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ВОДОСБЕРЕГАЮЩАЯ ТЕХНОЛОГИЯ ПРОМЫВКИ 
ЗАСОЛЕННЫХ ПОЧВ В БУХАРСКОМ ОАЗИСЕ

М.Х. Хамидов - д.с.х.н., профессор
Ташкентский институт инженеров ирригации и механизации сельского хозяйства 
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Бухарский филиал Ташкентского института инженеров ирригации и механизации сельского хозяйства

Аннотация
В статье приводятся результаты полевых исследований по совершенствованию технологий промывки засолённых 

земель Бухарского оазиса с использованием биологического компонента Биосольвент. Научно-исследовательские ра­
боты проводились в 2017-2019 годах на орошаемых землях учебно-научного центра Бухарского филиала (БФ) Таш­
кентского института инженеров ирригации и механизации сельского хозяйства (ТИИИМСХ), расположенного в Каган- 
ском районе Бухарской области. Промывка засоленных почв при использовании Биосольвента обеспечивала снижение 
содержания солей в активном слое почвы от 0,376% до 0,204%, коэффициент рассоления составил 1,84, по этой тех­
нологии промывная норма была на 30% меньше, по сравнению с контролем.

Ключевые слова: мелиоративные условия, промывная норма, биологическое соединение Биосольвент, хлор-ион, 
степень засоленности, водорастворимые соли, водосберегающая технология.

БУХОРО ВОХАСИДА ШУРЛАНГАН ТУПРОКЛАРНИ 
СУВТЕЖАМКОР ШУР ЮВИШ ТЕХНОЛОГИЯСИ
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К.Ш. Хамраев - докторант
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Аннотация
Ушбу ма^олада Бухоро во*асининг шурланган ерлари шароитида шур ювишда Биосольвент бирикмасини куллаш 

ор^али шур ювиш технологиясини та^омиллаштириш борасида олиб борилган изланишларнинг натижалари келтирил- 
ган. Илмий тад^икотлар 2017-2019 йиллар давомида Бухоро вилояти Когон туманида жойлашган, Тошкент ирригация ва 
кишлок хужалигини механизациялаш му*андислари институти Бухоро филиали (ТИК^ММИ БФ)нингукув-илмий маркази 
далаларида олиб борилди. Биосольвентни |фллаб шур ювиш ишлари олиб борилганда, тупро^нинг фаол ^атламида ку- 
рук колди^ миедори 0,376 фоиздан 0,204 фоизга камайди *амда тупрок чучуклаштириш коэффициенти 1,84 ни ташкил 
этди. Ушбу технология ^лланилганда шур ювиш меъёри назоратга нисбатан 30% кам мивдорда булганлиги кузатилди.

Таянч сузлар: мелиоратив шароитлар, шур ювиш меъёри, Биосольвент биологик бирикмаси, хлор-иони, шурланиш 
даражаси, сувда эрувчан тузлар, сувтежамкор технология.

WATERSAVING SOIL LEACHING TECHNOLOGY IN THE 
SALINED SOILS OF BUKHARA OASIS

M.Kh. Khamidov - DSc, professor, Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers
K.Sh. Khamraev - doctoral student Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers Bukhara Branch

Abstract
In this article given the results of field experiments on improving leaching technology in the salty fields of Bukhara oasis 

with using biological compound Biosolvent. Scientific researches were carried in irrigated fields of scientific-research center 
of Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers Bukhara Branch (TIIAME BB) which is located in 
Bukhara region, Kagan district, during 2017-2019 years. Leaching saline soils with using Biosolvent reduces salt content in 
the active soil layer from 0.376 % to 0.204, while desalinization ratio is 1.84. With this technology leaching norm was 30% less 
compared to the control.

Key words: ameliorative condition, soil leaching norm, biological compound Biosolvent, chlorine-ion, degree of salinity, 
water-soluble salts, watersaving technology.

Введение. Сегодня одним из основных факторов, 
отрицательно влияющих на окружающую среду 

и сельское хозяйство в Узбекистане, является засоле­
ние почв. В стране около 2,0 млн га или 46,6% от общей 
площади орошаемых земель в разной степени засолены.
Нерациональное использование земельных и водных ре­
сурсов, глобальное изменение климата и другие факторы 
являются причинами засоления почв. Основная причина 
засоления почв — это подъём уровня минерализованных 
грунтовых вод выше критической глубины за счёт больших 
потерь воды из ирригационных систем (низкий КПД) и нео­

боснованно больших поливных норм, подаваемых на оро­
шаемые поля [1]. Имеющиеся в составе почвы соли, осо­
бенно быстрорастворимые, оказывают серьёзное влияние 
на развитие сельскохозяйственных культур, могут резко 
снизить их урожайность [2, 3, 4, 5, 6, 7].

Много ученых изучали причины засоления почв и борь­
бу с этим явлением, такие как промывка почв, фитомелио­
рация (применение солеустойчивых растений), химическая 
мелиорация и др [8]. Засоление земель это натуральный 
феномен, состоящий из солей в почве при большей эвапо- 
транспирации, чем поступление влаги, в основном распро-
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странены в аридных регионах орошаемых земель [6, 7, 9, 
10]. Анализ многочисленных источников о засолении почв, 
показал что по мнению некоторых авторов, засоленные по­
чвы состоят из минералов и солей, которые могут раство­
ряться в воде. Засоленные почвы занимают в глобальном 
масштабе 952,2 млн га земли. Эти почвы составляют почти 
7% от общей площади земель или почти 33% от потенци­
альной площади сельскохозяйственных земель в мире [11].

В настоящее время водные ресурсы в регионе имеют 
стратегическое значение, так как на орошаемые земли прихо­
дится 95% производства продовольствия. В Респуб- лике Уз­
бекистан общая орошаемая площадь составляет 4,2 млн.га, 
из них 1956,8 тысяч га земель в разной степени засолены, что 
составляет 46,6%, 1316,6 тысяч га -  слабозасоленные почвы 
(31,3%), 541,5 тысяч га -  средне засоленные почвы (12,9%), 
98,7 тысяч га земель (2,4%) составляют сильно засоленные 
почвы. Общая площадь орошаемых земель Бухарской обла­
сти составляет 274612 га, из них 85,8% в разной степени за­
солены, в том числе 61,7% слабо засоленные земли, 21,7% 
средне засоленные земли и 2,4% сильно засоленные земли.

Для повышения эффективности орошаемых земель и 
получения плановой урожайности сельскохозяйственных 
культур в республике каждый год на площади 680,2 тысяч 
га, в том числе в Бухарской области на площади 180,6 ты­
сяч га засоленных землях проводятся промывные поливы.

Соли белые, химически нейтральные, включают хло­
риды, сульфаты, карбонаты и иногда нитраты кальция, 
магния, натрия и калия [12]. Засоленность -  это проблема 
качества почвы и воды, особенно в аридных и субаридных 
районах, где потребность в воде растет день за днём для 
орошения и ведения сельского хозяйства. Аридные и суб- 
аридные районы - это районы, где недостаточно осадков 
для промывки солей и избытка ионов натрия из литосфе­
ры. Большинство засоленных почв содержат кальций, нат­
рий и кальциевые соли крайне низкой растворимости [13].

Исследователи выяснили, что урожайность хлопчатни­
ка зависит от засоленности земель [14]. Засоленные почвы 
могут препятствовать прорастанию семян, замедлять рост 
растений и вызывать трудности при орошении [12]. Солевой 
режим -  это солевой состав и миграция солей в почвах. Это 
один из важнейших факторов окружающей среды и может 
быть нарушено эрозией, засолением и переувлажнением 
почв, загрязнением окружающей среды и т.д. [15]. Солевой 
режим почвы -  это изменение межполивного, годового или 
многолетнего цикла содержания солей и ее качественного 
состава в почве. Солевой режим почвы, как правило, силь­
но зависит от орошения и естественного водного режима; 
то есть водно-солевой режим обычно изучается одновре­
менно [16]. Поверхностно-активные вещества также играют 
важную роль в улучшении физических, химических и биоло­
гических свойств засоленных почв, например, полимерные 
ионообменники. Они расщепляют гипс и карбонаты, нейтра­
лизуют соли, ускоряют процесс растворения и улучшают со­
став почвы [17]. Исследования проводились на орошаемых 
полях учебного хозяйства Бухарского филиала Ташкентско­
го института инженеров ирригации и механизации сельского 
хозяйства, расположенного в Бухарской области Узбекис­
тана, в период 2017-2019 гг. Целью данного исследования 
является достижение высокой эффективности водных ре­
сурсов за счет внедрения технологии промывки засоленных 
почв с применением соединения Биосольвент в условиях 
изменения климата и нарастающего дефицита водных ре­
сурсов в засушливых районах орошения.

Материалы и методы. В исследованиях велись поле­
вые эксперименты и лабораторные методы анализа. Ана­
лиз показателей почв, таких как температура, влажность, 
степень засоленности, количество хлор-иона и сухой

Рис.1. Процесс измерения почв с помощью прибора 
UMP-1 Environmental-Device-Technology (Umwelt- 

Gerate-Technik GmbH)
ния -  среднезасоленные. Уровень среднеминерализован­
ных грунтовых вод составляет 1,5-2,0 м. Полевые опыты 
проводили по методике НИИССАВХ (бывший СоюзНИХИ).

Результаты и примеры. Согласно утвержденной ме­
тодики в полевых опытах изучались 3 варианта промыв­
ки засоленных почв в 3-х повторностях [2, 3]. Площади 
опытных вариантов -  0,0625 га (рисунок 2, таблица 1). В 
первом варианте исследований для промывки засоленных 
почв применяли промывную норму, рассчитанную по об­
щепринятой рекомендации Волобуева В.Р. [6]. Во втором 
варианте экспериментов промывку засоленных почв про­
водили на фоне применения биологического соединения 
Биосольвент разработанного в Институте биоорганической 
химии имени академика Содикова О. С. Академии Наук 
Республики Узбекистан с промывной нормой, сниженной 
на 30% по сравнению с рассчитанной по общепринятой 
рекомендации Волобуева В.Р. [6] (рисунок 3). 3-й вариант 
был производственным контролем, где промывка засолен­
ных почв проводилась по традиционной методике, приня­
той в фермерских хозяйствах Бухарской области.

Промывная норма рассчитывалась по формуле В.Р. Во-
Таблица 1 

Схема проведения полевых опытов
Номер

варианта Технология промывки Промывная норма, 
м3/га

1 традиционная техно­
логия

расчет по формуле 
В Р.Волобуева

2
технология промывки 

с использованием пре­
парата Биосольвент

сниженная на 30% 
рассчитанная по фор­

муле В.Р.Волобуева

3 (контроль) традиционная техно­
логия

по фактическим 
замерам

Variant-2

Variant-2 Variant-3 Variant-2

Variant-3 Variant-3

лобуева для активного 
слоя почвогрунта с учё­
том водно-физических 
свойств почвы и степени 
засоления (содержания 
солей) (таблицы 2,3):

S,= 10000 1|

Рис.2. Схема расположения 
опытных вариантов на 

опытно-производственном 
участке

N.

где: а - показатель сопеот- 
дачи почвогрунтов, Sf 
- начальное и допустимое 
содержание солей в про­
мываемом слое, % [6].

Почвы опытного 
участка по механическо-

остаток велся с помощью прибора для измерения почвы 
UMP-1 Environmental-Device-Technology (Umwelt-Gerate- 
Technik GmbH) (рис.1).

Почвы опытного участка лугово-аллювиальные по меха­
ническому составу среднесуглинистые, по степени засоле-
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му составу среднесуглинистые, по степени засоления -  сред- 
незасоленные, а по типу засоления -  хлоридно-сульфатные [6].

Таблица 2
Показатель солеотдачи почвогрунтов, а

Механи­
ческим
состав
почвы

Тип засоления

хлорид-
ный

сульфатно-
хлоридный

хлоридно-
сульфатный

сульфат­
ный

легкий,
песчаный 0,62 0,72 0,82 1,18

средний
суглинок 0,92 1,02 1,12 * 1,48

тяжелый,
песчаный 1,22 1,32 1,42 1,78

Таблица 3
Допустимое содержание солей в активном слое 

почвы, в % к массе

Типы засоления
Допустимое количество солей (S^J

сухой остаток хпор-ион сульфат-ион

хлоридный 0,3 0,01-0,03 0,02

сульфатно-хлоридный 0,3 0,01-0,03 0,04

хлорид но-сульфатный 0,4 0,01-0,03 0,19

сульфатный 1,0 0,01-0,03 0,82

Рис.З. Процесс подготовки раствора с препаратом 
Биосольвент и внесения в почву перед промывкой

На опытно-производственном участке промывные поли­
вы лугово-аллювиальных, среднезасоленных по механиче­
скому составу среднесуглинистых почв проведены в янва­
ре, межпромывной период составил 19 дней (рисунки 4 и 
5). Исследования показали, что наибольший расход речной 
воды был в производственном контроле (вариант 3) -  4620 
м3/га, что на 469 м3/га больше, чем в варианте 1, где при­
меняли промывную норму рассчитанной по общепринятой 
рекомендации Волобуева В.Р. [6]. Наименьший расход реч­
ной воды для промывки засоленных почв в полевых иссле­
дованиях был в варианте 2: 2906 м3/га, что на 37% меньше, 
чем в производственном контроле и на 30% меньше, чем в 
варианте, где применяли промывную норму рассчитанную 
по общепринятой рекомендации Волобуева В.Р [6].

Изучение эффективности промывок разными норма­

Рис.4. Процесс промывки Рис.5. Учет подаваемой 
почв воды на промывку с

помощью водомера 
"Чиполетти-75"

ми и технологиями показало, что наибольший эффект от 
промывки получен в варианте 2, где промывка засоленных 
почв велась на фоне применения биологического соедине­
ния Биосольвент с промывной нормой, сниженной на 30% 
по сравнению с рассчитанной по общепринятой рекомен­
дации Волобуева В.Р [6]. В этом варианте коэффициент 
рассоления почв в слое 0-100 см, был наибольший и соста­
вил 3,13 по хлор-иону и 1,84 по сухому остатку (таблица 4).

Таблица 4
Эффективность промывки засоленных почв опытно­

го участка (среднее за годы исследований)

Слой 
поч­

вы. см

Про­
мыв­
ная
нор­
ма.

м3/га

До промывки После про­
мывки

Коэффици­
ент рассоле­

ния почвы

хлор-
ион,
%

сухой
оста­
ток,
%

хлор-
ион,
%

сухой
оста­
ток,
%

хлор-
ион

сухой
оста­
ток

1-вариант

0-30 0,027 0,406 0,010 0,240 2,79 1,69

30-50 0,026 0,351 0,009 0,215 3,00 1,63

50-100 4151 0,025 0,305 0,011 0,221 2,31 1,38

0-50 0,027 0,378 0,009 0.228 3,00 1,66

0-100 0,025 0,376 0,009 0,225 2,68 1,67

2-вариант

0-30 0,027 0,406 0,008 0,212 3,24 1,92

30-50 0,026 0,351 0,008 0,189 3,25 1,85

50-100 2906 0,025 0,305 0,009 0,203 2,74 1,50

0-50 0,027 0,378 0,008 0,205 3,38 1,85

0-100 0,025 0,376 0,008 0.204 3,13 1,84

3-вариант

0-30 0,027 0,406 0,012 0,247 2,31 1,65

30-50 0,026 0,351 0,010 0,214 2,52 1,64

50-100 4620 0,025 0,305 0,012 0,229 2,11 1,33

0-50 0,027 0,378 0,011 0,231 2,53 1,64

0-100 0,025 0,376 0,011 0,230 2,38 1,64

Выводы. Применение биологического соединения 
Биосольвент из расчета 8,0 л/га на лугово-аллювиальных, 
среднезасоленных, по механическому составу среднесуг­
линистых почвах обеспечивает высокую эффективность 
промывной воды за счет повышения водорастворимости 
солей и водопроницаемости почв. Внедрение экологиче­
ски устойчивой сельскохозяйственной технологии про­
мывки засоленных почв с применением биологического 
соединения Биосольвент в условиях глобального измене­
ния климата и нарастающего дефицита водных ресурсов в 
засушливых районах орошения способствует повышению 
эффективности дефицитной пресной воды при промывке 
водорастворимых солей засоленных почв. Учитывая, что 
95% сельскохозяйственных растений культивируются на 
орошаемых землях, 46,6% которых подвержены в той или 
иной степени засолению, где предусматриваются про­
мывные поливы и только 20% водных ресурсов, использу­
емых в сельском хозяйстве, формируются на территории 
Узбекистана, разработанная технология является шагом 
в сторону водной независимости страны.
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IRRIGATION AND MELIORATION
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ПЕРСПЕКТИВЫ АВТОМАТИЗАЦИИ ПОЛИВА ХЛОПЧАТНИКА 
В УСЛОВИЯХ БУХАРСКОЙ ОБЛАСТИ

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

Аннотация
В статье приведены результаты теоретических и полевых исследований авторов и опыт зарубежных стран мира по 

автоматизации полива. Полевые исследования по изучению природно-хозяйство условии земель проведены в Ассоци­
ации водопотребителей (АВП) “Турон-Бузачи” Караулбазарского района Бухарской области. Разработаны методологи­
ческие основы для проектирования автоматизации поливов хлопчатника для массивов орошения со средним и малыми 
уклонами местности. В условиях засоления почв впервые разработана организация орошаемой территории с примене­
нием асбестоцементных и полимерных труб в закрытой оросительной системе (ЗОС) с техникой и технологией полива 
хлопчатника по бороздам. Выбраны схемы размещения устройств для автоматизации поливов. Приведены методика 
гидравлического расчета поливных и транспортирующих закрытых трубопроводов.

Ключевые слова: Хлопчатник, закрытая оросительная система, автоматизация, гидравлические расчеты, орошае­
мая площадь, гидрант, техника, технологии.

БУХОРО ВИЛОЯТИ ШАРОИТИДА ГУЗАНИ СУГОРИШНИ 
АВТОМАТЛАШТИРИШНИНГ ИСТИКБОЛЛАРИ

Б.С. Серикбаев - т.ф.д., профессор, А.Г. Шеров - т.ф.д., доцент, А.И. Гафарова - ассистент 
Тошкент ирригация ва цишлоц хужалигини механизациялаш муцандислари институти

Аннотация
Ушбу маколада муаллифларнинг назарий ва табиий-хужалик шароитларини урганиш дала тажрибалари натижала- 

ри ва жа*он давлатларининг сугоришни автоматлаштириш тажрибалари натижалари келтирилган. Дала тажрибалари 
Бухоро вилояти ^оравулбозор туманидаги “Турон-Бузачи” сув истеъмолчилари уюшмасида бажарилган. Пахтани суго- 
ришни автоматизациялаш урта ва кичик нишабли сугориш массивларида лойи^алаш услубларининг асослари ишлаб 
чикилган. Шурланган тупроклар шароитида илк бор асбестоцемент ва полимер кувурлардан прилган ёпик сугориш ти- 
зимлари (ЁСТ) ёрдамида пахтани эгатлаб сугориш техника ва технологияси ишлаб чикилган. Сугоришни авматизация- 
лаш буйича керакли жи^озлар билан таъминлаш чизмалари кабул килинган. Сугориш ва таксимлаш ёпик кувурларнинг 
гидравлик *исобининг услуби келтирилган.

Таянч сузлар: гуза, ёпик сугориш тизими, автоматизация, гидравлик *исоблар, сугориш майдони, гидрант, техника, 
технологиялар.

PROSPECTS FOR AUTOMATION OF COTTON IRRIGATION IN 
THE CONDITIONS OF THE BUKHARA REGION

B.S.Serikbaev d.t.s. professor, A.G.Sherov d.t.s. associate professor, A.I.Gafarova assistant 
Tashkent Institute of Irrigation and Agriculture Mechanization Engineers

Abstract
The article presents the results of theoretical and field studies of the authors and the experience of foreign countries around 

the world in irrigation automation. Field studies to study the natural economy of land conditions were carried out in the Turon- 
Buzachi Association of Water Consumers (WUAs) of the Karaulbazar district of the Bukhara region. Methodological calculations 
have been developed for designing the automation of cotton irrigation for irrigation arrays with medium and small slopes. Under 
the conditions of soil solemnization, the organization of the irrigated area with the application of asbestos-cement and polymer 
pipes of the closed irrigation system (AIA) with the technique and technology of irrigation of cotton along furrows was developed. 
Selected patterns of placement of devices for automation of irrigation. The methods of hydraulic calculation of irrigated and 
transporting closed pipelines are given.

Key words: Cotton, closed irrigation system, automation, hydraulic calculations, irrigated area, hydrant, equipment, 
technology.

Введение. Одним из важнейших и главных направ­
лении повышения производительности труда и 

эффективности ресурсосбережения при поливах сельс­
кохозяйственных культур является автоматизация, она не 
только сокращает и облегчает труд человека, но и при­
водит в единый технологический процесс: водозабор из 
источника орошения, транспортирование, водораспреде- 
ление и полив сельхозкультур на основе внутрихозяйс­
твенного и системного лимитного водопользования. В 
результате применения инновационной ирригационной,

мелиоративной поливной техники и технологии орошения 
резко сокращается протяженность ирригационных и ме­
лиоративных систем. За счет этого повышается коэффи­
циент полезного действие (КПД) ирригационных систем 
и коэффициент земельного использования (КЗИ). Прези­
дент Республики Ш.М.Мирзияев [1, 2.] уделяет большое 
внимание развитию водного хозяйства республики на ос­
нове применения инновационной техники и технологии с 
привлечением иностранных инвестиций технико-эконо­
мических развитых стран мира.
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Территория Бухарской области - пустынная равнина с 
отдельными возвышенностями, более 90 % площади за­
нимают пески Кызылкума, только на юге, в низовьях Зе- 
равшана находятся небольшие орошаемые оазисы Гиж- 
дуванский, Бухарский и Каракульский. Климат пустынный, 
резко континентальный, зима очень суровая, лето жаркое 
и сухое, водные ресурсы ограничены. Основные реки- За- 
равшан и Амударья, из Амударьи к орошаемым оазисам 
проведены Аму-Бухарский, Аму-Каракульский машинные 
каналы. В Бухарской области инновационная техника и 
технология полива хлопчатника подобрана, на основании 
опыта Московского Государственного Агроуниверситета 
имени К.А.Тимирязева (МГАУ) по автоматизации поливов 
хлопчатника, по внедрению инновационной техники и тех­
нологии различных сельхозкультур. Для орошаемых мас­
сивов с малым уклоном, предложена система устройств 
для полива из трубопроводов и передвижных насосных 
установок. На массиве вместо временных оросителей и 
выводных борозд устанавливаются трубопроводы для 
распределения воды непосредственно в борозды. Техно­
логия полива приводится ниже.

Передвижная насосная установка на расход 100-150 
л/сек и с напором 6-15 м забирает воду из канала и по­
дает в транспортирующий трубопровод, из которого вода 
распределяется по поливным трубопроводам и далее 
через отверстия в трубопроводах попадает на участки 
одновременного полива 12 га. Поливные трубопроводы 
размещаются через 100-300 м, в зависимости от длины 
борозд, диаметры труб и отверстий подбираются из усло­
вия полива участка 12 га заданной нормой за сутки с уче­
том почвенных и рельефных особенностей. Передвижная 
насосная установка работает позиционно до окончания 
полива 4 участков, подвешенных к одному транспортиру­
ющему трубопроводу. Поливы можно автоматизировать, 
управляя поливом в борозды из одной позиции. Поли­
вальщики операторы работают и наблюдают за ходом 
поливов. В условиях Бухарской области, где уклоны мас­
сивов орошения составляют 0,0002-0,0004, можно приме­
нить устройство из трубопроводов и передвижных насос­
ных установок.

На сегодня в Бухарской области и других регионах 
Республики Узбекистан, научно-практической проблемой 
является рациональное и эффективное использование 
водных ресурсов с использованием передовой техноло­
гии. В разное время автоматизацией полива сельскохоз­
яйственных культур занимались И.А.Шаров, Е.Е.Овчаров, 
М.Ф.Натальчук, В.А.Сурин, Г.Ю.Шейнкин, Я.В.Бочкарёв,
В.Е.Веденяпин, Б.С.Серикбаев, А.Г.Аверьянов, Н.К.Нур- 
матов, И.П.Ачкасов, B.C.Рыбкин, М.А.Беркалиев, С.Исаба- 
ев, Т.И.Керимкулов и др., которые внесли определенный 
вклад по внедрению передовых технологий в различных 
природно-хозяйственных условиях стран СНГ.

Ученые, инженеры и фермеры заинтересованы в пол­
ной автоматизации ирригационных систем, повышения 
коэффициентов землепользования, коэффициентов ис­
пользования воды, КПД ирригационных систем, состав­
лении бизнес-планов посевов в различных природных 
условиях Республики Узбекистан. Проведены научные 
исследования по частичной автоматизации выращивания 
хлопчатника, садов и виноградников в Душанбинской, 
Худжандской областях Таджикистана и в Энгельской 
опытно ирригационной системе Саратовской области 
России. Был проведен эксперимент на землях хозяйств 
фермы «Бустанлык» в Таласском районе Джамбульской 
области и автоматизация орошаемых полей кукурузы на 
землях «Джетыген» Илийского района Алматинской об­

ласти. Исследования по полной автоматизации ирригаци­
онных систем в хозяйствах Бухарской и Джизакской обла­
стей продолжаются.

Методы исследований. По результатам мониторин­
га, проведенного в 2017-2018 гг., климатические условия 
Бухарской области характеризовались засухой, малым 
количеством осадков и орошением на площади при КЗИ- 
0,88. В связи с этим, научно-теоретические и методоло­
гические расчеты автоматизации оросительных систем в 
АВП “Турон-Бузачи” Караулбазарского района Бухарской 
области проводились на основе опыта теоретических, 
практических и научных достижений развитых стран 
мира: США, Израиля, России и других.

Результаты исследований. Основные методические 
положения базировись на теоретических и эксперимен­
тальных исследованиях, широком обобщении практики 
применения закрытых оросительных систем (ЗОС) в це­
лях автоматизации поливов сельскохозяйственных куль­
тур в перспективе в Бухарсой области. В полевых опытах 
по изучению природно-хозяйственных условии рассмат­
риваемой зоны использованы апробированные методики 
ТИИИМСХ, ВНИИГИМ им. А.Н.Костякова [3. 4. 5.].

Исследования проводились с применением стандарт­
ных и специально разработанных методик, достоверность 
полученных результатов оценивалась путем верифика­
ции результатов теоретических и полевых исследований.

Под автоматизацией гидромелиоративных систем по­
нимается тот факт, что они оснащены такими конструкци­
ями, которые позволяют им оперативно управлять систе­
мой без участия человека. Использование автоматики в 
ирригационных системах имеет 2-3-х ступенчатое управ­
ление через единый диспетчерский пункт. Автоматический 
водозабор из ирригационных источников, а также рас­
пределение воды в водораспределительных пунктах осу­
ществляются с использованием ряда технических средств. 
Авторами составлена схема размещения устройств и про­
ведены расчеты для массива 400 га АВП. Схема состав­
лена с учетом существующих лотков и сооружений, длина 
поливных трубопроводов принята 200, на массиве выде­
лены участки одновременного полива по 12 га.

Расчет поливных трубопроводов велся для одного 
трубопровода. Максимальный расход поливного трубо­
провода равен: L

О — Q ' ~max Чш ах а (1)

где: qmax- расход повышенной струей. qm<a - 0,3-0,4 л/сек 
а - ширина междурядий хлопчатника, а=0,6м,
1т - длина поливного трубопровода, равная 1т -200 м, 

Q = 0,4 *200/0,6=133 л/секmax
Диаметр поливного трубопровода в начальном сече­

нии при К =3 м/сек.r  max

(2)

</ = 1.33 = 0,238.»

Принимаем на первом участке стандартный диаметр 
асбоцементных труб. d=235, мм.

Размещение трубопроводов и передвижной насосной 
установки (ПНУ) на массиве 400 га в Бухарской области, 
приведено на рис.1.

Расчеты по определению параметров поливных и 
транспортирующих трубопроводов, а также требуемых 
напоров для ПНУ составлены по методике, разработан­
ной на кафедре эксплуатация гидромелиоративных сис­
тем Московского государственного аграрного университе­
та [6, 7, 8, 9,10]. (Рис.2).



CD - автоматическая контрольная точка;

S -  задвижка;
- гидрант;

■ ■ - магистральный ирригационный трубопровод;
- поливной трубопровод;
- борозды;

О  ■ место расположение нейтронного влагомера;
-----------после вегетационного периода осуществляются очистки от наносов;
/ \  - лесополос;
-----------поливной трубопровод.
К -1 - магистральный канал.

номер орошаемого поля.

Рис.1. Размещение закрытой сети в условиях 
Бухарской области

Таблица 1
Стандартные диаметры асбоцементных труб

Диаметр 
тр уб Д  мм

Площадь сече­
ния,м2

Коэффициент сопротив­
ления по В.В.Шевелеву

141 0,01561 31,55

189 0,286 6,898

235 0,4337 2,227

279 0,6114 0,314

322 0,08143 0,434

368 0,1064 0,217

трубопровода принимается на один стандартный размер 
меньше предыдущего. Так, на втором участке d=189 мм, 
на третьем участке d=141 мм.

Определяются длины участков:

/,+ /2= 'г(1-
0.785 d V„, -)м- (3)

, , „  0.785• 0 .1892 -3.0 
h = >т (•--------- гтт^------- ) = 74«;

131) = 69 м

12 = (131-74) = 57.и
Определяются напоры в точках 1, 2, 3, 4. которые не­

обходимы для получения струй 0,3 л/сек. Расчет распре­
деления струй по длине трубопровода производится по 
следующей формуле:

*, = К  ± + 0’'°5*' ? ' 1 ' ' ~ 0 • 102■ кД  2 ̂ +1) (4) 
3 К

h = 3,85 м
где: ± геодезическое превышение точки 3 над точкой 4.
Я - коэффициент сопротивления по В.В.Щевелеву

1 <0,19А. — d  / с \
68,3 (5)

l t d -  длина участка и диаметр трубопровода, м.
V - расчетная скорость на участке, м/сек.

К  = - ^ ;  K 1=Vm+0.55-v„ 
л/3 (6)

где: Vn = —  путевая скорость, м/сек.
СОт

у = Qhl транзитная скорость, м/сек.
СО„

h4 - напор в конце трубопровода по опытным данным 
3,4 м. Расчетные значения показателей по участкам при­
ведены в таблице 2.

Диаметр отверстий по расчетным сечениям опреде­
лялся по формуле:

d0 = V^ >02 3.48ц Л ;м  (7)
где: /и -коэффициент расхода отверстий, определя­

ется по формуле: 2 , РЦ= ---  + 0,1К -- /QV
2,1 h (8) 

Расчет транспортирующего трубопровода 
Расчетная схема транспортирующего трубопровода 

приведена на рисунке 3.
За расчетный расход транспортирующего трубопрово­

да принимается расход одного поливного трубопровода
- 133 л/сек. Определятся напоры, в транспортирующем 
трубопроводе, для доставки воды в конец трубопровода. 
Потери напора в трубопроводе определялись по формуле: 

h = A K l f f , м (9)
где: Q - расход транспортирующего трубопровода, м3/сек. 
А и К  - коэффициенты зависящие от материала и ско­

рости воды в трубопроводе.
Для условий массива 400 га Бухарской области опре-

Условные обозначения:
1Г / ,  13 - длина звеньев поливного трубопровода, м. /яж - длина 

поливного трубопровода, м, а - расстояние между бороздами, м.

Рис. 2. Полив хлопчатника из закрытых поливных 
трубопроводов

В таблице 1 приведены стандартные диаметры асбо­
цементных труб. По предложенной схеме расположения 
звеньев трубопровода диаметр последующего участка



Таблица 2
Расчетные значения показателей по участкам 

транспортирующего трубопровода

2 Показатели

Начало
трубо­
прово­

да

2 ой 
уча­
сток

3 й 
уча­
сток

Конец
трубо­
прово­

да

1 Длина участка, м 74 57 69 -

2
Диаметр трубопрово­

дов, мм. 235 189 141 141

3
Площадь сечения 
трубопровода, м2 0,04337 0,02806 0,01561 -

4
Путевые и транзитные 

расходы, л/сек 49 84 38 46 46- -

5
Скорость воды, м/сек 
путевая,транзитная 

расчетная

1,14
1,94
2,57

1,0
1,64
2,38

-2,95 -

6
Коэффициент сопро­

тивления X
0,0165 0,0173 0,0189 -

7
Необходимый напор, 

hm, м
5,85 4,73 3,85 3,4

8 Диаметр отверстий, мм 7,3 7,6 3,85 3,4

Рис.З. Расчетная схема транспортирующего
трубопровода

делены сравнительные показатели при 1=900, м., которое 
принимаются по В.Шевелеву [11. 12. 13. 14 ], при диамет­
ре транспортирующего трубопровода d=279 мм., потери 
напора составляют:

И =1,9140,90,138=13,0 м.w ' ’
Скорость в трубопроводе равно У =  =  2.Пм/сек

Определяются необходимые напоры в транспорти­
рующем трубопроводе в местах колодцев, где начина­

ются поливные трубопроводы при уклоне трубопровода 
i=0.002; h=hw-h.

Необходимые напоры в точках:
№ 4. h=13,0+5,45-900 0,003=15,75 м.
№ 3. hv=0,9140,90-60-1,1332=8,7 м.

И=8,7+5,45-600 0,003=12,35 м.
№ 2. hw=0,914-0,90-300-0,1332=4,35 м. 

"h=4,35+3.45-300 *0,03=7,9 м.
Расчетный расход передвижной насосной установки 

принимается 133 л/сек и напор 16 м.
Результаты исследований и обсуждение: Экономи­

ческая эффективность автоматизации определяется эко­
номией оросительной воды за счет сокращения непроиз­
водительных сбросов, повышением производительности 
труда, сокращением штатов линейного персонала, занято­
го в процессе полива, повышением урожайности сельско­
хозяйственных культур в результате совершенствования 
поливных норм и сроков полива и.т.д. Доминирующая роль

при этом играют качественные факторы [15,16,17,18, 19] 
Экономический эффект достигается за счет автома­

тизации структуры и конфигурации системы. Экономия 
при этом часто превышает все затраты на автоматиза­
цию. При определении экономической эффективности 
автоматизации гидромелиоративных систем возникает 
ряд специфических трудностей, обусловленных тем, что 
оросительная вода не имеет цены. В ежегодные затраты 
не включаются амортизационные отчисления, не учиты­
вается то, что вновь строящиеся мелиоративные системы 
отличаются более высоким техническим уровнем, что не 
позволяет на достаточном уровне определить значения 
составляющих экономического эффекта.

Годовой экономический эффект от внедрения ком­
плексной автоматизации гидромелиоративных систем 
определяется по формуле.

Э =(1+Е ПК 1) -  (2+Еи K J  сум; (10)
где: Э - годовой экономический эффект, сум;
К : - капитальные вложения до внедрения комплексной 

автоматизации, сум;
К 2 - то же, после внедрения, сум.
Ен - нормативный отраслевой коэффициент экономи­

ческой эффективности равен 0.12.
Срок окупаемости капитальных вложений на автома­

тизацию вычисляется по формуле:
Т = (К 2- К )  (Сг  Су год. (11)

С - себестоимость годовой продукции до внедрения 
комплексной автоматизации, сум;

С2 - то же, после внедрения, сум.
Выводы и предложения: За счет ликвидации времен­

ных оросителей, выводных и вспомогательных борозд уве­
личивается полезная площадь под хлопчатник. В существу­
ющих условиях приходилось нарезать мелкую временную 
сеть на поле и обновлять их перед поливами по 300-400 м 
на 1 га. Для условий массива Бухарской области увеличе­
ние полезной площади определилось 5 %.

Облегчается комплексная обработка посевов, улучша­
ется согласование поливов и обработки на поле. Одновре­
менно за сутки поливается 3-4 га, полив и после поливные 
обработки проводятся по заранее намеченной очеред­
ности в сжатые сроки. Повышается производительность 
тракторов на обработках посевов на 15-20 % и снижаются 
затраты ручного труда на 20-30 % за счет более полной и 
своевременной обработки машинами в двух направлениях, 
уменьшается засоряемость полей сорняками. Сокращает­
ся число поливальщиков на поле в 2-3 раза, изменяется ха­
рактер их труда, уменьшается напряженность, ночные по­
ливы практически проводятся без участия поливальщиков. 
Производительность труда поливальщика повышается до
3-4 га за смену, повышается надежность процесса поливов. 
Потери оросительной воды на поле почти исключаются, 
обеспечивается четкое распределение воды по участкам, 
участок 8-16 га включается под полив за 2-3 часа.

Увеличивается урожайность хлопчатника за счет уве­
личения полезной площади, равномерного увлажнения 
участков и согласования поливов с обработками более 
чем на 10-15%. Капитальные затраты на строительство 
устройств автоматизации поливов окупаются за 3-4 года.

Ирригационные работы в фермерских хозяйствах АВП 
«Турон-Бузачи» Караулбазарского района Бухарской об­
ласти в перспективе полностью автоматизируются.

Коэффициент земельного использования (КЗИ) АВП, 
после завершения вышеупомянутых работ увеличился с
0,88 до 0,98. Автоматизация полива способствует улуч­
шению мелиоративных, экологических, санитарно-эпиде­
миологических условий и увеличению урожайности хлоп­
ка с 29,6 ц/га до 34,7 ц/га.



IRRIGATION AND MELIORATION

№ Литература References

1 Государственная программа «Стратегия действий» 
по дальнейшему развитию Республики Узбекистан на 
2017-2021 годы, принятая Президентом Республики 
Узбекистан 7 февраля 2017 года № ПФ-4947. -  Ташкент, 
2017.

Gosudarstvennaya programma «Strategiya deystviy» po dalneyshemu 
razvitiyu Respubliki Uzbekistan na 2017-2021 gody, prinyataya 
Prezidentom Respubliki Uzbekistan [State program “strategy for the 
further” development of the Republic of Uzbekistan for 2017-2021, 
adopted by the President of the Republic of Uzbekistan] on febrary 7, 
2017. No. PF-4947. Tashkent, (in Russian)

2 Государственная программа Республики Узбекистан по 
развитию «Ирригационных сетей и улучшению мелио­
ративного состояния орошаемых земель на 2018-2019 
годы». -  Ташкент, 2018.

Gosudarstvennaya programma Respubliki Uzbekistan po razvitiyu 
«Irrigatsionnykh setey i uluchsheniyu meliorativnogo sostoyaniya 
oroshaemykh zemel na 2018-2019» [The state program of the Republic 
of Uzbekistan on the development of irrigation networks and the 
improvement of the ameliorative status of irrigated land for], Tashkent. 
2018. (in Russian)

3 Серикбаев Б.С., Бараев Ф.А. Эксплуатация гидромелио­
ративных систем. -  Ташкент, 2014. -  399 с.

Serikbaev B.S., Baraev F.A. Ekspluatatsiya gidromeliorativnykh sistem 
[Operation of irrigation and drainage systems] Tashkent. 2014. 399 p. 
(in Russian)

4 Серикбаев Б.С. Эксплуатация и автоматизация гидро­
мелиоративных систем. -  Ташкент, 2019. -  193 с.

Serikbaev B.S. Ekspluatatsiya i avtomatizatsiya gidromeliorativ-nykh 
sistem [Operation and automation of irrigation and drainage systems] 
Tashkent. 2019. 193 p. (in Russian)

5 Hocken Smith R.A Water and agriculture 1960A.A.A.S. Hocken Smith R.A Water and agriculture 1960 A.A.A S.

6 Основы автоматики и автоматизации производственных 
процессов в гидромелиорации. -  Москва, 1981. — 335 с.

Osnovy avtomatiki i avtomatizatsiya proizvodstvennykh protsessov v 
gidromelioratsii [Fundamentals of automation and automation of production 
processes in land reclamation] Moscow. 1981. 355 p. (in Russian)

7 Дементьев В.Г. Орошение. -  Москва: 1979. -  303 с. Dementev V.G. Oroshenie [Irrigation], Moscow. 1979. 303 p. (in Russian)

8 Huffman R E Irrigation development and public water 
policy.1954 Ronald.

Huffman R.E Irrigation development and public water policy. 1954 Ronald

9 Костяков A.H. Основы мелиорации. -  Москва, 1960. 
-62 1  с.

Kostyakov A N Osnovy melioratsii [The basics of land reclamation], 
Moscow. 1960. 621 p. (in Russian)

10 Лактаев Н.Т. Полив хлопчатника.-Москва, 1978.-175 с. Laktaev N T. Poliv khlopchatnika [Watering cotton], Moscow. 1978. 175 p. 
(in Russian)

11 Серикбаев Б.С., Джуманазарова А.Т. Влияние рельефа 
поля на элементы бороздкового полива //Журнал "Irrigatsiya 
va melioratsiya". -  Ташкент. 2016. №2(4). -С . 14-16

Serikbaev B.S. Dzhumanazarova A.T. Vliyanie relefa polya na elementy 
borozdkovogo poliva [The influence of the relief of the field on the elements 
of furrow irrigation]. Journal Irrigatsiya va melioratsiya. Tashkent. 2016. 
No2(4). Pp. 14-16. (in Russian)

12 Серикбаев Б.С., Бараев Ф.А. Практикум по эксплуа­
тации и автоматизации гидромелиоративных систем. 
-  Ташкент, 1996. -  396 с.

Serikbaev B.S., Baraev FA. Praktikum po ekspluatatsiya i 
avtomatizatsii gidromeliorativnykh sistem [Workshop on Operation 
and automation of irrigation and drainage systems]. Tashkent. 1996. 
396 p. (in Russian)

13 Серикбаев Б.С. Влияние неравномерности подачи воды, 
целесообразность её исполизования //Журнал “Механи­
зация хлопководства”. -  Ташкент, 1966. -  С. 5-8.•

Serikbaev B.S. Vliyanie neravnomernostipodachi vody, selesoobraznost 
eyo ispolizovaniya [The effect of uneven water supply, the feasibility of 
its use]. Journal “Mexanizatsiya xlopkovodstva Tashkent. 1966. Pp. 5-8. 
(in Russian)

14 Issaelsen O.W. Irrigation principles and practices. Willey. 1950 Issaelsen O.W Irrigation principles and practices. Willey. 1950

15 Серикбаева Э.Б Проблемы улучшения водопользова­
ния в бассейне Аральского моря // “Кишпок хужалиги та- 
рамиётининг илмий асослари” мавзусидаги Республика 
илмий-амалий конференцияси материаллар туплами. -  
Тошкент, 2001. -  Б. 136-138.

Serikbaeva E.B. РгоЫеты uluchsheniya vodopolzovaniya v basseyne 
Aralskogomorya [Problems of Improving Water Use in the Aral Sea 
Basin] Collection of materials of the Republican scientific-practical 
conference “Scientific bases of agricultural development”. Tashkent, 
2001, Pp. 136-138. (in Uzbek)

16 Серикбаева Э.Б. Повышение экономической эффектив­
ности орошения бороздового полива кукурузы на силос. 
-  Волгоград, 2002. -  С. 84-86.

Serikbaeva E.B. Povyshenie ekonomicheskoy effektivnosti orosheniya 
borozdovogo poliva kukuruzy na silos [Improving the economic efficiency 
of irrigation of furrow irrigation of maize for silage], Volgograd, 2002, 
Pp. 84-86. (in Russian)

17 Серикбаева Э.Б. Экономно-экологические требования 
к способам, технике и технологии орошения// Жур­
нал “Вестник Аграрной науки Узбекистана” -  Ташкент, 
2 0 0 3 .-№ 2 (1 2 ).- С .  31-37.

Serikbaeva E.B. Ekonomno-ekologicheskie trebovaniya sposobam i tekhnike 
i tekhnologii orosheniya [Economical and environmental requirements for 
methods and techniques and irrigation technology]. Journal “Vestnik Agrarnoy 
nauki Uzbekistana” Tashkent. 2003. No. 2(12). Pp. 31-37. (in Russian)

18 Б.С.Серикбаев, Ф.А.Бараев, С.Б.Гуломов. Надежность 
систем капельного орошения //Ж урнал "Irrigatsiya va 
melioratsiya". -  Ташкент, 2017. -  №4(10). -  С. 10-12

B.S.Serikbaev, F.A.Barayev, S.B.Gulomov. Nadyozhnostsystem kapelnogo 
orosheniya [Reliability of drip irrigation systems]. Journal Irrigatsiya va 
melioratsiya. Tashkent. No. 4(10). 2017. Pp. 10-12. (in Russian)

19 Tolley G.S. Economics of water planning. Iowa. 1961 Tolley G.S Economics of water planning. 1оша. 1961

20

•

Б.С.Серикбаев, А.Г.Шеров, А.М.Фатхуллоев, А.И.Ирис- 
матова. Модернизация управления ирригационными 
системами в целях повышения их надежности //Журнал 
"Irrigatsiya va melioratsiya". -  Ташкент, 2018. Специаль­
ный выпуск. - С .  11-15.

В.S.Serikbaev, A.G.Sherov, A.M.Fatxulloev, A.l.lrismatova. Modemi- 
zatsiya upravleniya irrigatsionnymi sistemami v selyakh povysheniya 
ikh nadezhnosti [Modernization of irrigation system in case of increasing 
their rehabilitee] Journal "Irrigatsiya va melioratsiya". Special issue. 
Tashkent, 2018. Pp. 11-15. (in Russian)



ИРРИГАЦИЯ ВА МЕЛИОРАЦИЯ

УДК: 631.587:631.6:331.108.45(575.1)
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ВОДНОГО ХОЗЯЙСТВА В УЛУЧШЕНИИ МЕЛИОРАТИВНОГО 
СОСТОЯНИЯ ОРОШАЕМЫХ ЗЕМЕЛЬ
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Аннотация
В статье рассмотрены различные формы повышения квалификации специалистов водного хозяйства на основе 

современных педагогических и информационно-коммуникационных технологий с целью углубления своих знаний и 
профессиональных навыков по направлению «Гидромелиорация и КДС», внедрению новых технологий в улучшение 
мелиоративного состояния орошаемых земель. Описаны формы интерактивного обучения, которые могут быть исполь­
зованы не только на курсах повышения квалификации, но и в обучении бакалавров и магистров. Представлен анализ 
эффективности проведенных тренингов в улучшении мелиоративного состояния орошаемых земель в шести областях 
Республики Узбекистан.

Ключевые слова: повышение квалификации специалистов, тренинг, онлайн-курс, интерактивное обучение, мелиора­
тивное состояние, профессиональные навыки, информационно-коммуникационные технологии, дискуссии, кейс-технологии.

СУГОРИЛАДИГАН ЕРЛАРНИНГ МЕЛИОРАТИВ *ОЛАТИНИ 
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Аннотация
Ушбу ма^олада сугориладиган ерларнинг мелиоратив *олатини яхшилаш жараёнига янги технологияларни жорий 
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оширишнинг турли шакллари т а в д и м  этилган. Нафа^ат малака ошириш курсларида, балки бакалавр ва магистрларни 
у^итишда *ам фойдаланиш мумкин булган интерфаол таълим шакклари келтирилган. Узбекистан Республикасининг 
олти вилоятида сугориладиган ерларнинг мелиоратив *олатини яхшилаш буйича утказилган тренингларнинг самара- 
дорлиги та^лил килинган.
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IMPORTANCE OF QUALIFICATION OF WATER 
SPECIALISTS IN IMPROVEMENT OF MELIORATIVE STATE 

OF IRRIGATED LANDS
I. Begmatov - c.t.s, Professor, Academician of the Academy of Sciences Turon 
Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers

Abstract
This article presents various forms of advanced training for water management specialists based on modern pedagogical 

and information and communication technologies with the aim of harmonizing their knowledge and professional skills in the field 
of “Hydromelioration and drainage”, introducing new technologies into the process of improving the reclamation state of irrigated 
lands.ln addition, forms of interactive learning are described that can be used not only in continuing education courses, but also 
in teaching bachelors and masters.The author also analyzed the effectiveness of the trainings in improving the reclamation state 
of irrigated lands in six regions of the Republic of Uzbekistan.

Key words: professional development of specialists, training, online course, interactive training, reclamation state, 
professional skills, information and communication technologies, lectures, discussions, case technologies.

Введение. Одной из основных проблем, сдержи­
вающих дальнейшее социально-экономическое 

развитие Узбекистана и других суверенных государств 
Центральной Азии, является резкое ухудшение мелиора­
тивной, водохозяйственной и экологической обстановки, 
связанное с широким развитием орошения в бассейне 
Аральского моря.

Антропогенная деятельность нарушила практически 
все естественные процессы; изменился режим посто­
янных и временных водотоков основных речных систем 
Центральной Азии, многократно усилились геохимические

потоки за счет вовлечения в активный круговорот огромной 
массы солей, ранее "захороненных" природой; изменился 
микроклимат, почвенные, биологические, гидрогеологиче­
ские и экологические процессы в пределах орошаемых 
массивов и прилегающих к ним территорий. В связи с этим, 
несмотря на существенные различия в методах, техноло­
гии строительства, продолжительности освоения, ороше­
ния земель и технического уровня мелиоративных систем, 
результаты мелиоративной деятельности оказались в 
большинстве случаев одинаковыми; почти повсеместно 
отмечается резкое ухудшение эколого-мелиоративного со­
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стояния орошаемых земель, нерациональное использова­
ние водных ресурсов и низкая продуктивность.

Обострение экологической ситуации и масштабы проис­
ходящих в атмосфере, почве, подземных и поверхностных 
водах негативных изменений требуют принятия срочных 
мер по охране природной среды и организации рациональ­
ного природопользования. В сложившихся условиях улуч­
шение эколого-мелиоративного состояния и повышение 
продуктивности орошаемых земель Узбекистана является 
одной из важнейших народнохозяйственных задач [1].

Постановка задачи. Государственная программа раз­
вития ирригации и улучшения мелиоративного состояния 
орошаемых земель на период 2018-2019 гг. включает сле­
дующие меры:

- реализация проектов по строительству, реконструк­
ции, ремонту и восстановлению ирригационно-мелиора­
тивных объектов;

- внедрение систем капельного орошения и других во­
досберегающих технологий полива сельскохозяйственных 
культур;

- совершенствование нормативно-правовой базы по 
развитию ирригации;

- укрепление материально-технической базы строи­
тельных организаций, специализирующихся на выполне­
нии мелиоративных работ;

- повышение квалификации руководителей и специа­
листов водного хозяйства;

- совершенствование систем мониторинга использова­
ния водных ресурсов [2].

Повышение квалификации руководителей и специ­
алистов водного хозяйства направлено на устранение 
имеющего место в водном хозяйстве дисбаланса между 
кадровым потенциалом и проводимыми земепьно-вод- 
ными реформами. Переориентация мышления специа- 
листов-водников важна на всех уровнях, поэтому курсы 
повышения квалификации ориентированы на широкий 
контингент слушателей. Это: руководители и ведущие 
специалисты водохозяйственных организаций системы 
Главного управления водного хозяйства (ВХО) МВХ, Бас­
сейновых управлений ирригационных систем (БУИС), 
управлений ирригационных систем (УИС), управлений ма­
гистральных каналов (УМК), мелиоративных экспедиций, 
руководители и работники ассоциаций водопотребителей 
(АВП), фермеры.

Методы решения. На основе Постановления Прези­
дента Республики Узбекистан от 12 июня 2015 г. № ПП- 
4732 «О мерах по дальнейшему совершенствованию 
системы переподготовки и повышения квалификации выс­
ших учебных заведений» на базе Ташкентского института 
инженеров ирригации и механизации сельского хозяйства 
создан Центр переподготовки и повышения квалификации.

Очные курсы повышения квалификации позволяют на­
прямую взаимодействовать с преподавателями и уточнять 
все сложные моменты, заводить новые профессиональ­
ные знакомства и обмениваться опытом. Очное обучение 
предполагает более систематический подход к повышению 
квалификации. Большим плюсом при прохождении таких 
курсов является то, что после обучения мастерство слуша­
телей подтверждается документально. Обучение ведётся 
по программам повышения квалификации, разработанным 
для расширения круга знаний и умений. Занятия проводят 
высокопрофессиональный профессорско-преподаватель­
ский состав ТИИИМСХ и представители Министерства 
водного хозяйства РУз. Курсы повышения квалификации 
помогают специалистам:

- расширить существующие навыки и знания;
- выявлить и устранить определенную нехватку навы­

ков и обеспечивать их актуальность;
- оставаться в курсе новых технологий и тенденций;
- устранить риск возникновения ситуации, при которой 

сотрудники будут не в состоянии выполнять свои задачи [3].
Одной из действенных форм повышения квалифика­

ции являются тренинги. Как действующий консультант-тре- 
нер тренингов для сотрудников мелиоративных экспеди­
ций при Бассейновых управлениях ирригационных систем 
(БУИС), организованных в рамках Программы Европей­
ского Союза (ЕС) по «Устойчивому управлению водными 
ресурсами в сельской местности Узбекистана», хотел бы 
поделиться своим мнением, выводами и рекомендациями.

Тренинг по направлению «Гидромелиорация и КДС» 
„предназначен для получения специалистами теоретиче­

ских знаний и практических навыков в выполнении основ­
ных гидромелиоративных мероприятий, оценке мелио­
ративного состояния орошаемых земель и эксплуатации 
гидромелиоративных систем с целью повышения продук­
тивности земель, получения высоких и устойчивых урожа­
ев и оценке воздействия мелиоративных мероприятий на 
окружающую среду.

При подготовке тренинга использовались учебники, 
учебные пособия, руководства и статьи как отечественных, 
так и зарубежных авторов. Передовой зарубежный опыт 
был проработан и адаптирован, учитывая специфику реги­
она и местные условия.

В результате прохождения тренинга слушатель должен 
закрепить и развить следующие социально-личностные и 
профессиональные компетенции:

- быть способным порождать новые идеи в области мо­
дернизации и реконструкции мелиоративных систем;

- владеть междисциплинарным подходом при решении 
проектных задач в области инженерно-мелиоративного об 
устройства сельских территорий;

- самостоятельно принимать решения при выборе опти­
мальных параметров мелиоративных систем и сооружений.

По окончании тренинга слушатель должен уметь:
- оценивать природные условия для обоснования необ­

ходимости, возможности и целесообразности планирова­
ния мелиоративных мероприятий;

- составлять рабочие проекты по улучшению и рекуль­
тивации земель, защите почв от негативных процессов;

- анализировать и оценивать эффективность различ­
ных вариантов организации мелиорируемой территории 
под планируемую урожайность;

- обосновать выбор объекта мелиорации;
- обосновать и применить комплекс мелиоративных ме­

роприятий с учетом их экономической эффективности;
- уметь применять полученные базовые знания для ре­

шения теоретических и практических профессиональных 
задач в области мелиорации и рекультивации земель;

- владеть системным и сравнительным анализом;
- разрабатывать технические задания на проектирова­

ние работ по мелиорации и рекультивации земель;
- уметь пользоваться глобальными информационными 

ресурсами;
- разрабатывать проекты организации территории по 

инженерно-мелиоративному обустройству территории;
- иметь системное представление о структуре и тенден­

циях развития и совершенствования отечественных и за­
рубежных исследовательских практик в области сельского 
хозяйства и мелиорации, рекультивации и охраны земель;

- уметь проводить мониторинг мелиоративного состоя­
ния земель с помощью ГИС технологий и новейших изме­
рительных приборов.

По окончании тренинга курса слушатель должен знать:
- основные закономерности образования и движения
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поверхностных и подземных вод и количественные харак­
теристики водного баланса территории;

- существующие и перспективные виды и способы ме­
лиорации и рекультивации земель;

- основные нормативы проектирования мелиоратив­
ных систем;

- влияние мелиоративных мероприятий на водный ре­
жим и природные условия полей, организацию территории, 
изменение водно-физических, агрохимических свойств и 
продуктивность почв;

- основы планирования мелиоративных мероприятий, 
условия и методику проектирования, способы надзора, 
приема и эксплуатации построенных и реконструируемых 
мелиоративных систем;

- технико-экономические показатели мелиорации и ре­
культивации земель и пути их улучшения с учетом экологи­
ческих требований и ресурсосбережения;

- виды и способы мелиорации земель и особенности 
их использования в различных почвенно-климатических 
зонах страны;

- влияние мелиорации на экологическое состояние 
окружающей природной среды.

В ходе проведения тренингов участники знакомятся с 
современным мелиоративным состоянием орошаемых 
земель, состоянием коллекторно-дренажной системы в 
Узбекистане (конкретно по каждой области), изучают суще­
ствующие проблемы по этому направлению, а также пред­
лагают пути решения этих проблем. Программа тренингов 
составлена исходя из первоочередных задач, входящих в 
функциональные обязанности сотрудников мелиоратив­
ных экспедиций, рекомендаций Управления мелиорации 
земель Министерства водного хозяйства Республики Узбе­
кистан. Были учтены также пожелания слушателей ранее 
проведенных тренингов, а также их анализ.

План тренингов включает не только лекции, но и инте­
рактивные формы обучения: деловые игры, кейс-техноло­
гии, в ходе которых участники могут поделиться своими 
знаниями и опытом работы, выработать алгоритм выявле­
ния и решения существующих проблем. Как практические 
занятия, так и лекции проводятся в интерактивной форме 
[4,5]. Среди последних консультантом-тренером проводят­
ся следующие виды лекций:

- проблемная лекция. Консультант-тренер в начале и 
по ходу изложения учебного материала создает проблем­
ные ситуации и вовлекает студентов в их анализ. Разре­
шая противоречия, заложенные в проблемных ситуациях, 
слушатели самостоятельно могут прийти к тем выводам, 
которые консультант-тренер должен сообщить в качестве 
новых знаний.

- лекция-визуализация. В данном типе лекции передача 
информации консультантом-тренером слушателям сопро­
вождается показом различных рисунков, структурно-логи­
ческих схем, опорных конспектов, диаграмм и т. п. (слайды, 
видеозапись и т. д.).

- лекция-диалог. Содержание подается через серию во­
просов, на которые слушатели должны отвечать непосред­
ственно в ходе лекции.

Еще одна из запланированных форм - это дискуссия. 
Дискуссия обеспечивает активное, глубокое, личностное 
усвоение знаний. Хотя лекция является более экономич­
ным способом передачи знаний, дискуссия может иметь 
гораздо более долгосрочный эффект. Активное, заинтере­
сованное, эмоциональное обсуждение ведет к осмыслен­
ному усвоению новых знаний, может заставить человека 
задуматься, изменить или пересмотреть свои установки. 
Во время дискуссии осуществляется активное взаимо­
действие обучающихся. Дискуссия обеспечивает видение

того, насколько хорошо группа понимает обсуждаемые во­
просы, и не требует применения более формальных мето­
дов оценки.

Мозговой штурм (мозговая атака) -  является наиболее 
свободной формой дискуссии, хорошим способом быстро­
го включения всех членов группы в работу на основе сво­
бодного выражения своих мыслей по рассматриваемому 
вопросу. Он используется для коллективного решения про­
блем при разработке конкретных проектов, где предпола­
гаются генерация в группе разнообразных идей, их отбор и 
критическая оценка.

Кейс-технологии. «Кейс» -  от англ. «case» -  «происше­
ствие» или «событие». К кейс-технологиям относятся:

- метод ситуационного анализа;
- ситуационные задачи и упражнения;
- анализ конкретных ситуаций (кейс-стадии);
- метод кейсов;
- метод инцидента;
- игровое проектирование;
- метод ситуационно-ролевых игр.
Метод анализа конкретных ситуаций (АКС). Под кон­

кретной ситуацией понимается событие, которое включает 
в себя противоречие (конфликт) или выступает в противо­
речии с окружающей средой. Как правило, эти ситуации ха­
рактеризуются неопределенностью, непредсказуемостью 
появления и представляют собой нежелательное наруше­
ние или отклонение в социальных, экономических, органи­
зационных, педагогических, производственных и техноло­
гических процессах. Однако метод АКС может включать и 
ситуации, в которых присутствует положительный пример 
или опыт, изучение и заимствование которого приводит к 
повышению качества производственной и общественной 
деятельности. В процессе решения конкретной ситуации 
слушатели используют свой опыт и полученные знания, 
применяют в учебной аудитории те способы, средства и 
критерии анализа, которые были приобретены ими в про­
цессе предшествующего обучения.

Ролевая игра -  это эффективная отработка вариантов 
поведения в тех ситуациях, в которых могут оказаться об­
учающиеся (например, защита или презентация какой-ли­
бо разработки, обсуждение проблемы с участием разных 
представителей и др.). Игра позволяет приобрести навыки 
принятия ответственных и безопасных решений в учебной 
ситуации. Игра представляется имитацией практики, а 
кейс-метод -  имитацией ситуации, в которой развертыва­
ется практика жизни. Игра акцентирована на умения, навы­
ки, тренинг, а кейс-метод -  на поиск проблемы, заложенной 
в ситуацию, и ее мысленное разрешение.

Метод проектов -  система обучения, при которой слу­
шатели приобретают знания и умения в процессе само­
стоятельного планирования и выполнения практических 
заданий -  проектов. Проект -  это комплекс поисковых, ис­
следовательских, расчетных, графических и других видов 
работ, выполняемых обучающимися самостоятельно, но 
под руководством консультанта-тренера, с целью практиче­
ского или теоретического решения значимой проблемы.

В основе еще одного метода интерактивного обуче­
ния, технологии Ассессмент-центра лежат имитационные 
упражнения, моделирующие профессиональную деятель­
ность участников. Типы упражнений подразделяются в со­
ответствии с профессиональными (рабочими) ситуациями: 
все профессиональные задачи решаются индивидуально, 
в паре, либо в группе (три и более человека).

Анализ эффективности проведенных тренингов. На ос­
новании тренингов, проводимых в течение трех лет, можно 
оценить их эффективность в улучшении мелиоративного 
состояния орошаемых земель.
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Одним из основных показателей эффективности тре­
нингов является улучшение мелиоративного состояния 
земель в пилотных областях. На основе документов, отче­
тов и аналитических данных гидромелиоративных экспе­
диций, представленных Министерством водного хозяйства 
республики, был проведен анализ современного мелиора­
тивного состояния орошаемых земель, состояния коллек- 
торно-дренажной системы на территории предлагаемых 
объектов к 2019 году. Проведен анализ по оценке мелио­
ративного состояния земель по трем критериям: хорошее, 
удовлетворительное и неудовлетворительное мелиоратив­
ное состояние земель.

На основании данных можно сделать вывод, что к 2019 
году на территории Узбекистана повысился процент оро- ? 
шаемых земель с хорошим мелиоративным состоянием: 
46,50% в 2018 году против 46,11% в 2017 году и 45,31% в
2016 году. Процент земель в удовлетворительном состоя­
нии снизился к 2019 году с 49,48% в 2016 году до 48,21% в 
2018 году. Это сокращение произошло, по всей видимости, 
за счет улучшения мелиоративного состояния земель, ра­
нее находившихся в удовлетворительном состоянии. В то 
же время, в 2018 году увеличился процент земель с неу­
довлетворительным состоянием: 5,24% в 2018 году против 
5,20% в 2016 году и 5,06% в 2017 году.

Ниже представлен диаграмма (рис.1.) мелиоративно­
го состояния орошаемых земель в пилотных областях, на 
которой видно, что за прошедший год сотрудникам мелио­
ративных экспедиций, (УИС), (АВП) и фермерам трех об­
ластей удалось повысить процент земель с хорошим ме­
лиоративным состоянием (Ферганская область - 46,51%, 
Самаркандская область - 69,08% и Кашкадарьинская об­
ласть - 54,32%). В четырех областях удалось снизить про­
цент земель с неудовлетворительным мелиоративным со­
стоянием (Самаркандская область - 2,73% против 3,12% в
2017 году, Сурхандарьинская область - 0,58% против 0,64% 
в 2017 году, Хорезмская область -  7,48% против 7,54% в
2017 году и 7,61% в 2016 году, Кашкадарьинская область -  
2,94% против 3,29% в 2017 году и 3,33% в 2016 году).
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Рис.1. Мелиоративное состояние орошаемых земель 
в пилотных областях

Наблюдается тенденция к сокращению площадей с 
сильнозасоленными почвами путем уменьшения минера­
лизации почвы и воды. В Ферганской области к 2018 году 
процент сильнозасоленных земель составил 0,57% против 
1,40% в 2016 году. В Самаркандской, Сурхандарьинской, 
Кашкадарьинской и Хорезмской областях положение прак­
тически стабильное (рис.2.).

Помимо засоления земель причинами неудовлетвори­
тельного состояния орошаемых земель являются повыше­
ние уровня грунтовых вод, а также одновременное засоле­
ние и повышение уровня грунтовых вод.

В ходе проведенных мероприятий удалось снизить 
площадь земель, подверженных повышению уровня грун­
товых вод (УГВ) и засолению в Самаркандской, Кашкада-
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Рис.2. Характеристика почв по степени засоления в 
пилотных областях

рьинской и, в незначительной степени, в Хорезмской обла­
стях. Ниже представлен диаграмма (рис.З.), отражающий 
причины неудовлетворительного состояния земель 6 рас­
сматриваемых областей.

■ повышение уровня грунтовых вод (УГВ), тысга ■ засоление, тыс.га ■ УГВ и засоление, тыс.га

Рис.З. Причины неудовлетворительного состояния 
орошаемых земель в пилотных областях

Так как наличие коллекторно-дренажной сети напря­
мую связано с рассолением существующих засоленных 
земель, необходимо сравнить данные по обеспеченности 
орошаемых земель пилотных областей коллекторно-дре- 
нажной сетью. Как видно диаграмма (рис.4.), во всех об­
ластях, кроме Кашкадарьинской, показатели площадей, 
требующих наличия дренажа, и площадей, фактически 
обеспеченных дренажем, практически равны.
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Рис.4. Показатели площадей, требующих дренажа, 
и фактически обеспеченных дренажем

Конечно, процесс улучшения мелиоративного состоя­
ния земель требует длительного времени и не всегда зави­
сит от человеческого фактора, Но, надеюсь, проводимые 
тренинги помогут специалистам в определении проблем 
с мелиоративным состоянием подведомственных им зе­
мель, и на основе полученных знаний и опыта решать эти 
проблемы. Положительные результаты по ряду показате­
лей видны уже сейчас.

Недостаток тренингов состоит в том, что он не позволя­
ет охватить большое количество специалистов. Для реше­
ния этой проблемы благодаря развитию информационных 
технологий у специалистов появилась возможность повы­
шения квалификации с помощью онлайн-курсов. В 2019 
году в рамках трех проектов ЮНЕСКО при финансовой
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поддержке правительства Великобритании и регулярной 
программы ЮНЕСКО был создан образовательный пор­
тал, http://mooc.tuit.uz/, предоставляющий обучение через 
массовые открытые онлайн-курсы (Massive open online 
course, MOOC). Модули для онлайн-курсов были подго­
товлены группой специалистов, в число которых вошли 
и три преподавателя Ташкентского института инженеров 
ирригации и механизации сельского хозяйства. Техниче­
скую поддержку в разработке данного образовательного 
портала оказал Ташкентский университет информацион­
ных технологий (ТУИТ) [6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 
17, 18, 19].

Массовые открытые онлайн-курсы набирают попу­
лярность по всему миру и полностью отвечают принци­
пам ЮНЕСКО в области образования, предоставляя 
качественное, открытое и бесплатное образование. На 
сегодняшний день массовые открытые онлайн-курсы пре­
одолели географические барьеры, но все еще остались 
языковые барьеры, - так в интернет пространстве нет 
онлайн-курсов, предоставляющих знания на узбекском 
языке -  все существующие МООС, в основном, доступ­
ны на международных языках, включая английский язык. 
Данный онлайн-курс исправил это упущение и разместил 
курсы не только на русском, но и на узбекском языках. 
Курс проходит в режиме онлайн-обучения, что позволяет 
слушателям полностью погрузиться в образовательную 
среду -  смотреть/слушать лекции, выполнять задания, 
консультироваться с преподавателем и общаться со слу­
шателями, благодаря подключению к сети.

Данная интернет технология обладает такими положи­
тельными для обучающегося качествами как:

- возможность предоставления видеолекции со встро­
енными презентациями, интерактивными заданиями и 
применением других современных образовательных тех­
нологий;

- мультимедийные короткие видео со встроенными

вопросами и одновременным семантическим анализом 
ответов на вопросы;

- легкая связь с преподавателем при помощи чата, 
почты, форума или аудио/видеосвязи на платформе для 
дистанционного обучения;

- онлайн-обучение позволяет легко выбрать удобное 
время и место для обучения, как и собственный темп за­
нятий;

- гибкость во времени выполнения заданий с соблюде­
нием определенных временных рамок;

- возможность доступа к массовому открытому он­
лайн-курсу (МООС) в любой обстановке, где есть возмож­
ность подсоединения к интернету;

- быстрое прохождение курса в зависимости от време­
ни, посвященного изучению курса;

- обучение происходит в неофициальной обстановке;
- возможность изучения курса на многих языках одно­

временно;
- возможность использования любых онлайн-инстру- 

ментов [20, 21].
Как и в любом деле, у онлайн-обучения есть и отрица­

тельные стороны:
- плохое качество связи или отсутствие Интернета;
- отсутствие живого общения с преподавателем и со­

курсниками;
- неумение самостоятельно организовать учебный 

процесс. Не каждый способен сам себя организовать и 
заниматься самостоятельно.

Выводы. Подводя итог рассмотрению такой важной 
проблемы, как повышение квалификации специалистов, 
особое внимание следует обратить на главное условие 
эффективности процесса повышения квалификации. Это
- соотношение умелого подбора и использования раз­
нообразных, наиболее адекватных тематике и ситуации 
методов обучения, а также активизация всего учебного 
процесса.
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Одним из основных показателей эффективности тре­
нингов является улучшение мелиоративного состояния 
земель в пилотных областях. На основе документов, отче­
тов и аналитических данных гидромелиоративных экспе­
диций, представленных Министерством водного хозяйства 
республики, был проведен анализ современного мелиора­
тивного состояния орошаемых земель, состояния коллек- 
торно-дренажной системы на территории предлагаемых 
объектов к 2019 году. Проведен анализ по оценке мелио­
ративного состояния земель по трем критериям: хорошее, 
удовлетворительное и неудовлетворительное мелиоратив­
ное состояние земель.

На основании данных можно сделать вывод, что к 2019 
году на территории Узбекистана повысился процент оро­
шаемых земель с хорошим мелиоративным состоянием: 
46,50% в 2018 году против 46,11% в 2017 году и 45,31% в
2016 году. Процент земель в удовлетворительном состоя­
нии снизился к 2019 году с 49,48% в 2016 году до 48,21% в
2018 году. Это сокращение произошло, по всей видимости, 
за счет улучшения мелиоративного состояния земель, ра­
нее находившихся в удовлетворительном состоянии. В то 
же время, в 2018 году увеличился процент земель с неу­
довлетворительным состоянием: 5,24% в 2018 году против 
5,20% в 2016 году и 5,06% в 2017 году.

Ниже представлен диаграмма (рис.1.) мелиоративно­
го состояния орошаемых земель в пилотных областях, на 
которой видно, что за прошедший год сотрудникам мелио­
ративных экспедиций, (УИС), (АВП) и фермерам трех об­
ластей удалось повысить процент земель с хорошим ме­
лиоративным состоянием (Ферганская область - 46,51%, 
Самаркандская область - 69,08% и Кашкадарьинская об­
ласть - 54,32%). В четырех областях удалось снизить про­
цент земель с неудовлетворительным мелиоративным со­
стоянием (Самаркандская область - 2,73% против 3,12% в
2017 году, Сурхандарьинская область - 0,58% против 0,64% 
в 2017 году, Хорезмская область -  7,48% против 7,54% в
2017 году и 7,61% в 2016 году, Кашкадарьинская область -  
2,94% против 3,29% в 2017 году и 3,33% в 2016 году).
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Рис.1. Мелиоративное состояние орошаемых земель 
в пилотных областях

Наблюдается тенденция к сокращению площадей с 
сильнозасоленными почвами путем уменьшения минера­
лизации почвы и воды. В Ферганской области к 2018 году 
процент сильнозасоленных земель составил 0,57% против 
1,40% в 2016 году. В Самаркандской, Сурхандарьинской, 
Кашкадарьинской и Хорезмской областях положение прак­
тически стабильное (рис.2.).

Помимо засоления земель причинами неудовлетвори­
тельного состояния орошаемых земель являются повыше­
ние уровня грунтовых вод, а также одновременное засоле­
ние и повышение уровня грунтовых вод.

В ходе проведенных мероприятий удалось снизить 
площадь земель, подверженных повышению уровня грун­
товых вод (УГВ) и засолению в Самаркандской, Кашкада-
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Рис.2. Характеристика почв по степени засоления в 
пилотных областях

рьинской и, в незначительной степени, в Хорезмской обла­
стях. Ниже представлен диаграмма (рис.З.), отражающий 
причины неудовлетворительного состояния земель 6 рас­
сматриваемых областей.
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Рис.З. Причины неудовлетворительного состояния 
орошаемых земель в пилотных областях

Так как наличие коллекторно-дренажной сети напря­
мую связано с рассолением существующих засоленных 
земель, необходимо сравнить данные по обеспеченности 
орошаемых земель пилотных областей коллекторно-дре- 
нажной сетью. Как видно диаграмма (рис.4.), во всех об­
ластях, кроме Кашкадарьинской, показатели площадей, 
требующих наличия дренажа, и площадей, фактически 
обеспеченных дренажем, практически равны.
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Рис.4. Показатели площадей, требующих дренажа, 
и фактически обеспеченных дренажем

Конечно, процесс улучшения мелиоративного состоя­
ния земель требует длительного времени и не всегда зави­
сит от человеческого фактора. Но, надеюсь, проводимые 
тренинги помогут специалистам в определении проблем 
с мелиоративным состоянием подведомственных им зе­
мель, и на основе полученных знаний и опыта решать эти 
проблемы. Положительные результаты по ряду показате­
лей видны уже сейчас.

Недостаток тренингов состоит в том, что он не позволя­
ет охватить большое количество специалистов. Для реше­
ния этой проблемы благодаря развитию информационных 
технологий у специалистов появилась возможность повы­
шения квалификации с помощью онлайн-курсов. В 2019 
году в рамках трех проектов ЮНЕСКО при финансовой
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поддержке правительства Великобритании и регулярной 
программы ЮНЕСКО был создан образовательный пор­
тал, http://mooc.tuit.uz/, предоставляющий обучение через 
массовые открытые онлайн-курсы (Massive open online 
course, МООС). Модули для онлайн-курсов были подго­
товлены группой специалистов, в число которых вошли 
и три преподавателя Ташкентского института инженеров 
ирригации и механизации сельского хозяйства. Техниче­
скую поддержку в разработке данного образовательного 
портала оказал Ташкентский университет информацион­
ны х технологий (ТУИТ) [6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 
17, 18, 19].

Массовые открытые онлайн-курсы набирают попу­
лярность по всему миру и полностью отвечают принци­
пам ЮНЕСКО в области образования, предоставляя 
качественное, открытое и бесплатное образование.На 
сегодняшний день массовые открытые онлайн-курсы пре­
одолели географические барьеры, но все еще остались 
языковые барьеры, - так в интернет пространстве нет 
онлайн-курсов, предоставляющих знания на узбекском 
языке -  все существующие МООС, в основном, доступ­
ны на международных языках, включая английский язык. 
Данный онлайн-курс исправил это упущение и разместил 
курсы не только на русском, но и на узбекском языках. 
Курс проходит в режиме онлайн-обучения, что позволяет 
слушателям полностью погрузиться в образовательную 
среду -  смотреть/слушать лекции, выполнять задания, 
консультироваться с преподавателем и общаться со слу­
шателями, благодаря подключению к сети.

Данная интернет технология обладает такими положи­
тельными для обучающегося качествами как:

- возможность предоставления видеолекции со встро­
енными презентациями, интерактивными заданиями и 
применением других современных образовательных тех­
нологий;

- мультимедийные короткие видео со встроенными

вопросами и одновременным семантическим анализом 
ответов на вопросы;

- легкая связь с преподавателем при помощи чата, 
почты, форума или аудио/видеосвязи на платформе для 
дистанционного обучения;

- онлайн-обучение позволяет легко выбрать удобное 
время и место для обучения, как и собственный темп за­
нятий;

- гибкость во времени выполнения заданий с соблюде­
нием определенных временных рамок;

- возможность доступа к массовому открытому он- 
лайн-курсу (МООС) в любой обстановке, где есть возмож­
ность подсоединения к интернету;

- быстрое прохождение курса в зависимости от време­
ни, посвященного изучению курса;

- обучение происходит в неофициальной обстановке;
- возможность изучения курса на многих языках одно­

временно;
- возможность использования любых онлайн-инстру­

ментов [20, 21].
Как и в любом деле, у онлайн-обучения есть и отрица­

тельные стороны:
- плохое качество связи или отсутствие Интернета;
- отсутствие живого общения с преподавателем и со­

курсниками;
- неумение самостоятельно организовать учебный 

процесс. Не каждый способен сам себя организовать и 
заниматься самостоятельно.

Выводы. Подводя итог рассмотрению такой важной 
проблемы, как повышение квалификации специалистов, 
особое внимание следует обратить на главное условие 
эффективности процесса повышения квалификации. Это
- соотношение умелого подбора и использования раз­
нообразных, наиболее адекватных тематике и ситуации 
методов обучения, а также активизация всего учебного 
процесса.
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Аннотация
Ма^олада сув тан^ислиги тобора ошиб бораётган шароитда Хоразм во^асининг суториладиган ерларини гидромо­

дуль районлаштирилишига узгартиришлар киритиш, гидромодуль районлар буйича суториладиган ерларни та^сим- 
лаш ва Хоразм во*асидаги асосий гидромодуль районлар буйича гузанинг илмий асосланган сугориш тартибларини 
аникпаш буйича олиб борилаётган илмий тадки^от ишларининг натижалари ва во^анинг тупро^ ва гидрогеологик ша- 
роитларини урганиш, во*анинг янги гидромодуль районлар буйича суториладиган ерлари майдонларини аниклаш 
тугрисида х;ам маълумотлар келтирилган.

Таянч сузлар: гидромодуль районлаштириш, гуза, сугориш тартиби, суториладиган ерлар; сугориш даври.

ГЕОИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ПРИ 
ГИДРОМОДУЛЬНОМ РАЙОНИРОВАНИИ ОРОШАЕМЫХ 

ЗЕМЕЛЬ ХОРЕЗМСКИЙ ОБЛАСТИ И РЕЖИМЫ ОРОШЕНИЯ 
ХЛОПЧАТНИКА

М.Х.Хамидов -  д.с/х.н., профессор, К.Т.Исабаев - к.т.н., доцент, У.П.Исломов - ассистент 
Тошкентский институт инженеров ирригация и механизации сельского хозяйства

Аннотация
В статье рассматриваются изменения гидромодульного районирования орошаемых земель Хорезмского оазиса в ус­

ловиях растущей нехватки воды, результаты научных исследований по распределению орошаемых земель по гидромо­
дульным районам и научно обоснованным условиям полива хлопчатника в основных гидромодульных регионах, а также 
почве и гидрологии. Определение орошаемых площадей оазиса по новым гидромодульным районам приведено. 

Ключевые слова: гидромодульное районирование, хлопок, режим орошения, орошаемые земли; период полива.

GEOIN FORMATION TECHNOLOGIES FOR HYDROMODULAR 
ZONING OF IRRIGATED LANDS OF THE KHOREZM REGION 

AND COTTON IRRIGATION REGIMES
M.Kh. Khamidov - doctor of agricultural sciences, professor., K.T. Isabayev - associate professor, U.P.Islomov - assistant 
Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers

Abstract
The article discusses the changes in the hydromodular zoning of the irrigated lands of the Khorezm oasis in conditions 

of increasing water shortage, the results of scientific studies on the distribution of irrigated lands by hydromodular areas and 
scientifically based conditions for irrigation of cotton in the main hydromodular regions, as well as soil and hydrology. The name 
of the irrigated oasis area for new hydromodular areas is also given.

Key words: hydromodular zoning, cotton, irrigation regime, irrigated land; watering period; agricultural engineering; water scarcity.

Кириш. Глобал и^лим узгариши муаммоси инсоният 
кун тартибида долзарб булиб,бу сайёрамизда факат 

*ароратнинг уртача йиллик кутарилиши эмас, балки барча 
геотизимнинг узгариши, жа*он океани сат*нинг кутарили- 
шининг юзага келиши, муз ва доимий музликларнинг эри- 
ши, ётнгарчиликнинг бир текисда ёгмаслигининг ортиши, 
дарёлар о^ими режимининг узгариши ва и^лимнинг бе^а- 
рорлиги билан богли^ б01ща узгаришлар *ам демакдир.

Глобал исиш туфайли тогли х,удудпарда музликларнинг 
эриши, улар *ажмининг камайиши я^ин 20 йилда дарёлар 
о^ими, хусусан, Амударё *амда кисман Сирдарё ва Зараф- 
шонга куйиладиган сувларнинг 25-30 фоизга ^ис^ариши 
мумкин булиб, минта^ага жидций муаммолар тугдириши, 
КУргокчил йилларда Амударёнинг куйи кием и да сув мине- 
рализациясининг уртача йиллик миедори 1,5 мартага орти­
ши мумкин.

Сунгги 50 йил давомида Узбекистонда *арорат динами- 
каси режимининг кузатувлари шуни курсатдики, максимал 
^ароратнинг усиш суръати йилига 0,22 даражага, минимал

эса -0,36 даражани ташкил к,илди. Шунга асосланган *ол- 
да, 20 йилдан кейин республиканинг шимолий кисмида ур­
тача йиллик х,арорат 2-3 даражага, жанубий киемда эса 1 
даражага ортади.

И^лим узгариши сув юзаларидан сувнинг бугланиши- 
ни 10-15 фоизга, усимликлар транспирацияси ва сугориш 
меъёрларининг ортиши туфайли сувнинг 10-20% купрок 
сарфланишига олиб келади. Бу эса сувнинг тикланмай 
истеъмол килинишини урта *исобда 18 фоизга ортишига 
олиб келади. Бу, шуб^асиз, ^ишлок; хужалиги ишлаб чи^а- 
ришининг кейинги усишини кийинлаштиради.

Республикамизда муста^иллик йилларида сувдан фой­
даланиш тизими тубдан узгарди. Илгари Хоразм вох^си- 
да сентябр ойида дарёлардан сув олиш тухтатилар хамда 
шур ювиш бошлангунга кадар канал ва зовур тармоцла- 
ри курикдан утказилиб, таъмирлаш-тиклаш тадбирлари 
амалга оширилар эди. Хозирги кунда пахта-кузги бугдой 
навбатлаб экиш тизими кулланиши натижасида сугориш 
тармо^пари йил давомида узлуксиз ишламовда. Коллек­
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тор-зовур тармо^арига тушаётган юк жуда ошиб кетди. 
Булар уз навбатида Хоразм вохасида тупрои; хосил бу- 
лиш жараёнига хам таъсир килмсвда, вохада гидроморф 
тупроклар майдонларининг ошиши кузатилмоеда. Шунинг 
учун 80-йилларда ишлаб чи^илган Хоразм вохасининг 
сугориладиган ерларини гидромодуль районлаштирили- 
шига узгаришлар киритиш, гидромодуль районлар буйича 
сугориладиган ерларни та^симлаш ва хар бир гидромо­
дуль районлари буйича гузанинг илмий асосланган суго- 
риш тартибларини ани^аш  масалаларини хал ^илишга 
йуналтирилган илмий-тададот ишлари и^лим узгариши 
хамда Республикамизда кузатилаётган ва таборо ошиб бо- 
раётган сув тан^ислиги шароитида долзарб хисобланади.

Сугориш майдонларини гиидромодуль районлаштириш
- худудни таксономик бирлик майдонларга булиш булиб, 
унинг максади ер ва сув ресурсларидан унумли фойдапа- 
ниш ва у ерларда илмий-асосланган сугориш тартибларини 
куллаш, хамда экинлардан юк;ори хосил олишдир. Гидромо­
дуль районлаштиришнинг асосий лринциллари: Урта Осиё 
учун 1932-1951 йилларда В.М.Легостаев, Б.С.Коньков ва 
Г.П.Гельцерлар томонидан ишлаб чикилган булиб, унинг 
асосида тулрок,нинг механик таркиби ва ер ости сизот сувла- 
рининг жойлашиши ётади [3], 1948-1957 йилларда С.Н.Ры­
жов, Б.В.Федоров ва В.Е.Еременколар районлаштиришнинг 
асосий принципларини такомиллаштиришди ва Урта Осиё 
ерларини 10 та гидромодуль районга булишди (1-жадвал).

Кейинги такомиллаштириш собик; «Средазгилроводхло- 
пок» (УзГИП МЧЖ) институти томонидан (Шредер ва б.) 1968 
йилда олиб борилди. Улар ю^оридагидан таш^ари гидроге- 
ологик-мелиоратив областларини ажратдилар (1-расм).

1 -жадвал
Урта Осиё ерларини гидромодуль районга булиши

Гидромодуль
районларининг

номерлари

Тупрокнинг меха­
ник таркиби

Сизот сувларининг 
сатхи, м

1 Енгил 3-4 дан чукур

2 Урта -»-

3 Огир

4 Енгил 2 дан 3 гача

5 Урта -»-

6 О ир -»-

7 Енгил 1 дан 2 гача

8 Урта -»-

9 О ир -»-

10 Турлича 0 дан 1 гача

1-расм. Гйдромодуль районлаштириш кенглик 
минтацалари 

ЭА  ____________________________ _

Булар:
- чу^ур жойлашган грунт сувлари яхши окимга эга ва 

улар тупро^ хосил булиш жараёнида иштирок этишмайди 
(грунт сувларини ер остига сингиш области);

- ер юзига я^ин жойлашган грунт сувлари,таш^аридан 
о^иб келиши яхши, лекин окиб чи^иб кетиши кийинлашган 
худуд, улар тупроц хосил булиш жараёнида иштирок этади 
(Грунт сувларининг ер юзига к;алк;иб чикиш области);

- грунт сувларининг доимий сатхи булмай, маълум жой- 
даги табиий шароитга караб узгарадиган, таидаридан о^иб 
келиши ва кетиши «.ийинлашган худудлар (грунт сувларини 
ёйилиши области).

Шредер ва б. (1968) таъкидлашларича, ер ости сувла­
ри сатхи ва тупро^нинг механик таркиби бир хил булса хам, 
гидрогеологик-мелиоратив области хар хил булса, сугориш 
тартиби хам турлича булади. {3}

Гидромодуль район -  тупрок,-мелиоратив областнинг 
бир ^исми булиб, тулрок ^атламининг ^алинлигини якин- 
лиги, механик таркибини, аэрация зонасида уларнинг 
жойлашиши, сув-физик хоссалари, сизот сувлари сатхини 
жойлашуви, умуман кишлок хужалиги экинларини сугориш 
тартибини, меъёрини ва гидромодуль ординатасини белги- 
ловчи омилларнинг бир-бирига я^инлиги билан характер- 
ланади (2-жадвал). 2-жадвал

Гидромодуль районлаштириш жадвали

№
т/б

Гидро­
модуль
район-

ларнинг
номери

Тупрокнинг холати

•

Сизот
сувла­
рининг
сатхи,

м

1 I
Автоморф тупроклар кум-шагал усти- 
да жойлашган кам катламли кумок ва 

калин катламли кумли
>3,0

2 II
Кум-шагал устида жойлашган урта 
катламили кумок ва калин кумок ва 

енгил кумок

3 III Калин урта ва огир кумок ва лойли -»-

4 IV
Ярим автоморф тупроклар кумок, 

урта ва кам калинликдаги катламли 
кумок ва лойли

2-3

5 V Енгил ва урта кумок, пастга енгилла- 
шувчи бир катламли Ofnp кумок

6 VI Огир кумок, лойли, бир хил катламли 
ва турли механик таркибли, катламли -»-

7 VII
Гидроморф тупроклар кумли ва 
кумок, кам ва урта калинликдаги 

катламли кумок ва лойли
1-2

8 VIII Енгил ва урта кумок, бир катламли. 
пастга енгиллашувчи Ofnp кумок

9 IX О ир кумок ва лойли, бир хил катлам­
ли, турли механик таркибли, катламли -»-

Ушбу районлаштиришга биноан Хоразм вилояти ва l^o- 
рак;алпогистон Республикасининг жанубий туманларининг 
сугориладиган ерлари битта тупрок-и(фим зона -  чул зона- 
сига, ушбу зона ичидаги учта тупрок;- мелиоратив областга 
таъллу^идир. Булар:

- сизот сувлари 3 мегрдан чукур булган автоморф ту провар;
- сизот сувлари 2-3 метр булган ярим гидроморф тупроклар;
- сизот сувлари 1-2 метр булган гидроморф тупроклар.
Бугунги кунда Хоразм вилояти ва К,орак;алпогистон Рес­

публикасининг жанубий туманларининг сугориладиган ер­
лари аэрация катламида тупро^арнинг калинлиги, меха­
ник таркиби, жойлашишига ва сизот сувларининг сатхига 
кура 6 та: IV, V, VI, VII, VIII ва IX гидромодуль районларга



ажратилиши мумкин (3-жадвал).
Хоразм вилояти ва 1фракалпогистон Республикасининг

3-жадвал
Хоразм вохасидаги айрим туманларнинг сугориладиган 
ерларини гидромодуль районлар буйича таксимоти, %

№
Т/р

Туман-
лар

Сугори­
ладиган 
майдон, 
минг га.

Гидромодуль районлари

IV V VI VII VIII IX

Хоразм вилояти

1 Гурлан 30.36 - 5,5 8,6 14,3 45,8 25,8

2 Шовот 28.98 - 10,3 9,2 15,9 43,7 20,9

3 Урганч 28.95 2,2 11,6 7,3 20,1 35,7 14,1

4
Янгибо-

зор
23.77 2,5 5,6 5,4 17,3 46,1 22,1

Коракалпогистон Республикаси

5 Беруний 29.83 0,15 0,10 0,15 39,8 24,9 34,9

жанубий туманларининг сугориладиган ерлари асосан 3 
та: VII, VIII ва IX гидромодуль районларга мансублигидан, 
шу шароитлар учун гузанинг илмий асосланган сугориш 
тартибларини аниклаш буйича дала тадкикотлари ПСУЕ- 
АИТИ методикаси асосида олиб борилди.

Илмий тадкикот ишлари Хоразм вилояти Шовот тума- 
нидаги “Эргаш Рузимов” фермер хужалиги (IX гидромодуль 
район)нинг ofnp кумок (1-тажриба), Беруний туманидаги 
“Реимбай бошлик” фермер хужалиги (VIII гидромодуль 
район)нинг урта кумок (2-тажриба) ва Гурлан туманидаги 
“Тулкин Мирзабек Асилбек” фермер хужалиги (VII гидро­
модуль район) нинг енгил кумок (3-тажриба) сугориладиган 
ерларида олиб борилди. Барча фермер хужаликларининг 
ерларида коллектор-зовур тармоклари барпо килинган, 
сугориш тармоклари инженерлик хусусиятга эга. Кишлок 
хужалиги экинларни сугориш учун сув далаларга шох ва 
укариклар оркали етказилади ва экинлар эгатлаб сугори- 
лади. Хужаликнинг тупроклари кучсиз ва уртача даражада 
шурланган. Дала тажрибалари куйидаги тизимда амалга 
оширилди (4-жадвап).

Тажриба далалари тупрогининг >̂ ажм огирлиги. Тупрок
4-жадвап

Дала тажрибасини амалга ошириш тизими
№
Т/р

Сугориш олди тупрок 
намлиги, ЧДНС га 

нисбатан % да
Сугориш меъёри, м3'га

1 Ишлаб чикариш 
назорати Фактик улчовлар

2 70-70-60 70-100-70 см катламдаги намлик 
дефицити буйича

3 70-80-60 70-100-70 см катламдаги намлик 
дефицити буйича

4 70-80-60 70-100-70 см катламдаги намлик 
дефицити 30 фоизга оширилган

хайдов катламининг тузилишини белгиловчи асосий кур- 
саткичлардан бири унинг х,ажмий огирлиги хисобланади.

Тажриба далаларида тупрок х,ажмий огирлиги буйича 
олинган натижалар кура, 1-тажрибада вегетация бошида 
тупрокнинг ^ажмий огирлиги хайдаладиган 0-30 см к,ат- 
ламда 1,37 г/см3 ни, хайдов ости (30-50 см) катламда 1,43 
г/см3 ва 0-100 см катламда 1,41 г/см3 ни ташкил килди.

2-тажрибада вегетация бошида тупрокнинг *ажмий 
огирлиги х,айдаладиган 0-30 см катламда 1,36 г/см3 ни,
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хайдов ости (30-50 см) катламда 1,38 г/см3 ва 0-100 см кат- 
ламда 1,38 г/см3 ни ташкил килди.

3-тажрибада вегетация бошида тупрокнинг хажмий 
огирлиги х,айдаладиган 0-30 см катламда 1,32 г/см3 ни, 
хайдов ости (30-50 см) катламда 1,35 г/см3 ва 0-100 см 
катламда 1,33 г/см3 ни ташкил килди.

Тажриба далалари тупрогининг чекланган дала нам 
сигими. Тупрокнинг чекланган дала намлик сигими деган- 
да, унинг узига маълум мивдорда сувни сингдириш ва уш- 
лаб туриш кобилияти тушунилади. Тупровда сувни саклаш 
холати, кучи ва шароитига ботик; намлик сигими куйидаги- 
ча: максимал адсорбцион намлик сигими, максимал моле- 
куляр, капилляр, дала ва тулик нам сигимларига ажралади.

Дала тажрибалари маьлумотларига кура, 1-тажриба 
дала буйича тупрокнингчекланган дала нам сигими >;ай- 
далма 0-50 см катл амида КУРУК тупрок; огирлигига нисба- 
тан 22,4 фоизни, тупрокнинг 0-100 см катламида чекланган 
дала нам сигими ^урук тупрок; огирлигига нисбатан 22,5 фо­
изни, 2-тажрибада 0-50 см катламда 21,1 фоизни, 0-100 
см катламда 21,4 оизни, 3-тажрибада 0-50 см катламда 
19,6 фоизни, 0-100 см катламда 19,3 фоизни ташкил этди.

Тажриба далалари тупрогининг сув утказувчанлиги. 
Сув утказувчанлик тупрокнинг мухим сув-физик хусуси- 
ятларидан бири булиб, у тупрокнинг сувни сингдириш ва 
пастки катламларга утказиш кобилиятини тавсифлайди, 
ушбу жараён фильтрация деб аталади. Сув утказувчанлик 
тупрокнинг механик таркиби, структураси, чиринди микцо- 
ри ва шурхоклик даражасига боглик^олда турлича булади. 
Тупрок сув утказувчанлиги тупрокнинг механик таркибига 
ва сув-физик хоссасига, унинг структура холатига, зичли- 
ги, говаклиги, намлик *амда намланиш давомийлигига 
*ам боглик. Тадкикот олиб борилган утлоки тупроклар С.В. 
Астапов буйича уртача сув утказувчанликка эга булиб, *ар 
турли сугориш тартиблари таъсирида унинг кийматлари 
вариантлар буйича турли мивдорларни ташкил этди.

Тажриба далаларида тупрокнинг сув утказувчанлиги 
буйича олинган натижаларга биноан 1-тажрибада вегета­
ция даврининг бошида тупрок сув утказувчанлиги 6 соат 
давомида 996 м3/га ёки 0,277 мм/мин. ни ташкил килди.

2-тажриба участкасида вегетация даврининг бошида 
тупрок сув утказувчанлиги 6 соат давомида 1292 м3/га ёки 
0,359 мм/мин. ни ташкил килди.

3-тажриба участкасида вегетация даврининг бошида 
тупрок сув утказувчанлиги 6 соат давомида 1501 м3/га ёки
0,417 мм/мин. ни ташкил килди.

Гузанинг сугориш тартиблари. «[ишлок хужалик экин- 
ларини етиштиришда сугориш тартиби аник бир иклимий 
шароитда, х,ар бир усимлик тури буйича сув режимини 
таъминлаш зарур. ^ишлок хужалик экинлари гузанинг био­
логик хусусиятларига биноан сув билан таъминланиш ша­
роитига турлича муносабатда булади. Пекин одатда бутун 
усиш ва ривожланиш даври давомида сувга булган талаби 
узлуксиз кондирилса, барча усимликлар максимал дара- 
жадаги ^осилдорлиги таъминланади.

Сугориш меъёри куйидаги формула буйича аникланди. 
т = l00 h -J (П'чднс -IV rll) + K м3/га

W4dHc -  тупрок огирлигига нисбатан чекланган дала нам 
сигими, %; W -  тупрок огирлигига нисбатан сугоришдан 
олдинги ^акикий намлиги, %; J  -  тупрокнинг *ажмий огир­
лиги, г/см3 ; h -  хисобий катлам киймати, м; к -  сугоришда 
бугланишга сарфланган сув сарфи, м3/га (х;исобий кат­
ламда етишмаган намликнинг 10 фоизи).

Тажриба даласида экиб парваришланган гузалар бел- 
гиланган намлик асосида сугорилди. Вегетация даврида 
гузанинг *ар бир вариантидаги сугоришлар сони, унинг 
муддатлари ва умумий берилган сув мивдорлари бир-би- 
ридан сезиларли даражада фарк килди (5-жадвал).



IRRIGATION AND MELIORATION

3-жадвал
Хоразм во*асидаги айрим туманларнинг суториладиган ерларини 

гидромодуль районлар буйича таксимоти, %

Ва-
ри-
ант-
лар

Суго-
риш-
лар

1 2 3 4 5

Мав-
сумий

сугориш
меъёри,

м3/га

1
муддати 08.07 03.08 30.08

меъёри 1345 1297 1224
О  О О О

CTJ
муддати 07.07 30.07 23.08

3257ю
S
Q . меъёри 1101 1086 1070

(0н муддати 08.07 26.07 17.08
2234

меъёри 745 760 729

муддати 08.07 04.08 29.08
4

меъёри 988 969 948

1

муддати 18.06 13.07 08.08 3.09

меъёри 1247 1126 1164 1141

аз
муддати 20.06 14.07 06.08 03.09

ю
S
Cl

2
меъёри 650 891 921 743

о & и э

(0
1- муддати 19.06 07.07 24.07 17.08

2854CNJ о
меъёри 643 663 693 855

муддати 18.06 08.07 3007 25.08
3731

меъёри 823 883 901 1124

1
муддати 15.06 06.07 28.07 16 08 05.09

меъёри 1131 1012 1027 1034 1018

муддати 15.06 02.07 19.07 05.08 28.08
ТО

ю
S

2
меъёри 620 813 827 820 752

то
1- з

муддати 17.06 01.07 14.07 28 07 12.08 02.09
3756

с о
меъёри 620 609 595 600 590 742

муддати 17.06 06.07 26.07 14 08 05.09
4116

меъёри 792 774 792 780 978

Кейинги йилларда карталар яратишнинг котоз курини- 
шидан электрон ракамли куринишига утиш, яъни график 
ахборот тизимидан фойдаланган *олда карталар яратиш­
нинг компьютерли технологиясига утиш жадал суратлар 
билан ривожланмокда. Маълумотларнинг куплаб турлари- 
ни вакт утиши билан тез-тез узгариб туриши, оддий усулда 
тузиладиган к;огозли картадан фойдаланишни анча кийин- 
лаштириб юбормоеда. Бугунги кунда тезкор ахборотларни 
кабул килиш, уларнинг долзарблигини курсатиш факатгина 
автоматлаштирилган тизим кафолатлаши мумкин.

Шу уринда замонавий ГИС -  бу куп микдордаги гра- 
фикли ва мавзули маълумотлар базасига эга булган, база 
асосида иш бажариш имкониятига эга булган моделли ва 
*исобли функциялар билан бирлашган, фазовий маълу- 
мотларни картографик шаклга айлантириш, турли хулоса- 
лар чикариш ва мониторинг ишларини амалга оширадиган 
автоматлашган тизим, деб каралади.

Бугунги кунда компьютер саводхонлиги омма орасида 
анча ошган. ГИС да тузилган карта оддий когозли картадан 
яхши безалгани, компьютерли шаклдалиги, кулда бажариб 
булмас даражадаги аникпиги ва бошка бир катор афзал- 
ликлари билан фарк килади.

Картага истаганча узгартириш киритиш, янги мазмун
о с

ва буёк бериш, диаграмма ва бошка маълу- 
мотларни киритиш, учириш ва *оказо ишларни 
бажарса булади.

Карта яратишнинг бу технологияси бугунги 
кунда, биринчидан - сезиларли даражада уни- 
версаллашган, иккинчидан - жуда тез ривожла- 
наётган, инсон фаолиятининг хамма сох,алари- 
ни камраб олаётган жараёндир. Бугунги кунда 
ишлаб чикариш корхоналари ва ташкилотлар- 
да карта ва планларни котоз куринишидан 
электрон ракамли куринишига утказиш ишла- 
ри юкори даражада олиб борилмовда.

ARC GIS дастури карталарни когозли кури- 
нишдан электрон ракамли куринишга утка- 
зишда хизмат килади. Карта ва планлар тузиш- 
нинг геоахборот тизими технологияси оркали, 
яъни электрон карта ва планлар куринишида 
тузиш, жумладан ARC GIS дастури оркали куй- 
идаги кетма-кетликда тузиш жараёнини тавсия 
Килиш мумкин:

- тайёргарлик ишлари. Электрон тахеометр- 
лар ва GPS асбобларидан, тасвирларни кайта 
ишлаш воситаларидан, изланишлар ракамли 
маълумотларидан, авторлик оригиналлардан, 
мавжуд фонд карталари ва бошкапардан даст- 
лабки маълумотларни туплаш;

- картографик ва фонд материалларини, 
растрли тасвирларни бир хил масштабга кел- 
тириш, сунгра уларни компьютер хотирасига 
жойлаш;

- кишлок хужалиги х;удудининг сканер ки- 
линган карта ва планлари, растрли тасвирлар, 
аэросуратлари ва GPS асбобида бажарилган 
съёмка натижалари маълумотларини компъю- 
тер хотирасига киритиш;

- яратилаётган картанинг мавзули катлам- 
ларини, уларга тегишли жадвалларни ишлаб 
чикиш ва уларни та^лил килиш;

- маълумотлар базасини яратиш. Объект- 
лар таснифи мавжуд жадваллар (атрибутлар) 
ва матн маълумотларни ЭХ,М хотирасига кири­
тиш. Шартли белгилар тизимини ишлаб чикиш 
ва катламларга киритиш;

- тузилаётган картага контурлар, фермер
хужаликлари чегаралари, фермер хужалик тугрисида маъ­
лумотлар (фермер хужалигининг ташкил топган йили, ка­
дастр ракамлари, йуналиши ва бошкалар)ни киритиш.

Тузилган электрон ракамли карта ва пландан хужа- 
ликлар, СИУларининг сизот сувлари жойлашиши, тупрок 
шароитини урганиш, улар асосида кишлок хужалиги экин- 
ларининг суториш тартибларини аниклаш, шурланган ту- 
проклар шурини ювиш тартибларини аниклаш ишларида 
фойдаланиш мумкин. Бундан ташкари электрон ракамли 
карта ва планлар суториладиган ерлар мониторингини 
олиб боришда хам катта хизмат килади (2-оасм).

Хоразм вилояти сугориладиган ерларининг гидрогеологик 
ХАРИТАСИ  
1:100000
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Чорам RM.IOIIN Шом| пчани сл#орнла mi дн срларммнш г>нрок
ХАРЙтлси

2-расм. Гйдромодуль районлаштириш кенглик 
минтацалари

Хулосалар. Хоразм вохасининг кадимдан сугорилиб 
келинаётган утлоки аллювиал тупрокларида ^зани илмий 
асосланган сугориш тартибларини ишлаб чикиш буйича 
утказилаётган изланишлар буйича куйидаги бирламчи ху­
лосалар килиш мумкин:

1. Бирламчи гидромодуль районлаштиришга биноан 
Хоразм вилояти ва Крракалполлстон Республикасининг 
жанубий туманларининг сугориладиган ерлари битта туп- 
рок-иклим зона -  чул зонасига, ушбу зона ичидаги учта ту-

прок-мелиоратив областга тааллукпидир. Хоразм вилояти 
ва Крракалпогистон Республикасининг жанубий туманлари­
нинг сугориладиган ерлари аэрация катламида тупроклар- 
нинг калинлиги, механик таркиби, жойлашишига ва сизот 
сувларининг сатхи га кура 6 та: IV, V, VI, VII, VIII ва IX гидро­
модуль районлар мавжуд булиб, уларнинг энг куп таркал- 
ганлари эса, VII, VIII ва IX гидромодуль районлардир.

2. 1-тажрибада г/зани сугоришда тупрокнинг сугориш- 
дан олдинги намлиги ЧДНСга нисбатан 70-80-60% булган 
3-вариантда (уза 0-3-0 схема буйича гуллаш-хосилга ки- 
риш даврида уч маротаба 729-760 м3/га сугориш меъёрла- 
ри билан сугорилди. Мавсумий сугориш меъёри 2234 м3/га 
ни ташкил килди ёки назоратга нисбатан 1632 м3/га сув кам 
сарфланиб, энг юкори пахта косили олинди.

2-тажрибада хам г/зани сугоришда тупрокнинг сугориш- 
дан олдинги намлиги ЧДНСга нисбатан 70-80-60% булган 
3-вариантда гуза униб-чи^иш гуллаш даврида 643 м3/га 
сугориш меъёри билан бир маротаба сугорилди, гуллаш 
-кусак тугуш даврида 663-693 м3/га сугориш меъёрлари 
билан fy3a икки маротаба сугорилди ва хосил пишиш дав­
рида 855 м3/га сугориш меъёри билан бир маротаба суго­
рилди. Мавсумий сугориш меъёри -  3205 м3/га. ни ташкил 
килди ёки назорат вариантига нисбатан 1473 м3/га дарё 
суви иктисод к,илинди ва г/задан юкори хосил олинди.

3-тажрибада г/зани сугоришда тупрокнинг сугориш- 
дан олдинги намлиги ЧДНСга нисбатан 70-80-60% булган
3-вариантда гуза униб-чикиш гуллаш даврида 620 м3/га 
сугориш меъёри билан бир маротаба сугорилди, гуллаш 
-кусак тугуш даврида 590-609 м3/га сугориш меъёрлари 
билан гуза турт маротаба сугорилди ва ва пишиш даврида 
742 м3/га сугориш меъёри билан бир маротаба сугорилди. 
Мавсумий сугориш меъёри 3756 м3/га. ни ташкил килди 
ёки назорат вариантига нисбатан 1466 м3/га дарё суви те- 
жалиб, гузадан юк,ори хосил олинди.

3. 1-тажриба даласида гуза сугоришда тупрокнинг 
сугоришдан олдинги намлиги ЧДНСга нисбатан 70-80- 
60% булган 3-вариантда гу задан юкори - 40,3 ц/га хо­
сил олинди. Бу назорат вариантига нисбатан 4,1 ц/га куп 
булиб, 1 центнер пахта етиштириш учун энг кам: 55.4 м3 
дарё суви сарфланди.

2-тажриба даласида хам 3-вариантда энг яхши нати- 
жалар кайд этилди: хосилдорлик 38,2 ц/га, яъни назоратга 
нисбатан 3,8 ц/га куп ва 1 центнер пахта етиштириш учун 
энг кам: 74,7 м3 дарё суви сарфланди.

3-тажриба даласида гуза сугоришда тупрокнинг суго­
ришдан олдинги намлиги ни ЧДНС га нисбатан 70-80-60 % 
да ушлаб туриш натижасида хосилдорлик 35,5 ц/га, яъни 
назоратга нисбатан 3,9 ц/га куп ва 1 центнер пахта етишти­
риш учун энг кам: 105,8 м3дарё суви сарфланди.
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СУВ МАНБАЛАРИНИНГ ИНТЕНСИВ ОЛМА БОГЛАРИ 
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Аннотация
Мазкур маколада Узбекистоннинг тс^ли *амда TOf олди *удудларининг урта ва Ofnp кумокпи, утлоки ва типик буз 

тупрокпари шароитида (Андижон вилояти, Асака тумани, Асака адир ^удуди) интенсив олма ботоарини парваришлаш, 
томчилатиб сугориш тизимини куллашда артезиан ва даре сувларининг олма дарахтларининг усиб-ривожланиши ва 
*осилдорлигига таъсирини урганиш буйича 2015-2018 йилларда олиб борилган илмий тадкикотлар натижалари келти- 
рилган. Бунда интенсив олма ботарини томчилатиб сугоришда тупрокнинг 0,5 метр катламини намлантириш, сугориш 
тартибини ЧДНСга нисбатан 80-80-75 фоизда белгилаш натижасида *ар гектар суториладиган майдондан 1200-1800 
м3дарё сувини тежашга эришилди. Мева косили сифатли ва юкори булиши таъминланди. Мазкур технологияни богдор- 
чиликда куллаш кул ме^нати ва бошка харажатларни 60 фоизгача тежаб колишимконини беради, натижада хужалик- 
нинг иктисодий баркарорлиги таъминланади. Шунингдек, атроф-му^итнинг экологик х,олати согломлашади.

Таянч сузлар: интенсив олма 6ofn, мевали дарахт кучатлари, томчилатиб сугориш, сугориш меъёри, тупрокнинг 
намланиш чукурлиги, ирригация эрозияси, тупрокнинг механик таркиби.

ВЛИЯНИЕ ВОДНЫХ РЕСУРСОВ НА УРОЖАЙНОСТЬ 
ИНТЕНСИВНЫХ ЯБЛОНЕВЫХ САДОВ

М. Саримсаков - к.с.х.н., с.н.с., доцент
Ташкентский институт инженеров ирригации и механизации сельского хозяйства 
З.Т. Умарова - к.с.х.н., доцент, Ташкентский государственный аграрный университет 
М. Ахмаджанов - руководитель агрофирмы «Автосаноат Агро» Асакинского района

Аннотация
В статье рассматриваются результаты научных исследований, проведенных в условиях средних и тяжелых песча­

ных, луговых и типичных сероземах (Андижанской и Ташкентской области) Узбекистана при поливе интенсивных ябло­
невых садов с использованием артезианских и речных вод и их влияние на рост, развитие и урожайность в 2015-2018 
годах. Капельное орошение интенсивных яблоневых садов привело к экономии воды 1200-1800 м3/га, при слое увлаж­
нения почвы 0,5 м, режиме орошения 80-80-75% от предельно-полевой влагоемкости. При этом обеспечивается высокий 
и качественный урожай фруктов. Использование этой технологии в садоводстве позволяет сэкономить до 60% на прочих 
расходах, в результате обеспечивается экономическая стабильность хозяйства, улучшается экологическая ситуация.

Ключевые слова: интенсивный яблоневый сад, саженцы плодовых деревьев, капельное орошение, норма полива, 
глубина увлажнения почвы, ирригационная эрозия, механический состав почвы.

INFLUENCE OF WATER RESOURCES IN INTENSIVE GARDENS
M. Sarimsakov - c.a.s., senior researcher, associate professor 
Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers 
Z. Umarova - PhD, associate professor, Tashkent State Agrarian University 
M. Akhmadzhanov-Head of the agricultural company Avtosanoat Agro in Asaka district

Abstract
This article discusses the results of scientific research conducted in medium and heavy sandy, meadow and typical gray 

soils (Andijan and Tashkent region) of Uzbekistan when watering intensive apple orchards using artesian and river waters and 
their impact on growth - development and productivity of intensive apple orchards in 2015-2018. In this case, drip irrigation of 
intensive apple orchards led to water savings of 1200-1800 m3 per hectare as a result of moistening of 0.5 m of the soil layer, 
setting the irrigation regime at the level of 80-80-75% of the maximum field moisture capacity. At the same time, a high and high- 
quality fruit crop is provided. Using this technology in gardening can save up to 60% on other expenses. As a result, economic 
stability of the economy is ensured. It will also improve the environmental situation.

Key words: intensive apple orchard, seedlings of fruit trees, drip irrigation, irrigation rates, soil moisture depth, irrigation 
erosion, soil composition.

Кириш. XX асрнинг иккинчи ярми (75-80-йиллар) ва 
XXI асрнинг бошлари (2000-2015 йиллар)да бутун 

ер юзида чучук сув такчиллиги муаммоси йилдан йилга ор- 
тиб бориши, бунинг окибатида кишлок хужалиги алмашлаб 
экиш тизимидаги суториладиган ерларнинг сезиларли 
Даражада камайиши кузатилди. Бунда асосан ерларнинг 
шурланиши, са>фоланиши, шамол эрозиясига чалиниши 
каби салбий окибатлар ортган. .

Бугун она сайёрамизда сув такчиллиги, куртокчилик му-

------  ^29

аммоси сабабли чучук сув етишмовчилиги юзага келмоеда. 
Бундай салбий окибат эса кишлок хужалик экинлари *амда 
мевали боглардан юкори ва сифатли *осил етиштиришга 
тускинлик килмокда [1, 2].

Дунёнинг ривожланган мамлакатларида томчилатиб 
сугориш тизимига бугунги кунда саноат даражасига кута- 
рилди. Сув танкис булган худудларда *еч бир сугориш 
усулитомчилатиб сугориш усули каби юкори самарадор- 
ликни таъминлай олмайди. Замонавий де^кончилик юри-



тиш стратегиясини жадал ривожланиши натижасида, дунё 
ахолиси сонининг ортиб бориши, катта мивдорда кишлок 
хужалиги хамда озик;-овк;ат махсулотларини ишлаб чика- 
ришни такозо этмокда. Интенсив богдорчилик ер ва сув ре- 
сурсларидан самарали фойдаланиш, сугориладиган ерлар 
махсулдорлигини оширишга, шунингдек, озик-овкат таъми- 
нотини яхшилашга к;аратилган интенсив технологияларга 
асосланган сохадир [3, 4, 5, 6, 7, 8].

Томчилатиб сугориш тизими, ёмгирлатиб сугоришидан 
кура сув тахсимотининг яхлитлигига зга, аммо сугориш 
мосламаларини урнатиш дизайни 100-120 м. дан ошик 
дарахтлар катори буйлаб сувнинг нотекис таксимлани- 
шига олиб келади [9]. Дунё буйича энг куп етиштирилади- 
ган мева олма булиб, хар йили 40 млн. тоннадан купрок 
етиштирилади. Хар йили дунё буйича 63 млн. тоннадан 
ортикузум етиштирилади. Унинг 83 фоизи Европа ва Осиё 
давлатлари улушига тугри келади. Етиштирилган узумнинг 
83%и вино тайёрлашга, 12 фоизи ейишга ва 5 фоизи КУРУК 
мева (майиз) тайёрлашга сарфланади.

Узбекистонда паст буйли пайвандтагларни илмий 
асосда урганиш Р.Р.Шредер томонидан утган асрнинг бош- 
ларида (1909 й.), "Парадизка VIII", "Дусен III" ва уругли пай- 
вандтагга уланган "К^ндил синап", "Бельфлер" ва "Розмарин 
белый" навларида богларни барпо килиш билан бошланган.

1916-1947 йилларда 1 гектар богдан "Парадизка VIII" 
нави 3,25 х 3,25 схемада экилганда уртача 183 ц, "Дусен 
III" нави 4,65 х 4,65 схемада экилганда 201 ц, ва уругли 
пайвандтагда 9 x 9  схемада 98 ц олма хосили олинган. 
Паст буйли пайвандтагларда хосилдорлик уругли богларга 
нисбатан икки баробарга куп булган. Маълумотларда кел- 
тирилишича, Узбекистонда узумчилик тарихи илдизлари 
жуда чукур ва куп асрлик тарихга эга. Урта Осиё -  дунёнинг 
ажойиб улкаси, узумчилик ва виночиликнининг хадимий 
ва зур учокларидан бири булган. Юксак моддий мадани- 
ят ва сугориладиган дехкончилик, шу жумладан узумлик 
ривожланишига Урта Осиёда ^адимги давлатлар Бахтрия, 
Хоразм ва Суедпёна худудида форс маданияти гуллаб-яш- 
наган даврда асос солинган [10].

Масалани куйилиши. Республикамиздаги мавжуд сув 
ресурсларининг 90 фоиздан ортик; кисми сугоришга сарф­
ланади. Бу мивдорнинг асосий к;исми (80-83%) вегетация 
даврига тугри келади. Новегетация даврида эса, сув кузги 
экинларни сугориш, нам йигиш ва экиш олдидан сугориш- 
лар, шурланган ерларда ерларнинг шурини ювиш каби 
тадбирларга ишлатилади. Сугориладиган майдонларнинг 
карийб 70 фоиз насослар ёрдамида сув билан таъмин- 
ланади. Сугорма дехкончиликда сув истеъмоли хажми 
табиий-хужалик шароитлари, сугориш тизимларининг тех­
ник холати ва кулланилган сугориш усули ва техникасига 
ботик холда турлича булади. Шунинг учун, мамлакатимиз 
буйича уртача солиштирма сув истеъмоли 10 минг м3/га 
булса, сугориш тизими кам такомиллашган вилоятларда бу 
курсаткич 16-18 минг м3/га. га тенг [10]. Кейинги йилларда 
мамлакатимиз сугорма дехкончилигида ер ва сув ресурсла- 
ридан фойдаланиш самарадорлигини ошириш максадида 
замонавий, илгор, сув тежамкор сугориш технологияларини 
жорий этиш кулами кенгайиб бормовда. Томчилатиб суго­
ришни амалда куллаётган фермерлар сузларига Караганда, 
томчилатиб сугорилган майдонларда одатдаги сув сарфи 
пахтачиликда 65 фоизгача, бог, узум ва сабзавотчиликда 
54 фоизгача тежалади. Мехнат ва моддий ресурслар сарфи 
икки баробаргача кискаради. Крлаверса, бундай тадбирлар 
амалга оширилган дехкончилик майдонларида хосилдор- 
ликнинг мос равишда ортиб бориши кузатилмокда. Бундан 
ташкари Крракалпогистон Республикасининг шурланган 
ерларида етиштирилаётган сабзавотлар илдизи якинидаги

тупрок шури 35 фоизгача камайтиришга эришилган.
БМТнинг “Агроф-мухит мухофазаси” дастури маълу- 

мотларига кура, хозир дунёдаги мавжуд дарёларнинг яри- 
ми жиддий ифлосланган. Ер шари ахолисининг карийб 
40 фоизи эса тоза ичимлик суви етишмаслигидан азият 
чекмохда. Х,ар йили тоза ичимлик сувининг танкислиги ту- 
файли 1,2 млн. киши турли хил хасталикларга дучор була­
ди, 5 млн. киши эса ифлосланган ва сифатсиз сувдан ис- 
теъмол к,илишга мажбур.

Урта Осиё, жумладан, Орол денгизи сув хавзаси тахми- 
нан бундан 20-25 минг йил илгари пайдо булиб, у дунёдаги 
энг катта кулларнинг туртинчиси булган. Тарихий манбалар- 
да келтирилишича Орол денгизининг сув сатхи доимий ра- 

”  вишда узгариб турган. 1573 йилгача Амударёнинг Узбой ир- 
моги суви Каспий денгизига куйилган, Сирдарё (Тургай) эса 
Орол денгизига куйилган. XVI асрнинг охири ва XVII асрнинг 
бошларига келиб денгиз сатхининг кескин пасайиши натижа­
сида Борсакелмас, К^скакуло^, Кузжетпес, Уяли, Бийиктау 
(Катта tof), Уйгониш (Возрождение) каби ороллар вужудга 
келган. 1819-1823 йилларга келиб Сирдарёнинг Жанадаря 
ва Куандаря ирмокпари сувининг Орол денгизга куйилиши 
тухтаган. Республикада умумий ер ости захира суви 18,9 км3, 
шундан 7,6 км3 таркибидаги минерализация - 1 г/л. ни, 7,9 
км3 таркибидаги минерализация даражаси - 1 г/л. дан 3 г/л. 
гача булган сув хисобланади. Узбекистонда чучук ер ости сув 
ресурслари асосан Фаргона водийси (34,5%), Тошкент вило­
яти (25,7%), Самарканд вилояти (18%), Сурхондарё вилояти 
(9%) ва К,ашкадарё вилоятлари (5,5%)да жамланган. Бошка 
вилоятлар умумий чучук сув ресурсларининг 7% атрофидаги 
захирасига эга холос. Мамлакатимиз кишлок хужалиги ал- 
машпаб экиш тизимдаги карийб 700 минг гектар майдони тог 
олди худудларида жойлашган булиб, ушбу худудларда эро- 
жия жараёнлари кучли ривожланган [11].

Биз юкорида келтириб утган сугориш технологиясини 
кай тупрок-иклим шароитида кулланилганда кандай Са­
мара бериши билан бирга, бебахо хисобланмиш сугори­
ладиган ер майдонларини унумдорлигини саклаб колиш, 
атроф-мухит экологик холатини согломлаштириш маса- 
лаларини урганиш, ер ва сув ресурсларидан фойдаланиш 
самарадорлигини ошириш, кишлок хужалиги ишлаб чи^а- 
ришида талаб этиладиган турли харажатларни кескин ка- 
майтириш чора-тадбирларни ишлаб чикиш ва илмий асо- 
слаш максадида, республикамизнинг турли тупро^-ихлим 
шароитлари (Андижон, Сирдарё ва Тошкент вилоятлари) 
да етиштирилаётган интенсив богларда илмий излани- 
шлар олиб борилди [12, 13, 14]. 2015-2018 йиллар мо- 
байнида юкоридаги вилоятларнинг урта ва огир кумокли 
утлоки буз, боткоклашиб бораётган утлоки буз хамда типик 
буз тупроклар шароитида илмий изланишлар олиб борил­
ди. Андижон виллоятининг Асака туманидаги “Камалак 
ранглари жилоси” МЧЖ, “Автосаноат агро’’ Агрофирмаси, 
Мархамат туманида жойлашган ‘‘Осиёхон Сара боглари” 
фермер хужаликлари интенсив богларида олиб борилган 
ишлаб чикариш тажрибаларида худуднинг тупро^-иклим 
шароитига мос сугориш техника ва технологияларини да- 
рахтларнинг усиб-ривожланиши, мева хосилининг пишиб 
етилиши, сув икгисоди хамда тупрокнинг физик хоссала- 
рига таъсири урганилди [10, 12, 14, 15, 16].

Тажриба натижалари. Олиб борилган ишлаб чика­
риш дала тажрибаларида интенсив олма дарахтларини 
парваришлашда тупрокнинг макбул намланиш чукурлиги 
(сугориш олди тупрок намлиги ЧДНСга нисбатан 80-80- 
75% тартибда) томчилатиб сугориш усулида 0-50 см ва
0-80 см килиб белгиланганда, кандай чукурликда тупрок 
хатламини намлантириш худунинг тупрок шароити учун 
макбул эканлиги аникланди. Тупрокнинг намланиш чукур-



лиги *амда сугориш меъёр ва муддатларининг интенсив 
мевали дарахтларнинг усиб-ривожланиши, *осилдорлиги 
*амда тупрокнинг физик хоссаларига таъсири урганил- 
ди. Асака туманидаги “Камалак ранглар жилоси” МЧЖга 
карашли экин далалари ва интенсив богларида сугориш 
манбаси Шахрихонсой булса, “Автосаноат агро” агрофир­
мам интенсив богларини сугоришда артезиан сувларидан 
фойдаланилди. Х,ар иккала худуддаги 6of ер майдонлари 
Асака адир *удудида жойлашган, катта нишабликка эга, 
нисбатан майда тош ва кумлардан иборат булган оч тусли 
буз тупроклардан иборат. Ушбу тупроклар ирригация эро- 
зиясига мойил хисобланади.

Олиб борилган фенологик кузатувлар шуни курсатдики, 
артезиан сувларидан фойдапанилган интенсив богларда 
дарахтларнинг усиб-ривожланиши нисбатан кечикиши (3-5 
кун) аникланди (1-жадвап). Артезиан (ер ости сув манбала- 
ри) кудукларидан олинаётган сувларнинг ^арорати асосан

мувофикцир. Шу йул билан тупрокнинг агрофизик ва агро- 
кимёвий жих,атдан му^им булган хусусиятларини саклаб 
колишга эришилади. 1-жадвал

Тажриба далаларида олиб борилган фенологик кузатувлар

Кузатув далалари Сув ман- 
балари

Бир шохдаги янги 
новдалар сони

Янги новдалар 
узунлиги

Июль ва август 
ойларида мева- 
ларнинг тукили- 

ши, дона/туп

Хосилнинг пишиб етилиши ва 
х;осил салмоги, г

01.06 01.07 01.08 01.06 01.07 01.08 Меванинг пи­
шиб етилиши

Бир дона олма 
огирлиги, г

Автосаноат Агро 
агрофирмаси Артезиан 9,3 10,2 10,3 38.9 50,6 72,4 2,6 7 сентябрь 65,9

Камалак ранглари 
жилоси Дарё 8,9 9,7 10,1 36,4 47,3 64,6 1,8 28 август 87,2

7-9°С дан иборат. Бундай сувларни сугоришда ишлатиш 
учун биринчи навбатда сувни куёш энергияси таъсирида 
иситиш максадида маълум *ажмга эга булган икки камера- 
ли *овузлардан фойдаланиш максадга мувофик. Минерал 
ужтпар, турли хил пестицид, гербицид ва бошка моддалар- 
ни хам шу ^овуздаги сув билан томчилатиб сугориш кувур- 
лари ёрдамида дапапарга бериш мумкин (1, 2-расмлар).

Шунингдек, артезан сувларида сугорилган майдон- 
ларда тупрокнинг агрофизик хоссалари *ам бирмунча 
узгарганлиги, унинг >;ажм огирлиги дарё сувида сугорил­
ган майдондагига нисбатан 0,04-0,08 г/см3 га ортганлиги 
аникланди. Бундан ташкари тупрокнинг 0-30 см катламида 
макро элементлар (азот, фосфор, калий) миедори 5-7 фоиз 
гача камайган. Демак, хулоса килиш мумкинки, томчилатиб 
сугориш технологиясини куллаб экинларни сугоришда ар­
тезиан сувларидан фойдаланиш, тупрокнинг агрофизик 
хам да агрокимёвий хоссаларига салбий таъсир курсата- 
ди, х;осилнинг пишиб етилишини кечиктиради хамда х;осил 
сифати пасайишига олиб келади. Дарё сувларини махсус 
тиндиргич *овузларида тиндириб фойдаланиш максадга

Интенсив олма дарахтларини артезиан *амда дарё 
сувлари билан сугориб етиштирилганда сугориш сувининг 
мева х,осилдорлигига таъсири урганилганда энг юкори *о- 
силдорлик (73 ц/га) дарё суви билан сугорилган далада 
кузатилди. Артезиан суви билан сугорилган далада олма 
х;осилдорлиги 61,2 ц/га. ни ташкил этди.

Хулоса. Ирригация эрозиясига мойил тупроклар шарои- 
тида интенсив олма богларини парваришлашда томчилатиб 
сугориш усулидан фойдапанилганда ирригация эрозияси 
жараёнлари бартараф этилиб, тупрок унумдорлиги саклаб 
колинади. Бундай богларни томчилатиб сугорилганда ту­
прокнинг 0,5 метр катламини намлик билан таъминлаб, суго- 
ришни 80-80-75% (ЧДНСга нисбатан) тартибда бепгилаш, 
сув сарфини 1,5-1,6 баробар камайтиришга эришилади. Ин­
тенсив мевали богларни парваришлашда артезиан сувлари 
урнига дарё сувларидан фойдаланиш максадга мувофик бу- 
либ, бунда тупрокнинг агрофизик ва агрокимёвий хоссалари 
яхши сакланиб колишига имкон яратилади хамда етиштири- 
лаётган мева косили эрта муддатларда пишиб етилади, си­
фати ва х;осил салмоги юкори булиши таъминланади.
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ТАКРОРИЙ ЭКИЛГАН СОЯ УСИМЛИГИ ДАЛАСИНИНГ 
УМУМИЙ СУВ ИСТЕЪМОЛИ

У.М. Нематов - ц.х.ф.н., доцент, А.Исашов - ц.х.ф.д., профессор 
Тошкент давлат аграр университети Андижон филиали

Аннотация
Макрлада сизот сувлари я кин жойлашган утлоки буз тупроклар шароитида такрорий экин сифатида экилган соя навла- 

рининг уругига белгиланган меъёрда ризоторфин бактериал угити билан ишлов берилса ва сугориш олди тупрок намлиги 
чекланган дала нам сигимига нисбатан 70-80-70% килиб белгиланганда усимликларни ривожланиши учун макбул шароит 
яратилгани кузатилган. Соя экилгандан кейин биринчи чин барг чикариши ва шохлангунча илдизи жадал ривожланади, ер 
юзидаги массаси эса секин ривожланади. Андижон вилоятининг сугориладиган утлоки буз тупроклари шароитида такрорий 
экин сифатида кузги бугдойдан кейин экилган соядан юкори ва сифатли *осил етиштиришни, Юг-30 ва 5334 навларининг 
макбул сугориш тартибларини ва соя даласининг сув истеъмолини урганиш *акида маълумотлар келтирилган. 1 центнер 
дон косили олиш учун сарфланган сув миедори 193 м3/га.ни, 1 м3 сув х;исобига олинган дон косили 517 г ни ташкил килган 
булса ризоторфин билан ишлов берилган вариантларда бу курсаткич 156 м3/га. ни, 1 м3 сув ^исобига олинган дон косили 
636 г ни ташкил этди. Утлоки буз тупроклар шароитида соя навларини усиб-ривожланиш ва дон ^осилининг юкори булиши- 
га соя уругини ризоторфин билан ишлов бериб экиш ва сугориш тартиблари таъсири келтирилган.

Таянч сузлар: такрорий экиладиган соя навлари, сугориш тартиби, сув истеъмоли, тупровдаги намлик захираси, 
сугориш меъёри, сугориш муддатлари, чекланган дала нам сигими.

СУММАРНОЕ ВОДОПОТРЕБЛЕНИЕ ПОЛЯ 
ПОВТОРНОГО ПОСЕВА СОИ

У.М. Нематов - к.с.н, доцент, А. Исашов - д.с.н, профессор 
Андижанский филиал Ташкентского агрорного университета

Аннотация
В статье приводятся результаты наблюдения создания благоприятных условий для роста и развития растений, ко­

торые возможны при обработке в установленной норме бактериальным удобрением ризоторфином семян сортов сои, 
посаженных в качестве повторного посева в условиях лугово-серозёмной почвы, расположенной близко к грунтовым 
водам при влажности почвы перед орошением 70-80-70% от ППВ. После посева сои до всхода первых листьев и до 
появления ветвей надпочвенная часть культуры развивается слабо, а корневая система - быстро. Приведена инфор­
мация о выращивании высококачественного урожая из сои, засеянной в качестве вторичного посева после озимой 
пшеницы в условиях орошаемой лугово-серозёмной почвы Андижанской области, а также об изучении оптимальных 
режимов орошения и водопотребления соевых полей сортов Юг-30 и 5334. Расход воды на 1 центнер зерна составляет 
193 м3/га, урожайность зерна на 1м3 - 517 г. В вариантах с обработкой ризоторфином этот показатель составляет 156 
м3/га, урожайность зерна на 1 м3 воды - 636 г. Приведено влияние возделывания семян сои с применением ризоторфи- 
на и ирригационных процедур на выращивание и развитие соевых сортов, а также высокий урожай зерна в условиях 
лугово-серозёмной почвы.

Ключевые слова: повторные посевы сортов сои, режим орошения, водопотребление, запасы влаги в почве, нормы 
полива, сроки полива, предельная полевая влагоемкость.

TOTAL WATER CONSUMPTION OF THE FIELD OF RE-SOWING
U.M. Nematov - c.a.s., associate professor, A. Isashov - d.a.s., professor 
Andijan branch of Tashkent State Agrarian University

Abstract
The article presents the results of observing the creation of favorable conditions for the growth and development of plants, which 

are possible when the seeds of soybean varieties planted as re-sowing in the conditions of meadow-gray-earth soil located close to 
groundwater with soil moisture before irrigation are treated with bacterial fertilizer of rhizotorphin in the established norm 70-80-70% of 
UFMC (Ultimate field moisture capacity). After soybean sowing before the first leaves shoot and before the appearance of branches, 
the subsoil part of the culture develops poorly, and the root system quickly. Information is provided on the cultivation of a high-quality 
soybean crop sown as a secondary crop after winter wheat in irrigated meadow-gray-earth soil of the Andijan region, as well as on the 
study of optimal irrigation and water consumption regimes of soybean fields of varieties South-30 and 5334. Water consumption per 1 
centner of grain is 193 m3/ha, grain yield per 1m3- 517 g. In variants with rhizotorfin treatment, this indicator is 156 m3/ha, grain yield per 
1 m3 of water - 636 g. The influence of soybean cultivation using rhizotorfin and irrigation procedures on the cultivation and development 
of soybean varieties, as well as a high grain yield in the conditions of meadow-gray earth soil, are presented.

Key words: repeated sowing of soybean varieties, irrigation regime, water consumption, moisture reserves in the soil, irrigation 
rates, irrigation dates, maximum field moisture capacity.

Кириш. Республикада етиштирилаётган кишлок ху- рининг камайиши х,исобига сув танкислиги йилдан-йилга
жалиги мах;сулотларининг 90 фоизи сугориладиган сезилмокца. Шундан келиб чиккан *олда, сугориладиган 

ерлар ^иссасига тугри келади. Крлаверса, Марказий Осиё минтакада дарё сувлардан унумли, самарапи фойдала-
республикалари орасида Узбекистонда мавжуд сув ресурс- ниш учун экинларни, шу жумладан такрорий экин сифатида 
ларидан нисбатан купрок фойдаланилади. Сув манбала- экилган сояни сугориш тартибларини тугри ташкил килиб,
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ланиши ва *осилдорлиги буйича олинган илмий маълу­
мотлар 2-жадвалда курсатилган.

2-жадвал
ризоторфинни сугориш тартибларига боглик х,олда соя навларининг усиши ва дон *осилига таъсири

га юкори, 80-80-80 фоизга нисбатан эса 86 м3 га юкори 
эканлиги аникланди. Ризоторфин билан ишлов берилган

Вари-
антлар

Соя нав­ Сутариш тартиблари Кузатув муддатлари,см Дон коси­ Кушимча-
лари ЧДНСга нисбатан, % 10.08 20.08 30.08 10.09 20.09 30.09 ли, ц/га си, ц/га

Ризоторфин билан ишлов берилмаган (назорат)

1 Юг-30 70-80-70 19,1 25,1 26,8 33,4 37,8 47,1 16,2

2 5334 70-80-70 22,1 25,2 37,2 38,1 39,1 41,2 20,1

Ризоторфин билан ишлов берилган

3 Юг-30 70-80-70 22,1 25,2 40,8 41,3 48,1 49,2 22,3 6,1

4 5334 70-80-70 24,8 37,0 49,1 53,4 59,1 61,2 27,8 7,7

вариантларда эса бу курсаткич 162 м3/га ни ташкил к;и- 
либ, 70-70-70 фоиздагига нисбатан 6 м3 га юкори, 80-80-80 
фоизга нисбатан эса 44 м3 га камрок эканлиги аникланди. 
1 м3 сув *исобига олинган дон косили эса 617 граммни таш­
кил этиб, 70-70-70% ва 80-80-80 фоиздаги курсаткичларга 
нисбатан 19 г ва 133 г купрок булди.

Соянинг 5334 навини сугориш тартиблари ЧДНСга 
нисбатан 70-70-70% булган вариантда юкоридаги барча 
курсаткичлар Юг-30 навиникига якин булди, лекин дон ко­
сили ризоторфинсиз вариантда 15,1 ц/га. ни, 1 цдон учун 
сарфланган сув микдори 200,0 м3. ни, 1 м3 сув *исобига 
олинган дон косили эса 499 граммни ташкил кил га н бул­
са, бу курсаткичлар ризоторфин билан ишлов берилган 
вариантда 24,5 ц/га. ни, 1 цдон учун сарфланган сув мик- 
дори 119,0 м3. ни, 1 м3 сув *исобига олинган дон косили 
эса 840 граммни ташкил этди [11, 12, 13, 14].

Утказилган дала тажрибаларининг натижалари асос- 
ларида ризотрофин препарати соя усимлигининг усиб, 
ривожланиши ва ^осилдорлигига таъсирини аниклаш ва 
маълумотларни кайта синовдан утказиш максадида 2014- 
2015 йилларда. Андижон туманидаги “Жа^онгирмирзо 
сах,овати" фермер хужалигида утлоки буз тулрокларда 2,5 
гектар майдонда, ишлаб чикариш шароитларида тажриба 
олиб бордик. Х,ар бир вариантнинг майдони 60 м х 100 
м= 6000 м2, *исоб-китоб килиш 300 м2 ни ташкил килади. 
Тажрибада 4 та вариант булиб, усимликпар бир ярусда 
жойлаштирилди ва соянинг "Юг-30" *амда "5334" навлари 
тажриба бирлигига мувофик экилди. Соянинг усиб ривож-

Сугориш тартиблари ЧДНСга нисбатан 70-80-70% ки- 
либ белгиланиб, соянинг "Юг-30" нави ризоторфин билан 
ишлов берилмай экилган 1-вариантда усимликнинг ба- 
ландлиги кузатув муддатларининг бошида (10.08) 19,1 см. 
ни ташкил килган ^олда келгуси муддатларда мунтазам 
равишда 25,6; 26,8; 33,4; 37,8 ва 40,1 см. ни ташкил кил- 
ганлиги аникланди. Соянинг "5334" навини юкоридаги кур- 
саткичлари "Юг-30" навиникидан кузатув бошида 3,0 см. 
га юкори булса, охирида (30.09) 1,1 см. га юкори холос. 
Хулоса килиб айтиш мумкинки, Андижоннинг утлоки буз 
тупроклари шароитида соянинг "5334" навини экиб, туп- 
рок намлиги ЧДНСга нисбатан 70-80-70 фоизда белгила­
ниб, ypyfnapra ризоторфин бактериал угит билан ишлов 
берилса нисбатан юкори дон косили олишга эришилди 
[15, 16, 17, 18, 19, 20].

Хулоса. Соя даласининг умумий сув истеъмоли суто­
риш меъёрларига, тупрок катламларидаги сув захираси, ер 
остки сувларининг паст баландлигига богликпиги кузатилди. 
"Юг-30" навининг сугориш тартиблари ЧДНСга нисбатан 70- 
70-70%; 70-80-70 ва 80-80-80 фоизга узгаришда мавсумий 
сугориш меъёрларининг умумий сув сарфига нисбатан 61,0 
фоиздан 56,0 ва 63,0 фоизгача ортганлиги аникланди. "5334" 
навида бу курсаткичлар мутаносиб равишда 58; 56 ва 63 
фоизга тенг булди. Утлоки буз туп-роклар шароитида соя 
навларини усиб, ривожланиш ва дон х,осилини юкори були­
ши учун 1 гектар майдонда соя уругини 200 грамм ризотор­
фин билан ишлов бериб экиш сугориш тартиблари ЧДНСга 
нисбатан 70-80-70% булганда яратилади.
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булган талабини кондириш, тупрокнинг усимлик илдизи 
таркалган катламидаги сув-озика тартибини ва даладаги 
микроикпимни яхшилаш. Тадкикотнинг объекти сифати- 
да Андижон вилоятининг утлоки буз тупроклари, соянинг 
“Юг-30”, “5334”, навлари олинган. Андижон вилоятининг 
утлоки буз тупроклар шароитида соя навларининг уму- 
мий сув истеъмоли буйича олинган илмий маълумотлар
1-2-жадвалларда келтирилган [3, 4, 5, 6].

Натижалар. Тажриба утказилган йилларда соянинг 
Юг-30 нави сугориш тартиблари ЧДНСга нисбатан 70-70- 
70% булган ризоторфинсиз вариантда дон косили урта- i 
ча 15,9 ц/га. ни ташкил килган булса, ризоторфин билан 
ишлов берилган вариантда бу курсаткич 20.1 ц/га. ни таш- 

„  кил этди. Даланинг мавсум бошидаги *амма сув захираси 
3810 м3/га. ни, мавсум охиридаги намлик захираси 3285 
м3/га. ни, тупрокдан сарфланган намлик 777 м3/га, ёгин- I 
гарчилик мивдори 116 м3/га (камма вариантларда кам бу 
курсаткич бир хил булди), мавсумий сугориш меъёрлари 
1940 м3/га, инфильтрация *исобига олинган сув миедори 
238 м3/га, умумий сарфланган сув миедори 3071 м3/га, 
мавсумий сугориш меъёрининг умумий сув захирасига 
нисбатан 61,0% ни ташкил килди. Бу курсаткичлар ризо­
торфин билан ишлов берилган вариантларда 1940, 240, 
3160 м3/га ташкил этди (1-жадвал).

Биз учун муким булган курсаткичлардан 1 центнер дон 
косили олиш учун сарфланган сув микдори 193 м3/га. ни,
1 м3 сув х,исобига олинган дон косили 517 г. ни ташкил 
килган булса ризоторфин билан ишлов берилган вариант­
ларда бу курсаткич 156 м3/га. ни, 1 м3 сув кисобига олин­
ган дон косили 636 г ни ташкил этди [7, 8, 9, 10].

Юг-30 навининг макбул сугориш тартиблари ЧДНСга 
нисбатан 70-80-70% эканлиги аникпанди. Бу вариантда
1 центнер дон косили учун сарфланган сув мивдори 236 
м3. ни ташкил килиб, 70-70-70 фоиздагига нисбатан 43 м3

1 -жадвал
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Юг-30 нави ризоторфин билан ишлов берилмаган

1 70-70-70 3810 3285 777 116 1940 238 3071 61 15,9 193 517

2 70-80-70 3810 3312 789 116 2400 530 3835 56 16,2 236 422

3 80-80-80 3810 3208 707 116 2510 747 4880 63 16,3 150 399

Юг-30 нави ризоторфин билан ишлов берилган

4 70-70-70 3810 3285 777 116 1940 240 3160 61 20,1 156 636

5 70-80-70 3810 3312 789 116 2350 503 3433 57 21.2 162 617

6 80-80-80 3810 3208 707 116 2480 765 4295 70 20.8 206 484

5334 нави ризоторфин билан ишлов берилмаган

7 70-70-70 3810 3285 777 116 1910 224 3027 58 15.1 200 499

8 70-80-70 3810 3312 789 116 2340 520 3735 56 16.5 228 438

9 80-80-80 3810 3208 707 116 2550 727 4652 63 16.3 248 402

5334 нави ризоторфин билан ишлов берилган

10 70-70-70 3810 3285 777 116 1940 226 2916 58 24.5 119 840

11 70-80-70 3810 3312 789 116 2440 470 3400 57 26,7 127 785

12 80-80-80 3810 3208 707 116 2510 723 4613 63 23.7 194 513

илмий асосланган сугориш тартибларини куллаш, сугориш 
тармокларида ва далаларда сувни исроф килишга карши 
курашиш, сугориш муддатларини тугри белгилаш, сугориш 
меъёрларини экинни биологик хусусиятларига караб, мос 
келадиган х,олда куйиш катта а^амиятга эгадир [1,2].

Масаланинг куйилиши. Барча экинлар каби соя да­
ласининг сув истеъмоли усимликнинг усиб-ривожланиш 
даврларида сугоришга берилаётган сув меъёри, тупрок 
катламларидаги намлик захираси ер ости сувлари сатки- 
нинг паст-баландлиги ва ётингарчилик (айрим лолларда) 
миедорига богоик.

Тажриба даласининг сув сарфи С.Н.Рыжов формула- 
си асосида аникланди:

E=(Nh+J+Mo)-Wn, м3/га
Бу ерда: Е -  соя даласининг ялпи сув сарфи, м3/га
Nh - 0-100 см тупрок катламидаги амал-усув даври бо­

шидаги нам захираси, м3/га;
Wn - 0-100 см катламда амал-усув даври охиридаги 

нам захираси, м3/га;
J - амал-усув давридаги ёккан ёшнлар йигиндиси, м3/га;
Мо - сугориш меъёри, м3/га.
Сугориш режимининг асосий омилларидан бири туп­

рок фаол катламини макбул намланишининг куйи чега- 
раси ^исобланади. С.Н.Рыжов макбул намликнинг куйи 
чегараси ёки чекланган дала нам сигими (ЧДНС) деб ата- 
ган. У куп йиллик изланишларидан шундай хулосага кел- 
ди, типик буз тупрокпар учун чегаравий дала нам сигими 
уртача 0,7 га тенг. ЧДНС тупрокнинг гидрологик, икпим 
шароитга камда усимликнинг усиб ривожланиш фазаси- 
га караб узгариши мумкин. Сугориш меъёрини аникпаш 
учун чекланган дала нам сигими (ЧДНС)га нисбатан усим­
ликнинг ривожланиш даврини ва тупрок намланишининг 
юкори чегарасини аниклаш керак. Сугоришнинг энг асо­
сий вазифаси -  усимликнинг амал даври давомида сувга
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ланиши ва косилдорлиги буйича олинган илмий маълу- 
мотлар 2-жадвалда курсатилган.

2-жадвал
Ризоторфинни сугориш тартибларига бог лик холда соя навларининг усиши ва дон ^осилига таъсири

га юкори, 80-80-80 фоизга нисбатан эса 86 м3 га юкори 
эканлиги аникланди. Ризоторфин билан ишлов берилган

Вари-
а н тл а р

Соя нав­
лари

Сугориш тартиблари 
ЧДНСга нисбатан, %

Кузатув муддатлари,см Дон КОСИ­
ЛИ, ц/га

Кушимча- 
си, ц/га10.08 20.08 30.08 10.09 20.09 30.09

Ризоторфин билан ишлов берилмаган (назорат)

1 Юг-30 70-80-70 19,1 25,1 26,8 33,4 37,8 47,1 16,2

2 5334 70-80-70 22,1 25,2 37,2 38,1 39,1 41,2 20,1

Ризоторфин билан ишлов берилган

3 Юг-30 70-80-70 22,1 25,2 40,8 41,3 48,1 49,2 22,3 6,1

4 5334 70-80-70 24,8 37,0 49,1 53,4 59,1 61,2 27,8 7,7

вариантларда эса бу курсаткич 162 м3/га ни ташкил ки­
либ, 70-70-70 фоиздагига нисбатан 6 м3 га юкори, 80-80-80 
фоизга нисбатан эса 44 м3 га камрок эканлиги аникланди,
1 м3 сув х,исобига олинган дон косили эса 617 граммни таш­
кил этиб, 70-70-70% ва 80-80-80 фоиздаги курсаткичларга 
нисбатан 19 г ва 133 г купрок булди.

Соянинг 5334 навини сугориш тартиблари ЧДНСга 
нисбатан 70-70-70% булган вариантда юкоридаги барча 
курсаткичлар Юг-30 навиникига якин булди, лекин дон ко­
сили ризоторфинсиз вариантда 15,1 ц/га. ни, 1 цдон учун 
сарфланган сув миедори 200,0 м3. ни, 1 м3 сув кисобига 
олинган дон косили эса 499 граммни ташкил килган бул­
са, бу курсаткичлар ризоторфин билан ишлов берилган 
вариантда 24,5 ц/га. ни, 1 цдон учун сарфланган сув мик- 
дори 119,0 м3. ни, 1 м3 сув кисобига олинган дон косили 
эса 840 граммни ташкил этди [11, 12, 13, 14].

Утказилган дала тажрибаларининг натижалари асос- 
ларида ризотрофин препарати соя усимлигининг усиб, 
ривожланиши ва косилдорлигига таъсирини аниклаш ва 
маълумотларни кайта синовдан утказиш максадида 2014-
2015 йилларда. Андижон туманидаги “Жаконгирмирзо 
саковати” фермер хужалигида утлоки буз тупрокларда 2,5 
гектар майдонда, ишлаб чикариш шароитларида тажриба 
олиб бордик. Х,ар бир вариантнинг майдони 60 м х 100 
м= 6000 м2, *исоб-китоб килиш 300 м2 ни ташкил килади. 
Тажрибада 4 та вариант булиб, усимликпар бир ярусда 
жойлаштирилди ва соянинг "Юг-30" камда "5334" навлари 
тажриба бирлигига мувофик экилди. Соянинг усиб ривож-

Сугориш тартиблари ЧДНСга нисбатан 70-80-70% ки­
либ белгиланиб, соянинг "Юг-30" нави ризоторфин билан 
ишлов берилмай экилган 1-вариантда усимликнинг ба- 
ландлиги кузатув муддатларининг бошида (10.08) 19,1 см. 
ни ташкил килган колда келгуси муддатларда мунтазам 
равишда 25,6; 26,8; 33,4; 37,8 ва 40,1 см. ни ташкил кил- 
ганлиги аникланди. Соянинг "5334" навини юкоридаги кур- 
саткичлари "Юг-30" навиникидан кузатув бошида 3,0 см. 
га юкори булса, охирида (30.09) 1,1 см. га юкори холос. 
Хулоса килиб айтиш мумкинки, Андижоннинг утлоки буз 
тупроклари шароитида соянинг "5334" навини экиб, туп­
рок намлиги ЧДНСга нисбатан 70-80-70 фоизда белгила­
ниб, уругларга ризоторфин бактериал угит билан ишлов 
берилса нисбатан юкори дон косили олишга эришилди 
[15, 16, 17, 18, 19, 20].

Хулоса. Соя даласининг умумий сув истеъмоли суго­
риш меъёрларига, тупрок катламларидаги сув захираси. ер 
остки сувларининг паст бапандлигига богликпиги кузатилди. 
"Юг-30" навининг сугориш тартиблари ЧДНСга нисбатан 70- 
70-70%; 70-80-70 ва 80-80-80 фоизга узгаришда мавсумий 
сугориш меъёрларининг умумий сув сарфига нисбатан 61,0 
фоиздан 56,0 ва 63,0 фоизгача ортганлиги аникланди. "5334" 
навида бу курсаткичлар мутаносиб равишда 58; 56 ва 63 
фоизга тенг булди. Утлоки буз туп-роклар шароитида соя 
навларини усиб, ривожланиш ва дон косилини юкори були- 
ши учун 1 гектар майдонда соя уругини 200 грамм ризотор­
фин билан ишлов бериб экиш сугориш тартиблари ЧДНСга 
нисбатан 70-80-70% булганда яратилади.
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ГИДРОТЕХНИКА ИНШООТЛАРИ ВА НАСОС СТАНЦИЯЛАР

УДК: 621.67, 626.83

НОВЫЙ МЕТОД РАСЧЕТА СПИРАЛЬНОГО ОТВОДА 
ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ ЦЕНТРОБЕЖНЫХ НАСОСОВ

О.Я. Гловацкий - д.т.н., профессор, P.P. Эргашев - д.т.н., и.о. профессора, Б.Т. Холбутаев - магистр 
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О.Р. Азизов- инженер, А.Б.Сапаров - докторант
Научно-исследовательский институт ирригации и водных проблем

Аннотация
Оптимальная подача насоса во многом определяется пропускной способностью отвода, который зависит как от 

размеров расчетного сечения отвода, так а от размеров входного сечения в диффузор. Уменьшение входного сечения 
в диффузор в низконапорном насосе не вызвает заметного снижения КПД. В высоконапорных насосах, и в насосах со 
средними напорами (ns=110—115), где проходные сечения отвода и диффузора относительно уже, уменьшение входного 
сечения в диффузор, так же как и уменьшение расчетного сечения, приводит к снижению КПД. Резкое сужение входного 
сечения в диффузор вызывает в отводе явление кавитации. При подачах больше оптимальной на входе диффузора 
происходит отжим потока, в результате чего действительное сечение потока уменьшается, скорость основного потока 
возрастает, а вихревые зоны с меньшими скоростями у стенок уменьшаются. При увеличении входного сечения в диф­
фузор кавитация практически прекращается, КПД увеличивается на 3-5%. Впервые кавитация в отводе регулировалась 
в НИИИВП и ТИИИМСХ при исследованиях на моделях АО «СУВМАШ» новой конструкции насоса.

Ключевые слова: насосные агрегаты, центробежные насосы, спиральный отвод, пропускная способность отвода, 
распределение скоростей основного потока, диффузор.

ГОРИЗОНТАЛ МАРКАЗДАН КОЧМА НАСОСНИНГ СПИРАЛЬСИ- 
МОН СУВ УЗАТИШ КИСМИНИ *ИСОБЛАШНИНГ ЯНГИ УСУЛИ

О.Я. Гловацкий - т.ф.д., профессор, Р.Р.Эргашев - т.ф.д., профессор в.б., Б.Т. Холбутаев-магистр 
Тошкент ирригация ва цишлоц хужалигини механизациялаш мухандислари институти
О.Р. Азизов - инженер, А.Б. Сапаров - докторант, Ирригация ва сув муаммолари илмий тадцицот институти

Аннотация
Насоснинг оптимал сув сарфини таъминлаши, сув окимини узатиш ^исмининг *исобланган кесимининг улчамига 

*амда диффузорга кириш кисмининг улчамига ботлиедир. Паст напорли насосларда диффузорнинг кириш ^исми 
улчамини камайтириш насос фойдали иш коэффициентининг (ФИК) сезиларли пасайишига олиб келмади. Ю^ори ва 
урта напорли насосларда (ns=110—115), сув окимини узатиш кисми ва диффузорга кириш ^исминингулчами кичик булган 
*олатда диффузорнинг кириш кисмини *исобланган улчамдан камайтириш фойдали иш коэффициентининг пасайиши­
га олиб келади. Диффузорнинг кириш кисмини кескин торайтириш кавитация ^одисасига олиб келади. Сув сарфини 
меъёрий ^ийматларга нисбатан ошириш диффузорнинг кириш кисмида сувнинг си^илишига олиб келиши натижаси- 
да сувнинг тезлиги ошиб, насос ^обиги деворлари олдида буладиган сувнинг айланма ^аракатланиши камайтиради. 
Диффузорнинг кириш ^исмининг улчамларини оширилганда кавитация жараёни деярли булмайди, ФИК 3-5% ошади. 
ИСМИТИ ва ТИКХММИ томонидан "Сувмаш" АЖ да насоснинг янги конструкцияси моделида утказилган тад^икотлар- 
да биринчи марта кавитация жараёни тартибга солинди.

Таянч сузлар: насос агрегатлари, марказдан ^очма насослар, спирал сув юриш йули, сув юриш йулининг сув утка- 
зиш кобиляти, асосий ок;им тезлиги та^симоти. диффузор.

NEW METHODS OF THE CALCULATION OF THE SPIRAL TAP 
HORIZONTAL CENTRIFUGAL PUMP

O.Ya. Glovatskiy - d.t.s., professor, R.R.Ergashev - d.t.s., professor, B.T. Holbotaev- magistr 
Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers
O.R. Azizov - engineer, A.B.Saparov - doctorate, Scientific Research Institute of Irrigation and Water Problems

Abstract
The optimal pump flow is largely determined by the discharge capacity, which depends on the size of the design section 

of the discharge, and the size of the inlet section to the diffuser. The reduction of the inlet section to the diffuser in the low- 
pressure pump did not cause a noticeable decrease in efficiency. In high-pressure pumps, and in pumps with medium heads 
(ns=110-115), where the flow sections of the outlet and the diffuser are relatively narrow, a decrease in the inlet section to the 
diffuser, as well as a decrease in the design section, leads to a decrease in efficiency. A sharp narrowing of the inlet section in 
the diffuser causes the phenomenon of cavitation in the outlet. When the feed is more optimal at the inlet of the diffuser, the flow 
is squeezed out, as a result of which the actual flow cross-section decreases, the velocity of the main flow increases, and the 
vortex zones with lower velocities at the walls decrease. By increasing the input section of the diffuser cavitation virtually stops, 
the efficiency increases by 3-5%. For the first time, cavitation in the outlet was regulated in NIIIT and tiiimsh studies on patterns 
of JSC "SUVMASH" new design of the pump.

Key words: pumping units, centrifugal pumps, spiral tap, reception capacity of the tap, sharing the velocities of the 
mainstream, diffuser.
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HYDRO-TECHNICAL CONSTRUCTIONS AND PUMP STATIONS

Введение. Обеспечение необходимой потребности 
в воде для орошения сельскохозяйственных куль­

тур считается одним из актуальных задач в мире. С уве­
личением площадей сельскохозяйственных культур, для 
обеспечения необходимым количеством воды при рас­
тущей её потребности обеспечение надежности эксплуа­
тации насосных станций (НС) имеет особое значение. В 
этой связи в развитых странах, в том числе в странах Аме­
рики, Азии и Европы достигнуты определенные успехи, в 
повышении надежности и бесперебойной подачи воды 
насосными станциями оросительной системы, совершен­
ствованию гидромеханического оборудования уделяется 
особое внимание.

В настоящее время в Республике, для обеспечения 
потребностей сельскохозяйственных культур гарантиро­
ванным объемом воды, проводятся широкомасштабные 
мероприятия по переустройству и реконструкции насос­
ных станций, по направлению надежной эксплуатации, 
совершенствованию гидромеханического оборудования и 
технологий.

Объект исследований. В последние годы в Республи­
ке Узбекистан построены и эксплуатируются около 1600 
насосных станций (НС), которые орошают более полови­
ны всех поливных земель. Ежегодно насосными станция­
ми перекачивается свыше 50 млрд м3 оросительной воды, 
затрачивая при этом около 8 млрд кВтч электро- энергии 
[1]. Анализ динамики использования насосно-силового 
оборудования показывает, что наибольшее число ис­
пользуемых насосов это центробежные горизонтальные 
насосы двойного входа типа «Д» с подачей воды от 320 
до 2000 м3/ч и высотой подъема от 21 до 125 метров. Их 
число достигает 2800 штук, что составляет 55% от общего 
объёма всего насосно-силового оборудования [2, 3, 4].

К недостаткам центробежных насосов следует отнес­
ти ограниченность их применения в области малых подач 
и высоких напоров, что объясняется снижением КПД при 
увеличении числа ступеней. Известные сложности в экс­
плуатации центробежных насосов возникают также из-за 
необходимости их заполнения перекачиваемой водой 
перед включением в работу и возникновением вихревых 
течений в проточной части при отсутствии методики про­
ектирования спиральных отводов. Создание равномерно­
го распределения скоростей во входном сечении отвода и 
проточной части насоса является объектом исследований 
настоящей работы.

Методика исследования. Использовались методы 
гидротехнической и энергетической оценки техническо­
го состояния, расчета энергогидравлических показателей 
работы спиральных отводов насосов и напорных систем, 
полученные на основе теории расчёта элементов и уз­
лов гидромашин. Исследования проводились по методике 
ТИИИМСХ совершенствования основных узлов горизон­
тальных центробежных насосов. Аналитические и лабора­
торные исследования по созданию благоприятных гидравли­
ческих условий работы спиральных отводов центробежных 
насосов сравнивались с эксплуатационными показателями 
методами математической статистики [5, 6, 7, 8, 9].

Результаты исследований. Конструкция проточной 
части малых горизонтальных центробежных насосов и 
отсутствие в них поверхностей трения допускает возмож­
ность перекачивания загрязненных жидкостей. Простота 
непосредственного соединения с высокооборотными при­
водными двигателями способствует компактности насос­
ного агрегата и повышению его КПД. Все эти положитель­

ные качества центробежных насосов привели к тому, что 
они являются, по существу, основными насосами всех со­
оружений ирригационных систем Республики [10, 11]. Од­
нако срок эксплуатации этих насосов ограничен, хотя до 
сих пор оборудование многих насосов прослужило более 
30 лет, но они находится в эксплуатации. Примером может 
служить насосно-силовое оборудование, находящееся в 
эксплуатации УНС ЭиС при Зарафшанском БУИС Самар­
кандской области, в табл. 1 приведён срок эксплуатации 
таких насосных станций. Основная часть оборудования 
находится в эксплуатации от 35 до 20 лет.

Средний срок службы насосов типа «Д» установлен-
Таблица 1

Сроки эксплуатации насосно-силового оборудования 
УНС ЭиС при Зарафшанском БУИС

№
п/п

Сроки эксплуатации насосно-силового 
оборудования

Итого
Свыше 20 

лет
Свыше 15 

лет
Свыше 
10 лет

Свыше 
5 лет

I. Насосы, шт.

1
274 20 38 40 372

73,7 % 5,4 % 10,2 % 10,7 % 100 %

II эд

2
221 39 35 77 372

59,4 % 10,5 % 9,4 % 20,7 % 100 %

ных на НС, в соответствии с действующими техническими 
условиями установлен 8-10 лет.

Режим течения воды в спиральном отводе определя­
ется величиной и характером распределения абсолютных 
скоростей по площади входного сечения в отвод. Это сече­
ние для насосов с быстроходностью ns< 300 определяется 
начальным диаметром отвода, который несколько больше 
выходного диаметра рабочего колеса, и шириной отвода.

В случае равномерного распределения скоростей во 
входном сечении отвода кинематика потока определяется 
углом между касательной к начальной окружности отвода 
и направлением абсолютной скорости.

Кинематика потока в отводе определяется отношением 
Q/K2 = A

где: Q- подача насоса;
К  = VUr - момент скорости;
А- коэффициент кинематических условий выхода по­

тока из насоса;
Vu- тангенциальная составляющая скорости;
г- радиус начальной окружности отвода (рис.1).



Рассмотрим «свободный поток» в отводе, ограничен­
ном только боковыми стенками в виде поверхности вра­
щения. Такой отвод, называемый кольцевым диффузо­
ром, не оказывает влияния на работу колеса [12, 13, 14]. 
Для линии тока (рис.1) тангенс угла а равен:

Tga= VJVu=1/2кВО/К2 (1)
где: Vm - радиальная составляющая скорости;
В - ширина отвода на радиусе г.
С ДРУГОЙ стороны: Tga=dr/rd<p;
отсюда: Q/K2 dip/2z=Bdr/r; (2)
Интегрируя, получим: Q/K2 <р/2ж=\ B/r dr (3)
Для некоторых частных случаев, решая интеграл 

(3) можно найти уравнение линии тока. Для плоской спи­
рали, когда B=const, линия тока имеет вид логарифмиче­
ской спирали: 0 /К 2 q>/2iz=Bln г/г0 (4) 

Для случая, когда ширина спирали меняется прямо 
пропорционально радиусу, т.е. В=аг, линия тока примет 
вид архимедовой спирали:

Q/K2q>/2K=a(r-r0) (5)
Чтобы получить спиральный отвод, достаточно поста­

вить ограничивающую стенку, по форме найденной линии 
тока. Начало этой стенки расположено на радиусе г0. Огра­
ничивающая стенка простирается на угол <р<2к. К получен­
ной таким образом спиральной камере, с помощью диф­
фузного перехода, присоединяется напорный патрубок.

К определению размеров спирального отвода можно 
подойти и другим путем.

Условно принимается, что вода из колеса в отвод по­
ступает равномерно по окружности на радиусе г0. Выде­
лим сечение S, которое находится под углом <ps к началу 
отвода, совпадающему с кончиком языка (рис 2).

Рис. 2. Элементы спирального отвода

Расход через сечение S определяется по формуле:
Q = Q Vs/2x; (6)

Площадь элементарной полоски шириной В и высотой 
dr равна dF=Bdr, а расход через эту площадь dQ = Bdr vu, 
так как составляющая скорости vu направлена перпенди­
кулярно к плоскости сечения.

При оптимальном режиме в сечении отвода действите­
лен закон постоянства момента скорости, т.е rv=K=const. 

Отсюда dQ^KjB/rdr, Os= \d Q -K jB rd r;" ' (7) 
где: г - наружный радиус сечения отвода.
Из формул (6) и (7) следует

К  J B/rdr=Q<ps/2tt; или Q/K2 <ps/2it^\B/rdr. 
Размер спирального отвода можно охарактеризовать

величиной подсчитанной для концевого (расчетного) сече­
ния спирали

Ac =l/s\ B/rdr (8)
В насосах низкой быстроходности это сечение нахо­

дится под углом <ps =360° к начальному. С увеличением 
быстроходности насоса угол cps уменьшается, так, напри­
мер, в насосах типа Д быстроходностью п=60, 88, 130, 190 
и 280 угол был принят, соответственно, 360, 348, 337,5, 
327, 315° из условия плавного сопряжения диффузора и 
языка [12, 15].

Кинематика потока, поступающего в отвод, определя­
ется параметром A=Q/K2. Можно установить связь этого 
параметра с характеристикой насоса, момент скорости К 2 
при отсутствии подкрутки на входе в колесо (т.е. при осе­
вом подводе) можно выразить через напор:

К  = S^r = 30g j^ (9)
со лг!г п 

где: g - ускорение силы тяжести, м/с2',
Я -теоретический напор или энергия, сообщенная ко­

лесом 1 кг жидкости, м; 
со - угловая скорость, 1/с; 
г/г - гидравлический КПД насоса;
Я -  напор насоса, м; 
п - число оборотов в минуту, об/мин.
Величина A =Q/K2 =jnj/30gnQ/H соответствует опти­

мальному режиму работы насоса с максимальным КПД. 
Обозначим для этого режима (r\ j  насоса

в д Г ч  (10)
Эта величина найдена по данным испытания насоса [6, 

16]. Сравнивая эту величину с величиной А п определяемой 
по формуле (6), можно проверить правильность предполо­
жений, положенных в основу расчета спирали. Проверка 
показала, что для большинства насосов А =0,95А_

СП 7

Как показывают опытные данные, у насосов низкой 
быстроходности концевое сечение следует уменьшить 
примерно на 5%, т.е. Асп ~0,95А2 [11,17,18]. Величина А2, 
имеющая линейную размерность, характеризует пропуск­
ную способность и размеры отвода вне зависимости от 
его формы.

Расчет следует начинать с определения по заданным 
параметрам величины А2 и соответствующей ей величины 
Асп. Затем производится выбор размеров концевого сече­
ния отвода. Для подсчета интеграла \(B/r)dr определяют 
диаметр начальной окружности отвода Dr  касающейся 
языка. Если зазор между выходным диаметром колеса и 
языком отвода меньше некоторой минимальной величи­
ны, то насос будет работать с повышенным шумом. Чрез­
мерное увеличение диаметра О, по сравнению с диамет­
ром колеса d снижает максимальное значение КПД, так 
как при этом увеличиваются гидравлические потери [19].

Предложена методика расчета отвода горизонталь­
ных центробежных насосов, учитывающая гидродина­
мические параметры насоса, обеспечивающая снижение 
интенсивности износа в оптимальной зоне характери­
стики (0,7- 1,1) Qonm. Расчеты по предложенной методике 
сопоставлены с данными натурных исследований центро­
бежных насосов различных типоразмеров, полученных 
в эксплуатационных условиях Самаркандского вилоята. 
Количественное и качественное соответствие результатов 
расчета с натурными данными убеждает в достоверности 
гипотезы о физической картине воздействия, положенной 
в основу аналитических уравнений. Уменьшение входного 
сечения в диффузор в низконапорном насосе не вызвало 
снижения КПД. В насосах (ns = 110-115), где проходные се­
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чения отвода и диффузор относительно уже, уменьшение 
входного сечения в диффузор привело к снижению КПД 
до 2%. У насоса с и = 130 уменьшение входного сечения 
в диффузор вызвало снижение КПД на 5 %. Натурными 
исследованиями зафиксирована знакопеременная пульси­
рующая нагрузка за счёт разности перепада давлений на 
поверхностях лопастей [20]. В результате внедрения новых 
конструкций насосов достигнута стабилизация безударного 
выхода перекачиваемой жидкости после рабочего колеса 
с ликвидацией вихревых потоков по всей проточной части 
насоса за счет новых элементов отвода в камере центро­
бежного насоса [21, 22]. Площадь живого сечения канала 
входного сечения в диффузор уменьшена по сравнению с 
площадью живого сечения канала заводского насоса. За 
счёт увеличения скорости потока у стенок канала ликви­
дируются вихревые обратные потоки по всей проточной 
части насоса. Новый центробежный насос с изменёнными 
лопастями при входе и выходе из рабочего колеса вне­
дрен на насосной станции Алат в составе Аму-Бухарского 
машинного канала при Министерстве водного хозяйства 
(справка Минводхоза от 10 мая 2018 года за №01/9-169). В 
результате разработки новой конструкции центробежного

насоса достигнуто повышение КПД насоса на 5%.
В ы в о д ы . Оптимальная подача насоса во многом 

определяется пропускной способностью отвода, который 
зависит как от размеров расчетного сечения отвода, так 
от размеров входного сечения в диффузор. Уменьшение 
входного сечения в диффузор в низконапорном насосе 
не вызвало заметного снижения КПД. В высоконапорных 
насосах, и в насосах со средними напорами (ns=110-115), 
где проходные сечения отвода и диффузора относитель­
но уже, уменьшение входного сечения в диффузор, так же 
как и уменьшение расчетного сечения, приводит к сниже­
нию КПД. Резкое сужение входного сечения в диффузор 
вызывает в отводе явление кавитации. При подачах боль- 

~ше оптимальной на входе диффузора происходит отжим 
потока, в результате чего действительное сечение потока 
уменьшается, скорость основного потока возрастает, а 
вихревые зоны с меньшими скоростями у стенок умень­
шаются. При увеличении входного сечения в диффузор 
кавитация практически прекращается, КПД увеличивается 
на 3-5%. Впервые кавитация в отводе регулировалась в 
НИИИВП и ТИИИМСХ при исследованиях на моделях АО 
«СУВМАШ» новой конструкции насоса.
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СРОК СЛУЖБЫ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ 
ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ СООРУЖЕНИЙ ПО ПРИЗНАКУ 

КАРБОНИЗАЦИИ ЗАЩИТНОГО СЛОЯ
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Аннотация
В статье приведён расчет срока службы железобетонных конструкций гидротехнических сооружений с применением 

основных моделей карбонизации их защитного слоя. Проведены визуальные обследования железобетонной конструк­
ции лотка быстротока водосбросного сооружения Туябугузского водохранилища. Цель данной работы-определение сро­
ка службы железобетонных конструкций водосброса и его элементов при воздействии окружающей среды в условиях 
эксплуатации. При расчете водосброса каждая конструкция рассматривается как элемент, входящий в конструктивную 
схему водосбросного сооружения. Расчеты представляются в годовом разрезе, который позволяет определить срок 
службы, рациональный срок и объем ремонтных работ железобетонных конструкций водосбросных сооружений.

Ключевые слова: карбонизация, коррозия, водосброс, защитный слой, надежность, срок службы, эксплуатация, 
железобетонные конструкции, боковая стенка.

ГИДРОТЕХНИКА ИНШООТЛАРИ ТЕМИР- БЕТОН 
КОНСТРУКЦИЯЛАРИНИНГ *ИМОЯ КАТЛАМИНИНГ 
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Аннотация
Ма^олада гидротехника иншоотлари темир-бетон конструкцияларининг хизмат муддатини ани^аш  *исоби уларнинг 

х,имоя катламининг карбонизациялашган асосий моделларини ^уллаган *олда келтирилган. Туябугиз сув омбори сув 
ташлагич иншоотининг тезокар темир-бетон нови куз билан визуал равишда текширувдан утказилди. Ушбу ишнинг асо­
сий ма^сади эксплуатация шароитида сув ташлагич иншооти ва унинг элементлари темир-бетон конструкцияларининг 
хизмат муддатини аниклашдан иборат. Х,исобда сув ташлагич иншооти темир-бетон констукцияси хизмат муддатини 
аниклашда унинг хар бир элементи сув ташлагич иншооти конструктив схемасига кирувчи алохида элемент сифатида 
кузда тутилган. Х,исоблаш натижалари йилларда курсатилиб, натижада сув ташлагич иншоотлари темир-бетон кон­
струкцияларининг хизмат муддатини, таъмирлаш ишларининг оптимал муддати ва ^ажмини ани^ашга имкон беради.

Таянч сузлар: карбонизация, коррозия, сув ташлагич, химоя патлами, ишончлилик, хизмат муддати, эксплуатация, 
темир-бетон конструкцияси, ён девор.

SERVICE LIFE OF HYDRAULIC STRUCTURE REINFORCED 
CONCRETE ELEMENTS ACCORDING TO PROTECTIVE LAYER 
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Abstract
This article devoted to design of service life for hydraulic structure reinforced concrete elements make analytically with 

the use of the basic techniques and by constructing reinforced structure protective layer carbonization models for calculation 
of service live, mathematic modeling methods for physical processes. The main goal of the work is determining the service 
life for reinforced concrete structures of spillways and its elements under impact of the environment during their operation. 
Designing the service life for spillway reinforced concrete structures, each structure is considered as an element, which is part 
of spillway structure operation structural schematic. The design results take from oneyear research, and as a result it is possible 
to determine the service life for spillway structure reinforced concrete element.

Key words: Carbonization, corrosion, spillway, protective layer, reliability, service life, operation, reinforced concrete 
structures, side wall.

Введение. Защита арматуры бетоном обеспечивает­
ся выбором минимальной толщины защитного слоя 

в стадии проектирования. Наружный слой бетона защища­
ет арматуру в железобетонных конструкциях гидротехниче­
ских сооружений от коррозии и обеспечивает совместную 
работу арматуры и бетона. Весьма опасной является поте­
ря защитных свойств бетона с предварительно напряжен­
ной арматурой, коррозия которой в условиях эксплуатации

гидротехнического сооружения может привести к внезап­
ному разрушению железобетонной конструкции. Условия 
эксплуатации гидротехнических сооружений свидетель­
ствуют о необходимости определять расчетом толщину 
защитного слоя бетона в стадии проектирования. Такой 
расчет относится к прогнозированию поведения железобе­
тонной конструкции в стадии эксплуатации гидротехниче­
ского сооружения [1].



ГИДРОТЕХНИКА ИНШООТЛАРИ ВА НАСОС СТАНЦИЯЛАР

Процесс карбонизации считается распространенным 
универсальным агрессивным воздействием, которому под­
вергаются эксплуатируемые железобетонные конструкции, 
в окружающей среде, при этом атмосферный углекислый 
газ концентрацией в среднем 0,03% проникает через по­
верхность в поровую структуру железобетонной конструк­
ции и взаимодействует с гидратом окиси кальция и едким 
щелочами защитного слоя бетона. В последствии показа­
тель pH бетона, падает с 13 до 11 и ещё менее, функция 
защитного слоя снижается, в следствии чего рабочая ар­
матура подвергается коррозии. Такой процесс изменения 
химического состава бетона назьнвается карбонизацией. 
Химическая реакция карбонизации имеет следующий вид: 
Са(ОН)2 + С02 = СаСОз = Н20  [1, 2].

Постановка задачи исследований. Практика эксплуа­
тации гидротехнических сооружений отмечает, что процесс 
карбонизации играет положительную роль до тех пор пока 
она не дошла до зоны контакта со стальной арматурой. 
Отрицательное влияние глубоко проникшей карбонизации 
связано со снижением его щелочности и потерей элемента 
конструкции химических свойств, предотвращающих кор­
розию стальной арматуры.

В работах [1, 3] для оценки глубины карбонизации бе­
тона используют полуэмпирическую зависимость, выве­
денную из закона Фика:

низации и толщины защитного слоя бетона подчиняется 
нормальным законам. Исходя из этого, для последних, вы­
ражение (3) представляется в виде:

\/(а
’ *1и (4)

-Kyft

(аУаУ -(х У а)1

где: х, Va - математическое ожидание и коэффициент 
вариации распределения глубины карбонизации защитно­
го слоя бетона;

a, Va - математическое ожидание и коэффициент ва­
риации распределения толщины защитного слоя бетона;

У я  - коэффициент безопасности.
Для уточнения некоторые показатели надежности для 

Рн=0,95, приняты показатели коэффициента безопасно­
сти, в пределах У я  =1,64, а для показателя Рн=0,90 коэф­
фициент безопасности У я  =1,28. Процесс форсирования 
карбонизации таков, что может оказаться в пределах х = а 
а по условию вероятности t=T  коррозия арматуры может 
произойти при Р=0,5. Естественно, показатель Т при таком 
раскладе превышает сроки службы защитного слоя бетона 
конструкции с предложенной надежностью. Время Г, ко­
торое определяет срок службы защитного слоя бетонных 
конструкций, это вероятность того, что последний утратит 
свои свойства, по отношению к арматуре, это произойдет 
при 1-Рн [1]. По многочисленным экспериментальным ис- 

(1) следованиям показатель х согласно (2) при t=TKap6 подста-
где: t - срок эксплуатации сооружения к моменту обсле- вим в неравенство (3), тогда она приобретает вид:

дования (годы); к  = тах/^ эмпирический коэффи­
циент, учитывающий климатические факторы окружающей 
среды, а также условия эксплуатации сооружений на ско­
рость карбонизации {мм/год05).

Практика эксплуатации сооружений показывает что ког­
да изменяется влажность среды развитие карбонизации 
происходит медленнее, чем по указанному закону. Исходя 
из многих экспериментальных исследований формула (1) 
приводится к виду:

х = К Г  (2)
где: m - показатель степени кривой карбонизации [1]. 
Значительная часть факторов идентифицирующих ки­

нетику карбонизации бетона случайна. В процессе тверде­
ния внутри бетона появляются поры, которые по размерам 
и по проницаемости носят случайный характер. Исходя из 
этого, диффузионное сопротивление к агрессивным га­
зам описывается вероятностными закономерностями [4]. 
С течением времени в результате случайных процессов в 
атмосфере изменение внешней среды влияет на карбони­
зацию бетона.

Р(х(а))Рн (3)
где: а - толщина защитного слоя бетона;
Р, Рн - вероятность карбонизации защитного слоя бето­

на конструкции сооружения.
Данная формула является условием для определения 

срока службы защитного слоя бетона конструкции, с веро­
ятностью Ри. С течением времени глубина карбонизации 
возрастает. Если соблюдать условие (3), то вероятность 
полной карбонизации защитного слоя бетона конструкции 
сооружения составляет: 1-Рн

В практике эксплуатации сооружений основной зада­
чей для расчета сроков службы железобетонных конструк­
ций является определение времени, в процессе которого 
не произойдет карбонизация рассматриваемого бетонного 
элемента принятой толщины с вероятностью Рн.

Исходя из вышеперечисленных исследований с учётом 
безопасности сооружений и анализа работы ученых [1, 2, 
3,5] проведён вероятностный расчет карбонизации защит­
ного слоя бетона конструкции. Согласно исследованиям 
отмечено, что плотность распределения глубины карбо-

а -  К  ,Г "
я (5)

где: к з и УКэ - соответственно, математическое ожида­
ние и коэффициент вариации распределения случайной 
величины к , , характеризующей скорость карбонизации за­
щитного слоя бетона. Коэффициент Кз, характеризующий 
скорость процесса карбонизации, включает числа случай­
ных факторов технологического и природного происхожде­
ния. Рассматриваемый коэффициент Кз устанавливается 
экспериментально и зависит от условий эксплуатации со­
оружения, кроме того он зависит от коэффициента диф­
фузии, плотности бетона, от трещин, показателей окру­
жающей среды. В исследованиях [6] показатель скорости 
карбонизации Кз определен с помощью ультразвука.

Для определения срока службы защитного слоя бетона 
рассматриваемой конструкции сооружения с обеспеченно­
стью Рн из условия (5) необходимо найти ТсаЬ. Исходя из иссле­
дований [1], срок службы защитного слоя бетона конструкций 
сооружений Tcarh преобразовывается в следующий вид:

1-ас- ^ 1 - (1 - у Х 2)х О -У я ^ )т = = -  Кэ -у V J н г кэ
(6)

где: ас- параметр воздухопроницаемости бетона [7]. 
Исходя из экономических соображений и условий экс­

плуатации ТсагЬ> Тн данное условие должно сохранятся в 
течение установленного срока службы конструкции гидро­
технического сооружения.

Имея ввиду что Тсаг=Тн, из формулы (6) определяется 
среднее проектное значение толщины защитного слоя бе­
тонных конструкций:

а > K , i f r z  х - 1 -У я ^
1 - а , - л М - У я ^ ) х ( 1 - У я ^ )

(7)

Толщина защитного слоя бетона (формула 7), учиты­
вается в проектировании и эксплуатации которая подобна 
заложенным в расчет коэффициентам вариации Vj V и 
среднему показателю скорости карбонизации [1].

Результаты иследований. Для расчета срока службы 
железобетонной боковой стенки водосброса по признаку
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карбонизации защитного слоя бетона необходимо иметь 
информацию о вероятностных характеристиках толщины 
слоя бетона a, va , и показателях скорости карбонизации 
VK3, к ,  ■ В расчетах учитывается марка бетона по водоне­
проницаемости W4 с учетом параметра воздухопроницае­
мости бетона ас из нормативного документа [7]. В качестве 
исходных данных используются результаты, полученные 
при обследовании конструкций [8].

Среднее значение толщины защитного слоя для про­
ектируемых гидротехнических сооружений можно принять 
равным проектному в соответствии с требованиями норма­
тивных документов [9]. Остальные исходные данные для 
расчета должны приниматься на основе статистического 
анализа и экспериментальных данных карбонизации за­
щитного слоя эксплуатируемого сооружения. Впредь до 
накопления таких данных возможно использовать в расче­
тах значения К , , Ую и F, согласно таблицы 1.

Таблица 1
Значения величин К , , Ую  и Г при различных 

условиях эксплуатации сооружений 
железобетонных конструкций

Условия эксплуатации же­
лезобетонных конструк­

ций сооружений

Матема­
тическое 
ожида­

ние к , , 
мм/год 0 5

Коэффициенты
вариации

г * Vа

1. На открытом воздухе 
(стенки, плиты покрытия, 1,5-2,5 0,15-0,25 0,15-0,25
служебные мостики и др.) 
2. Внутри помещений 
(колонны, строительные 1,5-3,0 0,1-0,25 0,1-0,25
конструкции, подкрано­
вые балки)
3. В средах с агрессив­
ностью по признаку кар­
бонизации бетона (плиты 
покрытий):
- слабой 2-3 0,1-0,25 0,17
- средней 3-5 0,1-0,3 0,17
- высокой 3-6 0,1-0,3 0,17

Примечание: Д ля агрессивных сред приведены средние значения 

параметра Va.

Задачей является определение срока службы по при­
знаку карбонизации защитного слоя бетона правой части 
боковой стенки лотка быстротока водосбросного сооруже­
ния Туябугузского водохранилища.

На основе статистического анализа, многочисленных 
замеров глубины карбонизации бетона и толщины защит­
ного слоя плит получены следующие значения: средняя 
толщина защитного слоя бетона а=2,66мм; коэффициент 
вариации толщины защитного слоя бетона К =0,15; мате­
матическое ожидание показателя скорости карбонизации 
К , = 1,5 мм/год05; коэффициент фильтрации бетона для 
марки W4 принимается как параметр воздухопроницаемо­
сти бетона а =0,154 см3/с; коэффициент вариации показа­
теля скорости карбонизации Ую =0,15. На основании об­
следований 2018 года обнаружены разрушения и признаки 
коррозии боковой стенки лотка водосброса Туябугузкого 
водохранилища (Рис.1 и 2). Расчет ведется с применением 
характеристики безопасности Рн=0.9 значения Ун =1,28, 
используя формулу (6) определяем ТсагЬ.

-0,154- '26,6: ----->
1,5

- ̂ 1 -  (1 - 1,282 х 0,152 )х (1 - 1,282 х 0,152)

1 -1 ,282 х0,152

Рис.2. Разрушение защитного слоя бетона, правой части 
лотка, площадь разрушения 20x15 см

Расчеты показывают, что срок службы защитного слоя 
бетона правой боковой стенки конструкции лотка водос­
броса составляет 10 лет.

Принимая Тсаг=Т„ из (7) найдем среднее проектное 
значение толщины защитного слоя бетона:

a> l,5v l00x
1-1,28 х 0,15"

1—0,154—̂ /l—(1 —1,282 х 0,152) х (1 —1,282 х 0,152)
= 15x1,7 = 25,5 мм

= 10 лет

В процессе карбонизации показатель pH снижается, 
ослабляются защитные свойства элемента конструкции 
гидротехнического сооружения что вызывает коррозию ар­
матуры. Но следует отметить, что процесс карбонизации 
положительно влияет на прочность железобетонного эле­
мента гидротехнического сооружения, так как в условиях 
эксплуатации выяснено, что растворимость СаСО} почти в 
100 раз ниже, чем Са(ОН)2 и процесс выщелачивания в та­
ком случае протекает значительно медленнее. В зарубеж­
ных исследованиях отмечается, что карбонизированный 
слой элементов гидротехнических сооружений имеет бо­
лее высокую прочность и плотность. Исходя из этих сооб­
ражений, в гидротехнических сооружениях для повышения 
плотности ввели искусственную карбонизацию железобе­
тонных конструкций и его элементов. Карбонат кальция не 
так быстро растворяется в воде, при этом стремится за­
крыть все поры на поверхности бетонного элемента гидро­
технического сооружения. Такой процесс наблюдается в 
зонах переменного уровня воды, где вода частично контак­
тирует с поверхностью бетона. В работах [8 ,10 ,11,12,13,14] 
исходя из натурных обследований, представлены расчеты

Рис.1. Оголение арматуры от потери защитного слоя 
бетона правой боковой стенки водосброса Туябугузского 

водохранилища

л л
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по всем видам коррозии. В ходе обследований были об­
наруж ены  зоны, которые частично приводили к разруше­
нию защитного слоя бетона при равномерной влажности, 
это боковые и разделительные стенки конструкции лотка 
открытого водосброса. В работе [14] представлены иссле­
дования, которые показывают о снижении показателя pH, 
что ослабляет естественные защитные свойства бетона и 
вызывает коррозию арматуры. Особо опасные разруше­
ния бетонных и железобетонных конструкций водосбро­
сных сооружений наблюдаются при совместном действии 
нескольких видов износов, вследствии физических и хи­
мических воздействий, кристаллизаций солей в элементах 
сооружений, воздействия переменного замораживания и 
оттаивания, температурных изменений, комбинирован­
ных воздействий, когда повреждения, вызванные одной 
причиной, становятся источником возникновения другого 
опасного явления. Исходя из выше перечисленных разру­
шений, в нормативных документах [15] приводятся требо­
вания к конструкциям, находящихся в агрессивных средах. 
В работах зарубежных ученых [16,17,18,19, 20, 21, 22, 23] 
приводятся, что многие газы являются кислыми и кислото­
образующими. Образование в бетонах кислот происходит 
только при наличии воздуха или наличия на поверхности 
железобетонной конструкции сооружения влаги. Учены­
ми отмечено, что усиливающим фактором коррозионных 
процессов в железобетонных конструкциях гидротехниче­
ских сооружений и других инженерных сооружениях при 
наличии кислых газов является повышенная влажность

воздуха. Имея это в виду некоторыми учеными, при расче­
тах учитывался параметр воздухопроницаемости бетона. 
В действующем стандарте [7] представлены значения па­
раметра воздухопроницаемости поверхностных слоев бе­
тона в зависимости от водонепроницаемости бетона. Од­
ной из особенностей гидротехнического бетона является 
то, что с увеличением его возраста водонепроницаемость 
бетона повышается. В переменных зонах железобетонных 
конструкций гидротехнических сооружений в условиях 
испарения водонепроницаемость элемента конструкции 
замедляется что даёт начало процессу обезвоживания бе­
тона. При значительном обезвоживании, переменных зон 
железобетонных конструкций гидротехнических сооруже­
ний водонепроницаемость элемента прекращается.

Выводы. В статье приведён расчет срока службы же­
лезобетонной конструкции гидротехнического сооружения 
с применением основных моделей карбонизации их за­
щитного слоя. Проведены визуальные обследования же­
лезобетонной конструкции лотка быстротока водосбросно­
го сооружения Туябугузского водохранилища. Обнаружены 
следы карбонизации защитного слоя бетона в левой бо­
ковой стенке лотка быстротока. Расчеты по определению 
срока службы элементов сооружении показали, что срок 
службы защитного слоя железобетонной конструкции лот­
ка быстротока водосбросного сооружения Туябугузского 
водохранилища составляет 10 лет. Определив срок служ­
бы конструкции водосбросного сооружения можно опреде­
лить рациональный срок и объем ремонтных работ.
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ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНЫЕ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ РЕЖИМЫ 
СРЕДНИХ И МАЛЫХ ИРРИГАЦИОННЫХ НАСОСНЫХ 

СТАНЦИЙ С ЦЕНТРОБЕЖНЫМИ НАСОСАМИ ТИПА «Д»
Э.К. Кан - к.т.н., доцент, Н.М.Икрамов - Ph.D, доцент, Г.С.Теплова - ассистент 
Ташкентский институт инженеров ирригации и механизации сельского хозяйства

Аннотация
Ирригационные насосные станции являются одним из основных потребителей электроэнергии в Республике Узбеки­

стан. Поэтому энергоэффективным режимам работы насосных станций придается достаточно внимания и вопросы сни­
жения энергозатрат при машинном водоподьеме занимают приоритетное место при их эксплуатации. Одним из способов 
обеспечения энергоэффективной работы насосных агрегатов является правильный выбор вида регулирования. В статье 
рассматриваются различные способы регулирования работы насосных агрегатов. Большинство оросительных насосных 
станций в Республике Узбекистан оснащено центробежными насосами типа “Д”. Основными видами регулирования для та­
ких насосов являются: подрезка рабочего колеса, изменение частоты вращения рабочего колеса, изменение количества и 
времени работы агрегатов и, как альтернатива -  регулирование дросселированием задвижкой на напорном трубопроводе. 
На примере насосной станции "Тешиктош-1" проводится сопоставление методов регулирования задвижкой и изменением 
частоты вращения рабочего колеса.

Ключевые слова: насосные станции, напор, подача, мощность, регулирование насосов, график водопотребления, гра­
фик водоподачи.

УРТА ВА КИЧИК СУГОРИШ НАСОС СТАНЦИЯЛАРИНИНГ "Д" 
ТУРИДАГИ МАРКАЗДАН КОЧМА НАСОСЛАР БИЛАН ИШЛАШ- 

НИНГ ЭНЕРГИЯ ТЕЖАМКОР ФОЙДАЛАНИШ ТАРТИБЛАРИ
Э.К. Кан - т.ф.н., доцент, Н.М.Икрамов - Ph.D, доцент, Г.С.Теплова- ассистент 
Тошкент ирригация ва цишлоц хужалигини механизациялаш муцандислари институти

Аннотация
Сугориш насос станциялари Узбекистан Республикасида электр энергиясининг асосий истеъмолчиларидан бири 

*исобланади. Шу сабабли, насос станцияларининг энергия тежайдиган режимларига етарлича эътибор каратилади ва 
сувни машинада кутариш пайтида энергия харажатларини камайтириш масалалари улардан фойдаланиш жараёни- 
да устувор урин эгаллайди. Насос агрегатларининг энергия жи*атидан самарали ишлашини таъминлаш усулларидан 
бири -  бу тартибга солишнинг тугри турини танлашдир. Ма^олада насос ^урилмаларининг ишлашини тартибга солиш- 
нинг турли усуллари му^окама килинади. Узбекистан Республикасидаги сугориш насос станцияларининг аксарияти "Д" 
типидаги марказдан ^очма насослар билан жи^озланган. Бундай насослар учун тартибга солишнинг асосий турлари 
^уйидагилардан иборат: ишчи гилдирагини кесиш, ишчи гилдирагининг айланиш часотасини узгартириш, жи^озларнинг 
ишлаш вактини ва сонини узгартириш ва мукобил равишда босим кувурдаги валф билан газни тортишни тартибга со- 
лиш. "Тешиктош-1" насос станциясининг мисолидан фойдаланиб, валфни бошкариш усуллари ва перванелнинг айла­
ниш частотасининг узгариши такдосланади.

Таянч сузлар: насос станциялари, босим, таъминот, ^увват, насосларни бошкариш, сув истеъмоли жадвали, сув 
таъминоти жадвали.

ENERGY EFFICIENT OPERATING MODES OF MEDIUM 
AND SMALL IRRIGATION PUMP STATIONS WITH 

CENTRIFUGAL PUMPS OF TYPE "D"
E.K. Kan - c.t.s., associate professor, N.M. Ikramov • Ph.D., associate professor, G.S.Teplova -  assistant 
Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers

Abstract
Irrigation pumping stations are one of the main consumers of electricity in the Republic of Uzbekistan. Therefore, energy- 

efficient operation modes of pumping stations are given enough attention and the issues of reducing energy costs during 
machine water lifting occupy a priority place during their operation. One of the ways to ensure energy-efficient operation of 
pumping units is to choose the right type of regulation. The article discusses various ways of regulating the operation of pumping 
units. Most irrigation pumping stations in the Republic of Uzbekistan are equipped with centrifugal pumps of type “D”. The main 
types of regulation for such pumps are: cutting the impeller, changing the frequency of rotation of the impeller, changing the 
number and time of operation of the units, and, as an alternative, regulating throttling with a valve on the pressure pipe. Using 
the example of theTeshiktosh-1 pumping station, a comparison is made of the methods of controlling the valve and the change 
in the frequency of rotation of the impeller.

Key words: pumping stations, pressure, supply, power, pump regulation, water consumption schedule, water supply schedule.

Введение. Насосная станция является самым слож- насосных станций напрямую влияет на работу всей иррига-
ным, ответственным и энергозатратным обьектом в ир- ционной системы, себестоимость подаваемой воды и уро-
Ригационной системе. Эффективная и надежная работа жайность выращиваемых сельхозкультур. Ирригационные
—  — — |—  i i ь^А7
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насосные станции Республики Узбекистан ежегодно расхо­
дуют до 7,0-8,0 млрд. кВт*ч электроэнергии на машинный 
водоподьем. Другими словами, почти каждый 5-й кВт элек­
троэнергии вырабатываемой электроэнергетической систе­
мой нашей Республики затрачивается на электроснабже­
ние оросительных насосных станций [1, 2, 3, 4, 5].

Поэтому вопросы обеспечения энергоэффективных 
эксплуатационных режимов оросительных насосных стан­
ций является важной и актуальной задачей для нашей эко­
номики в целом, и в частности для сельскохозяйственного 
и водного сектора.

Постановка задачи. В областных Управлениях насо­
сных станций, энергетики и связи системы Министерства 
водного хозяйства эксплуатируется более 1600 насосных 
станций. Наибольшая доля (до 55%) среди установленных 
насосов принадлежит центробежным горизонтальным на­
сосам двойного входа (типа «Д») с подачей воды от 320 до 
2000 м3/ч и высотой подъема от 21 до 125 метров. Ряд на­
сосных станций имеет оборудование не соответствующее 
техническим требованиям, как например, насосная стан­
ция «Улугбек-Н» в Самаркандской области имеет маноме­
трический напор 75 м при геометрической высоте подъёма 
воды станции 46 м [6]. Работа насосно-силового оборудо­
вания таких насосных станций существенно сказывается на 
затратах электроэнергии на водоподъём, происходит пере­
расход электроэнергии. По некоторым данным [1, 2, 6] в 
результате работы насосных станций в неэкономичных ре­
жимах и отсутствия эффективных способов регулирования 
режимов работы насосных агрегатов теряется до 5-10% 
потребляемой электроэнергии, а в некоторых из них поте­
ри достигают 20-25%. С учетом вышеприведенного, крайне 
важно для каждой насосной станции выявить оптималь­
ные режимы работы насосных агрегатов. В данной статье 
рассматриваются энергоэффективные эксплуатационных 
режимы средних и малых ирригационных насосных стан­
ций с центробежными насосами типа «Д».

Методы исследований. Главная задача оросительной 
насосной станции -  подача требуемого количества воды 
на необходимую высоту в соответствии с требованиями 
водопотребителя. Основой энергоэффективного исполь­
зования насосного оборудования является согласованная 
работа на сеть, т.е. рабочая точка должна находиться в 
рабочем диапазоне характеристики насоса. Выполнение 
этого требования позволяет эксплуатировать насосы с вы­
сокой эффективностью и надежностью. На практике, как 
упоминалось выше, многие насосные станции сталкива­
ются с проблемой неэффективной эксплуатации насосно­
го оборудования. Зачастую КПД насосной станции зна­
чительно ниже КПД установленных на ней насосов. Для 
оптимизации энергопотребления существует множество 
способов, основные из которых приведены в работах [3, 4, 
5, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13] и включают:

• замена регулирования подачи задвижкой на регулиро­
вание частотой вращения;

• изменение частоты вращения насосов, при неизмен­
ных параметрах сети;

• регулирование «включением-выключением» насо­
сных агрегатов, путем изменения количества параллельно 
работающих насосов;

• подрезка рабочего колеса;
• использование дополнительных резервуаров для ра­

боты во время пиковых нагрузок;
• замена электродвигателей на более эффективные;
• замена насосов на более эффективные.
Многие из этих методов повышения эффективности 

работы насосных агрегатов не могут быть применены на 
ирригационных насосных станциях в силу их специфики 
лп

(применение резервуаров), другие применятся при модер­
низации-реконструкции насосных станций (замена обору­
дования на более эффективные) [14].

Эффективность того или иного способа регулирования 
во многом определяется характеристикой системы и гра­
фиком ее изменения во времени. В каждом случае необ­
ходимо принимать решение в зависимости от конкретных 
особенностей и условий эксплуатации насосной станции.

Критерием эффективности работы насосной станцией 
является степень полного покрытия графика водопотре- 
бления графиком водоподачи (т.е. соответствие обьемов 
подаваемой воды обьемам требуемой), что позволяет 
уменьшить непроизводительные потери воды и эксплуа­

тационные затраты при условии соблюдения требований 
охраны труда и экологической безопасности. Другими сло­
вами, работа насосной станции должна быть надежной, 
экономичной и безопасной. Именно по этим критериям и 
должно проводиться сравнение, сопоставление различных 
методов регулирования работы насосного оборудования: 
по степени покрытия графика водопотребления и энерго­
эффективности работы агрегатов.

Применяемые в настоящее время на насосных стан­
циях методы регулирования можно условно разделить на 
две группы: количественные и качественные. Среди коли­
чественных методов наиболее распространенный -  ме­
тод регулирования задвижкой на напорном трубопроводе 
(дросселирование). Среди качественных методов следует 
упомянуть регулирование изменением частоты вращения 
вала рабочего колеса и обрезку (или обточка) рабочего 
колеса [15,16]. Также широко применяется Метод регули­
рованием временем работы насосов (т.е включением-от- 
ключением агрегатов).

Методом дросселирования можно добиться полного 
покрытия графика водопотребления, так как при использо­
вании данного метода подача регулируется открытием-за- 
крытием задвижки. При закрытии задвижки в напорном 
трубопроводе и во всей системе создаются дополнитель­
ные потери, меняется кривизна характеристики системы и 
можно добиться такой кривизны, что режимная точка ока­
жется в точке с необходимыми координатами по подаче. 
Иными словами, меняя степень открытия задвижки можно 
добиться полного покрытия графика водопотребления.

Регулирование скорости вращения двигателя можно 
осуществлять при помощи различных устройств (меха­
нический вариатор, гидравлическая муфта и преобразо­
ватель частоты) [8]. Преобразователи частоты также по­
зволяют обеспечение более полного покрытия графика 
водопотребления насосной станции.

Обрезку (обточку) рабочего колеса можно применять 
если насосная станция имеет заведомо чрезвычайно за­
вышенные («избыточные») параметры [7]. Это может 
иметь место при ошибках в проектировании (с большим за­
пасом), или при недостаточно обеспеченном ассортименте 
насосов различных марок при выборе насосного оборудо­
вания при проектировании. В этом случае, это достаточно 
эффективный метод, недостатком данного метода явля­
ется то, что при его применении можно лишь уменьшить 
параметры насоса..

Метод регулированием временем работы насосов мо­
жет обеспечить соответствие обьемов перекачиваемой 
воды обьемам воды по графику водопотребления за ка­
кой-то определенный период времени. Чем больше будет 
включений-выключений, тем более полным будет покры­
тие, но полного покрытия этим способом добиться невоз­
можно. Этот метод заметно проигрывает предыдущим по 
степени полноты покрытия графика водопотребления.

Экономический критерий, играет важную роль, так как
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обеспечение энергоэффективности -  одна из наиболее ак­
туальных и сложных задач настоящего времени стоящая 
в области машинного водоподьема. Особенно эта задача 
востребована для насосных станций РУз, которые являют­
ся основным потребителем электроэнергии среди субьек- 
тов Водного хозяйства.

Анализ результатов и примеры. Сопоставление мето­
дов регулирования проведено на примере насосной стан­
ции «Тешикташ-1» в Андижанской области, на которой в
2016 г. сотрудниками кафедры «Использование водной 
энергии и насосных станций» ТИИИМСХ были проведены 
натурные опыты насосного агрегата обору­
дованного частотным преобразователем [16].
В результате натурных испытаний насосного 
агрегата с преобразователем частоты и были 
получены графические зависимости измене­
ния энергетических параметров насосного 
агрегата при изменении частоты вращения 
вала рабочего колеса. Насосная станция 
забирает воду из канала «Тешиктош» и по­
даёт воду по двум стальным ниткам напор­
ного трубопровода. Отходящие от каждого 
насосного агрегата стальные засыпанные 
трубопроводы диаметром 219 и 150 мм (на­
чальный участок) объединяются через раз­
вилку в две нитки напорного трубопровода 
диаметром 530 мм длиной 0,083 км. Факти­
ческая производительность насосной станции 0,36/0,08 
м3/сек, высота подъёма воды 88/60 м. В здании насосной 
станции установлено пять насосных агрегата 200Д-90 с при­
водом от электродвигателей разной мощности 250 и 75 кВт.

На рис.1 представлены графики фактической водопо- 
дачи и лимита водоподачи насосной станции Тешиктош-1

дросселировании определяются по формуле:
S .

где: h - потери напора при открытой задвижке: h = E —
2 g

Изменение частоты вращения при регулировании частот­

ным регулятором определяются по формуле: — = [5,8].

Результаты проведенного сравнения представлены в 
табличной форме. В качестве рассматриваемых периодов 
взяты месяцы с избыточной водоподачей (таблица 1).

Таблица 1
Сопоставление различных методов регулирования

Пе-
ри-о-
ды,
ме­

сяцы

фак­
тиче­
ская
пода­

ча,
м3/с

требу­
емая
пода­

ча,
м3/с

избы­
точная
подача,

м3/с

дросселирование частотный преобразо­
ватель

h
t

N пот п /пн ч / ч N пот

III 0,077 0,047 0,03 0,000069 40,57 0,61039 0,6 8,11
VI 0,136 0,118 0,018 0,000879 101,87 0,86764 0,8 20,37
VII 0,111 0,103 0,008 0,000766 88,92 0,92792 0,94 17,78
VIII 0,097 0,034 0,063 0,000012 29,35 0,35051 0,3 5,87

I i И 1 » 1 У  ; v  vi j уч.; v» ix x xi xii |
ОГрафик водоподачи 0.004 0.023 0.047 0.133 0.180 0.118 0 103 0 034 0.042 0 027 0 013 0.013' 
■фактическая подача 0 0 0.077 0.033 0.124 0.136 0.111 0 097 0.022 0.014 0.008 0

Рис.1. Графики фактической водоподачи и лимита 
водоподачи по НС Тешиктош-1 (по данным УНСЭиС 

НК БУИС)
за 2013 г. Для сопоставления взяты месяцы, где возможно 
регулирование задвижкой -  март, июнь, июль и август. В ка­
честве количественного параметра оценки экономической 
эффективности применяемых методов принята «потерян­
ная энергия» при регулировании, естественно критерием 
эффективности будет минимум этого параметра. 

Потерянная энергия при дросселировании равна:
N nom=9.S\QHh,/T\H , [кВ т ] (1)

где: Q,, и л„- требуемая подача и КПД насоса; h3 - поте­
ри напора в задвижке, м. Потери напора в задвижке при

Результаты проведенного сравнения показывают, что 
несмотря на то, что потери энергии при изменении часто­
ты вращения вала рабочего колеса достигают 10-20 % от 
значений потребляемой насосом мощности, «потерянной 
энергии» при использовании метода с изменением часто­
ты вращения вала в 4-5 раза меньше чем при дросселиро­
вании, что говорит об относительной экономичности этого 
метода. Метод регулирования изменением времени рабо­
ты насоса не рассматривался, так как в этом случае насос 
работает в рабочих (проектных) диапазонах и дополни­
тельных потерь энергии не происходит. Но следует учесть, 
что при частых включениях-отключениях насосного агрега­
та происходит быстрый износ оборудования (как показала 
практика, в первую очередь выходят из строя полумуфты 
соединения вала насоса с валом электродвигателя).

Выводы.
1. Проведенный анализ различных методов регулиро­

вания насосных агрегатов при эксплуатации ирригацион­
ных насосных станций показал, что по степени покрытия 
графика водопотребления наиболее оптимальными ме­
тодами является регулирование задвижкой и изменением 
частоты вращения вала рабочего колеса.

2. По критерию «экономичности» более эффективны 
регулирование изменением частоты вращения и регулиро­
вание временем работы насосного агрегата.

3. Расчет режимов работы насосных агрегатов при 
различных методах регулирования показал, что наиболее 
эффективен метод регулирования изменением частоты 
вращения рабочего колеса насоса. При использовании 
этого метода потери энергии в 4-5 раз ниже, чем при регу­
лировании задвижкой.
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MODFLOW МОДЕЛЛАШТИРИШ ТИЗИМИ АСОСИДА ЕР ОСТИ 

СУВЛАРИ САТ^И НИН Г ТАДКИЦОТИ
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Щ.Н. Юсупов - мустацил тадцицотчи, “Цурилишдан муцандислик цидирувлари, геоахборот ва шацарсозлик
кадастри давлат лойи^а илмий-текшириш институти

Аннотация
Тадкикот иши Урганч ша*ри ер ости сувлари мониторинги автоматлаштирилган тизимини ишлаб чикиш лойи*аси дои- 

расида олиб борилган. Бунда ер ости сувларини урганишда MODFLOW моделлаштириш ва башоратлаш тизимининг имко- 
ниятлари урганилган. Олинган натижаларга кура, Урганч ша^рида ер ости сувларининг сатхи ва *аракатининг конуниятлари 
очиб берилди. Тадкикотга кура Урганч ша^рида ер ости сувларининг ^аракат йуналиши шимолий гарбга томон 0,0008 кия- 
ликда силжиб туради. Геофильтрация моделига кура, унинг юкори *аракат минтакаси 10-15 м чукурликда булиб секундига
4-5 м сув силжиб туради.

Таянч сузлар: Global Digital Surface Model, ер ости сувлари динамикаси, MODFLOW моделлаш (окимни моделлаш), 
гидравлик градиента, фильтрация.

ИССЛЕДОВАНИЯ УРОВНЯ ПОДЗЕМНЫХ ВОД НА ОСНОВЕ 
СИСТЕМЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ MODFLOW

A.M. Арифжанов - д.т.н., профессор, Л.Н.Самиев - PhD доцент
Ташкентский институт инженеров ирригации и механизации сельского хозяйства
Ш.Н. Юсупов - исследователь, Государственный проектный научно-исследовательский институт инженер­
ных изысканий в строительстве, геоинформатики и градостроительного кадастра

Аннотация
Исследование проводилось в рамках проекта по разработке системы автоматизации мониторинга подземных вод 

города Ургенча. В изучении подземных вод рассмотрены возможности системы прогнозирования и моделирования 
MODFLOW. По полученным результатам раскрыты законы движения и уровни подземных вод в городе Ургенче. По 
исследованиям направление движения подземных вод в городе Ургенче смещается в северо-западном направлении с 
уклоном 0,0008. Согласно геофильтрационной модели, глубина залегания подземных вод составляет 10-15 м, скорость 
движется 4-5 м/сек.

Ключевые слова: Global Digital Surface Model, динамика подземных вод, моделирование MODFLOW (моделирова­
ние потока), гидравлический градиент, фильтрация.

RESEARCH OF THE UNDERGROUND WATER LEVEL ON THE 
BASIS OF MODFLOW MODELING SYSTEM
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Sh.N.Yusupov - researcher, State Design Research Institute of Engineering Surveys in Construction, Geoinformatics 
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Abstract
The study was conducted as part of a project to develop an automation system for monitoring groundwater in the city of 

Urgench. The possibilities of modeling and forecasting modeling MODFLOW in groundwater were studied. According to the 
results, regularities of the level and behavior of groundwater in the city of Urgench were revealed. According to the survey, the 
direction of movement of groundwater in the city of Urgench shifts in a northwesterly direction to a slope of 0.0008. According 
to the geophilized model, its high-traffic zone is located at a depth of 10-15 m, from 4-5 m per second.

Key words: Global Digital Surface Model, underground water dynamics, MODFLOW modeling (flow modeling), hydraulic 
gradient, filtering.

/*ириш. Инсоният тарракиётининг кейинги юз йилида 
ГЧша^арлар нафакат инсонлар яшайдиган, мех;нат ки- 

ладиган бинолар жамланмаси, балки мураккаб иншоотлар, 
акпли технологиялар, узига хос геотехтизим сифатида карор 
топди. Ушбу геотехтизимда ер ости сувларининг номакбул 
ётиши ва режими, унинг шаклланиш типлари *амда ушбу 
элементларни мониторинг килиш, реал шароитларда мо­
деллаштириш оркали ша*арларнинг мураккаб мелиоратив 
тизимини самарадорлигини ошириш бутун дунёда муам- 
модир. БМТ маълумотлари асосида “Халкаро христианлар 
^амкорлиги” ташкилоти узининг ша^арлар ривожланиши 
буйича маърузасида дунёдаги йирик ша^арларнинг 80 %га 
якин истикболда ер ости сувларининг му^андислик комму-

никацияларининг коррозияси даражаси муаммо туедириши- 
ни, шундан 16% ша^арларда иклимнинг глобал узгаришлар 
натижасида сув тагида колиб кетишини келтириб утган.

Масаланинг куйилиши. Мамлакатимиз ша^арларида 
асосий муаммолар каторида ер ости сувларининг ер юза- 
сига якинлиги сабабли му*андислик коммуникациялари 
экспулатациясида муаммоларга олиб келмоеда. Хусусан 
Урганч шахрида олиб борилган тадкикотарга кура [1, 2, 3,
4] ер ости сувларининг *олати мавжуд бино ва иншоотлар- 
нинг 60 фоизига салбий таъсир утказган. Х,удудда мелио­
ратив мониторинг йулга куйилган булсада натижаларни 
та>фил килиш ва хулосалар беришда замонавий техно- 
логияларнинг кулланилмаслиги *акикий *олат тугрисида 
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хулоса чикариш ва тадбирларни ишлаб чикишда кийинчи- 
ликлар тугдиради.

Узбекистан Республикаси Призедентининг 2012 йил 6 
декабрдаги “Урганч ша^ар бош режасини амалга ошириш 
чора тадбирлари тугрисида”ги карори асосида комплекс 
чора-тадбирлар режаси ишлаб чикилиб, тасдиклади. Ушбу 
чора тадбирлар асосида Урганч шахрида ер ости сувлари 
сат^ини пасайтириш буйича “УЗГАШКЛИТИ” илмий текши- 
риш институти “Урганч шахрида ер ости сувлари автомат- 
лаштирилган мониторинг тизимини яратиш” лойи^асини 
амалга оширди. Лойи^а доирасида инновацион мониторинг 
тизими яратилди ва ер ости сувларининг моделлаштириш 
тамойилларини куллаш имкониятлари кенгайтирилди.

Ечиш усули. Бугунги кунда асосий муаммолардан бири 
ушбу тамойиллар асосида ер ости сувларини моделлашти­
риш ва хулосалар бериш тизимини такомиллаштириш *и- 
собланади. Тадкикотда лойи^а доирасида ишлаб чикилган 
вазифаларни бажаришда ер ости сувларининг сатх,ини 
реал шароитларда фазовий моделлаштириш услубини 
куллаш булиб шу макрадда MODFLOW моделлаштириш 
тизимини куллаш буйича амалиёт ёритилди [5, 6, 7, 8].

Тадкикот объекти. Урганч шахри Хоразм вилояти-9б-103 м 
нинг маъмурий маркази булиб 41° 31' 30" билан 41° 34’ 20" 
шимолий кенгликлар, 60° 34' 11" билан 60° 41' 22" шаркий 
узокпиклар орасида жойлашган ша*ар ва ша*ар атрофи 
минтакасидан иборат худуддир. Ургентчдан пойтахтгача 
булган масофа 1119 км. ни ташкил килади. Иклими кескин 
контенинтал, ёзи иссик абсолют максимум 45,1°С, киши 
совук абсолют минимум -28,4° С булиб йиллик уртача *а- 
рорат 12,4°С ни ташкил килади. Харорат ошиб уртача куп 
йиллик курсаткич 13,1°С га кутарилган, ёшн микдори йили- 
га 104 мм. ни ташкил килади.

Тадкикот утказилган объект вилояти Урганч шахрида 
худуди 100 км2 ни ташкил килиб рельефи текис, денгиз 
сатх,идан 96-103 м баландда жойлашган. ХУДУД замона- 
вий геоахборот технологиялар тамойиллари кулланилган 
ер ости сувлари автоматлаштирилган ахборот мониторинг 
тизими билан мониторинг килиш камраб олинган.

Услуб ва материаллар. MODFLOW (окимни модел- 
лаш) 1970 йилларда Америка ФАРТРОН дастурлаш тили 
ёрдамида ишлаб чикилиб бугунги кунгача такомиллаш- 
ган авлодлари яратилган. MODFLOW моделлаштириш ва 
башоратлаш тизими бир канча компаниялар томонидан 
ишлаб чикилди ва узаро богланмаган [9, 10, 11, 12]. Биз- 
нинг тадкикотда Visual Modflow Flex 2015 дастуридан фой- 
даланилди. Дастурнинг моделлаштириш имкониятлари 
куйидаги тадкикотда яхши ёритилган.

Моделлаштириш тизими вазифага ботик маълумот­
ларни шакллантиришдан бошланади (1-расм). Дастур 
маълумотлар тулик киритилган холатдагина аник ишлайди.
Шунинг учун мавжуд гидрогеологик шароити тулик камраб 
олинган маълумотлар базасини географик ахборот курини- 
шида ишлаб чикишни такозо килади [13, 14,15, 16].

T av inn  боскичи. ХУДУДПинг Релаф модели ALOS 
Global Digital Surface Model ёрдамида яратилди. Литология, 
фильтрация коэффиценти, грунт говаклиги ва сув саклаш 
хоссаси базаси УЗГАШКЛИТИнинг минтакавий геофонди 
геологик хисоботлри маълумотларидан шакллантирилди 
(2-расм). Чегара шароитлари суъний йулдош тасвирлари 
ва Хоразм мелиоратив экспедицияси маълумотлари ва бе- 
восита дала тадкикотлари натижасида шакллантирилди.

Концептуаль модель маълумотларни фазовий кури- 
нишга олиб келиб ишлаб чикилди. Ишлаб чикилган кон­
цептуаль модель калибровкаси дала тадкикотлари нати­
жасида олинган маълумотлар билан солиштириш билан 
таккосланди. Ер ости сувлар сат*ини колибровкалашда 
Урганч шахрида жойлашган 66 та автоматлаштирилган мо-

1-расм. Тадцицот объектининг жойлашуви

Рельеф модели.

мониторинг
кудуклари

Моделлаштиришда 
ваэифани белгилаш

Маълумотлар базаси

Страграфик хусусиятлари: 
Фильтрация коэффициенти, 

говаклик, сув саклаш хоссаси

Концептуал моделни 
ш акллантириш

Концептуал моделни 
ракамли куринишга утказиш

Калибровка килиш

Ч егара шароитлари 
Канал, 

эвапотравспирация 
бош  гид равл ик огиш 

д ренаж

Модель натижалари

2-расм. Моделлаштиришда вазифани белгилаш 
схемаси

ниторинг кудуклари маълумотларидан фойдаланилди.
Натижа ва мухокамалар. Урганч шахри рельефи те­

кис бу эса ер ости сувлари х,аракатининг сустлигини таъ- 
минлайди. Оким йуналиши жанубий шарадан шимолий 
fap6ra йуналган (3-расм). Литологик жи^атдан ер юзасига 
якин жойларда соз тупрок ва кумоклар коплаган. Бу баъзи 
жойларда фильтрацияни камайтириб катламнинг капин- 
лиги 0,5-2 метргача ташкил килади. Кейинги катлам турли 
фракцион тузилишдаги кумдан иборат. Унинг фильтрация 
коэффициенти 0,5-5 м/сут. гача боради. Геофильтрация 
модели натижаларига кура (4-расм б) хакикий ер ости сув­
ларининг харакати ер юзасидан 10 м чукурликда юзага 
нисбатан икки марта кучлирок эканини курсатди. Бу кучли 
оким минтакасида йуналиш бироз шимолга огади [17, 18, 
19, 20].

Концептуаль моделлаштиришда х,удуднинг ер ости сув­
ларининг чегара шароитлари ракамли куринишда ишлаб 
чикилди. Модель натижаларига асосан худуднинг гидрав­
лик градиенти моделлаштирилди, уч улчамда хисобланган 
гидравлик градиент модели ер ости сувлар ^аракатининг 
шимолий гарбга йуналганлигини курсатди (5-расм). Модел- 
лаштирилган ер ости сувлари горизонтининг босим сатхи 
99 м. дан 94,5 м. гача ташкил килиб, ётиклик 0,0008 ни



J = _____= =
3-расм. Урганч шацар ер ости сувларини мониторинг 

цилиш автоматпашган тизимининг интерфейси

а) худуднинг страграфик тузилиши ва ер ости сувлар юкрри гари- 
зонти м.; 6) геофильтрация модели кундаланг кесимда (м3/сут) 

4-расм. Моделлаштириш натижаси

ташкил килди. Бундай шароитда ер ости сувлари амалий 
жи*атдан окимсиз хисобланади. Сув сат*и ва градиент мо- 
делларининг бир хиллиги эдцудда аномал тусикларнинг 
йуклигини билдиради.

Ер ости сувларининг чегара шароитлари концептуаль 
модели натижаларига кура худудца ер ости сувлари балан-

а)

а) Чегара шароитларининг рацамли цуриниши; б) гидравлик 
градиентнинг блокграммаси

5-расм. Концептуаль моделлаштириш натижалари

сида атрофдан окиб келадиган ер ости сувларининг улуши 
катта. Ушбу кириб келган сув микдорининг тахминан 40% 
узгармасдан чикиб кетади. Ер ости сувларининг балансида 
дренаж тармоклари жуда кам улуш кушади. Х,удуднинг ер 
ости сувлари сат^ининг пасайтиришда Шовот каналининг 
урни каттадир. Юкоридан кириб келган ер ости сувларнинг 
катта кисмини канал дренаж вазифасини бажаради. Бугла- 
ниш ва ёгин миедорининг ер ости сувлари динамикасидаги 
урни жуда сезиларсиз (6-расм).

Моделлаштиришнинг ишончлилигини аниклашда мо­
дель натижаларининг улчов натижаларига нисбати ур-

(кук ранг бипан кирим, кцзил ранг билан чицим цисми тасвирланган) 
6-расм. Ер ости сувлари балансининг шаклланиш

ганилди. Олинган натижаларга кура модель 65% га тугри 
ишлагани маълум булди. Tyfpn чизикли корреляция 0,57 га 
тенг булди (7-расм). Моделлаштирилган ва улчанган маъ- 
лумотларнинг уч улчамда таккослаш шуни курсатдики (7- 
расм б) моделлаштириш интерполяцияга нисбатан аникрок 
натижалар беради. Моделлаштириш натижалари улчанган 
маълумотлар ётишига нисбатан аникрок куриниш олган. Ху- 
лоса килиб айтганда моделлаштиришда баъзи улчовдаги 
хисобдан чикарганда юкори аникликда натижалар берган.

Ш~г.

£•

а) ишончлилик статистик тести; б) моделлаштирилган ва 
улчанган ер ости сувлари сат^ининг уч улчамда куриниши 

7-расм. Модель ишончлилигининг цисоби

Хулоса. Моделлаштириш тизимини ишлаб чикиш ер 
ости сувларининг аник шароитларга асосланган хуло- 
салар беришда му*имдир. MODFLOW моделлаштириш 
тизими мелиоратив тизимнинг ишлаш самарадорлигини 
урганишда танловсиз дастурий таъминотдир. Унинг имко- 
ниятлари ер ости сувларнинг режими урганишда аниклиги 
юкори натижалар беради. Бунинг учун субъектив жихатдан 
маълумотларни тугри танлаш ва киритиш лозим. Урганч 
ша>фи мисолида олинган натижалар модель 65% аниклик­
да ишлаган шароитда *ам ер ости сувлари сат*и тугри- 
сида фазовий интерполяциялаш натижаларига нисбатан 
аникрок натижалар бериши аникланди.
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Аннотация
В статье приведены новая конструкция горизонтального трубчатого дренажа грунтовых плотин и существующие техно­

логии производства работ по восстановлению работоспособности старого трубчатого дренажа. Предложенная конструк­
ция способствует восстановлению работоспособности горизонтального трубчатого дренажа, без демонтажа старой линии, 
используя гофрированные трубы, обернутые защитно-фильтрационным материалом (геотекстиль) помещенные внутрь 
старой трубы. В технологию входит удаление гравийно-песчаной пригрузки и разработка грунта вокруг смотровых колод­
цев, демонтаж верхних секций, промывка старого дренажа, обертка гофрированных труб геотекстилем, устройство допол­
нительного смотрового колодца для облегчения очистки и протаскивания гофрированных труб, бетонирование входных 
и выходных частей дренажа, пуск нового дренажа, монтаж верхней секций, обратная засыпка грунта вокруг смотровых 
колодцев.

Ключевые слова: горизонтальный трубчатый дренаж, гофрированные трубы, геотекстиль, технология, промывка, 
обертка, монтаж, обратная засыпка.
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Аннотация
Маколада грунт тугонлардаги горизонтал кувур дренажнинг янги конструкцияси ва эски кувур дренажпарини кайта 

тиклашнинг мавжуд технологияси келтирилган. Таклиф килинган конструкция эски дренаж тизимини демонтаж кил- 
масдан, эски дренаж кувурлари ичига геотекстиль билан уралган гофрланган пластмасса кувурларни жойлаштириш 
оркапи амалга оширилади. Маколада кузатув кудукпари атрофидаги кум-шагалдан бажарилган катламини ва грунтни 
экскаватор ёрдамида казиш, юкори секцияларни демонтаж килиш, эски дренаж кувурларнинг кум лойкадан тозалаш 
(ювиш), гофрланган пластмасса кувурларни геотекстиль билан ураш, эски дренаж кувурини тозалаш ва гофрланган 
кувурларни эски кувур ичига киритишни енгиллаштириш максадида кушимча кузатув кудуги куриш, кириш ва чикиш 
кисмларни бетон тикинч билан беркитиш, янги дренажни ишга тушириш, юкори секцияларни монтаж килиш, кузатув 
кудукпари атрофини грунт билан тулдириш технологияси келтирилган.

Таянч сузлар: горизонтал кувур дренажи, гофрланган кувурлар, геотекстиль, технология, ювиш, ураш, монтаж, 
грунтни ёткизиш.

INDUSTRIAL - EXPERIMENTAL INSPECTION OF THE WORKS 
ON RESTORATION OF HORIZONTAL PIPE DRAINAGE 

OPERABILITY
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Abstract
The article presents the new structure of horizontal pipe drainage for earth fill dams and the existing technologies for 

construction operations on restoration of the old pipe drainage operability. The proposed structure allows for the restoration 
of horizontal pipe drainage operability without dismantling the old pipe drainage by installing corrugated pipes covered in 
protective filtration material (geotextile) inside of the old pipe. The article also describes the technologies of removing gravel and 
sand filling and soil excavation around inspection manholes, dismantling the upper sections, flushing the old drainage, covering 
the corrugated pipes with geotextile, installation of additional inspection manhole for easing the flushing works and drawing 
through the corrugated pipes, concrete plugging of inlet and outlet ends of the pipes, activating the new drainage, mounting the 
upper sections, backfilling around the inspection manholes with soil.

Key words: horizontal pipe drainage, corrugated pipes, geotextile, technology, flushing, covering, mounting, backfilling.
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>[ведение. Горизонтальный дренаж в сельском 
хозяйстве строится издавна широкое развитие его 

началось в XX веке и по данным многих авторов с его по­
мощью осушается более 80 млн. га земель во всем мире 
[1, 2, 3]. Однако со временем горизонтальные дренажи 
не выполняют своих функции из-за многих причин, в том 
числе и заиления, что требует восстановления их рабо­
тоспособности [3, 4]. Горизонтальный дренаж в составе 
водохранилищных гидроузлов с грунтовыми плотинами 
используются сравнительно недавно [5,6,7, 8]. Из 55 водо­
хранилищных гидроузлов в Узбекистане 54 имеют в своем 
составе грунтовые плотины. Кроме этого в Постановлении 
Президента Республики Узбекистан ПП-3672 от 17.04.2018 
года предусмотрено строительство 10 новых водохрани­
лищных гидроузлов с грунтовыми плотинами [9]. На всех 
грунтовых плотинах для сбора и отвода фильтрационных 
вод предусмотрены дренажные системы, из них 24 осна­
щены горизонтальным трубчатым дренажом, большин­
ство которых построены в шестидесятые и семидесятые 
годы XX века и отработали свой срок службы. Анализ 
показал, что из-за плохого качества укладки обратных 
фильтров дренажа, неправильного подбора состава об­
сыпок перфорированных труб, неравномерных просадок 
происходит суффозия грунта и выход из строя дренажной 
системы [10, 11]. Существующие методы восстановле­
ния работоспособности предусматривают полную замену 
дренажа или на длине ремонтируемого участка [12, 13].

Предложена новая конструкция горизонтального труб­
чатого дренажа [14, 15] с помощью которого восстановле­
ние её работоспособности осуществляется без демонта­
жа старой линии располагая её внутри последней (рис.1).

1-недействующая труба; 2-перфорированные пластмассовые 
трубы; 3-перфорация; 4-защитно-фильтрующий материал 
(ЗФМ); 5-концы пластмассовых труб; 6-соседная действую­

щая труба дренажа; 7-временные деревянные пробки;
8-бетонная заглушка; 9-деревянная опалубка; 10-часть пласт­

массовых труб заведенных внутрь смотровых колодцев 11. 
Рис.1. Конструкция горизонтального трубчатого 
дренажа грунтовых плотин: а-план; б-продольный 

разрез А-А
Методика и объект исследований. Для установ­

ления работоспосности новой конструкции проведены 
модельные и натурные исследования. Натурные иссле­
дования велись по утвержденной методике [16], модель­
ные исследования выполнены с соблюдением условий 
физического моделирования [17, 18]. Работоспособность 
новой конструкции проверялась на основе модельных 
исследований, а затем в производственных условиях. 
Модельные исследования были выполнены с использо­
ванием методики моделирования гидротехнических со­
оружений. В качестве объекта исследований выбрана 
плотина Султансанджарского водохранилища. Общая 
длина Султансанджарской дамбы (плотины) наливного

водохранилища Султансанджар составляет 19,6 км, мак­
симальная высота плотины 24 м. Общая длина двух ли­
ний горизонтального трубчатого дренажа в теле плотины 
составляет 17003 м [6].

Результаты исследований. Результаты наблюдений 
и мониторинга работы трубчатого дренажа за весь пери­
од эксплуатации с 1985 года показали, что при отметке 
уровня воды в водохранилище 126,00 (НДС=130,00 м) 
между пикетами ПК57+80 и ПК58+20 (колодцы К 20 и К 
20а) наблюдался вынос песка вместе с фильтрационны­
ми водами из тела плотины и выходы дренажных труб 
были закрыты деревянными пробками. Для условий Сул­
тансанджарской плотины была разработана технология 
восстановления работоспособности дренажной системы 
на этом участке [15, 19, 20]. Производственно-экспери­
ментальная проверка технологии работ была выполнена 
в следующей последовательности: 1) Были сняты дере­
вянные пробки с существующих дренажных труб (рис. 2).

2) Экскаватором с погрузкой на автосамосвал был 
снят защитный слой (пригрузка из гравийной смеси).

3) Велась разработка грунта вокруг смотровых колод­
цев пневмоколесным экскаватором марки JYELB с ра­
бочим оборудованием обратная лопата емкостью ковша
0,55 м3 с отсыпкой в отвал (рис.З) [19, 20].

4) Демонтажные работы велись автокраном марки 
MAN CLA грузоподъемностью 25 т (рис.4). Из-за отсуст- 
вия специальной дренажемоющей машины для промывки 
дренажа [3, 21] использована пожарная машина, в резуль­
тате существующая дренажная труба была частично очи­
щена от заиления в объеме 1,04 м3 (рис. 5). •

5) Учитывая то, что расстояние между пикетами 40 м,

Рис. 2. Смотровые колодцы К 20 и К 20 а с заглушен­
ными деревянными пробками дренажными трубами

Рис.З. Разработка грунта рис. 4. Демонтаж верхних
вокруг смотровых колод- секций смотровых
цев К 20 и К 20 а экскава- колодцев К 20 и К 20 а 

тором

Рис.5. Промывка суще­
ствующей трубы дрена­
жа с помощью пожарной 

машины

. . * *;
Ш .'Л :К Щ

Рис.6. Строительство 
дополнительного смот­

рового колодца К 20 б
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для более качественной очистки дренажа, а также облег­
чения протаскивания пластмассовых труб во внутрь су­
ществующей системы было решено устройство дополни­
тельного смотрового колодца К 206 [15] из металлической 
трубы D=1400 мм (рис.6).

6) Благодаря выполненным работам существующий 
дренаж был полностью очишен от продуктов заиления и 
появилось возможность ввода внутрь старой трубы обер­
нутых в ЗФМ, перфорированных гофрированных пласт­
массовых труб (рис. 7).

Использовались гофрированные трубы с наружным 
диаметром DH=1I0 мм, толщиной стенки 0,3 мм, с раз­
мерами гофра: шаг 10,0 мм, высота 5 мм, ширина впадин 
3,9 мм. Размеры щелей длина 16 мм, ширина 4 мм, пло­
щадь водоприемных отверстий 28 м2/м. Гидравлически­
ми расчетами определено количество труб 2, пропускная 
способность которых Q=0,034 м3/с [18]. Использовался в 
качестве ЗФМ геотекстиль 600-6,00 TSh 64-15808601-74: 
2010, ккоэффициент фильтрации которого при нагрузке
2 кРа в направлении перпендикулярной к плоскости по­
лотна 70 м/сут. Основное сырьё, применяемое для из­
готовления, полипропилен ГОСТ 26996, полиэтилен TSh 
39.0-231, полиэтилентерефталат, полиамид, в качестве 
армирующих добавок использовано стекловолокно [8].

7) На слудеющем этапе две перфорированные гофри­
рованные пластмассовые трубы, обернутые в ЗФМ (геотек­
стиль) (рис.8) закреплялись стальной проволкой и вводи­
лись внутрь существующей асбоцементной трубы (рис.9).

8) После завершения этапа ввода пластмассовых 
труб, на концы этих труб надевалась металлическая опа­
лубка с круглыми отверстиями, вход и выход старой тру­
бы был забетонирован (рис.10).

После завершения монтажных работ демонтирован-

Рис. 7. Подготовка гофри- Рис. 8. Процесс обертки ЗФМ 
рованных пластмассовых (геотекстиль) гофрирован- 

труб к монтажу ных пластмассовых труб
ные блоки смотровых колодцев (рис.11) и положение 
откоса были приведены в соответствие с проектом.

В результате выполненных работ была восстановлена 
работоспособность дренажной системы Султансанджар- 
ской плотины между пикетами 57+80 и 58+20 (рис.12). 

После завершения строительства установлены ежеднев-

Рис. 9. Производство 
работ по протаскиванию 

гофрированных пласт­
массовых труб во внутрь 

существующей асбоце­
ментной трубы

Рис. 10. Бетонирование 
входных и выходных частей 
старой трубы после введе­
ния пластмассовых труб

Рис.11. Монтаж секций Рис. 12. Снятие временных 
верхних частей колодцев заглушек и работа нового

дренажа
ные наблюдения за мутностью воды в смотровых колодцах и 
на гидравлическом посту (участок восстановления). Суффо- 
зионные явления не наблюдались, что показывает о восста­
новлении работоспособности дренажной системы.

Выводы.
1. Новая конструкция горизонтального трубчатого дре­

нажа позволяет восстанавливать работоспособность дре­
нажной систем без демонтажа старой трубы.

2. Отечественные гофрированные пластмассовые тру­
бы по исследованиям показали возможность их примене­
ния в качестве дренажа при замене недействующего.

3. Отечественные геосинтетическое материалы (гео­
текстиль) возможны для применения в качестве материала 
для обратных фильтров дренажа и защитно-фильтрующе- 
го материала в новой конструкции, которая способствует 
увеличению срока службы дренажной системы.

4. Усовершенствованы технологические приемы вос­
становления работоспособности горизонтального трубча­
того дренажа с введением пластмассовых гофрирован­
ных труб внутрь старой неработающей трубы, которые 
впервые прошли производственно-экспериментальную 
проверку при восстановлении работоспособности дре­
нажной системы Султансанджарской плотины между 
ПК57+80и ПК58+20.
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Аннотация
В статье приведен метод определения высоты порога бесплотинного водозаборного сооружения. Перемещение грядо­

вых форм наносов приводит к уменьшению объемов водохранилищ, поперечных сечений каналов, заполнению наносами 
аванкамер насосных станций и напорных бассейнов гидроэлектростанций, что приводит к абразивному износу насосов, ги­
дротурбин и напорных трубопроводов, а также к другим отрицательным последствиям. Дана зависимость по определению 
наиболее оптимальной высоты порога бесплотинного водозаборного сооружения в целях предотвращения отрицательных 
последствий поступления донных наносов.
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Аннотация
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Abstract
The article presents the methodology for determining the height for a damlesswater intake structure threshold. The 

ridge form movement of sediment leads to the reduction of reservoir volume and canal cross section area, which has an 
effect on their carrying capacity, sedimentation of pump station forechambers and hydroelectric station pressure basins. The 
presence of sediment in flow leads to abrasive deterioration of pumps, hydro turbines and pressure pipes and to other negative 
consequences. A relationshipis givenfor determining the most optimal threshold height for a damless water intake structure to 
prevent negative effect from bedload sediment.

Key words: water intake structure, bedloadsediments, threshold height, ridge height, abrasive deterioration.

Введение. Важными вопросами системы водного 
хозяйства Республики является разработка мето­

дов сохранения пропускной способности, прогнозирова­
ние и предотвращение заиления гидротехнических соору­
жений, таких как водохранилища, ирригационные каналы, 
подводящие каналы насосных станций и деривационные 
каналы гидроэлектростанций [1, 2, 3, 4]. В этой связи осо­
бое значение имеет учет характера движения донных на­
носов в русле, а также уменьшения их негативного воз­
действия на гидротехнические сооружения и проточные 
части гидромашин [5, 6, 7, 8, 9]. В этом направлении, в 
нашей стране и других развитых странах мира особое 
внимание уделяется проектированию гидротехнических 
сооружений, ирригационных каналов, подводящих кана­
лов насосных станций и деривационных каналов гидроэ­
лектростанций, их эффективному использованию, а так­
же повышению водопропускной способности [10, 11, 12, 
13].Таким образом основными задачами являются раз­
работка новых методов и технологий, направленных на 
строительство, эксплуатацию и уменьшение процессов

заиления водохранилищ, ирригационных каналов, подво­
дящих каналов насосных станций и деривационных кана­
лов гидроэлектростанций с размываемым руслом.

Крупные реки Амударья, Сырдарья и Зеравшан, а так­
же средние и маленькие речки транспортируют огромное 
количество донных и взвешенных наносов. Многочислен­
ными лабораторными и натурными исследованиями до­
казано, что расход донных наносов, перемещающихся в 
форме донных гряд в водотоках, в среднем составляет 
20% от расхода взвешенных наносов.

Постановка задачи и объекты исследований. В 
ирригационных системах нашей страны эксплуатируются 
огромное количество плотинных и бесплотинных водоза­
боров на реках и крупных магистральных каналах, в том 
числе водозаборы в подводящие каналы насосных стан­
ций и деривационные каналы гидроэлектростанций, кото­
рые также транспортируют донные и взвешенные наносы. 
Проходя через турбины гидроэлектростанций и насосные 
агрегаты взвещенные, наносы приводят к абразивному из­
носу их внутренних частей. Донные наносы, перемещаясь
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на дне водотоков в грядовой форме заполняют объем во­
дохранилищ, уменьшая ее полезную емкость; заполняют 
каналы и входные части водозаборных сооружений.

Не учет донных наносов, перемещающихся в форме 
гряд при проектировании ирргационных каналов, водо­
подводящих каналов насосных станций и деривационных 
каналов гидроэлектростанций, а также при установке вса­
сывающего трубопровода насосных установок, в период 
их эксплуатации происходит поступление части донных и 
взвещенных насосов из источника водозабора с последу­
ющим попаданием их во внутренне части агрегатов.

Методы и результаты исследований. Анализ тру­
дов, посвященных бесплотинным водозаборным соору­
жениям, показал, что при установлении высоты порога 
водозаборного сооружения не учитывалась высота гряд- 
донных наносов. В этих работах подчеркивается, что по­
рог водозаборного сооружения служит для защиты кана­
ла от попадания донных наносов. Приводятся различные 
схемы водозаборного сооружения с порогами, высота 
которых указана конструктивно. В них указано, что высо­
та порога устанавливается в зависимости от крупности и 
количества донных наносов и часто рекомендуют выби­
рать высоту порога перед шлюзом следующих размеров: 
в случае песчаных наносов-Я  = 1,5-2,Ом;J пор

- в случае гравелисто-галечных- Нпор = 1,0-1,5м.
Как видно, чем наносы мельче, тем высота порога долж­

на быть больше (рис.1), но в работах при установлении вы­
соты порога не учтена высота грядовых образований.

Из рисунка видно, что высота порога принята отно­
сительно гладкой поверхности дна. В некоторых работах 
[14,15,16] рекомендуют установку донных циркуляционных 
порогов для уменьшения попадания донных наносов в ка­
налы. Но даже при их оптимальном угле установки ф  = 45°) 
каналы невозможно полностью предохранить от донных

Рис.1. Конструктивно установленная высота порога

наносов. Многолетние наблюдения за эксплуатацией водо­
заборных сооружений показывают, что при установлении 
высоты порога надо учитывать высоту донных гряд (рис.2).

На основании анализа высоту порога с грядовыми на­
носами рекомендуется определять по следующей формуле: 

Н = h , + h, (2)пор 1 2  '  '

где: h=h ,  -  высота донных гряд, определяемая по фор­
муле, полученной на основании экспериментальных ис-

Рис. 2. Схема определения высоты порога с учётом 
донных гряд

еледований [17,18,19,20]:

K = d cA ~ 4 ,3 8 е 0 23' ( | - ) 2-(9 ,2ё 2-12,7) (1 — 1,1)) (3)

dc - средневзвешенный диаметр наносов;
9 и 9 0- средняя и неразмывающая скорости потока;
е - коэф ф ициент неоднородности наносов, определяв­

ши,
мыи как е = - f L ;

50

d50 - размер частиц насосов 50 % - ной обеспеченности;
h2- величина, учитывающая пульсацию, размер высоты 

гряды, которую рекомендуется принимать равной:
- для песчаных наносов - h =  0,5 ■ h -
- для гравелисто - галечных наносов - А,= 0,3 ■ Иг.
Применение рекомендуемых значений высоты порога

приведет к оптимизации капитальных затрат на строитель­
ство порога водозаборного сооружения,уменьшению заиле­
ния ирригационных каналов, подводящих каналов насосных 
станций и деривационных гидроэлектростанций,уменьше­
нию абразивного износа гидромашин (насосов и гидротур­
бин). В результате оптимизируются капитальные затраты 
на строительство порога бесплотинного водозаборного со­
оружения, снизятся эксплуатационные расходы на очистку 
каналов от наносов, а также ремонтных работ гидромашин 
(насосов и гидротурбин) от гидроабразивного износа.

Выводы
1. Учет высоты гряды донных наносов даст возмож­

ность более оптимально определить высоту порога бес­
плотинного водозаборного сооружения ирригационных 
каналов, подводящих каналов насосных станций и дерива­
ционных каналов гидроэлектростанций.

2. Уточнение высоты порога приведет к оптимизации 
капитальных затрат на строительство порога водозаборно­
го сооружения.

3. Уменьшение попадания донных наносов в подводя­
щие каналы приведет к уменьшению эксплуатационных 
затрат на очистку каналов от наносов, а также ремонтных 
работ гидромашин (насосов и гидротурбин) от гидроабра­
зивного износа.
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Аннотация
Работы по реконструкции ирригационных насосных станций нашей Республики в настоящий момент имеют большую 

актуальность. В статье предлагается метод определения стоимостных показателей реконструируемых насосных стан­
ций. Рассмотрены характерные особенности и стандартный состав работ по реконструкции насосных станций. По тех­
нико-экономическим показателям реконструированных насосных станций определены укрупненные показатели Пред­
полагается взаимосвязь между мощностью реконструируемой насосной станции и её стоимостными показателями при 
реконструкции. Для определения коэффициентов в эмпирической зависимости величины стоимости капитальных вло­
жений от параметров насосной станции рассмотрены 20 объектов. В статье приводится пример расчета экономической 
эффективности реконструкции конкретной эксплуатируемой насосной станции «Гувалак» в Кашкадарьинской области. 
Предложенная методика определения капитальных вложений в реконструкцию насосных станций по укрупненным пока­
зателям позволяет оперативно рассчитать стоимостные показатели на предварительных стадиях проектирования.

Ключевые слова: насосные станции, технико-экономические показатели, капитальные вложения, реконструкция, 
напор, мощность.

НАСОС СТАНЦИЯЛАРИНИ КАЙТА КУРИШНИНГ ИКТИСОДИЙ 
САМАРАДОРЛИГИНИ КАТТАЛАШТИРИЛГАН 

КУРСАТКИЧЛАРИ БУЙИЧА *ИСОБ-КИТОБ КИЛИШ УСУЛИ
М.Мухаммадиев - т.ф.д., профессор, Ислом Каримов номидаги Тошкент давлат техника университти 
Э.К. Кан • т.ф.н., доцент, Н.М.Икрамов - Ph.D,доцент
Тошкент ирригация ва цишлоц хужалигини механизациялаш муцандислари институти

Аннотация
Республикамизда cyFopnm насос станцияларини кайта куриш хозирги пайтда катта ах,амиятга эга. Маколада кайта 

курилган насос станцияларининг нарх курсаткичларини аниклаш усули таклиф килинади. Насос станцияларини кайта 
куриш буйича ишларнинг таъриф хусусиятлари ва намунавий кажми ^исобга олинади. Кайта курилган насос станци­
яларининг техник-иктисодий курсаткичларига кура, умумлаштирилган курсаткичлар аникланди. Кайта курилган насос 
станциясининг куввати ва реконструкция пайтида унинг харажат курсаткичлари уртасидаги ботликлик тахмин цилина- 
ди. Капитал куйилмалар кийматининг насос станциясининг параметрларига эмпирик ботиклик коеффициентларини 
аниклаш учун 20 та объект куриб чикилди. Маколада, “Гувалак” насос станциясини кайта куришда иктисодий самара- 
дорлигини кисоблаш мисоли келтирилган. Умумлаштирилган курсаткичлар буйича насос станцияларини кайта куриш 
учун капитал куйилмаларни аниклашнинг таклиф этилаётган усули лойи^алашнинг дастлабки боскичларида харажат- 
лар курсаткичларини тезда *исоблаш имконини беради.

Таянч сузлар: насос станциялари, техник ва иктисодий курсаткичлар, капитал куйилмалар, кайта куриш, босим, кувват.

METHOD FOR CALCULATING THE ECONOMIC EFFICIENCY 
OF RECONSTRUCTION OF PUMPING STATIONS BY 

ENLARGED VALUE INDICATORS
M.M. Mukhammadiev - d.s.t., professor, Tashkent State Technic University named after Islam Karimov 
E.K. Kan - c.t.s., associate professor, N.M. Ikramov - Ph.D., associate professor 
Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers

Abstract
At the moment reconstruction of irrigation pumping stations of our Republic have great relevance. The article proposes 

a method for determining the cost indicators of reconstructed pumping stations. The characteristic features and standard 
scope of work on the reconstruction of pumping stations are considered. According to the technical and economic indicators 
of the reconstructed pumping stations, aggregated indicators have been determined. The relationship between the capacity of 
the reconstructed pump station and its cost indicators during reconstruction is assumed. To determine the c o e f f ic ie n ts  in the 
empirical dependence of the value of the cost of capital investments on the parameters of the pumping station, 20 objects were 
considered.The article provides an example of calculating the economic efficiency of the reconstruction o f the pumping station 
“Guvalak”. The proposed method for determining capital investments in the reconstruction of pumping stations according to 
aggregated indicators allows you to quickly calculate the cost indicators at the preliminary stages of design.

Keywords: pumping stations, technical and economic indicators, capital investments, reconstruction, p re ssu re , power.

Введение. Ирригационные насосные станции со- земель. Абсолютное большинство насосных станций к на­
ста вляют базу машинного водоподьема Республи- стоящему моменту давно исчерпали технический ресурс 

ки Узбекистан, при помощи которой орошается более 50% физически и морально устарели. Поэтому в Республик®
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Abstract
At the moment reconstruction of irrigation pumping stations of our Republic have great relevance. The article proposes 

a method for determining the cost indicators of reconstructed pumping stations. The characteristic features and standard 
scope of work on the reconstruction of pumping stations are considered. According to the technical and economic indicators 
of the reconstructed pumping stations, aggregated indicators have been determined. The relationship between the capacity of 
the reconstructed pump station and its cost indicators during reconstruction is assumed. To determine the coefficients in the 
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ГИДРОТЕХНИКА ИНШООТЛАРИ ВА НАСОС СТАНЦИЯЛАР

ведутся широкомасштабные работы по реконструкции 
(реабилитации) и модернизации ирригационных насо­
сных станций [1, 2, 3].

Работы по реконструкции (техническому обновлению 
и модернизации) насосных станций требуют надежного 
технико-экономического обоснования и научно-обосно­
ванного методического подхода [4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12]. 
Оценка эффективности реконструкции насосных станций 
осложняется их уникальностью, а также тем, что они по 
большей части работают в составе водохозяйственного 
комплекса, и естественно, трудно определить их индиви­
дуальный экономический эффект [1, 3, 6, 7, 8, 9, 10].

С учетом вышеизложенного, вопросы по совершен­
ствованию методов технико-экономического обоснования 
реконструкции ирригационных насосных станций, рас­
смотренные в данной статье являются актуальными.

Постановка задачи. Обычно вывод о необходимо­
сти реконструкции насосной станции делается исходя из 
результатов обследования насосной станции (т.е. техни­
ческого состояния), данных о показателей надежности 
за прошедшие периоды и т.д. [8, 9, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 
17]. Но как, уже отмечалось, практически все насосные 
станции к настоящему моменту выработали свой нор­
мативный ресурс и нуждаются, если не в реконструкции, 
так точно в работах по модернизации, обновлении насо­
сного оборудования [1, 2, 3]. Поэтому для принятия ре­
шения об экономической эффективности реконструкции 
конкретной насосной станции необходимы методы техни­
ко-экономического обоснования реконструкции, в первую 
очередь, методы определения стоимостных показателей 
работ по реконструкции.

Стоимостные показатели по реконструкции насосных 
станций зависят от назначения насосной станции, типа 
установленного основного оборудования, состава и ком­
поновки сооружений. Ирригационные насосные станции, 
например, в отличии от гидроэлектростанций, обладают 
меньшей степенью уникальности [5, 10, 11]. При проек­
тировании насосных станций стараются принимать более 
унифицированные решения. Подавляющее большинство 
ирригационных насосных станций (более 70%) обору­
дованы насосами типа «Д» и имеют полузаглубленный 
(камерный) тип здания [3]. Все рассмотренные в данной 
статье насосные станции именно такого типа. Такие на­
сосные станции, в большей степени типизированы и в 
общем случае при реконструкции предусматривается 
стандартный обьем работ:

по оборудованию: полная замена основного оборудо­
вания: основных насосов и электродвигателей;

по контрольно-измерительной аппаратуре: предусма­
тривается установка новой контрольно-измерительной 
аппаратуры;

по подводящему каналу: очистка канала от наносов; 
по водозаборному сооружению: реконструкция его и 

замена сороудерживающих решеток; замена затворов и 
подъемных механизмов, установленных в водозаборном 
сооружении; капитальный ремонт пазов затвора;

по трубопроводам: замена всасывающих труб, изно­
шенных участков напорных труб;

по зданию насосной станции: разборка старых фунда­
ментов под оборудование и бетонирование новых, цемен­
тационные работы по стенам для ликвидации фильтрации 
грунтовой воды через них с последующими отделочными 
Работами, ремонтные работы по восстановлению осте­
кления и ремонт кровли, выполнение отделочных работ с 
покраской и побелкой;

по водовыпускному сооружению: предусматривается 
Разборка разрушенной облицовки, ее удаление и укладка

нового бетона, замена запорной арматуры;
по коллекторно - дренажной сети: строительство новой 

дренажной системы с оборудованием, обеспечивающим 
снижение грунтовых вод до необходимой отметки и уклад­
ка новых дренажных труб на более глубокие отметки;

по архитектуре и благоустройству: после выполнения 
всех строительных работ на площадке насосной стан­
ции проектами предусматривается восстановление бла­
гоустройства территории. Здания снаружи штукатурятся 
раствором с каменной крошкой «под смыв» с применени­
ем цветных сортов цемента.

Проект реконструкции насосной станции -  сложная 
задача, он претерпевает несколько стадий проектирова­
ния, требующих той или иной степени точности [5,10]. На 
предварительной стадии технико-экономического обосно­
вания важно правильно определить стоимостные показа­
тели реконструируемой насосной станции: капитальные 
вложения и эксплуатационные расходы.

Сотрудниками кафедры «Использование водной энер­
гии» ТИИИМСХ ТА. Колпаковой и К.В. Ступаковым была 
предложена формула для определения стоимости насо­
сных станций по укрупненным измерителям выведенная 
на основании проектов 10 насосных станций [17]:

K = a*N  (1)
где: а - стоимость 1 кВт установленной мощности, для 

вычисления которой предложена зависимость:
а = Л0 аЯ р (2)

где, А -  некоторый постоянный коэффициент;
Q - производительность насосной станции (расход), м3/с; 
Н - расчетный напор (манометрический), в м;
N -  установленная мощность насосной станции, кВт. 
Данная формула была предложена для определения 

ориентировочной стоимости одного киловатта мощно­
сти насосной станции при составлении перспективных и 
проектных заданий. Эмпирические коэффициенты были 
определены методами корреляции:

Q026 / / ° 28
Рассматриваемые проекты были разработаны более или 

менее на одинаковом уровне техники и цен того периода.
Методы. Нами было решено найти аналитическую 

зависимость для определения стоимостных показателей 
реконструируемых насосных станций. Для этого были вы­
браны 20 однотипных ирригационных насосных станций 
с различными технико-эксплуатационными показателями 
(напор, подача, мощность).

В качестве рабочей гипотезы принята: предполагается 
связь между значением стоимости с основными параме­
трами насосной станции: мощностью, напором и расходом.

Для определения вида аналитической зависимости и 
коэффициентов были использованы статистические ме­
тоды построения преобразования и оценки парных зави­
симостей по экспериментальным данным. Обработка ста­
тистических данных проводилась с помощью программы 
Microsoft Excel на ЭВМ.

Рассмотрены экспоненциальная функция:
у = аеь< (4)

где, а и Ь - расчетные коэффициенты, 
е - основание натурального логарифма, 
логарифмическая функция

у = alnx + Ь (5)
где: In - функция натурального логарифма; г-переменная, 
степенная функция у = ахь (6)
Графики экспоненциальной, логарифмической и сте­

пенной функций полученные на основе статистической 
обработки данных по 20 реконструируемым насосным 
станциям приведены на рисунках 1, 2 и 3.

^ 6 3
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апроксимации экспоненциальной функции

Рис.2. Гоафик, уравнение и величина достоверности 
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Рис.З. График, уравнение и величина достоверности 
апроксимации степенной функции

Анализ полученных зависимостей показывает, что 
наибольшая величина достоверности апроксимации у 
степенной функции. Поэтому её и примем в качестве ис­
комой зависимости:

Y = 13.99х0637 (7) 
Тогда выражение аналитической зависимости стоимо­

сти капитальных вложений примет окончательный вид:
V  = 14N0'64 (8) 

В таблице 1 представлены данные по 20 реконструи­
руемым станциям и результаты сопоставления фактиче­
ских капитальных вложений на их реконструкцию и рас­
считанными по предлагаемой формуле (8).

Анализ результатов расчета показывает, что диапазон 
ошибок колеблется от 28 % (насосные станции «0-пикет» 
и «Гувалак») до + 33 % (насосные станции «Украина-2» 
и «Узумзор -1»). Объясняется это разным количеством 
агрегатов: на насосных станциях «0-пикет» и «Гувалак» 
по 7 и 5 агрегатов, а на насосных станциях «Украина-2» и 
«Узумзор -1» 3 и 4 агрегатов. Соответственно, при мень­
шем числе агрегатов будет меньше стоимость энергети­
ческого оборудования и стоимость работ по их демонтажу 
и монтажу при одинаковой установленной мощности, чем 
при большем количестве агрегатов.

Результаты и примеры. Для расчета приняты дан­
ные по насосной станции «Гувалак» расположенной в Ка- 
санском районе Кашкадарьинской области. Необходимые 
данные для расчета представлены в таблице 2:

Таблица 1
Данные по реконструируемым насосным станциям и 

результаты статистического расчета

№
Название
насосных
станций

Ко­
личе­
ство
агре­
гатов

Мощ­
ность.

кВт

Капитальные вложе­
ния, тыс. долл. США

Ошиб­
ка %факти­

ческие

рассчи-
танныепо
формуле

-1 Асака-Адыр 5 12500 7472 5863,412 -22

2 Супротош-1 5 3150 2258,54 2426,872 7

3 Супротош-2 7 3480 2750,276 2586,656 -6

4 Украина-1 4 2400 1910,298 2039,216 6

5 Украина-2 3 3000 1506,973 2252,262 33

6 Катта кум-2 7 3780 2936,662 2727,236 -7

7 Навбахор 5 3000 3614,832 3743,335 3

8 Узумзор-1 4 1600 1046,856 1573,131 33

9 Узумзор-2 5 1250 1308,961 1343,23 3

10 Шредер 4 1280 1522,17 1363,774 -10

11 0-пикет 7 525 1073,664 770,9567 -28

12 Бустон 5 3600 2432,847 2643,392 8

13 Бустон-2 5 1830 1824,598 1714*339 -6

14 Хужамул-
ки-2 5 800 958,914 1009,498 5

15 Бердали 4 2000 1579 1814,626 13

16 Пистоли 4 3760 2472,735 2717,993 9

17 Гувалак 5 2500 2892,345 2093,195 -28

18 «Кара-
бог-2» 3 1915 1272,692 1764,884 28

19 Карабог-3 4 2000 2147,716 1814,626 -16

20 Янгикент 6 7500 4236,17 4228,314 0

1) Определение стоимостных показателей:
Для расчета принята формула определения капиталь­

ных вложений по укрупненным показателям (8), выведен­
ные на основе статистической обработки данных по 20 
реконструируемым насосным станциям:

Крек = 14N°“  = 14 * 25000'64 =2093 тыс.долл.
Примем К  = 20 9 3  тыс.долл. США‘  рек

2) Ранее Кан Э.К. была предложена формула для опре­
деления коэффициента эффективности капитальных вло­
жений на реконструкцию насосных станций, которая наи­
более полно учитывает эффект именно от реконструкции 
[18, 19,20]. Расчет коэффициента ведется по формуле:

АЦ±АИН1

где: zl//-стоимость дополнительного урожая сельскохо­
зяйственных культур, получаемых за счет реконструкции; 
К  - капитальные вложения, или стоимость реконструк­
ции насосной станции; АИнс- снижение эксплуатацион­
ных расходов за счет реконструкции. В результате рекон­
струкции уменьшаются затраты на текущий и капитальный  
ремонт и стоимость электроэнергии в результате увеличе­
ния КПД обновленного оборудования. Величина снижения 
эксплуатационных расходов за счет реконструкции АИНС 
складывается из следующих составляющих:

-  снижение затрат на текущий и капитальный ремонт.

Э =-



Таблица 2
Технические показатели насосной станции «Гувалак»

№
Наименование пока­

зателей
Ед.изм До рекон­

струкции

После
рекон­

струкции

1 Площадь орошения га 3400 га 4800

2 Требуемая подача м3/с 4,8 4,8

3 Подача фактическая м3/с 3,5 4,85

4 Напор геометрический м 25 25

5 Установленная мощность кВт 2500 2500

6
Объём перекачиваемой 

воды за год млн.м3 22,18 37,84

7
Потребляемая электроэ­

нергия за год
млн.кВт 

час 3,711 12,03

8
Затраты электроэнергии 

на 1 м3 подъема воды кВт*час/м3 0,167 0,100

9 Количество агрегатов ШТ
5 (4раб.+ 
1 резер.) 5

10
Напор насоса макси­

мальный м 33 41,4

11 Подача насоса м3/с 0,78 0,97

12 кпд % 80 88

Так как при новом оборудовании периодичность капи­
тальных ремонтов составляет 1 раз в 6 лет, а при нынеш­
нем положении 1 раз в 2 года, то принимается значение 
33 % от общих затрат на текущий и капитальный ремонт.

А(3тр+3'р)= 0,33'(1210635,7 тыс.сум+196319,3 тыс. 
сум) =0,33*1406955 тыс.сум А(Зтр +Зкр)=464295 тыс.сум 

= 232 тыс.долл. (по курсу на 1.04.2013 г.)
- снижение затрат на электроэнергию за счет повы­

шения КПД агрегатов. Согласно данным таблицы 1 КПД

насосов повышается на 8 %. Тогда с учетом стоимости 
электроэнергии на 1. 04.2013 г. (на момент начала проект­
ных работ) -112,2 сум за 1 кВт*ч.:

АЗэ = 0,08'3] 711 млн.кВт час'112,2 сум за  кет. час = 
30,99 млн. сум=15,49 тыс.долл.

Увеличение затрат за счет увеличения потребляемой 
электроэнергии:

АЗээ= (12,03-3, 711) млн.кВт'час* 112,2 сум=933 млн.сум 
= 467 тыс.долл. США

-  стоимость дополнительного урожая сельскохозяй­
ственных культур, получаемых за счет реконструкции;

ЛЦ=1400 г а *31 ц/га* 122,8 долл./т -532952 долл.США

э  Ац + А(3„.л + 3..<,.) + А3„ 532,952 + 232 + 15,49-467 313,44
'  ~~ К ^  ~ 2093 "  2093 "  ’

Таким образом, расчет эффективности реконструкции 
насосной станции «Гувалак» показал, что коэффициент 
рентабельности равен 0,17 (при нормативной для обьек- 
тов водного хозяйства 0,12 [5, 19,20]) и реконструкция на­
сосной станции экономически целесообразна.

Выводы.
1. Подавляющее большинство ирригационных на­

сосных станций РУз оборудованы насосами типа «Д» и 
имеют полузаглубленный (камерный) тип здания. Такие 
насосные станции, в большей степени типизированы и 
в общем случае при реконструкции предусматривается 
стандартный обьем работ.

2. В результате статистического анализа по данным 20 
реконструируемым насосным станциям предложены ана­
литические зависимости для определения стоимостных 
показателей реконструируемых насосных станций.

3. Отклонения расчетных значений вычисленных по 
предлагаемым формулам достигают от -28 до 33 %.

4.Проведен расчет коэффициента экономической эф­
фективности на примере насосной станции «Гувалак», кото­
рый показал экономическую эффективность реконструкции.
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ГЕОАХБОРОТ ТИЗИМЛАРИ ВА МАСОФАДАН ЗОНДЛАШ 
ОРКАЛИ СУВ ОМБОРИ ЮЗАСИ ВА *АЖМИНИ АНИКЛАШ

М.Р Бакиев - т.ф.д., профессор, Н.Рахматов - т.ф.н., доцент, Х.Х. Хасанов - ассистент
Т.А Исамухамедов - ассистент, Ташкент ирригация ва цишлоцхужалигини механизациялаш муцандислари институти

Аннотация
Маколада масофадан зондлаш оркали олинган ернинг ракамли модели *амда геоахборот тизими дастурларидан 

бири, инновацион хариталаш компанией Blue Marble Geografics томонидан ишлаб чикилган Global Mapper v11.01 дасту- 
ридан фойдаланган *олда, сув омборининг юзаси ва *ажми аниклаш методикаси келтирилган. Тадкикот ишида Шаттл ра­
дар топографик миссияси томонидан олинган маълумотларидан фойдаланилди. Барча *исоб-китоблар Крракалпогистон 
Республикасида курилишга тавсия этилган Шурбулок сув омбори учун бажарилди. Рельефда контурлар *осил килинди, 
сув омборининг юза ва *ажми аникланди, тугон створлари буйича буйлама профиллар ишлаб чикилди. Х,ар бир контур­
лар буйича юза ва *ажмлар та>у1ил килинди *амда олинган натижалар асосида контур ва юза F=f(H), контур ва *ажмнинг 
W=f(H) узаро богланиш эгри чизиклари ишлаб чикилди.

Таянч сузлар: Шурбулок сув омбори, геоахборот тизими, масофадан зондлаш, Global Mapper v11.01, рельефнинг 
ракамли модели, контур, тугон створининг буйлама профили, сув омборининг юзаси, сув омборининг *ажми.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПЛОЩАДИ И ОБЪЁМА ВОДОХРАНИЛИЩА С 
ИСПОЛЬЗОВАНЕИМ ГЕОИФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 

И ДИСТАНЦИОННОГО ЗОНДИРОВАНИЯ
М.Р. Бакиев - д.т.н., профессор, Н. Рахматов - к.т.н., доцент, Х.Х. Хасанов - ассистент
ТА.Исамухамедов - ассистент, Ташкентский институт инженеров ирригации и механизации сельского хозяйства

Аннотация
В статье приведен метод расчета площади и объемов водохранилища с использованием цифровой модели, полу­

ченного с помощью дистанционного зондирования, а также одной из программ ГИС -  Global Mapper v11.01, разработан­
ного инновационной компанией по разработке картографических данных - Blue Marble Geographies. В исследованиях 
были использованы данные Радиолокационной топографической миссии Шаттла. Все расчеты выполнены для Шурбу- 
лакского водохранилища, рекомендованное к строительству в Республике Каракалпакстан. С формированы контуры, 
определены площадь и объем водохранилища, построены продольные профили по створам плотины. Проанализиро­
ваны площади и объемы каждого контура и на их основании были разработаны кривые взаимосвязи контура и площади 
F=f(H), контура и объема W=f(H).

Ключевые слова: Шурбулакское водохранилище, геоинформационная система, дистанционное зондирование, 
Global Mapper v11.01, цифровая модель рельефа, контур, продольный профиль створа плотины, площадь водохрани­
лища, объем водохранилища.

WATER RESERVOIR AREA AND VOLUME DETERMINATION 
USING GEOINFORMATION TECHNOLOGIES AND 

REMOTE SENSING
M.R. Bakiyev - d.t.s., professor, N. Rakhmatov - c.t.s., associate, Kh.Kh. Khasanov - assistant
T.A. Isamukhamedov-assistant, Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers

Abstract
The article provides a method for water reservoir area and volume calculating using a digital elevation model obtained 

using remote sensing and program Global Mapper v11.01 one of the GIS programs, developed by the innovative map data 
development company - Blue Marble Geographies. Sections for dam construction have been identified. In the research work 
has been used the data of Shuttle Radar Topographic Mission. All calculations were performed for the Shurbulak reservoir which 
recommended for construction in the Republic of Karakalpagistan. Contours formed on the relief, the surface and volume of the 
reservoir were determined, and a longi-tudinal profile developed along the bottom of the dam. For each contour, the surface 
and volume were analysed, and based on the results obtained, the contour and surface F=f(H), the contour and volume W=f(H) 
correlation curves were developed.

Key words: Shurbulak reservoir, geographic information systems, remote sensing, Global Mapper v11.01, digital elevation 
model, contours, a longi-tudinal profile of line of the dam, the water reservoir area, the water reservoir volume.

Кириш. Иктисодиётнинг жадал ривожпаниб бораёт- 
ган бир вактда *ар бир со*а вакиллари учун маъ- 

лум бир объектнинг географик жойлашуви тугрисидаги 
аник маълумотларни киска вакт ичида олиш, туплаш, та*- 
лил килиш, моделлаштириш, прогнозлаш ва бошкариш 
му*им а*амият касб этадиган омиллар *исобланади [1 , 2]

Утган аернинг 60-йилларида пайдо булган Геоахборот 
тизими (ГАТ) ва Масофадан зондлаш (М3) шиддат билан 
ривожланиб, *озирги кунда куплаб сох;аларнинг ажрал- 
мас кисмига айланиб бормокда. Дунёда сув ресурслари- 
ни бошкариш ва улардан фойдаланиш со^асида ГАТ ва 
МЗдан кенг фойдаланилмокда, Жумладан, дунё океани,
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куллар, денгизлар, дарёлар, сув омбарлари ва бошка сув 
кавзаларининг гидрологик, морфологик ва гидрометроло- 
гик маълумотларини масофадан зондлаш оркали киска 
вактда олиш ва коказо [3 , 4 _ 5].

Замонавий ГАТларнинг самарали ишлашини сайёрамиз 
худудпарини тадкик килишнинг йулдошли услубларсиз та- 
саввур килиш кийин, М3 -  ернинг юзаси тутрисидаги ахбо- 
ротни у билан амалий контаксиз туплашга асосланган ил­
мий йуналиш булиб, юза тугрисидаги маълумотларни олиш 
жараёни объеюлар томонидан акс этадиган энергия тугри- 
сидаги маълумотларга кейинчалик ишлов бериш, таклил 
килиш ва амалда фойдаланиш мумкин булади [6 , 7, 8 , 9].

М3 оркали олинган жой рельефининг ракамли мо­
дели кар кандай координаталар тизимига нисбатан Ер 
саткининг кутарилиши ракамли тасвири, топографик юза- 
нинг энг оддий шакли ва ракамли тавсифи булиб, ернинг 
кар кандай нуктадаги баланд-ластлигини аниклашда, ер 
сатхининг 3D моделини тузишда, гидрологик ва геологик 
та^лиллар олишда, сув омборини куриш учун потенциал 
жойларни аниклаш, тавсия этилган сув омборининг каж- 
мини баколаш, ер ости сувларини моделлаштириш, сел 
ювадиган ва селга чидамли майдонларни аниклашда, та- 
биий ресурсларни кидиришда, кишлок хужалигини бошка- 
ришда фойдаланиш мумкин [10, 11, 12, 13, 14, 15].

ГАГ технологияларга булган талаб ошиши натижаси- 
да, хозирги кунда турли хил сохаларга мулжалланган ГАТ 
дастурлари ишлаб чикилмокда. Улардан бири Blue Marble 
Geographies инновацион хариталаш дастурий таъминот 
компаниясининг Global Mapper v11.01 дастури булиб, да- 
стур 200 дан ортик файл турини укий олиш ва глобал маълу­
мотлар баъзасига кириш имкониятларининг борлиги хамда 
дастур интерфайсининг соддалиги ва кулайлиги билан хо- 
зирги кунда бошка геохборот тизими дастурлари орасида 
оммалашиб бормокда. Бундан ташкари дастур турли фор- 
матдаги карта маълумотлари, геоахборот тизимидан олин­
ган вектор маълумотлар асосида 2D ва 3D форматдаги то­
пографик карталар ишлаб чикиш, уларни тахрирлаш, кайта 
ишлаш ва чоп этиш имкониятларга эга, жойнинг контурла- 
рини ва профилларини ишлаб чикиш, тулдириладиган ва 
кесиладиган хажмларни хисоблаш, GPS курилмасини ком- 
пьютерга уланган х,олда тугридан-тугри GPS маълумотла­
рини дастурга юкпаш инконияти мавжуд [16,17].

Тадкикот объекти ва методи. Тадкикот Крракалпоги- 
стон Республикаси ва Хоразм вилоятларининг кишлок 
хужалигида вегетация даврида керакпи сувни етказиб 
бериш ва саноат зоналарини сув билан таъминлаш мак- 
садида курилишга тавсия этилган Шурбулок сув омбори 
*удудида амалга оширилди. Global Mapper v11.01 дасту- 
рининг имкониятларидан келиб чиккан колда Шаттл ра­
дар топографик миссияси оркали олинган Шурбулок сув 
омборининг ракамли моделидан фойдаланиб, сув ом­
борининг юзаси ва кажми аниклаш билан бирга кар бир 
контурлар буйича юза ва кажмлар та>фил килинди, мак- 
симал сув йигиш учун тугон билан ёпилиши керак булган 
створлар аникланди ва створ буйича буйлама профиллар 
ишлаб чикилди. Дастлаб сув омборининг юзаси ва кажми- 
ни бахолаш учун Generate Contours буйруш ёрдамида кар 
метрда контурлар косил килинади (1-расм).

Сув омборининг кар бир метрдаги косил килинган кон- 
турлардан юзалар косил килиш учун Edit Line Feature буй­
руги ёрдамида кар бир контурларни умумий контурлардан 
ажратиб янги катламлар учун контурлар косил килинади. 
Барча контурлар (84 дан 126 гача) худди шу тарзда кайта 
шакллантирилади.

Жойнинг рельефини таклил килиш натижалари шуни 
курсатадики, сув омборига максимал сув йигиши учун 3 
та жойда №1, №2, №3 створлар буйича тугонлар лойика-

я»»;-*, si "  V

1-расм. Уносил цилинган контурлар (горизонталлар)
ланиши керак. Бунинг учун Create New Line Features буй- 
ругидан файдаланиб тугон створлари утказилади.

3D Path Profile буйруги ёрдамида тугон створларининг 
кундаланг профилини куриш оркали тугон узунлиги, урта­
ча баландликлари, Option менюсидаги Show path details 
функциясидан тугон створининг маълумотларини куриш 
мумкин (2, 3, 4-расмлар).

Х,осил килинган контурлардан Create New Area Features 
from Selected Lines буйруги ёрдамида керарли контур 
(124) ажратиб олинади. Юза косил килиш учун контурлар
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ёпилиши зарур, бунда №1, №2 ва №3 тугон створларидан 
утказилган тугри чизиклардан фойдаланилади, контурлар- 
нинг створдан ош и^а ^исми ^ир^иб ташланади (5-расм).

Контур (124) буйича юза *осил килингандан сунг 
Measure Volume (Cut-and-Fill) буйруги ёрдамида сув ом- 
борининг айнан шу контурида, яъни денгиз сат*идан 124

• •

5-расм. 124-контур ва №1, №2 ва А/S3 тугон 
створларидан хосил цилинган юза

метр баланликда сув юзаси ва сув омборининг ^ажмини 
ани^лаш мумкин. Volumetric Calculations буйруги ёрдамида 
124-контурда, яъни денгиз сат^идан 124 метр баландпик- 
да, *осил ^илинган 124-контур юзасида тулдириладиган 
(4171198315 м3) ва ^ир^иб ташланадиган *ажм (21662101 
м3), майдоннинг 2D юзасини (340.38 км2) ва 3D юзасини 
(340,62 км2) улчамлари чи^ади. Сув омборининг юзаси 
ва *ажми *ар бир контурлар учун та ^и л  килиб чикила- 
ди. Контурлар буйича аникпанган юза ва *ажмларни MS 
Excell жадвалига киритиб борилади (1-жадвал) *амда кон-

1 -жадвал
Шурбулок сув омборининг контурлар буйича

аникланган юзалар ва *ажмлари

Контур 
(Н) (гори- 
зонтал)

Юза (F) 
км2

Х,ажм 
(W) 

млрд. м3

Контур 
(Н) (гори- 
зонтал)

Юза
(F) км2

Хажм 
(W) 

млрд. м3

124 340.38 4.17 104 61.56 0.56

123 326.97 3.83 103 57.16 0.50

122,5 320.03 3,67 102 53.46 0.44

122 308.19 3.55 101 49.86 0.39

121 293.65 3.24 100 46.48 0.34

120 279.82 2.92 99 43.6 0.29

119 268.59 2.68 98 40.34 0.25

118 251.66 2.41 97 37.71 0.21

117 230.46 2.17 96 34.17 0.18

116 209 1.95 95 30.1 0.14

115 187.72 1.75 94 26.5 0.11

114 165.5 1.57 93 22.84 0.08

113 144.96 1.41 92 18.29 0.06

112 127.17 1.27 91 15.4 0.050

111 112 1.15 90 11.89 0.029

110 100.38 1.04 89 8.71 0.018

109 91.396 0.94 88 4.67 0.009

108 83.99 0.85 87 2.94 0.0051

107 77.05 0.77 86 1.77 0.0021

106 70.7 0.69 85 0.58 0.0005

105 65.94 0.62

тур-^ажм W=f(H), контур-юза S=f(H) узаро богланиш эгри 
чизиклари ишлаб чикилди (6-расм).

Аникланган х,ажмни W=f(H) контур ва *ажмнинг узаро 
ботаниш графигини УзГИП МЧЖи томонидан топографик 
планшетлар ёрдамида аникланган *ажм W=f(H) контур ва 
*ажмнинг узаро богланиш графиги билан солиштирилган- 
да, таклиф килинаётган Геоахборот тизимлари ва масо- 
фадан зондпаш ёрдамида аникланган Шурбулок сув ом- 
бори *ажмининг контурларга (горизонталларга) ботиклик 
графиги топографик планшетлар ёрдамида олинган нати- 
жаларга мос келади (7-расм)

а )  Юза. км1

6-расм. Контур ва юза(а), контур ва цажмнинг (б) 
узаро богланиш эгри чизиклари

7-расм. W=f(H) контур ва цажмнинг узаро богланиш 
графиги

Хулоса. Тадкикотда Геоахборот тизимлари дастурлари 
имкониятлари ва масофадан зондлаш ёрдамида олинган 
рельефининг рак^мли моделидан фойдапаниб Шурбулок 
сув омбори юза ва ^ажмини аниклаш билан бирга, х;ар бир 
контур буйича юза ва *ажмпар тахлил олинди, тугон створи 
профили ишлаб чикилди, х;амда олинган натижалар асосида 
контур ва юза F=f(H), контур ва *ажмнинг W=f(H) узаро богла­
ниш эфи чизиклари ишлаб чикилди. Ушбу тадкикот келажак- 
да, киска вакт ичида жойнинг рельфини урганиш, чукурлик ва 
баландликларни улчаш, масофа ва майдонни аниклаш, сув 
йигиш имкониятлари, тугон створларини утказиш ва створ 
профилларини ишлаб чикиш. сув омборининг контурлар буй­
ича юза ва *ажмларини аниклаш имконини беради.
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ОЦЕНКА ПАРАМЕТРОВ 
РАЗВИТИЯ ТРЕЩИН В БЕТОНЕ

АА. Ашрабов - д.т.н., профессор, Ташкентский институт п о  проектированию, строительству и эксплуа­
тации автомобильных дорог, А.А.Янгиев - д.т.н., профессор, О.А. Муратов - соискатель, О.М. Маткаримов - 
заведующий лаборатории, Ташкентский институт инженеров ирригации и механизации сельского хозяйства

Аннотация
В статье приведено влияние структуры бетона на характеристики трещиностойкости. Приведены схемы испытания 

образцов, для определения характеристик трещиностойкости. В связи  с простотой изготовления и испытания образцов 
использован метод определения К1С по результатам испытаний образцов-балочек с исскуственным надрезом. В зави­
симости от условий приложения нагрузки для получения характеристик трещиностойкости бетона применялись схемы, 
при четырёхточечном изгибе, растяжении, раскалывании, они позволяют точно определять коэффициент интенсивности 
напряжения К1С.

Ключевые слова: коэффициент интенсивности напряжений (КИН), цементный камень, трещиностойкость, загруже- 
ние, раствор, заполнитель, бетон, трещина, вязкость разрушения.

БЕТОНДАГИ ЁРИКЛАР РИВОЖЛАНИШИ ПАРАМЕТРЛАРИНИНГ 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛ БА^ОЛАШ

АА.Ашрабов - т.ф.д., профессор, Тошкент автомобиль йулларини лойицалаш, куриш ва эксплуатацияси инсти­
тути, А.А.Янгиев - т.ф.д., профессор, О.А.Муратов - изланувчи, О.М.Маткаримов - лаборатория мудири 
Тошкент ирригация ва цишлоц хужалигини механизациялаш муцандислари институти

Аннотация
Ушбу маколада бетон структурасини унинг ёрикка чидамлилик характеристикасига таъсири келтирилган. Ёрикка чи- 

дамлилик характеристикасини аниклаш учун намуналарни синаш схемалари келтирилган. Намуналарни синаш ва тай- 
ёрлаш оддилигини инобатга олган *олда, сунъий кесилган намуна-балкаларни синаш натижалари буйича К1С аниклаш 
усули фойдаланилган. Турт нуктали эгилиш, чузилиш, ёрилишлардаги бетоннинг ёрикка чидамлилик характеристи- 
каларини аниклаш учун юкланишнинг юкланиш шароитига боглиц *олда схемалар кулланилган. Улар, кучланишнинг 
интенсивлик коэффициентини К1С аник аниклашга имкон беради.

Таянч сузлар: кучланишнинг интенсивлик коэффициенти (КИК), цементли тош, ёрикка бардошлилик, юкланиш, ко- 
ришма, тулдиргич, бетон, ёрик, емиришнинг ёпишкоклиги.

EXPERIMENTAL EVALUATION OF CRACK DEVELOPMENT 
PARAMETERS IN CONCRETE

A.A.Ashrabov - d.t.s., professor, Tashkent institute of design, construction and maintenance of automobile roads 
A.A.Yangiyev - d.t.s., professor, O.A.Muratov - researcher, O.M.Matkarimov - head of laboratory 
Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers

Abstract
This article presents the influence of the structure on the characteristics of the crack resistance of concrete. Due to ease of 

manufacture and testing of samples, the method of determining the results of the test Kl( -beams notched. Depending on the 
conditions of application of the load, the schemes were used to obtain the characteristics of the crack resistance of concrete in 
four-point bending, stretching, splitting. They allow to accurately determine stress coefficient Krc.

Key words: stress intensity factor (CIF), cement stone, crack resistance, loading, mortar, aggregate, concrete, crack, 
fracture toughness.

Введение. Первые попытки изучения развития трещин 
в бетоне и цементном камне начаты еще в работах зару­
бежных ученых (А.Каплана) и хотя концепция энергетиче­
ского баланса разрушения уж е  была предложена Гриф­
фитсом, потребовалось несколько десятилетий, прежде 
чем основные положения механики разрушения были 
развиты применительно к материалам типа бетона. Впер­
вые это было сделано в работах А.Каплан, где прочность 
была связана со случайным распределением в теле бето­
на "Гриффитсовских" трещин, а также впервые проведены 
испытания бетонных образцов с надрезом на изгиб и вы­
числены значения Gc [1].

Методы и решения. Экспериментальные исследования 
характеристик трещиностойкости бетона и его компонентов

проводятся на образцах различной формы и размеров, в 
которых в зависимости от схемы и способа загружения наб­
людается устойчивый либо неустойчивый рост трещин в 
основном отрывного характера. Получаемые из испытаний 
характеристики можно разделить на силовые (КГ Kzc), де­
формационную (д) и энергетические (Gr GIC J-интеграл, R
- кривые). Все опытные образцы должны содержать надрез 
или начальную трещину и испытываться в стандартных ис­
пытательных устройствах. Параметры Gr GjC и R - кривые 
определяются по полным диаграммам деформирования, 
поэтому в этих случаях необходимо использовать жесткие 
испытательные машины либо специальные устройства для 
перераспределения усилий. Типы образцов и схемы их заг­
ружения приведены на рис.1.
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’uc.1.Схема испытаний опытных образцов (раска­
пывание, четырёх точечный изгиб и растяжение 
)бразцов - балочек с различными искусственными 

надрезами)
Экспериментальная проверка возможности примене- 

1 методов механики разрушения к бетонам нашла широ­

кое освещение в целом ряде работ таких исследователей 
как Ю.М. Баженов, Г.И. Горчаков, Л.А. Алимов, А.П. Пак и 
ЛЛ. Трапезников, Е.А. Гузеев, В.И. Шевченко, Л.А. Сейла- 
нов [2, 3, 4] и других. В работе [1] для определения К1с 
применялся метод раскалывания цилиндров, в работе [3]
- так называемые, компактные образцы, в работе [4] - из­
гиб круглого образца с кольцевой проточкой, в работе [5]
- схема двухконсольной балки, а в [6] -  схемы внецентрен- 
ного сжатия и растяжения пластины с центральным надре­
зом. Стоит отметить что за годы независимости в нашей 
стране экспериментальные исследования параметров 
коэффициента интенсивности напряжений (КИН) KIC G 
разрушения бетоноподобных материалов не проводились! 
Дальнейшие исследования положат начало новому, бурно 
развивающемуся научному направлению -  механике раз­
рушения бетона. Данные различных исследователей при­
ведены в таблице 1.

Сравнения опытных значений показывает что для раз­
ных схем испытаний при одинаковых размерах надрезов 

Таблица 1
' равнение опытных значений КИН К1С и GIC по данным различных 

исследователей

Авторы исследований В/Ц
Возраст,

сутки

Схема
испытания
(материал)

А7, МП:, \И
Grc.
кН/м

- 28 4Т(Р) 0 ,64-0,78 0,0173-0 ,0285

Каплан
0,5 -0 ,6 7-28 ЗТ(Р) 0 ,67-0 ,89 0,0109-0 ,0268

0.5 28 4Т(ТБ) 0,55-0,92 0 ,0140-0 ,0294
0,5 28 ЗТ(ТБ) 0 ,57-1 ,15 0,0067-0 ,0275

Глюклих - - 4Т(Р) - 0,0193

0 .27-0 ,36 7-28 4Т(Р) 0 ,29-0,33 0,0035
Лотт и Кеслер - - 4Т(ТБ) 0,34-0 ,77 0.0051

- - П(ЦК) 0,31-0 ,45 -

1оавензада, Кугюэль — • 3-28
3-28

ЗТ(ЦК)
ЗТ(Р)

0,13-0 ,17
0,14—0,15

0,0035-0,005
0,0245-0,0043

0,5 3-28 ЗТ(ТБ) 0,23-0,26 -

Уэлч и Хайсман - - 4Т(ЦК)
4Т(Р)

0,85
1,08

0,0245
0,0385

- - 4Т(ТБ) 1,78-1,28 0,0187-0,0363
- 28 4Т(ЦК) 0,22 0,0078

Окада и Коянаги - - 4Т(Р) 0,29-0,39 0,0098-0,0157
- - 4Т(ТБ) 0,33-0,46 0,0118-0,0147

0,35-0,59 14 4Т(ЦК) •0,21-0,39 -

Браун и Помрой
0,47

0,35-0,5
14
14

4Т(Р)
4Т(ТБ)

0,45-0,82
0,51-0,95

-

- - ЗТ(З) 1,19-1,76 -
0,4 120-180 ЗТ(ЦК) 0,32 -•

1индес, Надо и Хай
0,5
0,5

120-180
78-99

ЗТ(ЦК)
ЗТ(ЦК)

033-0,48
0,36

-

05 78-99 ЗТ(ТБ) 0,76 -

дес, Лоуранс и Кеслер
0,46

- 4Т(ЦК)
4Т(ТБ)

- 0,0088-0.0154
0,0172-0,0175

фи, Пакет и Танкрез - ЗТ(З) 0,46-2,12 -
0,4 7 П(ЦК) 0,49-0.31 -

тимейер и Хилсьдорф - • - П(КЗ) 0,10-0,12 -
- - П(3) 2.0-3.3 -

тес, Лоуренс и Кеслер
0,3

0,3-0,45
35-91
35-91

4Т(ЦК)
4Т(ТБ)

0,50-0,50
0,87-0,88 _

[ак и Трапезников
0,5
0,5

28
28-90

Ц(ТБ)
Ц(ТБ)

0,56-1,01
0,15-0,61

асюк, Бережгицкий, - - - - 0,036
Чубриков 0,45 28 ЗТ(ТБ) 0,27-0,58

Ентов, Ягуст 14 - 1,41 -
аженов, Горчаков, 0 ,20-0,35 28 ЗТ(ТБ) 4 ,97-3 ,06 0,0113-0 ,0058
ш ов, Воронин и др.

показатель КИН Кк разный. Величина 
вязкости разрушения для контактной зоны 
всегда ниже, а для заполнителя твердых 
пород на порядок выше, чем для цемент­
ного камня. Исследования различных 
исследователей показывают различную 
величину поверхностной энергии для этих 
материалов, что в основном связывается 
с различными микро трещино образовани­
ями отклонениями макротрещины от пря­
молинейной траектории.

Анализ результатов и примеры. Для 
экспериментального определения величи­
ны КИН KIC и выявления их зависимости от 
различных факторов было испытано шесть 
серий различных образцов из керамзитобе- 
тона различных составов и дополнитель­
ная сравнительная серия из тяжелого бето­
на. В качестве вяжущего активностью 400 
использовался портландцемент и опыт­
но-промышленная партия алинитового 
цемента. Водоцементное (В/Ц) отношение 
бетонов всех серий равнялось В/Ц=0,5, ко­
эффициент уплотнения, изменялся в пре­
делах Ку=0,97-0,98. В качестве мелкого 
заполнителя, во всех сериях использовал­
ся кварцевый песок с максимальной круп­
ностью частиц 5 мм; крупный заполнитель
-  керамзит и гранитный щебень с макси­
мальной крупностью 20 мм.

Методикой исследования было пред­
усмотрено проведение испытаний сле­
дующих образцов: а) на четырёх точеч­
ный изгиб (рис.2 .,а) балочки размером 
100x100x700 мм с искусственной трещи­
ной -  надрезом длиной 50 мм, которая 
выполнялась при бетонировании образ­
цов путем закладки смазанных маслом 
металлических пластинок толщиной I мм;
б) на осевое растяжение (рис.2 .,б)-образ- 
цы-восьмерки с размерами рабочей части 
100x100x400 мм с искусственной трещи­
ной, аналогичной изгибаемым образцам;
в) на раскалывание (рис.2 .,в)-образцы-ци- 
линдры диаметром : 200 мм и высотой 200 
мм, в которых искусственная трещина дли­
ной а = 10,20,40,60,100 мм создавалась
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Рис.2. Общий вид испытания образцов для 
получения характеристик трещиностойкости 

бетона при четырёхточечном изгибе (а), 
растяжении (б), раскалывании (в)

закладкой смазанной маслом фольги толщиной 0,15 мм.
Возраст всех образцов в момент испытаний составлял 

28 суток. Образцы изготавливались в специальных метал­
лических формах и непосредственно после бетонирования 
укрывались полиэтиленовой пленкой. В суточном возрасте 
производилась частичная распалубка для устранения уса­
дочных трещин в образцах. После 
полной распалубки образцы покры­
вались влажной мешковиной с ежед­
невным увлажнением. За сутки до 
испытаний образцы переносились в 
прессовый зал. Всего в семи сериях 
было испытано 168 образцов. Кроме 
перечисленных образцов, для ка­
ждой серии изготавливалось по 6 об­
разцов — кубиков (100x100x100 мм) и 
6 образцов-призм (100x100x400 мм)
(Рис.З.).

Основные результаты испыта­
ний сведены в табл.2. Разрушающее 
напряжение о  для образцов опре­
делялось по формулам: g ‘̂ jp=M/W 
= 3PZ/H (изгиб);о% ;^РН  (растя­
жение); а;;;; =2P/itdH (раскалыва­
ние) где P-разрушающая нагрузка;
Z-расстояние от оси опирания до 
точки приложения силы. Значения 
величий КИН К1Си 1„р Для каждого 
вида испытаний определялись по 
формулам:

= (D

Рис.З. Общий вид образцов после испытаний, на 
четырёхточечный изгиб (а), растяжение( б), 

раскалывание(в)
Таблица 2

Результаты лабораторных испытаний

f a  pa ip= b f

Здесь a предел образца с искус­
ственной трещиной; (a-длина надре­
за; ^-характерный размер образца; 
a  - предел прочности образца без 
надреза; /~1 - функция, обратная f  

Для каждого вида, проведенных 
испытаний рабочие формулы для 
расчета КИН К1С и соответствующие 
корректирующие функции ffd/S) ис­
пользованы в следующем виде:

к ^ = b M _ ^ 99-2.41(a/d) +
ьн 1

+12,97(a / d )1 -  23,17(а / d f  + 24,8 (a Id)* J
99-0.41(a/rf) +

ЬН (2)

+ 1 8 .7 ( a / d f  - 3 8 ,4 8 (a I d ) ’ +  53 ,85 ( a / d ) 4]

Состав
бетона

(Ц:П:Щ)
по

сериям

R

V
МПа

K i n . )
К

Вид 
испытания, 
количество 

образцов, шт.

Раз­
мер 
над­

реза, а, 
мм

К/с.
М Па/ Uр.

мм МПа
& пр  -

МПа

1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 0 0
10 16,22 1,05

Раскалыва­
ние, 18

20 21,55 1,76

Серия I
1:2:0,65

1,80(2,24)
/1,35

40 27,54 2,27
22,0/22,3 60 32,64 3,62

100 38,81 4,78
Растяже­
ние, 12

50 41,70 1,17 0,37 1,79

Изгиб, 12 50 49,20 - 0,83 2,12
0 0 0
10 15,98 1,0

Раскалыва­
ние, 18

20 21,61 1,68

Серия II
1:2:0,65

2,03(2,98)
/1,60

40 28,11 2,71
19,7/22,7 60 28,89 2,81

100 38,40 4,53
Растяже­
ние, 12

50 46,11 1,32 0,44 2,03

Изгиб, 12 50 49,19 - 0,83 2,98

Серия III 
1:2:0,844

.
(3 ,16)/1,4 

8

Раскалыва­
ние, 12

60 36,23 3,52 1,04 1,48

Изгиб, 12 50 55,17 - 0,93 3,03

Серия IV 
1:2:1

26,7/24,3
3,05(2,65)

/1,22

Раскалыва­
ние, 12

60
36,97
47,59

4,9 1,06 1,22

Изгиб, 12 50 33,01 - 0,78 2,65

Серия V
25,5/25,2

1,84(1,97)
Раскалыва­

ние, 6
60 33,01 3,97 0,95 1,25

1:2:0,63 /1,34 Раскалыва­
ние, 6

60 33,05 3,54 0,95 1,34

Серия VI
-/24,2 -/1,25

Растяжение, 6 50 43,05 1,22 0,39 1,85
1:2:1 Изгиб, 6 50 43,02 - 0,72 2,01

Серия VI
.1:2:3

21,2/18,3
1,94(-)/ 

1,48

Раскалыва­
ние, 6

60 37,52 3,69 1,08 1,48

Растяжение, 6 50 46,45 1,22 041 1,94

^ 7 3



l_a_
IC Hd V 2 k

1 + - ( a / d ) 2 + — (a /d )6 + — { a / d f  
2 4 64

Результаты расчетов для тяжелых бетонов по этим фор­
мулам сведены в графики на рис. 4, где видно, что величина 
СИН К1С возрастает с ростом длины надреза -  трещины.

К  1C, М П а *сн  3 /2 К  ic, М П а 'см  3 /2

1 - изгиб, 2 - растяжение, 3 - раскалывание 
Рис.4. Зависимость КИН Кк от длины надреза и 

содержания керамзита
Для разных схем испытаний при одинаковых размерах

вдрезов значения КИН К1( различны. Однако в пределах 
=40-.80 мм это изменение незначительно, что говорит о 
юзможности применения теории Гриффитса-Ирвина к 
|роцессам разрушения легких бетонов. Влияние измене- 
ия объемного содержания крупного заполнителя на вели- 
ину также незначительно и им можно пренебречь в пре- 
1елах испытанных составов. Имеющиеся исследования по 
лиянию различных факторов на величину КИНК[С для це- 
чентного камня, как материала, подчиняющегося законам 
1инейной упругой механики разрушения, можно резюмиро- 
ать следующим образом. Величина КИН К1С для цемент- 
юго камня меньше, чем для раствора и бетона. В работах
5, 7, 8 , 9, 10, 11] показано, что вязкость разрушения К1Г 
^створа возрастает по мере увеличения содержания пе­
ка, а также шероховатости и угловатости его частиц, что 
акже связывается с изменением характера трещинообра- 
ования. Увеличение содержания крупного заполнителя в 
жетоне также повышает величину КИ Н К1С. Вязкость разру- 
jeHHfl сильно возрастает в первые 10—15 суток твердения 
(ементного камня, оставаясь далее практически постоян- 
юй. Увеличение В/Ц в пределах 0 ,3 -0 ,5  снижает величину 
СИН Кн на 20-25%. Рост скорости нагружения на несколь-
0 порядков ведет к незначительному (3-5%) увеличению 
начения КИН К1С. Значения специфической поверхност- 
юй энергии, используемой в расчетных формулах, мо- 
ут быть оценены, по данным работы [12]; ут - изменя­
тся в зависимости от методов испытания в пределах от
1 -1 5  дж /м 2', у^ изменяется от 17 дж /м 2 для известняка до 
27 дж /м 2 для песчаника;^ составляет примерно (0,4-1,0) 
т. Обобщение имеющихся экспериментальных данных по 
тределению параметров трещиностойкости бетона и его 
омпонентов позволяет сделать следующее выводы:

Выводы. 1. Выщеуказаные характеристики сильно за- 
;исят от структуры и вида материала. Для бетонов разброс 
начений КИНКк, и GIC сильнее, чем для раствора и цемент- 
юго камня [4, 5]. В опытах с различными схемами нагруже- 
1ия, материалами и размерами образцов при равных зна­

чениях В/Ц наблюдалась четкая тенденция к уменьшению 
значений КИНК1С и GTC при переходе от бетона к растворной 
матрице и от него к цементному камню. С ростом объема 
плотного заполнителя эти значения увеличиваются, однако 
для легких бетонов такой рост ведет к уменьшению Кк и GIC. 
При изменении содержания плотного песка до 50% значе­
ние Кк практически не меняется. Увеличение максимальной 
крупности заполнителя clum до 30-40 мм ведет к увеличению 
КИН К  1С. Влияние крупности заполнителя проявляется и в 
том, что при начальной трещине, меньшей d  , чувствитель­
ность образца к надрезу резко снижается и прочность такого 
образца может не уступать образцу без разреза. Величина 
К1С при неустойчивом росте трещины меньше, чем при ее 
устойчивом росте. С уменьшением отношения duax к разме­
рам образца максимальные значения КИН К1Г при устойчи­
вом и неустойчивом росте трещины сближаются.

2. Разрушение обычно происходит хрупко (для цемент­
ного камня более хрупко, чем для бетона и раствора). Це­
ментный камень по сравнению с раствором и бетоном наи­
более чувствителен к надрезам.

3. Так же, как и прочность, КИН К1Г у и G[C уменьшаются 
по мере увеличения В/Ц. Однако имеются данные о том, что 
это справедливо только для цементного камня и раствора. 
Влияние влажности среды, вызывающее адсорбционное по­
нижение прочности бетона, сказывается на снижении поверх­
ностной энергии, что облегчает образование зоны предразру- 
шения вследствие адсорбции воды через трещины.

4. Как и ожидалось, КИН KIC растет с возрастом и в 
отличие от прочности его максимальные значения достига­
ются в пределах первого месяца твердения.

5. Геометрия образцов и размеры трещины или над­
реза имеют явное влияние на параметры разрушения. 
Острота и ширина надреза влияют на легкость или труд­
ность, с которой трещина развивается с его конца. Однако 
при медленном росте трещины вид надреза не оказывал 
существенного влияния, а параметры КИН К1С для пропи­
лов и закладных щелей практически равны. С ростом дли­
ны трещины КИН К1С растет. Эта зависимость выражена 
более явно для бетонов с более мелким заполнителем. Во 
многих опытах график этой зависимости имеет стабиль­
ный горизонтальный участок, что говорит о постоянности 
значений КИН К1С для определенной области изменения 
длины трещины и возможности применения в этой области 
теории Гриффитса -  Ирвина. Указанная область стабиль­
ности величин КИН К  1С при одинаковых образцах и схемах 
испытания уменьшается по мере перехода от цементного 
камня к раствору и от него к бетону.

6 . Величина К]( увеличивается с возрастом бетона с той 
же закономерностью, что и прочность при кратковременном 
статическом нагружении. При действии длительного нагру­
жения предельные величины КИН К1С могут наблюдаться 
при меньшем уровне напряжений, но за больший проме­
жуток времени ft -1 ) .  Это явление связано с ползучестью и 
длительной прочностью материала и говорит о зависимости 
параметров разрушения от реологических свойств бетона. 
На напряжённое состояние вокруг зёрен заполнителя ока­
зывают влияние соседние зёрна, оно выражено слабее для 
бетонов с меньшим относительным содержанием заполни­
теля, так как на расстоянии более чем КИНК1Г от включения 
они мало влияют на напряжённое состояние матрицы.
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НАСОС СТАНЦИЯСИ НАПОРЛИ КУВУРЛАРИНИНГ 
ГИДРАВЛИК ЗАРБА ТАЪСИРИДАН *ИМОЯЛАШДА 

ДИАФРАГМАЛИ )^АВОЛИ-ГИДРАВЛИК КАЛПОК 
ПАРАМЕТРЛАРИНИ АНИКЛАШ
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Аннотация
Ма^ола сугориш насос станцияси напорли ^увурларининг юзага келиши мумкин булган, гидравлик зарба жараёнига 

ба™шланган зарбанинг салбий окибатларини камайтиришда диафрагмали ^аволи-гидравлик калпокнинг конструктив 
параметрлари ани^лашга багишланган. Таклиф этилаётган гидравлик зарба сундиргичнинг экспериментал тадки^от на- 
тижалари асосида сундиргич ичидаги аникланган *аво х;ажмига асосланиб цилиндрик шакпдаги калпокнинг тулик ситими 
х;исобланиб унинг асосий улчамлари (баландлиги ва диаметри)ни ани^аш  учун богланиш олинган. Тажриба натижала- 
рининг математик-статистик та^пиллари асосида х;аволи гидравлик калпок;нинг конструктив параметрларини асослаш 
учун *исоблаш услуби келтирилган. Таклиф этилаётган ^алпок конструкциясининг иктисодий улчамларини аниклаш учун 
гаэдослаш ^исоблари олинган богланишнинг ишончлилигини исботлайди.

Таянч сузлар: насос станцияси, напорли кувур, гидравлик зарба, гидравлик зарбанинг сундиргичи, диафрагмали 
^аволи-гидравлик калпо^.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ ВОЗДУШНО-ГИДРАВЛИЧЕ- ] 
СКОГО КОЛПАКА ПРИ ЗАЩИТЕ НАПОРНЫХ ТРУБОПРОВО­

ДОВ НАСОСНЫХ СТАНЦИЙ ОТ ВОЗДЕЙСТВИЯ 
ГИДРАВЛИЧЕСКОГО УДАРА

.М.Арифжанов - д.т.н., профессор, С.У.Жонцобилов - ассистент
ашкентский институт инженеров ирригации и механизации сельского хозяйства
У.Жонцобилов - д.т.н., и.о.профессора, Царшинский инженерно-экономический институт

Аннотация
Статья посвящена определению конструктивных параметров диафрагмовых воздушно - гидравлических колпаков 

пя снижения негативных последствий гидравлического удара, возможного в напорных трубопроводах оросительной 
1 сосной станции. На основе результатов экспериментальных исследований предложенного гасителя гидравлического 
lapa, основываясь на определенный объем воздуха внутри гасителя, рассчитав полную емкость колпака цилиндри- 
юкой формы получена взаимосвязь для определения основных размеров (высота и диаметр) его. Приведен способ 
счета для обоснования конструктивных параметров воздушно-гидравлического колпака на основе анализов резуль- 
тов экспериментов методом математической статистики. Для определения экономичных размеров предложенной 
нструкции колпака сравнительные расчеты доказывают достоверность полученной взаимосвязи.

Ключевые слова: насосная станция, напорный трубопровод, гидравлический удар, гаситель гидравлического уда- 
, диафрагмовый воздушно-гидравлический колпак.

DETERMINATION OF THE AIR-HYDRAULIC CAP PARAMETERS 
WHEN PROTECTING THE HEADER PIPELINES OF PUMPING 

STATIONS FROM EXPOSURE TO HYDRAULIC SHOCK
1. Arifjanov - DSc, professor, S.U. Jonkobilov - assistant 
;hkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers 
\ Jonkobilov - DSc, associate professor. Karshi Engineering - Economics Institute

Abstract
The article is devoted to determining the design parameters of diaphragm air - hydraulic caps to reduce the negative effects 
ater hammer possible in pressure pipelines of an irrigation pump station. Based on the results of experimental studies o f the 
losed hydraulic shock absorber based on a certain amount of air, inside the damper, having calculated the full capacity of 
cylindrical cap, a relationship is obtained to determine the main dimensions (height and diameter) of it. A calculation method 
ven to justify the design parameters of an air-hydraulic hood based on analyzes of mathematical statistics of experimental 
Its. To determine the economical size of the proposed cap design, comparative calculations prove the reliability o f the 
ionship obtained.
(ey words: pump station, pressure pipe, water hammer, water hammer absorber, diaphragm air-hydraulic cap.
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ГИДРОТЕХНИКА ИНШООТЛАРИ ВА НАСОС СТАНЦИЯЛАР

(/■ириш ва тадцикот максади. Республикамизда суго-
|Лриш насос станциялари напорли кувурларини гид­

равлик зарбадан *имоя килиш усулларини ишлаб чикишга 
царатилган маълум тадкикотлар амалга оширилган [1, 2]. 
Ддабиётлар ва бу со*адаги изланишлар тахлилидан шуни 
хулоса килиш мумкинки, напорли кувурларни гидравлик 
зарбадан химоя килиш муаммоси етарлича ечилмаган [3,
4 5, 6]. Х^воли-гидравлик калпокпар диафрагмали тури 
напорли кувурларини гидравлик зарбадан *имоя килишда 
унинг конструкциясининг параметрларини аницпашга тугри 
келади. Х,озирги кунда диафрагмали *а воли-гидравлик кал- 
покни *исоблаш усули ишлаб чикилган булиб, у ёрдамчи 
жадваллар ва диаграммаларни куллашга асосланган [7, 8 , 
9,10,11,12, 13, 14]. Жадваллар ва диаграммалардан фой- 
даланишда интерполяция усулидан фойдаланилади ва >;и- 
соблар кулда бажарилганда хатоликка йул куйилади [15,16, 
17]. Ишнинг максади диафрагмали *аволи-гидравлик кап- 
покни ^исоблашда сонли тажриба натижаларига асосланиб, 
кулай богланишни ишлаб чикиш ва унинг ишончлилигини 
тажриба маълумотлари билан исботлашдан иборат.

Тадкикотнинг усули. Диафрагмали хаволи-гидрав- 
лик калпокнинг ^исоблаш усулини ишлаб чикишда, махсус 
утказилган тажрибалардан олинган маълумотлар та*лил 
этилди [1, 2]. Тажриба курилмасининг схемаси 1-расмда 
келтирилган, тажрибаларни утказишда куйидаги тушун- 
чалар кабул килинган: насос агрегати тусатдан тухтайди; 
тескари клапан капкошнинг ёпилиш вакти нолга тенг; су- 
юкликнинг бекарор напорли х,аракатининг «каттик» модели 
базасида масала ечилади; *аволи-гидравлик калпокда су- 
юкликнинг узгарувчан катламидан *осил булган босим х;и- 
собга олинмайди. Х,аволи-гидравлик калпокнинг напорли 
кувур билан туташган жойида диафрагманинг мавжудлиги 
босимнинг (напор) берилган экстремал миадорларида кал- 
пок улчамларини камайтириш имконини беради [18, 19].

Тажриба давомида электр таъминотини тусатдан узи- 
лиши окибатида насос агрегати ишини тухтатади, тескари 
клапан бекилади ва сув *аволи-гидравлик калпокдан ту- 
таштирув кувури оркали напорли кувурга кела бошлайди. 
Напорли тизимда напорли оким гидродинамик тавсифла- 
рининг узгариши билан бирга кечадиган бекарор тебра- 
ниш жараёни юзага келади. Гидродинамик напор напорли 
кувурда ва ^аволи-гидравлик калпокда бошида пасаяди, 
маълум бир вактда минимал кийматга эришади, кейин ор- 
тиб боради ва максимал кийматга етади.

1-насос; 2-кулфак (вентиль); 3-тескари клапан; 4-цаволи гидрав­
лик цалпоц' 5-улаш кувурчаси; 6-напорли кувур; 7-босим хавзаси

1-расм. Тажриба цурилмасининг схемаси
Кейинчалик яна босимнинг камайиши ва ундан кейин 

ошиши юзага келади. Шундай килиб, гидравлик каршилик- 
лар сабабли тебраниш жараёни аста-секин суниб боради. 
Напорнинг (Н) энг куп пасайиши ва энг куп ортиши босим 
тебранишлари биринчи бокичида кузатилади [20 , 21].

Х,аволи-гидравлик калпок-напорли кувур-резервуар

тизимида суюкликнинг бекарор ^аракати тугрисидаги ма- 
салани ечиш учун бекарор харакат учун Бернулли тенгла- 
маси, узилмаслик ва газ *олати тенгламаларидан фой- 
даланилди, улар улчамсиз катталикпарда ифодаланиб, 
куйидаги куринишга келтирилган [1, 2, 3, 4]: 

d f  2 it

Т Т = J i n .  L" "  1 ■ v" ■ ' + \ *  4(1)-7 7 -------- - t  -  i -  (*v 2  n a

d h ,  t  —  12 a  ,
-------  = -  2 n h ’ - u , / --------- ■ )
d t „  V n
бу ерда: h = — Ha - атмосфера босимига мос келади-н  a

— э
ган напор; § = - -̂>Нга - абсолют статик напор; 9П- кувурдаЭ0
сувнинг баркарор харакатдаги тезлиги; 9 - бекарор *ара-

- I ~катдаги тезлиги; / = — - улчамсиз вакт; t -  вакт Т -калпок

ичидаги босимнинг тебраниш даври: т = 2к ■ I—  ■ W° ;hm
V п со ’ mp

- баркарор харакатда кувурларда гидравлик каршиликлар_ ^
*исобига напорнинг йуколиши; А,, = - 2- ;  - напорли кувурни

калпок билан улаш кувурчасига урнатилган «диафраг- 
ма»да ма^аллий каршилик ^исобига йуколган напор мик-

— Wдори; W = — \W, ^ -гид равл ик зарба жараёнида мос *ол
^0

да абсолют ва абсолют статик напорларга мос келадиган 
калпок ичидаги *аво ^ажмлари; п - политропа курсаткич 
даражаси.

Тадкикотларда политропа даражаси курсаткичининг 
хар хил кийматларида (и =  I ; п = 1,2 в а п  = 1,41) улчамсиз 
параметрларни аникповчи куйидаги узгариш диапазонла- 
рида бажарилган: а  = 0,025-1,0 (Аа = 0,025 цадамли); hmp 
=  0-1,0 (A hmp = 0,02 цадамли); ha= 0-1,0 (Ah„= 0,1 цадамли). 
Х,исобларда вакт кадами бир хил ва At = 0,025 га  тенг деб 
олинган. Кладам киймати At дастлабки ^исоблар натижаси- 
да аникланган. Тенгламанинг ечими асосида куйидаги ул­
чамсиз катталик учун богланишлар олинган:

2m in — f  ̂ ^  С  ,  И  m р  ,  h   ̂ ^

Z . »  =  F 2(  ст ,  h m p ,  h o  )  (3)

бУ еРДа: = (4)
Zmax = h^  -  1; (5)

тебранишларнинг биринчи даврида улчам-= П.,

Н
сиз минимал абсолют напор; h^  = Я .,

Н„
тебранишлар

нинг биринчи даврида улчамсиз максимал абсолют напор.
Диаграммалар ёрдамида куйидаги масалаларни ечиш 

мумкин: берилган г ) ларда х,аволи-гидравлик_калпок 
улчамларини аниклаш; берилган a, hmp, ha ларда z . i .  ва 
z max ларни аниклаш.

Тадкикот натижалари ва мухокамалар: Дифрагма- 
ли х;аволи-гидравлик калпокларнинг кострукциялари учун 
Рунге-Кутта усули буйича суюкликнинг напорли бекарор 
*аракатининг дифференциал тенгламалари системаси- 
нинг сонли тажрибаларининг ЭХ,Мда олинган натижала- 
рини умумлаштириш максадида, п = 1,2; h„P= 0,1-1,0 ва 
h« = 0-0,6 булганда, ^аволи-гидравлик калпок параметрла­
рини аниклаш учун каноатлантирувчи

(6)
ст = 5 ,3 -

бofлaниш билан аппроксимация килинган.
Диафрагмали *аволи-гидравлик калпок улчамларини 

аниклаш учун (6) формула энг кичик квадратлар услуби 
буйича ЭХ,Мда олинган ва хаво ^ажмини Нга абсолют бо-
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имда ани^ашга имкони яратилган.
Диафрагмали *аволи-гидравлик ^алпо^ни ^исоблаш 

чун олинган (6 ) формула ва диаграммаларни урнини 
осувчи формулаларнинг ишончлилигини ба^олаш мак- 
адида, формулалар буйича ва диаграммалардан олин- 
зн а ва zmm параметрларини солиштириш бажарилди (2 - 
асм). Х,аволи-гидравлик ^алпо^ни формулалар буйича 
атталикларга нисбатан *исоблаш фар^и ушбу *олатда 
5 фоизни ташкил этди [1, 2, 3].

Ф(1\)

2-расм. Диафрагмали лаволи-гидравлик цалпоц 
параметрлари узгаришининг графиги

Диафрагмали х;аволи-гидравлик ^алпо^ни *исоблаш- 
и мавжуд услубиятининг ишончлилигини экспериментал 
сослаш учун, шунингдек ^аволи—гидравлик ^алпо^лар- 
инг к;аралаётган конструкциясини гидравлик ^исоблаш 
нун тавсия этилаётган (6) формуланинг ишончлилигини 
экшириш максадида гидравлика лабораториясида махсус 
кспериментал тадн;ин;отлар бажарилди. Сую^ликнинг бе^а- 
ор напорли *аракати параметрлари: сув сарфи Q0, тезлик 
,, ^аволи-гидравлик ^алпоеда абсолют босим p J H J  бул- 
)нда >̂ аво х;ажми, напорли кувурдаги (1-расм) абсолют ги­
родинамик босим p J H J  ва туташтирувчи кувурлардаги 
апор йу^отилиши тарировка графиги буйича олинди.

Сую^ликнинг бе^арор *аракатида напорли кувурдаги 
апор йу^отилиши куйидаги формула буйича аникланди: 

h = Н - Н
тр оа  га

Х,исоблаш куйидаги формула (6) буйича а нинг ул- 
амсиз характеристик параметрларининг ^ийматлари 
|= 0,00385 м2 ва L = 249,0 м булганда *исобланди. Кейин 
пчамсиз катталикларнинг ^ийматлари ани^анди:

H. H„

nap zmm ва Zra ларнинг *исобий к;ийматлари билан со- 
иштирилди Солиштириш натижаларри 3-расмда келти- 
илган. Олинган тажриба маълумотлари (2-расм) диаф­

рагмали *аволи-гидравлик калпок;ни [1] *исоблаш учун 
тавсия этилган (6) формула буйича жисобланган zmi„ (^т1„)ва 
; _ ( A J  микдорлар билан солиштирилди. Тавсия этилган 
формула буйича экспериментлар ва х;исоблар натижала- 
рини солиштириш графиклари тузилган (3-расм).

Маълумотларнинг та^лили курсатадики, 3-расмдаги

ф ф 0  - тажриба натижалари

3-расм. Формула (6) буйича ( a ) ни х,исоблаш 
натижаларини тажриба маълумотлари ( а ’ 

билан солиштириш:
—тале 

, Z  m in )

диафрагмали ^аволи-гидравлик ^алпо^нинг гидравлик *и- 
соби учун тавсия этилган формула тажриба маълумотлари 
билан яхши якинлашишга эга ва улар лойих;алаш амали- 
ётида кулланилиши мумкин. Тажрибалар куйидаги гидрав­
лик параметрларда О, = 7,6 л/с; 90 = 1,97 м /с; Нг = 30 м ; 
W0 = 0,0069 м3; h„ = 0,7375 бажарилган.

Хулоса ва тавсиялар. Насос станцияси напорли 
кувурлари бошланиш к;исмига сундиргич урнатилган хо- 
латни ифодалайдиган ^аволи-гидравлик ^алпо^ -  напорли 
кувур -  босим ><авзаси тизими учун сую ^ик бе^арор *ара- 
кати о^имининг дифференциал тенгламалари (Бернулли 
тенгламаси, узилмаслик ва газ х;олати тенгламалари)дан 
фойдаланилди. Бу тенгламаларни Рунге-Кутта сонли усу- 
лини $ллаб ечиш натижалари асосида диафрагмали жа­
вели-гидравлик ^алпокнинг техник параметрлари (цилин­
дрик шаклдаги сундиргичнинг баландпиги ва диаметри)ни 
ани1фаш формуласи олинди. Эксперимент тадкикотлари 
натижаси таклиф этилаётган гидравлик зарба сундиргич
- диафрагмали ^аволи-гидравлик калпокнинг параметрла­
рини аниклаш формуласи ишончлилигини исботлади.
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имда аникпашга имкони яратилган.
Диафрагмали жаволи-гидравлик калпокни х,исоблаш 

чун олинган (6) формула ва диаграммаларни урнини 
осувчи формулаларнинг ишончлилигини бах,олаш мак- 
адида, формулалар буйича ва диаграммалардан олин- 
зн а  ва Zmjn параметрларини солиштириш бажарилди (2 - 
асм). )^аволи-гидравлик калпокни формулалар буйича 
атталикларга нисбатан *исоблаш фарки ушбу жолатда 
5 фоизни ташкил этди [1, 2, 3].

Ф (г 1)

2-расм. Диафрагмали ^аволи-гидравлик калпок, 
параметрлари узгаришининг графиги

Диафрагмали *аволи-гидравлик калпокни ^исоблаш- 
и мавжуд услубиятининг ишончлилигини экспериментал 
сослаш учун, шунингдек х;аволи-гидравлик калпоклар- 
инг каралаётган конструкциясини гидравлик хисоблаш 
нун тавсия этилаётган (6) формуланинг ишончлилигини 
зкшириш максадида гидравлика лабораториясида махсус 
кспериментал тадкикотлар бажарилди. Суюкликнингбека- 
ор напорли жаракати параметрлари: сув сарфи О0, тезлик 
я *аволи-гидравлик калпоеда абсолют босим p J H j  бул- 
жда >;аво х,ажми, напорли кувурдаги (1-расм) абсолют ги­
родинамик босим p J H J  ва туташтирувчи кувурлардаги 
апор йукотилиши тарировка графиги буйича олинди.

Суюкликнинг бекарор ^аракатида напорли кувурдаги 
апор йукотилиши куйидаги формула буйича аникланди: 

h = Н  - Нтр оа га

Х,исоблаш куйидаги формула (6) буйича и нинг ул- 
амсиз характеристик параметрларининг кийматлари 
'= 0,00385 м2 ва L = 249,0 м  булганда х,исобланди. Кейин 
пчамсиз катталикларнинг кийматлари аникланди:

Аа=-
Н,а
= 1 - К

_ К р _  
"р- ,

га

,  ', Z  max =  h n

LJ
L  __ a  m in

m in j ,

-1

; = И..
H„

пар zmin ва zmax ларнинг *исобий кийматлари билан со- 
иштирилди Солиштириш натижаларри 3-расмда келти- 
илган. Олинган тажриба маълумотлари (2-расм) диаф­

рагмали х;аволи-гидравлик калпокни [1] ^исоблаш учун 
тавсия этилган (6) формула буйича х;исобланган i min (hmJ ва 

{hma)  микдорлар билан солиштирилди. Тавсия этилган 
формула буйича экспериментлар ва х,исоблар натижала- 
рини солиштириш графиклари тузилган (3-расм).

Маълумотларнинг та*лили курсатадики, 3-расмдаги

© ® © - тажриба натижалари
3-расм. Формула (6) буйича ( ни цисоблаш

натижаларини тажриба маълумотлари ( ст ^”“7  ) 
билан солиштириш:

диафрагмали ^аволи-гидравлик калпокнинг гидравлик *и- 
соби учун тавсия этилган формула тажриба маълумотлари 
билан яхши якинлашишга эга ва улар лойи*алаш амали- 
ётида кулланилиши мумкин. Тажрибалар куйидаги гидрав­
лик параметрларда О, = 7,6 л/с; 90 = 1,97 м /с; Я  = 30 м; 
W0 = 0.0069 м3; h„ = 0,7375 бажарилган.

Хулоса ва тавсиялар. Насос станцияси напорли 
кувурлари бошланиш кисмига сундиргич урнатилган хо- 
латни ифодалайдиган ^аволи-гидравлик калпок -  напорли 
кувур -  босим *авзаси тизими учун суюклик бекарор *ара- 
кати окимининг дифференциал тенгламалари (Бернулли 
тенгламаси, узилмаслик ва газ х;олати тенгламалари)дан 
фойдаланилди. Бу тенгламаларни Рунге-Кутта сонли усу- 
лини куллаб ечиш натижалари асосида диафрагмали жа­
вели-гидравлик калпокнинг техник параметрлари (цилин­
дрик шаклдаги сундиргичнинг баландпиги ва диаметри)ни 
аниклаш формуласи олинди. Эксперимент тадкикотлари 
натижаси таклиф этилаётган гидравлик зарба сундиргич 
- диафрагмали *аволи-гидравлик калпокнинг параметрла­
рини аниклаш формуласи ишончлилигини исботлади.
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1ИНАМИКА ГИДРАВЛИЧЕСКОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ В ЗОНЕ 
СТЕСНЕНИЯ РУСЛА РЕКИ АМУДАРЬЯ

Маалем - PhD, и.о.доцента, Д.Р. Базаров - д.т.н., профессор, Каттакулов Ф - доцент 
шкентский институт инженеров ирригации и механизации сельского хозяйства

Аннотация
Статья посвящена анализу динамики морфометрических параметров русла реки и гидравлических параметров пото-
в условиях стеснения, для ее проведения выбран гидроствор Кипчак находящийся в нижнем течении реки Амударья, 

эсненного понтонным мостом, который характеризуется интенсивными русловыми процессами.Динамика гидравли- 
ского сопротивления русла в зависимости от расхода в периоды наблюдений на стесненном участке реки имеет ши- 
кий диапазон 0,045 до 0,068, при изменении шероховатости русла в пределах 0,0195 до 0,065. Расчетные значения 
эростей потока с учетом тормозящего эффекта берегов русла дали удовлетворительное совпадение с измеренными, 
цравлические сопротивления русла в зависимости от значения этого параметра изменялись в пределах 0,045 до 0,068 
и динамике коэффициента Шези от 27 до 67 м° 5/с
Ключевые слова: течение, площадь, эрозия, гидравлический радиус, удельный вес воды, коэффициент шерохова- 

сти, гидравлическое сопротивление.

АМУДАРЁ УЗАНИНИНГ СИКИЛИШ *УДУДИДА ГИДРАВЛИК 
КАРШИЛИКНИНГ ДИНАМИКАСИ

Маалем - PhD, доцент в.б., Д.Р.Базаров - т.ф.д., профессор, Ф.Каттакулов - доцент 
шкент ирригация ва кишлок хужалигини механизациялаш му^андислари институти

Аннотация
Маколада Дарё узанининг морфометрик параметрлари ва о^имнинг гидравлик параметрлари динамикасини та*пил 

пиш, уни амалга ошириш учун понтон куприги билан тор булган Амударё дарёсининг пастки ^исмида жойлашган Кип- 
 ̂гидроствори кучли бош^арув жараёнлари билан тавсифланади. Узанининг гидравлик ^аршилик динамикаси, дарё- 

нг тор кисмида кузатувлар даврида о^имга ^араб, 0,045 дан 0,068 гача булган кенг диапазонга эга булиб, узанининг 
дир-будурлиги 0,0195 дан 0,065 оралигида узгариб туради. Узанининг киргон^аридаги тормоз таъсирини *исобга ол- 
н холда, оким тезлигининг тахминий ^ийматлари улчанган, узанининг ^аршилиги ушбу параметрнинг кийматига караб 
гариб турди 0,045 дан 0,068 гача, Шези коэффициентининг узгариши 27 дан 67 м05/с гача булди.

Таянч сузлар: о^им, юза, эрозия, гидравлис радиус, сувнинг солиштирма о^рлиги, гадир-будурлик коэффициенти, 
цравлик ^аршилик.

DYNAMICS OF HYDRAULIC RESISTANCE IN THE ZONE OF 
CONSTRAINT OF THE AMUDARYA RIVERBED

Maalem - PhD, associate professor, D.R.Bazarov - d.t.s, professor, F. Kattakulov - associate professor 
shkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers

Abstract
The article is devoted to the analysis of the dynamics of the morphometric parameters of the river channel and the hydraulic 

rameters of the flow under constrained conditions. The Kipchak hydraulic track located in the lower reaches of the Amu 
irya river, constrained by the pontoon bridge, is characterized by intensive channel processes. The dynamics of the hydraulic 
sistance of the channel depending on the flow during the periods of observation in a confined section of the river has a wide 
nge of 0.045 to 0.068, with a change in the roughness of the channel within 0.0195 to 0.065. The calculated values of the flow 
tes, taking into account the inhibitory effect of the river banks, gave a satisfactory agreement with the measured ones, the 
draulic resistance of the channel, depending on the value of this parameter, varied within 0.045 to 0.068 with the dynamics of 
з Chesi coefficient from 27 to 67 m° 5 /s.

Key words: flow, area, erosion, hydraulic radius, specific gravity of water, roughness coefficient, hydraulic resistance.

Введение и цель исследований. В целях повыше­
ния водообеспечен ности орошаемых земель Респу- 

1ики Узбекистан в нижнем течении Амударьи в 1974 году 
строен Тахиаташский гидроузел на 215 км и в 1982 году 
едено в эксплуатацию Тюямуюнское водохранилище на
О км от устья реки Амударьи. Построенный понтонный 
)ст служит обеспечению транзита через реку Амударья, 
результате строительства вышеперечисленных соору- 
‘ний произошли существенные изменения в ходе и на- 
'авленности русловых процессов с переформированием 
ела реки, в нижнем бьефе этих сооружений происходит 
1змыв и снижение дна, в верхнем бьефе происходит за- 
юние и подъем дна русла. Все эти процессы происходят 

4

в результате влияния сооружения на динамику потока. 
Изучение динамики потока вблизи сооружений во взаи­
мосвязи с динамикой морфометрии русла имеет важное 
значение в практике гидротехнического и гидроэнергети­
ческого строительства. Для обеспечения безопасности по­
строенных сооружений требуется выполнение прогнозных 
расчётов русловых процессов в русле реки с учетов влия­
ния гидротехнических и гидроэнергетических сооружений 
на динамику потока. Исходя из вышеизложенного изуче­
ния динамики морфометрии русла и гидравлических пара­
метров потока, влияющих на ход и направленность русло­
вых процессов, в условиях зарегулированности стока реки 
определено, основной целью научной работы.



ГИДРОТЕХНИКА ИНШООТЛАРИ ВА НАСОС СТАНЦИЯЛАР

Методы решения. При изучении динамики морфоме­
трических элементов русла и гидравлических параметров 
потока реки Амударьи русло реки можно разделить на сле­
дующие условные зоны:

- участок общего размыва, характеризующийся интен­
сивными размывами русла и берегов реки;

- участок стесненного режима течения, где русло реки 
стеснено различными сооружениями(мосты , газо -водо­
проводные системы или другие инженерно-коммуникаци- 
онные сооружения, гидроствор Кипчак;

- участок подпорного режима течения, на котором рус­
ло реки перекрывается плотинами, перегораживающими 
сооружениями;

- участок свободного режима течения, в котором отсут­
ствует влияние сооружений на динамику потока.

Целью настоящей работы является рассмотрение 
динамики морфометрии русла и гидравлических пара­
метров потока в зоне стеснения понтонным мостом. Для 
установления взаимосвязи между морфометрическими 
параметрами русла реки и гидравлических параметров 
потока приняты VI периодов наблюдений за последние 
25 лет характеризующиеся многоводностью реки Амуда­
рья [1]. Проанализированы изменения морфометрических 
параметроврусла реки, гидравлических параметров пото­
ка, апробированы эмпирические формулы для расчета 
пропускной способности потока с учетом влияния боко­
вых стенок русла, гидравлические элементы потока со­
поставлены с измеренными значениями. Для выявления 
функциональных закономерностей между морфометрией 
русла и гидродинамической характеристикой потока, про­
ведена обработка данных гидрометрических измерений с 
помощью стандартных программ на электронной вычисли­
тельной машине (ЭВМ).

Для исследования выбран гидроствор Кипчак, кото­
рый расположен на 185 км ниже Тюямуюнского водохра­
нилища, в створе понтонного моста и относится к участку 
стесненного течения потока (Рис.1). Ширина понтонного 
моста составляет по 300 м, он в 2 раза сужает русло реки 
и течение здесь проходит в подпорном режиме [2]. Здесь 
средний диаметр донных отложений равен 0,12 мм и уклон 
водной поверхности i = 0,00012 [2].

Поперечная 
дамба (шпора)

Понтонный мост

Рис.1. Схема расположения понтонного моста на 
р. Амударья в районе гидроствора Кипчак

Анализ результатов исследований и примеры. Для
проведения анализа взаимосвязи морфологических пара­
метров русла реки и гидравлических характеристик пото­
ка в гидростворе Кипчак выбраны данные многоводных 
периодов наблюдаемых годов, за последние 25 лет этапов 
наблюдений. Как показывают результаты многих исследо­
вателей русловых процессов, многоводные года наиболее 
полно отражает взаимосвязи и динамику между морфо­
логическими элементами потока и их гидравлическими па­
раметрами [3, 4, 5, 6 , 7, 16].

По данным выбранных годов наблюдений были по­
строены графики между шириной русла В и расходом воды

в виде функции B=f(Q) между глубиной потока Н и расхо­
дом воды Qb виде функции H=f(Q) (рисунки 2, 3, 4, 5, 6 , 7, 
8 ,9,10 ,11 ,12,13).

Связи между H=f(Q) и B-f(O) выполнялись статистиче-

y=0.il(KI8iH.W7! R'=0,756l

юк i. График Нср» DQ) створ Kai
.■■иных II - п о  папа на&иикпк

Расхо.1 Q <ч)с)

у=0.0013х+2.315 R '=0,738

«•к 5. График Нср- «О» етжор Киичак 
ламным 1Ч- ОЮ »■ апа иаб-иаыенмм

________ Расход Q  (м  Ус)___________

=0.486х R’=0.9451

О 1000 IS00 2*00 
: 7 I рафик Нср- DQ) т о р  Ки>
...... ... V l-m o  наяа наЬнакя

Pacxcu Q  (чУ с)

ч* ние 15М :ооо a 
Риоиак 10. График В - ПО) CT*op Кипчак па
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P a cvu Q(mVc)

ским методом корреляционного анализа для каждого года 
наблюдений в отдельности .

На рисунках (2 ,3 ,4 ,5 ,6 ,7) представлены графики связи 
средней глубины потока от расхода воды для многоводных 
годов.Согласно представленных графиков характеризует­
ся динамика глубины потока воды в данном гидростворе.

Анализ связей средней глубины потока от расходов

^ 8 1
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эды для III и IV этапов показал линейную зависимость, 
стальные этапы l,ll,V и VI наблюдений имеют показатель- 
3ie связи, коэффициентых корреляции колеблются от 
64 до 0.94. те. имеют удовлетворительные связи сред- 
эй глубины потока от расхода воды.

Средняя глубина потока при максимальном расходе 
эго этапа наблюдений изменяется от 1,5 до 4,5 м. При 
эохождении максимального расхода наблюдается умень- 
юние средней глубины потока , которая составляет 3,75 
. Связь между средней глубиной и расходом воды на 
эрвом этапе наблюдений значительна, но слабая по ко- 
£фициенту корреляции 0,66. В следующем втором мно- 
1Водном этапе наблюдений взаимосвязь между средней 
|убиной и расходом воды возросла и коэффициент корре­
кции доходил до 0,76.

Составленные графики взаимосвязи глубины потока 
расходом воды в данном гидростворе показали законо- 
ерную взаимосвязь между средней глубиной потока и 
асходом воды в IV, V1 этапах наблюдений. Самая слабая 
!язь между средней глубиной потока и расходом воды 
зшанаШэтапе наблюдений с коэффициентом корреляции 
63. Интенсивность деформационных процессов в ство-

изменчивый характер глубины потока и резкая измен- 
1вость гидрографа реки привели к установлению различ- 
>ix функциональных связей между этими параметрами. В 
>следнем многоводном Vl3Tane наблюдений взаимосвязь 
эжду средней глубиной и расходом воды резко возросла

значение коэффициента корреляции составляло 0,94. 
зязи ширины русла от расхода воды для I и II этапов ли­
чная, связь на 1-ом этапе имеет логарифмический харак- 
ip, для III, IV и VI этапов наблюдений связи показатель- 
»ie, коэффициенты корреляции низкие.

Для установления взаимосвязи между шириной русла 
и расходом воды Q были построены графики представ- 
:нные на рисунках 8 , 9,10,11,12,13. Из построенных гра- 
иков, видно что наименьшая ширина русла наблюдается 
>и понижении расхода в первом -  этапе наблюдении и 
ростом расхода воды в реке растет ширина русла. Наи- 
шьшая ширина русла наблюдается при наибольшем рас- 
ще воды. Связь ширины русла от расхода I года наблю- 
;ний слабая и коэффициент корреляции доходил до 0,69.

На втором этапе наблюдений наблюдалось увеличение 
ирины русла в зависимости от расхода, максимальное 
ачение которого было при расходе 3000 м3/с и составило 
Ю м, при дальнейшем росте расхода ширина оставалась 
ютоянной. На этом этапе наблюдений, также как и в пер- 
iM взаимосвязь ширины русла от расхода до 3000 м3/с 
ia6o прослеживалась, что соответствовалорезкоизменя- 
.цемуся режиму потока согласно классификации гидрав- 
1ки открытых русел [8 , 9, 10]. Наибольшая ширина русла 
i первом этапе исследований составила 275 м, на II этапе 
ia уменьшилась до 100 м.

В третьем этапе наблюдений при максимальном рас- 
де 4500 м3/с ширина русла составила 950 м, на четвер- 
м этапе наблюдения 750 м. На V этапе наблюдений при 
жсимальном расходе 2500 м3/с ширина русла составила 
Ю м, VI этапе 385 м. В целом за 25 летний период на- 
1юдений с шестью многоводными годами ширина русла в 
ih h o m  створе увеличилась на 150 м. Наблюдения показа- 
I, чтов створе Кипчак русло реки сужается в два раза по 
авнению с другими участками, и течение здесь проходит 
стесненном режиме.

Как известно из классической русловой гидравлики 
ергетические запасы потока воды в основном расходу- 
ся на трение по длине русла и местные гидравлические 
противления [11] Потери на трение при турбулентном 
;ижении потока, характерное для открытых потоков,в

основном зависят от шероховатости русла и гидравли­
ческого радиуса. Силы противодействующие движению 
потока: гидравлическое сопротивление и гидравлический 
радиус во многих гидравлических расчетах учитываются 
коэффициентом Шези С для средней скорости потока [8 , 
9, 10, 11, 12] Поскольку глубина потока и ширина русла 
по течению потока сильно изменяются, очень часто в ин­
женерных расчетах движение принимают равномерным 
или квазистационарным, что позволяет при расчете сред­
ней скорости потока определять значения коэффициента 
Шези по классическим эмпирическим формулам Маннин­
га, Н.Н.Павловского, И И. Агроскина и многих других [7, 8 , 
9, 10]. На самом деле движение в руслах рек нестацио­
нарное и значения коэффициента Шези зависят от рода 
жидкости, коэффициента шероховатости русла, динамики 
формы русла по течению потока [11,12].Кроме этого на 
значение этого параметра сильно влияет форма русла в 
плане, наличие пойм, покрытие русел и ее пойм различ­
ными растительностями и от многих естественных и ис­
кусственных факторов [13, 14].

Графики связи коэффициентов шероховатости от рас­
хода воды п= f(Q ) для I, II, III, IV, V и VI этапов наб- люде- 
нийпо створу Кипчак представлены на рисунках 14, 15, 16, 
17,18,19.

На всех графиках имеется тенденция уменьшения 
коэффициента шероховатости с ростом расхода воды в 
реке. На графике I этапа наблюдений наибольшее значе-

у-0.0121п<хН),1в27 R -4,5754
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Рисумок 16. График » -  f|Q> створ Кипчак па

Р ясии  Q(M>C)

1= 5 "

Ри о  мок 17. График в -  f(Q) створ Кипчак по

Расход Q (м ’/с)

ние коэффициента шероховатости составляет п=0,06 и по 
мере увеличения расхода происходит уменьшение коэф­
фициента шероховатости, достигая наименьшего значения 
(п= 0,015) при максимальном расходе воды, равной 3300 м3/с.

На графике II этапа наблюдаений значения коэффици­
ента шероховатости при минимальном расходе составля­
ют 0,035, здесь наблюдается уменьшение коэффициента 
шероховатости с ростом расхода воды и наименьшие зна­
чения его (п= 0,017) имеют при расходе равном 2500 м3/с.

На графике связи III этапа наблюдений n=f(Q) наблю­
даются изменения коэффициента шероховатости. Макси­
мальное значение равное 0,08 наблюдается при минималь­
ном расходе воды и с его ростомпроисходит уменьшение
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эды для III и IV этапов показал линейную зависимость, 
стальные этапы l,ll,V и VI наблюдений имеют показатель- 
ые связи, коэффициентых корреляции колеблются от 
64 до 0.94. т.е. имеют удовлетворительные связи сред- 
эй глубины потока от расхода воды.

Средняя глубина потока при максимальном расходе 
эго этапа наблюдений изменяется от 1,5 до 4,5 м. При 
похождении максимального расхода наблюдается умень- 
ение средней глубины потока , которая составляет 3,75 
. Связь между средней глубиной и расходом воды на 
эрвом этапе наблюдений значительна, но слабая по ко- 
£фициенту корреляции 0,66. В следующем втором ино­
родном этапе наблюдений взаимосвязь между средней 
|убиной и расходом воды возросла и коэффициент корре­
кции доходил до 0,76.

Составленные графики взаимосвязи глубины потока 
расходом воды в данном гидростворе показали законо- 
эрную взаимосвязь между средней глубиной потока и 
зсходом воды в IV, V1 этапах наблюдений. Самая слабая 
!язь между средней глубиной потока и расходом воды 
эшанаШэтапе наблюдений с коэффициентом корреляции 
63. Интенсивность деформационных процессов в ство- 
;,изменчивый характер глубины потока и резкая измен- 
1вость гидрографа реки привели к установлению различ- 
>ix функциональных связей между этими параметрами. В 
юледнем многоводном У1этапе наблюдений взаимосвязь 
эжду средней глубиной и расходом воды резко возросла

значение коэффициента корреляции составляло 0,94. 
вязи ширины русла от расхода воды для I и II этапов ли- 
гйная, связь на 1-ом этапе имеет логарифмический харак- 
ip, для III, IV и VI этапов наблюдений связи показатель- 
>ie, коэффициенты корреляции низкие.

Для установления взаимосвязи между шириной русла 
и расходом воды Q были построены графики представ- 
;нные на рисунках 8 , 9,10,11,12,13. Из построенных гра- 
иков, видно что наименьшая ширина русла наблюдается 
>и понижении расхода в первом -  этапе наблюдении и 
ростом расхода воды в реке растет ширина русла. Наи- 
шьшая ширина русла наблюдается при наибольшем рас- 
де воды. Связь ширины русла от расхода I года наблю- 
;ний слабая и коэффициент корреляции доходил до 0,69.

На втором этапе наблюдений наблюдалось увеличение 
ирины русла в зависимости от расхода, максимальное 
учение которого было при расходе 3000 м3/с и составило 
Ю м, при дальнейшем росте расхода ширина оставалась 
гстоянной. На этом этапе наблюдений, также как и в пер- 
>м взаимосвязь ширины русла от расхода до 3000 м3/с 
ia6o прослеживалась, что соответствовалорезкоизменя- 
демуся режиму потока согласно классификации гидрав- 
жи открытых русел [8 , 9, 10]. Наибольшая ширина русла 
i первом этапе исследований составила 275 м, на II этапе 
ia уменьшилась до 100 м.

В третьем этапе наблюдений при максимальном рас- 
де 4500 м3/с ширина русла составила 950 м, на четвер- 
м этапе наблюдения 750 м. На V этапе наблюдений при 
аксимальном расходе 2500 м3/с ширина русла составила 
Ю м, VI этапе 385 м. В целом за 25 летний период на- 
1юдений с шестью многоводными годами ширина русла в 
ih h o m  створе увеличилась на 150 м. Наблюдения показа-
I, чтов створе Кипчак русло реки сужается в два раза по 
авнению с другими участками, и течение здесь проходит 
ггесненном режиме.

Как известно из классической русловой гидравлики 
ергетические запасы потока воды в основном расходу- 
ся на трение по длине русла и местные гидравлические 
противления [11] Потери на трение при турбулентном 
жжении потока, характерное для открытых потоков,в

основном зависят от шероховатости русла и гидравли­
ческого радиуса. Силы противодействующие движению 
потока: гидравлическое сопротивление и гидравлический 
радиус во многих гидравлических расчетах учитываются 
коэффициентом Шези С для средней скорости потока [8 , 
9, 10, 11, 12] Поскольку глубина потока и ширина русла 
по течению потока сильно изменяются, очень часто в ин­
женерных расчетах движение принимают равномерным 
или квазистационарным, что позволяет при расчете сред­
ней скорости потока определять значения коэффициента 
Шези по классическим эмпирическим формулам Маннин­
га, Н.Н.Павловского, И И. Агроскина и многих других [7, 8 , 
9, 10]. На самом деле движение в руслах рек нестацио­
нарное и значения коэффициента Шези зависят от рода 
жидкости, коэффициента шероховатости русла, динамики 
формы русла по течению потока [11,12].Кроме этого на 
значение этого параметра сильно влияет форма русла в 
плане, наличие пойм, покрытие русел и ее пойм различ­
ными растительностями и от многих естественных и ис­
кусственных факторов [13, 14].

Графики связи коэффициентов шероховатости от рас­
хода воды n=f(Q) для I, II, III, IV, V и VI этапов наб- люде- 
нийпо створу Кипчак представлены на рисунках 14, 15, 16, 
17, 18, 19.

На всех графиках имеется тенденция уменьшения 
коэффициента шероховатости с ростом расхода воды в 
реке. На графике I этапа наблюдений наибольшее значе-
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ние коэффициента шероховатости составляет «=0,06 и по 
мере увеличения расхода происходит уменьшение коэф­
фициента шероховатости, достигая наименьшего значения 
(п- 0,015) при максимальном расходе воды, равной 3300 м3/с.

На графике II этапа наблюдаений значения коэффици­
ента шероховатости при минимальном расходе составля­
ют 0,035, здесь наблюдается уменьшение коэффициента 
шероховатости с ростом расхода воды и наименьшие зна­
чения его <п= 0,017) имеют при расходе равном 2500 м3/с.

На графике связи III этапа наблюдений n=f(Q) наблю­
даются изменения коэффициента шероховатости. Макси­
мальное значение равное 0,08 наблюдается при минималь­
ном расходе воды и с его ростомпроисходит уменьшение



коэффициента шероховатости, достигая 0,012 при рас­
ходе 2200 м3/с, здесь связь между коэффициентом шеро­
ховатости с расходом воды удовлетворительная, коэффи­
циент корреляции равен R2= 0,57.

На графике связи IV этапа наблюдений n=f(Q) наиболь­
шее значение коэффициента равно п=0,07. Здесь также 
происходит уменьшение коэффициента шероховатости с 
ростом расхода воды в реке. Наибольшее значение коэф­
фициента шероховатости равно 0,017 при расходе, равном 
2700 м3/с. На графике V этапа наблюдений, значения коэф­
фициента шероховатости колеблются от 0,02 до 0,058, при 
большем расходе от 0,02 до 0,028.

На графике связи VI этапа наблюдений значения коэф­
фициента шероховатости при меньших расходах состав­
ляют 0,04,при большем расходе 0,02.

На V и VI этапе наблюдений удовлетворительной связи 
между коэффициентом шероховатости и расходом воды 
не наблюдалось. Анализ графиков связи n=f(Q) нагидро- 
створах реки Амударья, показал что наблюдаются все три 
вида типов изменения коэффициента шероховатости с ро­
стом расхода воды.

Динамика гидравлического сопротивления русла в за­
висимости от расхода за годы наблюдений в стесненном 
участке реки имела широкий диапазон от 0,045 до 0,068, 
в зависимости от шероховатости русла 0,0195 до 0,065. 
(рисунки 20, 21, 22, 23).

Расчетные значения скорости потока с учетом тормоз­
ящего эффекта береговрусла дали удовлетворительное 
совпадение с измеренными значениями и гидравлическое 
сопротивления русла в зависимости от значения этого пара-
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Расходы воды

Рисунок 20. Графиксвязи гидравлического 
сопротивления русла A=/jfQ) в створе Кипчакпо 
данным этаповнаблюдений
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Рисунок 21. График A=f(n) в створе Кипчакпо 
данным \Jom этапа наблюдений
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Рисунок 22. График A=f(u)e створе Кипчакпо Рисунок 23. График A=f(C) в створе Кипчакпо 
данным V™ этапа наблюдений. данным V0"5 этапа наблюдений.

метра изменилось в пределах 0,045 до 0,068 при коэффи­
циенте Шези от 27 до 67 м05/с. Расчетные значения коэф- 
фициентаШези с учетом тормозящего эффекта русла при 
сравнении с измеренными значениями средней скорости 
показали хорошую сходимость. Анализ исследований пока­
зал, что: II этап наблюдений относится к первому виду, т.е. с 
ростом расхода воды наблюдается рост коэффициента ше­
роховатости; I и III этапы наблюдений относятся ко второму 
виду, т.е. коэффициенты шероховатости остаются неизмен­
ными с ростом расхода воды в реке. IV, V, VI этапы наблю­
дений относятся к третьему виду, т.е. с ростом расхода воды 
происходит снижение коэффициента шероховатости.

В створе Кипчак на всех графиках связи n=f(Q) на­
блюдается третий вид изменения коэффициента шеро­
ховатости, т.е. с ростом расхода воды идет уменьшение 
коэффициента шероховатости. Первоначальные этапы 
наблюдений показали слабую связь в последние годы на­

блюдений связи улучшились, что показывает постепенную 
стабилизацию руслового процесса в створе Кипчак.

Для установления надёжных расчетных зависимостей 
для коэффициента Шези, дающих результат соответствую­
щий реальным значениям средней скорости потока были 
сопоставлены результаты расчетов по нескольким фор­
мулам: Маннинга, И.И.Агроскина, Д.АльтшуляВ.Н.Гончаро­
ва,Н.Н.Павловского,Ф.Форхгеймера,И.Ф.Карасева и других 
исследователей. Результаты расчетов показали хорошую 
сходимость с данными натурных исследований формулы 
Маннинга с учетом тормозящих эффектов берегов реки. 
Тормозной эффект берегов учитывается поправочным ко­
эффициентом, который в случае отсутствия пойм опре­
деляется по видоизменённой формуле И.Ф.Карасева [13].

При выводе вышеназванной формулы использовано 
уравнение сохранения количества движения для следую­
щей динамической схемы (Рис.24).

Выделяя отсек потока между расчетными сечениями I-I 
и И-ll, составляем уравнение равновесия следующих дей­
ствующих сил на расчетный отсек: взаимно уравновешен­
ные силы гидродинамического давления:

a ;p 2; Z p = 0; 0 )

Рис.24. Динамическая схема механизма торможения 
потока берегом реки

проекции сил тяжести: yb^ R l; 
сила трения по дну: уд,У

(2)

(3)

где: g -  сила тяжести отнесенная к единичной массе, м/с2 
X- смоченный периметр русла,м; Я-гидравлический радиус; 

("„-коэффициент Шези,определяемый для равномерного 
движения потока по формуле Маннинга в виде

С0 = -Я ‘ ; (4)
п

Ъ - высота выступа шероховатости берега русла реки (м); 
и - средняя скорость потока (м/с);

Динамика количества движения потока на рассматри­
ваемом участке за момент времени:

,= А (с )

составляет:

(5)

(6)2—<рй5Д> =
8

где: </> - коэффициент, учитывающий отношение между 
потоками в транзитной зоне и в ламинарном слое к средней 
скорости потока, размеры и форму возмущений относитель­
но высоты выступов шероховатости, сплошность возмуще­
ний на берегах русла реки и другие факторы массо обмена,- 
не учтенные в явном виде. Обработка данных многолетних 
гидрометрических наблюдений позволили определить чис­
ловое значение этого коэффициента на участке общего раз­
мыва русла реки Амударьи, которыйравен <р-0,002.

Формула для средней скорости потока с учетом тормоз­
ящего эффекта берегов русла имеет следующий вид :

о = С. g x R l

\R \b ? C l+ g XR
(7)

^ 8 3



Используя формулу (7), определение коэффициента 
зис учетом тормозящего эффекта берегов ведется по 
дующей формуле:

С  =  С„ g-X

«|2cpC02 + g * (8)

С учетом вышеизложенного получена формула для 
еделения расчетного значения коэффициента шеро- 
атости с учетом тормозящего эффекта берегов русла 
и в следующем виде:

2фй3 + 1 (9)
gX "  o'

где: п0 - коэффициент шероховатости для условий пло- 
■о потока; п - коэффициент шероховатости с учетом 
мозящего эффекта берегов реки.
Расчеты показали, что на всех этапах наблюдений, 
четные значения по формуле и измеренные значения 
дней скорости потока, гидравлического сопротивления 
ээффициента шероховатости показали хорошую схо- 
юсть. Динамика вычисленных и измеренных значений 
дних скоростей составляла от 1,18 до 1,84 м/с,при из- 
юнии значении коэффициента Шези от 77,06 до 71,45 
'с. Средняя погрешность измеренных и вычисленных 
чений средних скоростей потока и коэффициента 
зи на участке общего размыва реки Амударья состав- 
ia 0,25 и 0,81 соответственно, при этом наблюдалось 
мнение значение коэффициента гидравлического со- 
тивления от 0,006 до 0,001. Следует отметить, что ди- 
1ика всех этих параметров русла при различных расхо- 
соответствовали значениям динамики коэффициента 

эоховатости русла в зоне стеснения от 0,016 до 0 ,011. 
Во втором и третьем этапах наблюдений, расчетные и 
еренные значения средней скорости потока показали 
ошую сходимость, вычисленные и измеренные значения 
ростей изменялись в пределах от 1,26 до 1,79 м/с,при 
юнении значении коэффициента Шези от 39,06 до 46,05 
>с, средняя их погрешность на участке общего размыва 
и Амударья за второй этап наблюдений составляла 0,05 
.7% соответственно. При этом значения коэффициен- 
гидравлического сопротивления уменьшились от 0,005 
0,001. Динамика изменения этих параметров русла при 
личных расходах соответствовали изменениямзначений 
ффициента шероховатости русла в зоне стеснения от 
14 до 0,011. В IV, V, VI этапах наблюдений расчетные 
чения гидравлических параметров потока,коэффициен- 
11ези и гидравлического сопротивления изменялись во 
имосвязи с динамикой расхода и шероховатости русла.
В IV, V, VI этапах наблюдений, расчетные и измерен-
5 значения средней скорости потока показали хорошую

сходимость и изменялись в пределах IV этапа наблюдений 
от 0,54 до 1,14 м/с,при изменении значении коэффициен­
та Шези от 39,30 до 45,20 м05/с.,значений коэффициента 
шероховатости в диапазоне от 0,036 до 0,023 гидравличе­
ского сопротивления в пределах 0,027 до 0,005,на V этапе 
наблюдений от 0,52 до 0,58 м/с,при изменении значении 
коэффициента Шези от 20,08 до 11,20 м05/с., гидравличе­
ского сопротивления русла в пределах 0,048 до 0,012, в VI 
этапе наблюдений от 0,67 до 1,37 м/с,при изменении зна­
чении коэффициента Шези от 38,18 до 36,65 м05/с., наб­
людалось увеличение сил русла реки, противодейству- 
ющнго движению потока - гидравлического сопротивления 
русла в пределах 0,02 - 0,06. Средняя погрешность между 
измеренными и вычисленными значениями средних ско­
ростей потока и коэффициента Шези на участке общего 
размыва реки Амударья за многоводные годы наблюде­
ния составляла 1,25 и 1,7% соответственно.

Выводы. На основании исследований динамики мор­
фометрии русла реки и гидравлических параметров во­
дного потока находящиеся на участке понтонного моста, 
сделаны следующие выводы: - в створе Кипчак русло реки 
сужается в два раза по сравнению с другими участками, и 
поток движется в стесненном режиме; - при расчете про­
пускной способности русла для определения расчётного 
значения средней скорости потока и значений коэффици­
ента Шези рекомендованы формулы Шези и Маннинга с 
поправочным коэффициентом, учитывающей тормозящий 
эффект берегов; - для участка реки Амударья, где продол­
жаются общие размывы численное значение коэффициен­
та, учитывающего отношение сохранившейся продольной 
скорости обменивающихся масс между потоками в тран­
зитной зоны и в ламинарном слое к средней скорости пото­
ка, размеры и форму возмущений относительно высоты вы­
ступов шероховатости, сплошность возмущений на берегах 
русла реки и другие факторы масса обмена,не учтенные в 
явном виде, равно 0,002-0,001; - в створе Кипчак на всех 
графиках связи п = / (О) наблюдался третий вид изменения 
коэффициента шероховатости, т.е. с рос-том расхода воды 
происходилоуменьшение коэффициента шероховатости, 
в начале первых этапов наблюдений связи были слабее,в 
последних этапах наблюдений они повысились, что пока­
зывает постепенную стабилизацию руслового процесса; - в 
целом анализ коэффициентов шероховатости в условиях 
зарегулированного русла на участке стесненного движения 
потокапоказал, что русловой процесс еще не стабилизиро­
вался и из за влияния стеснения понтонным мостом русла 
реки не удалосьвыявить функциональную взаимосвязь 
между интегральной характеристикой сил русла реки про­
тиводействующей движению потока: гидравлического со­
противления русла и расходом потока воды нем n=f(Q).
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ТИНДИРГИЧЛАР ИШ РЕЖИМИНИНГ КАНАЛЛАРНИ ЛОЙКА 
БОСИШДАН ХИМОЯЛАШГА ТАЪСИРИ

М.Арифжанов - т.ф.д., профессор, Л.Н.Самиев - PhD доцент, М.Ю.Отахонов - ассистент 
К.Бабажанов-докторант, Тошкент ирригация ва цишлоц хужалигини механизациялаш муцандислари институти

Аннотация
Маколада тиндиргичлар иш режимининг, каналларни лойка босишдан ^имоялашга таъсири урганилди. Ушбу жараён- 
урганишда тиндиргичлар иш режимининг гидравлик *исоби йил давомида каналдан утаётган заррачаларнинг уртача 

цравлик йириклигини *исобга олган *олда ва тармокнинг максимал сув сарфи кийматлари асосида олиб борилди.Тин- 
ргични *исоблашда асосий маълумотлар сифатида каналнинг сув сарфи ва канал сув оладиган манбанинг куп йиллик 
в ва каттик оким сарфи, оким тезлиги ва бошка гидравлик элементлари, сувнинг уртача чукурлиги, сувдаги лойка зар- 
чаларнинг гидравлик йириклиги ва фракцион таркиби каби гидродогик ва гидравлик параметрларидан фойдаланилди. 
1инган натижалар асосида тиндиргич улчамлари реконструкция килинса, оким таркибидаги чукиндиларнинг асосий 
сми тиндиргичда ушлаб колиниши тартибга солиш мумкинлиги буйича хулосалар берилган.
Таянч сузлар: гидроузел, тиндиргич, канал, сув сарфи, тезлик, чукинди, донадорлик.

ВЛИЯНИЕ РАБОЧИХ РЕЖИМОВ ОТСТОЙНИКОВ НА 
ЗАЩИТУ КАНАЛОВ ОТ ЗАИЛЕНИЯ

М.Арифжанов - д.т.н., профессор, Л.Н.Самиев - PhD доцент, М.Ю.Отахонов - ассистент
К.Бабажанов - докторант, Ташкентский институт инженеров ирригации и механизации сельского хозяйства

Аннотация
В статье рассматривается влияние рабочих режимов отстойников на защиту каналов от заиления. При изучении 

эго процесса, гидравлический расчет рабочего режима отстойника велся с учётом гидравлический крупности частиц 
максимального расхода воды. Были использованы такие гидрологические и гидравлические параметры как: расход 
ды в канале, многолетние расходы водного и твёрдого стока канала, скорость потока, средняя глубина воды в кана- 
, гидравлическая крупность твёрдых частиц, их фракционный состав. На оснований полученных результатов'сделан 
1вод о том, что основную часть наносов можно оставить в отстойнике при его реконструкции.

Ключевые слова: гидроузел, отстойник, канал, расход воды, скорость, наносы, фракционный состав.

NFLUENCE OF OPERATING MODES OF SEDILERS ON 
PROTECTION OF CHANNELS FROM SILING

M.Arifjanov - d.s.c., professor, L.N.Samiev - PhD docent, M. Y.Otakhonov - assistant, F.K. Babajanov - doktorant 
shkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers

Abstract
The article considers the influence of the operating modes of sedimentation tanks on protection of channels from siltation. In the 

jdy of this process, the work of hydraulic calculation of the operating mode of the sump was carried out taking into account the 
draulic particle size and maximum water flow. Such hydrological and hydraulic parameters were used as: water flow rate in the 
annel, long-term water and solid flow rates of the channel’s water intake source, flow rate and other hydraulic elements, average 
iter depth in the channel, hydraulic sizes of solid particles and their fractional composition. Based on the results obtained, 
nclusions are drawn that it is possible to keep the bulk of sediment in the sump by reconstructing the size of the sump.

Key words: Hydraulics, quencher, channel, water, flow, speed, sludge, grain.

Кириш. Республикамиз кишлок ва сув хужалиги ода- 
си ривожида ирригация тизимлари ва мелиоратив 

ниоотларнинг фойдали иш коэффициентини ошириш, 
иончли фойдаланишни таъминлаш, уларни модерниза- 
1Я килиш ва эксплуатацион харажатларини камайтириш 
асалалари долзарб муаммолардан *исобланади. Тин- 
|ргичлар сув таъминоти тизимнинг асосий кисми *исоб- 
1нади. Тиндиргичларни куриш ва эксплуатация килиш 
тта маблаг талаб этади. Куриладиган тиндиргичлар мум- 
н кадар арзон булишини ва эксплуатация шароитларида 
м харажат талаб килиши учун уларни лойих,алаш боски- 
да сув объектларининг асосий гидравлик хоссаларини 
лик урганишни талаб этади [1 , 2 , 3].

Каналларда ва дарёларда окимдаги чукиндилар режи- 
1ни урганиш ва бошкариш масаласини *ал килиш бир 
мондан каналлар, гидроузеллар, тиндиргичлар ва сув 
чборлардан самарали фойдаланишга хизмат килса, ик-

кинчи томондан сугориш каналларини лойка босишдан 
*имоя килишга ва чукиндилардан минерал угит сифатида 
фойдаланишга имкон берадиган илмий асосланган чора- 
тадбирларни ишлаб чикишга замин яратади. Узбекистонда 
фойдаланилаётган дарё чукиндиларини бошкарувчи иншо- 
отларда (тиндиргичлар, каналлар ва каналлардаги гидро- 
узелларнинг юкори бьефлари) лойка окими ва чукиндилар 
^аракати гидравликасини ургани асосида, иншоотларнинг 
параметрларини аниклаш ва уларнинг оптимал режимда 
ишлашини таъминлаш ижтимоий ва иктисодий а^амиятга 
эга [4, 5, 6 , 7, 8].

Сугориш тизимларидан тиндиргичлар *исоби канал иш 
режими йил давомида каналдан ^аётган заррачаларнинг 
уртача гидравлик йириклигини х;исобга олган х;олда ва тар- 
мокнинг максимал сув сарфи кийматлари асосида олиб 
борилади [9, 10, 11].

Тиндиргични ^исоблашда асосий маълумотлар табиий
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дала шароитида олинган булиб каналнинг сув сарфи, ка­
нал сув оладиган манбанинг куп йиллик сув ва каттик оким 
сарфи, оким тезлиги ва бошка гидравлик элементлари, 
сувнинг уртача чукурлиги, сувдаги лойка заррачаларнинг 
гидравлик йириклиги ва фракцион таркиби каби гидрологик 
ва гидравлик параметрларидан фойдаланилади. Ирригаци- 
он тиндиргичлар гидравлик ^исобининг асосий мо*иятини 
тиндиргич конструктив параметрларини аниклаш ташкил 
этилади. Бу йуналишда катор ишлар бажарилганлигига ка- 
рамасдан [12,13,14,15], бу масалааникечиминитопмаган.

Тадкикот максади. Табиий-дала шароитида олинган 
маълумотлар натижалари *амда назарий ишланмалар 
асосида дарё чукиндиларини бошкарувчи иншоотларни 
(каналлар, гидроузеллар, тиндиргичлар, сув омборлар ва 
бошка иншоотлар) оптимал режимда ишлашини таъмин- 
лайдиган конструктив элементлари ва услубларини тако­
миллаштириш асосида ^исоблаш усулини умумлаштириш. 
К̂ укон гидроузели “Унг киргок” тиндиргичи самарали ишла- 
ши учун сув сарфи ва чукиндилар окими динамикасига 
асосланган гидравлик параметрларини ишлаб чикишдан 
иборат.

Тадкикот объекти ва усуллари. Тадкикот объекти 
сифатида Фартона вилояти К[укон гидроузели "Унг киркок" 
тиндиргичи олинган. Ирригацион тиндиргичларнинг конс­
труктив параметрларини аниклашда унинг узунлиги ало^и- 
да урин тутади. Оким *аракатини текис деб кабул килсак, 
тиндиргичнинг асосий конструктив параметри тиндир­
гич узунлиги *исобланади (1-расм). Тиндиргич узунлиги 
окимда каралаётган йирикликдаги лойка заррачасининг 
чукиш йули узунлигига асосан *исобланади. Бунда тиндир­
гич кириш ва чикиш кисми узунлиги инобатга олинмайди ва 
факат унинг лойка чукадиган, яъни ишчи кисми узунлиги 
*исобланади. Лойи*алаш ишларида сув тезлиги жуда ки- 
чик, яъни оким *аракат режими ламинар ^аракатга якин 
булганда тиндиргич узунлигини аниклаш учун куйидаги 
формула таклиф этилган [1, 16, 17]^

L' = a H  w  0)
бу ерда: Н  - тиндиргичдаги сувнинг чукурлиги (м); 

W- гидравлик йириклик, (мм/с)\ Э - тиндиргичдаги оким тез- 
лиги (м/с); а -  коэффицент, тажриба асосида аникпанади.

ВН
(2)

1-расм. К,уцон гидроузели “Унг циргоц” 
тиндиргичининг режаси (лойицавий)

Сувнинг ламинар ^аракат режимида деб каралиши очик 
узанларда жараённи тулик ифода этолмайди, сабаби очик 
кавзаларида сув доим турбулент режимда *аракатланади, 
бу эса оким кинематикаси, яъни тезлик пульсациясини, 
шартли равишда “аралаштирувчи тезлик”ни *ам инобатга 
олишни такозо этади. Демак, окимда “аралаштирувчи тез­
лик” мавжуд булганлиги ва у чукинди чукишига таъсир этув- 
чи омил *исобланганлиги боис (1) формулани куйидагича 
куринишда ёзиш мумкин [1, 18,19].

бу ерда: Э0 = 0,152*Э - аралаштирувчи тезлик (м/с). 
Тиндиргич курилган жойнинг беьефи ва экин майдон- 

ларга сув бериш тизими асосида тиндиргичнинг мумкин 
булган узунлиги маълум. У *олда (2) формуладан тиндир­
гич энини куйидагича аниклаш мумкин [20].

2В = а (3)(W -^ )L
бу ерда: Q - сув сарфи, В - тиндиргич эни.
Тавсия этилган (3) формула асосида окимнинг ташув- 

чанлик кобилиятини инобатга олиб, створлар буйича тин­
диргич эни аникпанади.

Аникланган натижаларга кура, “Унг киргок” тиндиргичи 
эни ПК-200 В =230м , ПК-400 В=270м , ПК-600 В -2 3 0 м , ПК- 
800 В=50 м эканлиги маълум булди. Х,ар бир пикет орли™ 
200  метрдан иборат. Уртача тезлик ПК-200 & = 0,13 м/с, ПК- 
400  3  = 0 .10м/с, ПК-600 Э =0.11 м/с, ПК-800  Э = 0.40 м/с ни 
ташкил килди. Сарф барча пикетларда Q=60 м3/с  ни таш­
кил килиши кузатилди (1-жадвал).

Тиндиргич талаб даражасида ишлаши учун, факат маъ­
лум миадордаги лойкалик *ажмини саклаши мумкин, ундан 
ошиб кетса тиндиргичнинг иш самарадорлиги камаяди.

1-жадвал
Цуцон гидроузели “Унг циргоц" тиндиргич энини 

аниклаш
№ П К L, м 5 , м/с Q, м3/с В, м
1 200 200 0,13 60 230
2 400 200 0,10 60 270
3 600 200 0,11 60 230
4 800 200 0,40 60 50

Тиндиргичда рухсат этилган лойкалик х;ажми:
Wn=S„L„ (4)

бу ерда: So - рухсат этилган лойкаликнинг ташкил этув- 
чи кундаланг кесими юзаси, м2; Lo - тиндиргичнинг лойка 
босган кисмининг узунлиги, м.

Тиндиргичдаги *исобий лойка тулиш даври:
Т = --------- - --------- (5)

8 6 ,4 0 , ( 5 , , - ^ )  W

бу ерда: у» - чукиндиларнинг хажмий огирлиги,у„=1,5кг/л\ 
0>- тиндиргичдаги х,исобий сув сарфи, м3/с. So- рухсат этил­
ган лойкаликнинг ташкил этувчи кундаланг кесими юзаси, м2;

Юкорида келтирилган (4) ва (5) ифодалардан фойда- 
ланиб тиндиргичда умумий эксплутацион давр давомида 
ушлаб колинган лойка хажмларини тулик ба^олаш мумкин.

бунда: w  8 6 ,4 -6 ,-(д0-д ,)-7 - из

У И
(6)

Тенгламаларни (4) ва (6) биргаликда ечиш оркали 
бизда эксплотацион давр давомида кутиладиган лой­
ка босиш чукурлигини ба*олаш имкони яратилади ва бу 
асосида “Унг киргак” тиндиргичининг иш даври бошидаги 
чукурлиги (кавлаш чукурлиги)нинг тавсиявий кийматлари- 
ни олиш мумкин [18, 19, 20 ] .

86.4-Q ,-(д,, (7)
Уо-B„-L

бу ерда: И0- ^исобий давр давомида чукган лойкалик 
х;ажмининг чукурлиги.

Кукон гидроузели “Унг кирток” тиндиргичида олиб бо­
рилган натижаларга кура 2019 йил 4 июлдан 2019 йил 22 
сентябрга кадар тиндиргичда чукиндилар *аракати урга- 
нилди. 2-расмдан куришимиз мумкинки, тиндиргичга мав-

>.87



h, м
3.50

3.00

2.50

2.00

1.50 

1,00 

0,50

0,00

-♦ -П К -2 0 0  -Щ -ПК-400 —А—ПК-600 -* -П К -8 0 0

2-расм. Тиндиргични чукиндилар билан тулишининг 
вацтга боглик, узгариш графиги (ПК 200,400,600,800)

:ум давомида тупланган чукиндилар h-3,50 m ташкил к;и- 
1иши кузатилди.

Кукон гидроузели “Унг курток” тиндиргичида олиб бо- 
илган дала тажрибалари ва олинган натижлар тамили 
|уни курсатмоедаки, тиндиргичдан фойдаланиш давоми- 
э, самарали ишлаши учун, унда иш даври бошланишида 
'йидаги *ажмда чукиндилардан тозалаш ишлари олиб бо- 
1лиши керак (2-жадвал).

2-жадвал
/цон гидроузели “Унг циргоц” тиндиргичида олиб бо- 
wuuiu керак булган цазиш ишларининг парметрлари

Створлар L, м Byp, м И (X  h(l h0KllM), м W IH m 3

ПК 20-200 180 150 2.72 66 551,00

IK  200-400 200 200 3.52 133 102,00

IK 400-600 200 200 2.69 99 827,00

IK 600-800 200 200 1.02 33 276,00

Жами 365 756,00

Тадкикот натижалари ва му*окамаси. Олиб борилган 
а тажрибалари асосида тиндиргич улчамлари юкори- 
1 тавсияга биноан реконструкция килинса оким тарки- 
аги чукиндиларнинг асосий кисми тиндиргичда ушлаб 
1нади ва тиндиргичдаги чукиндилар таксимоти куйида- 
узгаради (3-расм). Олиб борилган изланишлар буйича 
Фдорликни куйидагича ба*олаш мумкин:
. Ижтимоий самарадорлик. Канални лойка босишдан 
йди, атроф-му*итнинг экологик шароитини яхшилай- 
з истеъмолчига керакли сув х;ажми уз вактида ва ке- 
1 мивдорда етказиб берилади.

Иктисодий самарадорлик. Тиндиргичда катта мик-

„тР  ̂ , г<Ач olo^ ,-fS  ̂ _„го^ ,„го^
Ж  г^ г гг-0*' ^

—*-Тиндиргичга кириш ^ -Т инд иргичдан  чициш (лойи^авий)

З-расм. Тиндиргичда дарё чукиндилари тацсимоти 
(Лойицавий)

дордаги чукинди заррачалари сакланиб колинади ва улар- 
дан курилиш хом ашёси сифатида фойдаланиш мумкин. 
Каналларда лойка босиш камаяди, натижада каналларни 
тозалаш буйича сарфланадиган харажатлар микдори ка­
маяди.

3. Келажакда тиндиргичдан самарали фойдаланиш им- 
кониятига эга булиш учун, уни юкоридаги тавсияга бино­
ан реконструкция килиш ва тиндиргичдан фойдаланишни 
тугри ташкиллаштириш лозим.

Хулоса. Тиндиргич узунлиги буйича тар кал ган чукин­
дилар мивдори 0,14 мм.ли кум зарраларидан иборат. Тин- 
диргичга мавсум давомида долган максимум сув сарфи 
140 м3/с ва минимум сув сарфи 50 м3/с. ни ташкил этди. 
Тиндиргичнинг охирги кисмида эса 0,315-0,63 мм дан ул- 
чамдаги чукиндилар мивдори 75 фоизни ташкил этмокда. 
Олинган натижалар тахупилига кура тиндиргич ишлаш ре- 
жими бузилган. Тиндиргич узани чукиндилар билан тулиши 
ва уз вактида режали тозапалаш ишлари олиб борилма- 
ганлиги сабабли оким кундапанг кесим юзаси кичрайиб 
кетган. Узок йиллар давомида тозалаш ишлари тиндир­
гичнинг киргоклари буйлаб олиб борилган. Натижада оким 
асосан тиндиргичнинг чап ва унг киргаклари буйлаб *ара- 
катланади. Кукон гидроузели “Унг киргок” тиндиргичидаги 
чукиндилар таксимотини ок;им динамикасига асоспанган 
*исоблаш услуби тиндиргичнинг мавсум давомида дарё 
чукиндилари билан тулишини башоратлаш мумкинлиги 
аникланди. Чукиндиларни фракцияларга ажратиб бошка- 
ришнинг технологияси ишлаб чикилди. Мавсум давомида 
“Унг киргок” тиндиргичи самарали ишлаши учун сув сарфи 
ва чукиндилар окими динамикасига асосланган гидравлик 
параметрлари ишлаб чикилди ва окимнинг лойка ташув- 
чанлик кобиляти аникпанди.
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БОГДОРЧИЛИКДА КУЧАТЛАР КАТОР ОРАЛАРИДАГИ 
ТУПРОККА ИШЛОВ БЕРУВЧИ КОМБИНАЦИЯЛАШГАН 

АГРЕГАТ ТЕКИСЛАГИЧИНИНГ ПАРАМЕТРЛАРИНИ АСОСЛАШ
Т.С.Худойбердиев - т.ф.д., профессор, А.Н.Худоёров - т.ф.н., профессор, Б.Р.Болтабоев - т.ф.н., доцент 
А.Абдуманнопов - мустацил тадцицотчи, Тошкент Давлат агарар университетининг Андижон филиали

Аннотация
Маълумки, богдорчиликда кучат катор ораларидаги асосий майдондан самарали фойдапанишнинг му*им омилларидан 

5ири тупрокка уз вактида сифатли ишлов беришда юмшатилган тупрокни текислаш ало*ида урин тутади ва текислаш дара- 
■каси ю^ори булиши учун кабул килинган текислагичнинг параметрларини тугри танлаш зарур булади. Маколада, тадкикот 
натижалари асосида, текислагичнинг баландлиги, текислагичнинг олдида тупланган тупрок уюмининг огиш бурчаги /? ва 
■екислагичнинг вертикал текисликдан ofniu бурчаги у нинг ортиб бориши асосланди. Текислагичнинг каршилиги унинг ба- 
1андлиги ортиб бориши билин купайиб боради, шунинг учун текислагичнинг киялиги ва тупрок уюми ташки сиртининг ки- 
1лиги му^им роль уйнайди ва текислагичнинг киялиги ортиб борган сари каршилик камайиб боради. Бурчак у нинг 30° ва 
'0° оралиеда каршиликнинг камайиши, тупланган тупрок уюмини текислагичдан ошиб тушиш кисобига руй беради. Бурчак 
'=20° га тенг булганида эса каршиликни купайишининг сабаби аникланди, бунда текислагич тупрок уюмини *осил килиши 
чун 0=30° булгандагига Караганда тупрок купрок сурилиб бориши натижасида каршилик ортади.

Таянч сузлар: 6ofHHHr катор орапари, тупрокка ишлов бериш, экиш учун ерларни тайёрлаш, тупрок уюми, текислагич, 
зянч гилдираклари, комбинациялашган агрегат, технологик жараён, юмшатилган юзани текислаш, тупрок уюми сиртининг 
гиш бурчаги, текислагич баландлиги ва унинг огиш бурчаги.

ОБОСНОВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ РАЗРАВНИВАТЕЛЯ 
КОМБИНИРОВАННОГО АГРЕГАТА ДЛЯ ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ 

В МЕЖДУРЯДЬЯХ САЖЕНЦЕВ В САДОВОДСТВЕ
С.Худойбердиев - д.т.н., профессор, А.Н.Худоёров - к.т.н., профессор, Б.Р.Болтабоев - к.т.н., доцент 
Абдуманнопов - соискатель, Андижанский филиал Ташкентского государственного аграрного университета

Аннотация
Известно, что для эффективного использования основной площади в междурядьях саженцев в садоводстве необхо- 

ма своевременная и качественная обработка почв, для чего применяется разравниватель разрыхленной площади, 
это требует правильного выбора его параметров. В статье на основании исследований обоснована оптимальная 
сота, угол наклона разравнивателя в вертикальной плоскости р  и угол наклона собранного разравнивателем слоя 
ивы у. Сопротивление разравнивателя повышается с увеличением его высоты, в связи с этим важными являются угол 
слона разравнивателя и угол наклона собранного слоя почвы, так как с повышением угла наклона разравнивателя 
| сопротивление уменьшается. Так, при у в промежутке между 30...40° наблюдается уменьшение сопротивления за 
!Т переброса слоя почвы через разравниватель, а при /3=20° наблюдается уменьшение сопротивления разравнивате- 
по сравнению с /3=30...40°, из-за увеличения слоя собранной почвы.
Ключевые слова: Междурядья саженцев сада, обработка почвы, подготовка почвы к посеву, слой почвы, разрав- 
1атель, опорные колёса, комбинированный агрегат, технологический процесс, разравнивание разрыхленной почвы, 
1 наклона поверхности слоя почвы, высота и угол наклона разравнивателя.

BASE OF PARAMETERS OF COMBINED AGGREGATE 
PLAINER THAT WORKS OUT THE SOIL BETWEEN PLANT 

ROWS IN GARDENING
Xudoyberdiev - d.ts., professor, A.N.Xudoyorov - c.t.s., professor, B.R.Boltaboev - c.t.s., associate professor 
Abdumannopov - researcher, Andijan branch of the Tashkent State Agrarian University

Abstract
Ve know that, one of the factors of effective utilization of main field in row interspaces of gardening is qualitative softened soil 
эг in time. Therefore it is important to choose the right parameters of the given plainer so that to plain the land in high quality. The 
э is written on the basis of research results. Here we have given bending comer of the gathered soil clot before the plainer as /? 
he curving comer from vertical plainness as у and we have based its increase. The contradiction of the plainer increases with the 
if its height. That is why the curviness of the plainer and the outer curviness of soil clot play a great role. As the curviness of the 
;r rises, the contradiction decreases. The decrease of the contradiction of у between 30° and 40° is due to the increase of soil clot 
:he plainer. We have identified the reason of the increase of contradiction when В comer is equal to (1-20°. Here, the contradiction 
)ses as more soil is absorbed than when the comer В is equal to /3=30° so that to make a soil clot.
ey words: rows between gardens, working out the soil, preparing the land for planting, soil clot, plainer, vehicles of stability, 
ined aggregate, technologic process, making the softened land plain, curving comer of the surface of soil clot, height and curving 
r of the plainer.
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ИРРИГАЦИЯ ВА МЕЛИОРАЦИЯ ИШЛАРИНИ МЕХАНИЗАЦИЯЛАШ

Кириш. Узбекистан Респубпикаси Вазирлар Махкама- 
сининг 2018 йил 3 апрелдаги “Сабзавот-полизчилик, 

богдорчилик ва узумчилик йуналишидаги фермер хужали- 
кларининг ер майдонларидан фойдаланиш самарадорли- 
гини ошириш чора-тадбирлари тугрисида” ги карори кабул 
килингандан сунг богдорчиликдаги кучатлар катар орапа- 
ридаги майдонлардан фойдаланишга алокида эътибор 
берилди [1]. Чунки бу майдондан олинадиган максулот- 
лар фермерлар учун кушимча даромад манбаи кисобла- 
нади. Кучатлар катор ораларидан юкори косил олиш учун 
(1-боскич даврида) майдонлардаги тупрокларга бакорги 
ишлов беришни сифатли амалга ошириш керак. Айн икса, 
ишлов бериб тупрок; юмшатипгандан кейин, майдонни те- 
кислаш жараёни муким кисобланади. Чунки экишга тайёр- 
ланган майдон тугри ва текис, юкори каватнинг кесаклари 
майда, намлиги керакли даражада булиши, таза ва бегона 
утлардан коли булиши керак [2].

Текислагичлар куйидаги вазифаларни бажариши керак:
► юмшатилган майдонни текис колатга келтириш;
► текислаш даврида катта улчамдаги кесакларни та- 

лаб даражасигача майдапаш (0 -1 0  см катламда тупрок 
фракциясининг таркиби 25 мм улчамдаги кесаклар миццори 
80 фоиздан кам булмаслиги);

► юмшатилиган тупрок катлами зичлигини талаб дара- 
жасига кутариш (1,1 - 1,2 г/см3).

Юмшатилган майдонни текислаш узок утмишга эга бу­
либ, текислаш учун ёгоч бруслардан фойдаланиб келинган, 
тортиш кучига караб уларнинг кенглиги ва огирлиги тан- 
ланган. Кейинчалик бруслар тагига темир копланган. Бун- 
дай мола - текислагичлар шу кунга келиб кам ишлатилиб 
келинмокца. Хрзирги мола - текислагичларнинг вазифалари 
юкоридаги масалаларнинг вазифапаридан келиб чикиб 
белгиланган ва коз и р гача такомиллашиб келинмокца. Бу 
жараёнга туртки булган сабаблар, усимликларнинг агро- 
техникасини урганиш, плуглар ва кар хил юмшатгичларнинг 
пайдо булиши, энг асосийси, х,ар хил кувватга эга булган 
тракторларнинг яратилиши кисобланади. Ёгоч л и бруслар 
урнига ичи буш металл бруслардан ясалган текислагич ри- 
чагли ПМ [3] ва битта металл рамкада бир неча, яъни кара- 
катга кундапанг ва кия жойлашган текислагич ПР-5 яратил- 
ди [4]. ^тказилган синовлар натижасида текислагичларнинг 
текислаш сифати талаб даражасида булган. Текислагичнинг 
акамияти муким эканлиги сезилгандан сунг уларни такомил- 
лаштиришга эътибор ортиб борди, уларнинг комбинация- 
лашган хиллари яратила бошланди [5, 6 , 7]

Кейинги яратилаётган текслагичнинг олдига энди купрок 
вазифа юклатила бошланди, яъни текислашдан аввал юм- 
шатиш [8], тупрок фракцияларини майдалаш [9], текислаш -  
зичлаш -  майдалаш -  юмшатиш -  бегона утларни киркиш ва 
уларни чукурликка босиб кетиш [10] каби жараёнлар. Юкори- 
да куриб чикилган текислагичларнинг ишига асосан, тупрок- 
ни текислаш, зичлаш ва майдалашпарнинг сифатига караб 
бако берилган ва уларнинг конструкцияси нисбатан соддарок 
булган. Текисланиши керак майдонларда уларнинг каракати, 
асосан, хайдовга диагонал йунапишда булган. Хайдов йуна- 
лиши буйича каракатланганида уларнинг самараси паст бу­
либ, текисланган майдонда погоналар косил булган.

Экин экиладиган майдонларни текислаш ва тупрокнинг 
зичланишини орттириш билан косилдорликнинг ортишига, 
суториш учун сарфланадиган сувнинг мивдорини камайти- 
ришга ва агрегатнинг иш унумига таъсирини урганишга ку- 
плаб тадкикотчиларнинг изланишлари багишпанган [11, 12, 
13, 14, 6 , 15, 16]. Утказилган тажрибапар текисланган май­
донда суториш учун сарфланган сувнинг миедори 66% га 
кискарган, пахта косили эса 1,25 т/га.га купайган [12], у ругни 
бир хил чукурликка экиш таъминлангани учун дон экинининг 
косилдорлиги 10-25 фоизга, агрегатнинг тезлиги эса 30 фо-

изга купайган [17,18]. Текислагичнинг самарасини юкорили- 
гидан келиб чикиб, уларнинг конструкцияси мураккабпаш- 
са кам такомиллаштириш борасида ишлар олиб борилган. 
Бундай ишлар нафакат Узбекистон шароитида, балки риво- 
жланган мамлакатларда кам долзарб кисобланиб, текисла­
гич-зичлагичлар ишлаб чикарилган [18,19, 20, 21, 22, 23].

Урганилган тадкикотлар буйича куйидаги хулосаларни 
килишимиз мумкин.

► барча текислагич-зичлагичлар иш органининг текис- 
ловчиси горизонтга нисбатан тик, уткир ва утмас бурчак буй­
ича жойлаштирилган. Буларнинг урнатилиши буйича аник 
тавсиялар мавжуд эмас;

► барча текислагичнинг кенглиги тортувчи тракторнинг 
колеясидан 1,5-2,5 баробарга куп булгани учун богдорчилик- 
да кучат катар ораларида каракат кила олмайди;

► текислагичлар текисланиши керак булган майдонда 
диагональ буйлаб каракат килади.

Агрегат йуналишида каракат килинса, майдон кенг бул­
гани учун текисланган юза маълум улчамда погонапаниб 
колиши мумкин. Бундай курсаткичларга эга булган текис- 
лагичларни богдорчиликда кучатлар орасидаги майдонда 
ишпатиш яхши самара бермайди.

Шунинг учун кам богдорчиликда кучатлар катар оралари- 
га полиз, сабзавот ва доривор усимликларни экиш учун ту­
прок юмшатилгандан кейин текислаш ишларини олиб бориш 
муаммолигига буйича колиб кетмовда. Бу муаммонинг ечими 
эса катар ораларига мос параметрларга эга булган текисла­
гичнинг турини танлаш ва агрегатнинг бир бориб келишида 
тупрокни юмшатиш, текислаш ва эгатларни олувчи универсал 
комбинациялашган агрегатга урнатиш кисобпанади. Мазкур 
ишнинг вазифаси шу муаммони кал килишга багишпанган.

Асосий кием. Универсал - комбинациялашган агрегатга 
текислагич икки киемдан (чап ва унг) иборат килиб урнатил- 
ган [24], 1-расм. К^тор орапарининг кенглиги 5 м булганда 
полиз-сабзавот экинларини экиш майдонининг кенглиги 3,4 
м, 4 м булганда 2,6 м булгани учун текислагич факат бир 
йуналишда каракат килади. Бундай колатга мола - текисла­
гичнинг самараси камрок булгани учун текислагичнинг пи- 
чоксимон шакли кабул килинди. Текислагичнинг ишлаш си- 
фатини ошириш учун, унинг кар хил колатда жойлаштириш 
максадида икки киемдан иборат килиб урнатилган, 2-расм.

2-расмда текислагичлар а) тупрокни олдига сурувчи, б)

В - текисланган майдоннинг кенглиги 1- рама, 2,4 - юмшат­
гичларнинг биринчи ва иккинчи цатори, 3,10 - аргегатнинг 

олдинги ва кейинги таянч гилдираклари, 5- кучатлар ёнбоши- 
га ишлов берувчи к,анотлар, 6,7 - чап ва унг текислагичлар, 

8,9 - сугориш ариги ва эгат арицчаларини олувчи иш органлари 
1-расм. Богдорчиликда кучат цатор ораларига 
ишлов берувчи универсал - конбинациялашган 

агрегатнинг шакли



прогни икки томонга сурувчи, в) тупрокни уртага сурувчи, 
тупрокни унг томонга сурувчи, д) тупрокни чап томонга 
рувчи колатлари келтирилган. Юмшатилган майдоннинг 
■льефига караб, текислагичнинг полати ни танлаш мумкин. 
ждорчиликда кучат катор ораларидаги асосий майдондан 
марали фойдаланишнинг муким омилларидан бири туп- 
>кка уз вактида сифатли ишлов беришдир. Бунда юмша- 
лган тупрокни текислаш апо*ида уринда туради. Текислаш

1-текислагичнинг чап цисми, 2-текислагичнинг унг цисми.
2-расм. Агрегатга жойлаштирилган текисла- 

гичларнинг урнатилиш х,олатлари

3-расм. Хайдалган ва юмшатилган майдон 
юзасининг кундаланг кесими

Агар иш органлари курсатилган шакл буйича х,аракат 
пса х-х чизишдан юкоридаги буртмалар (1) шартга кура чи- 
адан пастдаги уйикларга тулдирилади. Уйикпарнинг х;ажми 
а куйидаги ифодадан аникпанади [25], (I куриниш).

у_ = 2Й Л Л  (2)
бу ерда: h0 - уйикпарнинг Зу^рлиги; S0 - уйикпар асо- 

нинг кенглиги; к - юмшатгичлар ёрдамида нотекисликлар 
«урлигини (баландпигини) камайишини кисобга олувчи ко- 
фициент, к = 1,4-1,5; В  - текислагичнинг кенглиги.
Хрсил булган уйикларни тулдириш учун иш органининг 

цидаги буртмаларни сурилишидан *осил булган тупрок 
мининг^ажми куйидагича аникпанади.

К = ^ в А 2(с& Р -#у) (3)

бу ерда: h - текислагичнинг баландлиги.

1-текислагич; 2-тупрок, уюми.
4-расм. Юмшатилган юзани текислашда иш 

органининг ишлаши

Иккапа ^ажмнинг тенглигидан иш органнинг баландлиги 
аникпанади: яьни

(4)К =
71 - Ь ( с / £ р  - f g y )

Текислаш тулаконли булиши учун, яъни текислагичнинг 
олдида хосил булаётган тупрок уюми уйикларга тула ёткизи- 
лиши учун тупрок уюмининг *ажми уйикпар ^ажмидан бироз 
катта булиши максадга мувофик. Бунинг учун куйидаги шарт 
мавжуд булиши керак:

yt >v, (5)
Бу шартни бажариш учун текислаш чукурлигини h. мик- 

дорга орттириш керак булади, (4- раем, II куриниш). У *олда 
иш органнинг баландлиги куйидагича:

h =h,+h,
Бу ифодага (4) ифедани куйсак hn тенг булади:

Г+Й,h = и л
я k {ctg$-tgy)

Тупрок уюмининг кажми эса куйидагича аникпанади

= — в(/г6 +hj(ctgf , 'gr)

(6)

(7)

(8)
Агар S = 45  см, \=12см  (ук ёйсимон юмшаткичнинг изида 

>;осилбуладигануйикпар*исобгаолинди),к=1,5, И = 3 с м деб 
кабул килиниб, /1=20°, 30° 40° ва у=0°, 10°, 20°, 30°, 40° киймат- 
лари учун аникланган hn нинг узгариши 5-расмда келтирилган.

Та>упилар шуни курсатадики, текислагичнинг олдида ту- 
планган тупрок уюмининг огиш бурчаги [1 ва текислагичнинг 
вертикал текисликдан огиш бурчаги у нинг ортиб бориши би­
лан текислагичнинг баландлиги ортиб борар экан.

Шаклдан тупрок уюми сиртининг огиш бурчаги/? учун 
текислагичнинг баландлиги hn ва огиш бурчаги у нинг чега- 
равий кийматларини аниклаш. Куриниб турибдики. (3=20° 
булганда, hn -  15 см ва унинг огиш бурчаги у=20° гача, /? - 30° 
булганда, hn ~ 20 см, огиш бурчаги у=25° гача булиш керак. 
Бу кийматлардан бурчак у нинг ортиши, тупрок уюмини текис­
лагичнинг юкорисидан ошиб утишига сабаб булади. Демак, 
/3=20° булганда текислагичнинг баландлиги к=15см, /1-30° 
булганда эса h= 20  см га тенг булиши макбул х;исобланади.

Текислагични синаш учун унинг кенглигини билиш зарур 
булади. У эса куйидагича аникпанади:

, h„
cosy

(9)

Агар у=20°, /1=20°, hn = 15 см булса, Ь=15.95~1б см; у=30° 
да Ь=17.44^17.5 см. ни ташкил этади. Х,исоблар учун Ь=20 см. 
га тенг деб кабул килинди. Юмшатилган майдонни текислаш 
пайтида текислагични икки хил вазифаси мавжуд. Биринчи- 
си, текислагичнинг олдида тупланган тупрок уюмини купай- 
тириш ва суриш, иккинчиси, уйикка келганда текислагичнинг 
олдида тупланган уюмни унга тукиш.

Биринчи вазифа. Х^ракат пайтида текислагичга олди- 
даги тупрок уюмининг босим кучи каршилик курсатади. Бо- 
симни енгиш учун текислагичда карши куч >;осил булади. Бу

куч Р билан белгилан- 
ди. Бу кучни бир вакт- 
да текислагич томони- 
дан тупрокни суришга 
каршилик килувчи куч, 
деб *ам айтилади. Бу 
куч куйидагига тенг: 

P y - f '  т} ' g  (10) 
бу ерда; /  - сури- 

лаётган тупрокнинг 
тупрок билан ишкала- 
ниш коэффициенти; 
ту - сурилаётган туп­
рок уюмининг масса- 
си; g - эркин тушиш 
тезланиши.

кг- 20° у, град
5-расм. Иш органнинг баланд­
лиги hn ни параметрлар/} вау 

буйича узгариши

|ражаси юкори булиши учун кабул килинган текислагичнинг 
раметрларини тутри танлаш зарур булади.
3-расмда маълум ^ажмдаги майдонни хайдалган ва юм- 

атилгандан кейинги кундаланг профили акс эттирилган.
Х,айдов ва юмшатилгандан кейин тупрокнинг юзаси но- 

кис *олатга келиб колади. Агар тупрок катламининг ноте- 
слигидан х-х чизик утказсак, унинг юкорисида тупрокнинг 
ртмалари, пастида эса уйиклари пайдо булади. Хдйдапган 
юмшатилган майдоннинг кенглиги, узунлиги ва юмшатиш 

курлиги аник булган холатда, х;осил булган буртмаларнинг 
жми V6 уйиклар кажми V га тенг булиши керак, яъни:

'  V, = V, (1)
Шундан келиб чикадиган булсак, текисловчи иш орган- 

нг энг пастки нуктаси юкорида белгиланган, яьни (х-х) чи- 
\ буйича х,аракатланиши керак булади, 4-расм.



ИРРИГАЦИЯ ВА МЕЛИОРАЦИЯ ИШЛАРИНИ МЕХАНИЗАЦИЯЛАШ

Тупрок уюмининг массаси куйидаги ифода оркали топилади
ту = К Р  (11)

У х,олда (8) ифодани *исобга олсак,
Py= K - p g f  02)

ёКИ 1 , ч ,  ч . . . .
Py = - (hs +hi ) ( c‘S5 - ,S y } P S f B  (13) 

Текислаш пайтида тупрок уюми суришдаги кучлар 6- 
расмда курсатилган. Бу куч иккита ташкил этувчига ажра- 
лади. Бири текислагичга тик йуналган булгани учун нормап 
А куч дейилади, иккинчисини эса текислагич юзаси буйлаб 
юкорига йуналган булгани учун Рю деб белгиланади. Бу 
куч тупрок уюмини юкорига йуналтиради. Тупрок билан те- 
кислагични бир бири билан ишкаланиши руй бергани учун 
ишкаланиш кучи Т хосил булади. Тупрок уюми юкорига сил- 
жигани учун ишкаланиш Т кучи юкорига йуналган Рю кучига 
карама-карши йунапади. Тупрок уюмининг хрсил булиши ва 
купайиши учун куйидаги шарт бажарилиши керак:

Р >Т (14)
У^олда sin у Т = Ntg(p = Ру cosy • tgy (15)

Бу шарт бажарилиши учун куйидаги тенгсизлик мавжуд 
булиши керак, яъни у > ip (16)

Иккинчи вазифа. Бу холатда текислагич олдида тупрок 
уюми нотекисликнинг уйиш устига туфи келади (7-расм).

Бу холатда х,ам уюмнинг каршилик кучи Р иккита кучга 
булинади, яъни Т ва Рп. Бу холатда Г кучи тупрок уюми­
нинг пастга, яъни уйикни тулдириш учун Рп кучи таъсирида 
силжигани учун, юкорига йуналган булади. Бундан ташкари 
тупрок уюмининг остида бушлик (уйик) булгани учун, пастга 
йуналган огирлик кучи m х^м пайдо булади. Текислагичнинг 
юзасидаги mgcosy кучи пастга йуналган Рп кучи билан бирга 
тупрок уюмини уйиктомон суради. Бу х,олда хам Р кучи орка­
ли пайдо булган Рп ва Г кучлари уртасидаги шарт биринчи 
х,олатдагидек булиши керак, яъни

Рп>Т ёки у > <р (17)
Бунда кушимча равишда тупрок уюмининг о™рлиги

6-расм. Текислагич томо­
нидан тупроц уюмини 

суриш пайтидаги кучлар

7-расм. Текислагичнинг 
тупроц олдидаги уюми­

нинг уйиц устига жойлаш­
ган даги кучлар схемаси

хам тупрокни уйикка тушишини тезлаштиради. У х,олда шарт 
куйидагича Рп - mgcosy > Т  (18)

Текислагичнинг тортишга царшилиги. Текислагич 
туртта таянч шлдиракларга урнатилган рама каттик бирик- 
тирилгани учун текислагичга огирлик кучи таъсир этмайди. 
Агар текислагичнинг чукурлиги узгартириладиган булса, ра- 
мага катирилган жойидан узгартирилади ва яна котирилади. 
Бундай холатда текислагичнинг тортишга булган каршилиги 
унинг олдидаги тупрок уюмининг сурилишига булган карши­
лиги хисобланади. Тупрок уюмининг сурилишга булган кар­
шилиги эса (13) ифода оркали аникланади, яъни:

Ру =^А , ■ (ctgfi -tgy )• р g f  ■ в

Ру н
У=10°
У=20°

у=зо°

А /  '

! 7=20*

= ' ' \ !

Р =20с

0 =30'

20 U
П ,

8-расм. Текислагични тор­
тишга булган царшилигини Д 
у ва hn параметрларга боглиц 

равишда узгариши

аникланди. Текисла­
гичнинг киялиги ортиб 
борган сари каршилик 
камайиб боради. Бурчак 
у нинг 30° ва 40° киймат- 
ларида каршиликнинг 
камайиши, тупланган 
тупрок уюмини текис- 
лагичдан ошиб тушиш 
кисобига руй беради. Бу 
холат 5-расмдаги кагтта- 
ликларни узгаришининг 
тахпилида хам айтил- 
ган. Шундай холат 0  ни 
20° ва 30° га тенг булган 
холатларида хам руй 
беради. Бурчак 0=20°

(19)

Катталикпардан р  = 1,12 = 1120 кг/м2; g=9,81 м/с2; f=0,7; 
В 1 м  ; тенг деб  Я =5; 10; 15; 20 ;25 см; у=10°, 20°, 30°, 40° ва 
(1=20°, 30° учун Я нинг кийматлари аникланди. Натижалар
8-расмда келтирилган. Тахлиллар шуни курсатадики, текис­
лагичнинг каршилиги унинг баландлиги ортиб бориши би­
лан купайиб боради. Бу уринда текислагичнинг киялиги ва 
тупрок уюми ташки сиртининг киялиги мухим роль уйнаши

га тенг булганида каршилик купайишининг сабаби шу ки, бун­
да текислагичнинг тупрок уюмини хосил килиши учун 0=30° 
булгандагига Караганда тупрокнинг купрок масофага суриб 
бориши кисобига руй бериши инобатга олинади. Аввал айтил- 
ганидек, 0=20° булганда текислагичнинг баландлиги h =1 5  см, 
киялиги эса у=20° гача булиши аникланган. Бунда текислагич­
нинг каршилиги Р=2(Р  Н/м, /3=30° да текислагичнинг балан­
длиги h = 2 0  см, киялиги эса у=25° гача эканлигини хисобга 
олсак, Р =215-220 Н/м, га тенг булишлит аникланди.

Хулосалар: 1. Кучатлар катор ораларидан юкори хосил 
олиш учун майдонлардаги тупрокларга бахорги ишлов бе- 
риб, тупрок юмшатилгандан кейин, майдоннинг текислаш 
жараёни мухим хисобланади. Чунки экишга тайёрланган 
майдон тугри ва текис, юкори каватнинг кесакпари майда, 
намлиги керакпи даражада булиши, тоза ва бегона утлар- 
дан холи булиши керак.

2. Текислагичнинг самараси юкорилигидан келиб чикиб, 
уларнинг консфукциясини такомиллаштириш борасида олиб 
борилаётган тадкикотлар буйича куйидаги хулосалар килинди:

► барча текислагич -  зичлагичлар иш органининг текис- 
ловчиси горизонтга нисбатан вертикал, уткир ва утмас бур­
чак буйича жойлаштирилган. Буларнинг урнатилиши буйича 
аник тавсиялар мавжуд эмас;

► барча текислагичнинг кенглиги тортувчи тракторнинг 
колеясидан 1,5-2,5 баробарга куп булгани учун богдорчилик­
да кучат катор ораларида харакат кила олмайди;

► текислагичлар текисланиши керак булган майдонда 
диагональ буйлаб харакат кил ад и. Агрегат йунапишида х,а- 
ракат килинса, майдон кенг булгани учун текисланган юза 
маълум улчамда погоналаниб колиши мумкин.

3.Тупрок уюми сиртининг огиш бурчаги 0  учун текислагич­
нинг баландлиги hn ва огиш бурчаги у нинг чегаравий кийма- 
тини куйидагича кабул килиш мумкин; яъни [1=20° булганда 
текислагичнинг баландлиги hn = 15 см, огиш бурчаги у=20° 
гача; 0=30° булганда эса hn = 20 см, огиш бурчаги у=25° гача 
булиши макбул хисобланади.

4. Юмшатилган майдоннинг текислаш пайтида текисла­
гични икки хил вазифаси мавжуд, биринчиси, текислагичнинг 
олдида тупланган тупрок уюмини купайтириш ва суриш, ик- 
кинчиси, уйикка кепганда текислагичнинг олдида тупланган 
уюмни унга тукиш.

5. Текислагичнинг каршилиги унинг баландлигини ортиб бо­
риши билан купайиб бориши текислагичнинг киялиги ва тупрок 
уюми таил^ сиртининг киялиги мухим роль уйнаши аникланди.

6 . Текислагичнинг киялиги ортиб борган сари унинг каршилик 
камайиб боради. Бурчак у нинг 30е ва 40° кийматларида карши­
ликнинг камайиши, тупланган тупрок уюмининг текислагичдан 
ошиб тушиш кисобига руй бериши, /3=20° га тенг булганида кар- 
шиликни купайишининг сабаби шу ки, бунда текислагич тупрок 
уюмини хосил килиши учун 0=30° булгандагига Караганда туп-
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кни купрок масофага суриб бориши билан изо*лаш мумкин. ганда, Р = 2 0 0 Н /м , /3=30° да текислагичнинг баландлиги hn

7. Тупрок уюми сиртининг огиш бурчаги /3=20° булганда = 20 см, к;иялиги эса у=25° булганда, Р =215-220 Н/м га тенг 
кислагичнинг баландлиги hn = 15 см ва киялиги у=20° бул- булишлиги аникланди.
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ИРРИГАЦИЯ ВА МЕЛИОРАЦИЯ ИШЛАРИНИ МЕХАНИЗАЦИЯЛАШ

УУТ: 631.36

МОШ ДОНИ УЛЧАМЛАРИНИНГ КОРРЕЛЯЦИЯВИЙ 
БОГЛИКЛИГИ ВА ФРАКЦИЯВИЙ ТАЦСИМОТИНИ АНИКЛАШ

КД. Астанацулов - т.ф.д., доцент
Тошкент ирригация ва цишлоц хужалигини механизациялаш муцандислари институти
АД. Расулов - таянч докторант, Цишлоц хужалигини механизациялаш илмий-тадцицот институти

Аннотация
Маколада мош донининг улчамлари, улар орасидаги корреляциявий богли^лик ва фракциявий та^симотини анш^лаш 

буйича тад^и^отлар натижалари келтирилган. Мошнинг “Турон” навида дон узунлигининг 4,6 мм. дан 6,5 мм. га ортган- 
да уларнинг зни 3,5 мм. дан 4,5 мм. гача, “Дурдона” навида дон узунлигининг 4,3 мм. дан 6,2 мм. гача ортганда эни
3.5 мм. дан 4,7 мм. гача, “Кахрабо” навида дон узунлигининг 4,6 мм. дан 6,5 мм. гача ортганда эни 3,5 мм. дан 4,8 мм. 
гача ва “Радость” навида дон узунлигининг 3,6 мм. дан 5,3 мм. гача ортганда эни 3,0 мм. дан 4,0 мм. оралитида бу­
лиши аникланди. Тажриба натижаларига кура, мош донининг эни билан цалинлиги орасида ботли^лик мавжуд булиб, 
бунда корреляциявий ботликлик коэффициенти 0,716-0,827 оралигидани ташкил этади. Бундан куриниб турибдики, 
мош донини фракцияларга ажратиб тозалашда унинг асосий улчами сифатида энини ^абул килиш максадга мувофик 
хамда мош донининг фракциявий таркибига кура уларни фракцияларга ажратиб тозалайдиган машина галвири ишчи 
юзасининг 25 фоизининг эни 3,5 мм. гача, 60 фоизининг эни 4,5 мм. гача ва 15 фоизининг эни 5,0 мм. дан ю^ори булган 
донларни ажратиб олишга мулжалланган булиши керак.

Таянч сузлар: мош дони, узунлиги, калинлиги, эни, корреляция коэффициенти, богликлик, фракциявий таркиби, тозапаш.

КОРРЕЛЯЦИОННАЯ ЗАВИСИМОСТЬ РАЗМЕРОВ ЗЕРЕН МАША 
И ОПРЕДЕЛЕНИЕ ФРАКЦИОННОГО РАСПРЕДЕЛЕНИЯ

К Д . Астанацулов - д.т.н., доцент
Ташкентский институт инженеров ирригации и механизации сельского хозяйства
АД. Расулов - базовый докторант, Научно-исследовательский институт механизации сельского хозяйства

Аннотация
В статье приведены результаты исследований по определению размеров зерен маша, корреляционной зависимости 

между ними и их фракционного распределения. Определено, чтона сортах “Турон” с увеличением длины зерна маша с
4.6 до 6,5 мм их ширина увеличивается с 3,5 до 4,5 мм, на сортах “Дурдона” с увеличением длины зернас 4,3 до 6,2 мм 
их ширина увеличивается с 3,5 до 4,7 мм, на сортах “Кахрабо” с увеличением длины зернас 4,6 до 6,5 мм их ширина 
увеличивается с 3,5 до 4,8 мм ина сортах “Радость” с увеличением длины зернас 3,6 до 5,3 мм их ширина увеличи­
вается с 3,0 до 4,0 мм. В результате экспериментов выявлено, что между шириной и толшиной зерна маша имеется 
зависимость и при этом коэффициент корреляции составляет в пределах 0,716-0,827. Очевидно, что при очистке зерен 
маша с фракционным разделением в качестве основного размера целесообразно принять ее ширину, исходя из фрак­
ционного состава 25 % рабочей поверхности решета должна быть предназначена для отделения зерен с шириной до
3,5 мм, 60 % для отделения зерен с шириной до 4,5 мм и 15 % для отделения зерен с шириной более 5 мм.

Ключевые слова: зерно маша, длина, толщина, ширина, коэффициент корреляции, зависимость, фракционный 
состав, очистка.

DETERMINATION OF CORRELATIONANL DEPENDENCE AND 
FRACTIONAL DELIVERY OF MUNG BEAN GRAIN DIMENSIONS
K.D. Astanakulov, d.t.s., associate professor, Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers 
A.D. Rasulov - graduate student, scientific-research Institute for Agricultural Mechanization

Abstract
In the article it is presented that the results of research to determine the dimentions, correlation dependence and fractional 

distribution of mung bean grains, in “Turon” sort of mung bean, when the grain height increased from 4.6 mm to 6.5 mm and 
its width was 3.5 mm to 4.5 mm, while the “Durdona” sort increased from 4.3 mm to 6.2 mm, grain length from 3,5 mm to 4,7 
mm, in “Kahrabo” sort - length from 4,6 mm to 6,5 mm and width from 3,5 to 4,8 mm, in sort “Radost” length from 3,6 mm to 5,3 
mm, width from 3.0 mm to 4.0 mm. According to the experiment, there is a strong correlation between the width and thickness 
of the kernel grain, with the correlation coefficient ranging from 0.716 to 0.827. As it is seen, it is advisable to use the width of 
wax grain as its main criterion for fractional cleansing, and according to the fraction composition of the machine, the machine 
separates the fraction by 25% of the working surface up to 3.5 mm, 60% width and 4.5 mm. 15% should be designed to extract 
grains greater than 5.0 mm wide.

Key words: mung grain, length, thickness, width, correlation coefficient, dependence, fractional composition, cleaning.

Кириш. Дунё ми^ёсида ва республикамизда дуккак- зорни тулдириш билан бирга уни экспорт килиш имконини
пи экинларга, жумладан, мошга булган талаб ортиб *ам бермоада. 

бормовда. Айни вактда республикамизда мошнинг асосий Аммо жа^он бозорида экспорт килинадиган мошга
ва галладан сунг такрорий экин сифатида етиштириш ^уйиладиган муайян талаблар уни тозалаш ва саралаш
кенг йулга куйилган булиб, етиштирилган х;осил ички бо- ишларига жиддий эътибор каратган х,олда сифатли амал-
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а оширишни талаб этмоада. Чунки жа*он бозорига олиб 
мкилаётган мошлар бегона кушилмалардан тозаланган 
улиши билан бирга маълум улчамлари буйича алохи- 
1а-ало*ида ажратилган булиши кам керак. Бу эса мош- 
1инг тозалаш ва саралашда талаб даражасидаги сифат- 
1и таъминламаётган мавжуд усуллар ва воситалардан 
юз кечиб, янги техник ечимларга эга энергия ва ресурсте- 
«амкор курилмаларни ишлаб чикишни такозо этади [1].

Маълумки, кишлок хужалигида кулланиладиган тех- 
1ика ва машиналарни ишлаб чикишда улар ишлов бера- 
1иган тупрок, усимлик ва ундан олинадиган максулотлар- 
инг физик-механик ва технологик хоссаларини билиш ва 
ларни х;исобга олиш му*им кисобланади [2, 3, 4, 5].

Шу сабабли мош донларини тозалаш билан бирга 
ларни фракцияларга ажратадиган машинани ишлаб 
икишда ишлов бериладиган махсулот, яъни мош дони- 
инг узига хос физик-механик хоссалари, айникса, улар- 
инг улчамлари орасидаги богликликни билиш керак 
улади. Шундан келиб чикиб, мош донининг улчамлари, 
лар орасидаги корреляциявий богликлик ва фракциявий 
аксимотини аниклаш буйича тадкикотлар олиб борилди.

Адабиётлар тамили ва масаланинг куйилиши. 
1онли, дуккакли ва бошка экинлар донининг улчам-мас- 
а курсаткичлари ва физик-механик хоссаларини урга- 
иш буйича хорижда M.Hauhouot-O'Hara, E.A.Shimelis, 
fl.H.Khoshtaghaza, K.J.Simonyan, A.Rajabipour, H.J.Singh, 
/I.Azadbakht, A.L.Williams.N.A.Aviara, H.Ayman, O.Chukwu, 
).O.Ajibola ва S.A.Oni Узбекистонда эса К.Астанаку- 
юв, Ё.Каримов, О.Очилдиев, М.Каримов ва бошкалар 
адкикотлар олиб боришган.

M.Hauhouot-O'Hara ёввойи сулини бугдойдан ажра- 
иш учун унинг физик-механик ва аэродинамик хоссала- 
1ини аниклаган [6]. E.A.Shimelis оддий ловия донидан ун 
лиш учун унинг физик-кимёвий хоссаларини, M.Azadbakht 
са ловиянинг физик-механик хоссаларини, жумладан, 
фериклик коэффициентини аниклаган [7, 8].

M.H.Khoshtaghaza бугдой донининг критик учиш тезлиги 
а муаллаклик коэффициентини, Ё.З.Каримов ва О.Очилди- 
влар бугдой донининг улчам-масса курсаткичлари, ишка- 
1аниш коэффициенти ва механик каттиклигини аниклаш 
уйича тадкикотлар утказган [9,10,11,12]. K.J.Simonyan со­
то урушнинг узунлиги, калинлиги ва эни х,амда урта ариф- 
четик ва урта геометрик диаметрларини аниклаган булса, 
^.L.Williams ва бошкалар эса ширин сорго уругининг термик 
оссаларини урганишган [13.14]. N.A.Aviara нутнинг физик 
оссаларини аниклаган, H.Ayman эса турк нухатининг фи- 
ик ва механик хоссаларини намликка боглаб урганган [15,
6]. H.J.Singh Х,индистоннинг шимолий-шаркий кудудида 
тиштирилган соя донларининг улчам-масса курсаткичла- 
!И ва физик-механик хоссаларини, A.Rajabipour соя уруги- 
инг геометрик улчамлари, 1000 дона дон массаси, ишка- 
1аниш бурчаги ва коэффициентини, O.Chukwu соя уругини 
аралаш учун, К.Астанакулов эса комбайнда йигиштириш 
чун зарур буладиган унинг физик-механик хоссаларини 
1никлаган. S.D.Deshpande соя уругининг физик хоссалари- 
1и, O.O.Ajibola ва S.A.Oni эса термодинамик хоссаларини 
1никлаган [17, 18, 19, 20, 21, 22].

Аммо юкоридаги тадкикотларда мош донини тозалаш 
•а фракцияларга ажратиш учун унинг улчамлари ораси- 
1аги корреляциявий богликлик тадкикэтилмаган.

Тадкикот услублари. Мош донининг улчамлари, 
фракциявий таркиби ва улчамлари орасидаги корреляци- 
iH богликликни аниклаш буйича тажрибалар мошнинг энг 
уп экилаётган “Турон”, “Дурдона”, “К^ахрабо" ва "Радость” 
1авларида утказилди. Бунда мош донининг узунлиги, эни 
ia калинлиги аникланди. Улчашлар аникпиги 0,01 мм.

гача булган ракамли курсаткич таблога эга штангенцир- 
кульдан фойдаланиб амалга оширилди. Х,ар бир нав буй­
ича тажрибалардаги улчашлар сони 100 тани, кайтарик- 
лиги 3 мартани ташкил этди.

Олинган натижаларга EXCEL дастурида математик 
статистика услубларидан фойдаланиб ишлов берилди 
ва уларнинг статистик тавсифлари, яъни уртача кийма- 
ти, урта квадратик огиши, вариацияланиш коэффициенти 
хамда абсолют ва нисбий хатоликлари аникланди [23, 24].

Мош донининг улчамлари орасидаги богликлик дон 
узунлигининг калинлигига, энига, энининг калинлигига 
корреляциявий богликпиги урганилди [25]. Мазкур улчам- 
лар орасидаги корреляциявий богликлик куйидаги ифода 
ёрдамида аникланди:

Г= ■ « Х - Х* г -У> (1)
V l(X -x )2-S (r-y )2 

бунда: X ва Y - корреляцивий богликлиги аникланаёт- 
ган улчамлар;

х ва у - улчамларнинг уртача арифметик киймати. 
Бунда агар корреляция коэффициенти г<0,3 булса, ул­

чамлар орасидаги корреляциявий богликлик кучсиз, агар
0,3<г<0,7 булса богликлик уртача ва г  > 0,7 булса боглик- 
лик кучли деб каралади [25].

Мош донлари фракциявий таркибининг солиштирма 
миедори эса экспорт килиш учун талаб этилган 3,0 мм. 
гача, 3,0-3,5 мм, 3,5—4,0 мм, 4,0—4,5 мм ва 4,5 мм. дан 
юкори улчамдаги донларнинг фракциялар микдори буй­
ича аникланди.

Тадкикот натижалари. Тажрибада олинган нати­
жаларга кура мош донининг узунлиги “Турон” навида
4.26 мм. дан 7,39 мм. гача ораливда, “Дурдона” навида 
4,16 мм. дан 7,42 мм. гача оралиада, “К^ахрабо” навида 
4,33 мм. дан 6,48 мм. гача оралиеда ва “Радость” на­
вида 3,64 мм. дан 5,52 мм. гача узгариши маълум бул­
ди (1-жадвал). Донда бирмунча кичикрок улчам унинг 
эни ва калинлиги булиб, “Турон”навида доннинг эни 
3,47 мм. дан 4,63 мм. гача, калинлиги 3,09 мм. дан
4.27 мм. гача ораликда, “Дурдона”навида эни 3,42 мм. дан 
4,87 мм. гача, калинлиги 3,30 мм. дан 4,98 мм. гача ора- 
лиеда, “К^ахрабо” навида эни 3,27 мм. дан 4,90 мм. гача,

1 -жадвал
Мош донининг улчам-масса курсаткичлари

OIZ
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Улчами,
мм. хт» х™„ V ± а V, %

узунлиги 7,39 4,26 5,85 0,54 9,77

1
ОQ. 78 эни 4,63 3,47 4,05 0,21 5,99
ь-

калинлиги 427 3,09 3,68 0,27 7,39

га узунлиги 7,42 4,16 5,35 0,58 10,77

2
о
Q.>

60 эни 4,87 3,42 4,09 0,33 8,04
СС

калинлиги 4,98 3,30 3,96 0,34 8,56

о узунлиги 6,48 4,33 5,58 0,47 8,42

3
гаQ.X 64 эни 4,90 3,27 4,16 0,30 7,10

калинлиги 4,84 3,31 3,99 0,29 7,29

А узунлиги 5,52 3,64 4,58 0,38 8,39

4
ЬО«=£ 62 эни 3,96 2,96 3,46 0,21 5,98
CL калинлиги 4,19 3,01 3,60 0,25 7,29
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калинлиги 3,31 мм. дан 4,84 мм. гача оралиеда ва “Ра- 
дость’навида эни 2,96 мм. дан 3,96 мм. гача, калинлиги 
3,01 мм. дан 4,19 мм. гача оралиеда узгариши аникланди.

Юкоридаги натижалар буйича мош донининг узунли- 
ги билан калинлиги орасидаги богликлик аникланганда, 
“Турон” навида узаро ботликликни ифодаловчи корреля­
ция коэффициенти 0,477 ни, “Дурдона” навида 0,421 ни, 
“К;ахрабо” навида 0,393 ни, “Радость” навидаэса 0,469 ни 
ташкил этиши маълум булди.

Мош донининг узунлиги билан эни орасидаги корреля- 
циявий ботликлик навига кура коэффициентлари: “Турон” 
да 0,749 ни, “Дурдона” да 0,664ни, “К;ахрабо’’ да0,696 ни, 
“Радость” даэса 0,486 ни ташкил этган булса, эни билан 
калинлиги орасидаги корреляциявий богликлик навига 
кура коэффициентлари “Турон” да 0,716 ни, “Дурдона” да
0,741 ни, “К;ахрабо” да0,827 ни, “Радость” даэса 0,761 ни 
ташкил этди (2-жадвал).

Натижалар шуни курсатди, мошнинг барча навлари- 
да доннинг узунлиги билан калинлиги орасида кучсизрок 
корреляциявий богликлик, узунлиги билан эни орасида 
уртача хамда эни билан калинлиги улчамлари орасида 
кучлирок корреляциявий бсипикликка эга экан.

Бундан куринади, мош уругини фракцияларга ажратиб
2-жадвал

Мош дони улчамларининг орасидаги корреляциявий 
богликлик

Ь. М3

№

Мош дони лчам- 
ларининг ораси­

даги корреляция­
вий бО(71ИКЛИК

Мошнинг навлари

Турон Дурдо­
на

l^ax-
рабо

Ра­
дость

1 Узунлиги-калин-
лиги 0,477 0,421 0,393 0,469

2 Узунлиги-эни 0,749 0,664 0,696 0,486

3 Эни-калинлиги 0,716 0,741 0,827 0,761

тозалашда унинг асосий улчами сифатида энини кабул 
килиш максадга мувофик булади.

Юкорида келтирилган навларда мош донининг эни ва 
узунлиги орасида корреляциявий богликлик даражасидан 
келиб чикиб, уларнинг эни ва узунлиги буйича таксимоти 
урганиб чикилди. Бунда мош донининг навига кура узун­
лиги “Турон” да 4,6 мм. дан 6,5 мм. га уларнинг эни 3,5 мм. 
дан 4,5 мм, “Дурдона'’да дон узунлиги 4,3 мм. дан 6,2 мм. 
га эни 3,5 мм. дан 4,7 мм, “К;ахрабо”да дон узунлиги 4,6 
мм. дан 6,5 мм. га эни 3,5 мм. дан 4,8 мм ва “Радость” да 
дон узунлиги 3,6 мм. дан 5,3 мм. га ортганда эни 3,0 мм. 
дан 4,0 мм. оралишда булиши аникланди (1-расм).

Юкоридаги улчамлар асосида навлар буйича мош 
донлари энининг узунлигига ботликлигини ифодаловчи 
Куйидаги эмпирик ифодалар олинди:

“Турон” нави учун Ьм =1,356 + 0,42^MR2 =0,986 (2) 
“Дурдона” нави учун Ьм =2,063 + 0 ,379f„Я2 = 0,946 (3) 
“Кахрабо" нави учун Ьм =1,723 + 0,437^„Я2 =0,967 (4) 
“Радость” нави учун Ъм = 2,278 + 0,267^MR2 =0,972 (5) 
Ушбу эмпирик ифодалар мош донининг узунлиги ва 

эни орасидаги богликпикни 94,6-98,6 фоиз (R- =0,946-0,986) 
аникпик билан ифодалайди.

Мош донлари улчамларининг орасидаги корреляция­
вий ботиклик ва уларнинг таксимоти асосида EXCEL 
дастуридан фойдаланиб, уларнинг <3 мм; 3,0-3,5 мм; 
3,5-4,0 мм; 4,0—4,5 мм ва >4,5 мм улчамлар буйича фрак- 
циявий таксимоти хам аниклаб чикилди (2-расм).

Олинган натижаларга кура, эни 3,0 мм. гача булган 
донлар миодори “Турон”, “Дурдона”, “К^ахрабо” ва “Ра-

“Турон нави"

б 6.5 
£. мм

“ Дурдона" нави

b м:
♦

♦ *\♦
♦

W~

__♦_
•

5.5 б 6.5 
f . мм

4 ,5  

Ь м м

3 .5  

3

2 .5

♦ &
►

i -----------4Л 7*
♦

“Кахрабо” нави

3 ,5  4  4 ,5  5 5 ,5  6  
(  м м

“Радость" нави

1-расм. Мош донларининг узунлиги (I) ва эни (Ь) 
орасидаги корреляцион боглицпик графиги

* i Ч *
К  * 9 с 0 Е ЯГ “ д S С D
не 115
117 -999999 3 0,00603018 % m -999999 3 0,045264 %
118 3 3,5 2,19448291 % 117 3 3,5 3,551297 %
11в 3,5 4 40,5358461 % 118 3.5 4 35.35098 %
120 4 4.5 52.2940832 % 1« 4 4,5 50,26999%
121 4.5 999999 4.9695576 % 120 4.5 99999 10.78247 %

Турон нави Дурдона навн

Л I  j» _  *  л
М -

. .  ; h J *_  f  7~  \  е_ *

ЩГ А 8 с D B F * в с 0 Е
115
116 -999999 3 0.004126 %

113
-99999 3 0.971287125 %

117 3 3,5 1.234395% 115 3 3.5 51.32031496%
118 3.5 4 27.77635 % 116 3,5 4 46,9984806 %
119 4 4,5 58,2513% 117 4 4,5 0.709854603 %
1» 4.5 99999 12,73382 % 118 4.5 999999 6.26908Е-05 %

121
122

Кахрабо нави 119
120

Радость нави

2-расм. Мош дони энининг улчами буйича 
таксимоти

дость” навларида 1 фоизгачани, эни 3,0 мм. дан 3,5 мм. 
гача булган донлар микдори “Турон”, “Дурдона” ва “Kjaxpa- 
бо” навларида 1,2-3,5 фоизни, “Радость” навида эса бир- 
мунча юкори, яъни 51,3 фоизни, эни 3,5 мм. дан 4,0 мм. 
гача булган донлар микдори “Турон” навида 40,5 фоизни 
“Дурдона” навида 35,3 фоизни , “Кахрабо” навида 27,8 
фоизни ва “Радость” навида 46,9 фоизни, эни 4,0 мм. дан
4.5 мм. гача булган донлар микдори “Турон” навида 52,3 
фоизни “Дурдона” навида 50,3 фоизни, “К;ахрабо” навида 
58,3 фоизни ва “Радость” навида эса 0,7 фоизни ва эни
4.5 мм. дан катта булган донлар микдори “Турон” навида 
5,0 фоизни, “Дурдона” навида 10,8 фоизни ва “Кахрабо” 
навида 12,7 фоизни ташкил этган булса, “Радость” нави­
да мазкур улчамдаги донлар кузатилмади.

Хулоса. Утказилган тажрибаларга кура навларга ка- 
раб мош донининг эни билан калинлиги орасидаги кор­
реляциявий ботиклик коэффициенти 0,716-0,827 ора- 
лигида булди, кучли богликликка эга ва мош урушни 
фракцияларга ажратиб тозалашда унинг асосий улчами 
сифатида энини кабул килиш максадга мувофикбулади. 
Бунда мош донини фракцияларга ажратиб тозалайдиган 
машина галвириишчи юзасининг 25 фоизи эни 3,5 мм. 
гача, 60 фоизи эни 4,5 мм. гача ва 15 фоизи эни 5,0 мм. 
дан юкори булган донларни ажратиб олишга мулжаллан- 
ган булиши керак.
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MECHANIZATION OF IRRIGATION AND RECLAMATION WORKS

УУТ: 631.316.

ЧУЛ ЯЙЛОВ ОЗУКАБОП УСИМЛИКЛАРИНИНГ УРУГЛАРИНИ 
ЭКИШДА ТУПРОКНИ ЮМШАТАДИГАН ИШЧИ КУРОЛ 

ПАРАМЕТРЛАРИНИ АСОСЛАШ
А.К. Игамбердиев - т.ф.д., проф.в.б., Э.Т. Фармонов - докторант
Ташкент ирригация ва цишлоц хужалигини механизациялаш муцандислари институти

Аннотация
Маколада чул яйлов озукабоп усимликлар х,осилдорлигининг камлиги чорвачиликни ривожлантириш, уларнинг сони- 

ни саклаб колиш ва оширишда муаммолар мавжудлиги, табиий ёввойи *олда усадиган истикболли чул озукабоп усим- 
ликпарнинг экишни механизациялаш хисобига яйловлар хосилдорлигини табиий купайишига нисбатан 2—10 маротабага 
ошириш мумкинлиги, озукабоп чул экинлари уругларининг физик-механик хоссаларини бошка кишлок хужалиги экинлари 
уругларининг физик-механик хоссалари ва экишга куйиладиган агротехник талаблардан кескин фарк килиши, кишлок ху­
жалиги экинларининг экишга мулжапланган сеялкаларни кайта-жих,озлаб ишлатиш ижобий натижа бермаётганлиги са- 
бабли уругларнинг механик таъсир курсатмайдиган сифатли экадиган технология ва кенг камровли универсал сеялканинг 
тупрокни юмшатадиган ишчи куролнинг янги конструкцияси тавсия килинган ва параметрларини асослаш буйича тадкикот 
натижалари келтирилган. Бунинг учун ишчи куролларни утли тупрокка экишга йул-йул килиб сифатли ишлов бериши учун 
грядилга 10-12  см. кенгликда, 10—12 см. чукурликда 2 катор хамда 2 катламда жойлаштириш, тупрокни сирпаниб кесувчи 
конструктив уткирланиш бурчагини 2[i = 52° , калинлигини Sn = 6 мм. кийматлари макбул булиши келтирилган.

Таянч сузлар: чул, усимлик, у руг, чорвачилик, ишлов бериш, экиш, сеялка, хосилдорлик.

ОБОСНОВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ РАБОЧЕГО ОРГАНА ДЛЯ 
РЫХЛЕНИЯ ПОЧВЫ ПРИ ПОСЕВЕ СЕМЯН ПАСТБИШНЫХ И 

ПУСТЫННЫХ РАСТЕНИЙ
А.К. Игамбердиев • д.т.н., и.о.проф., Э.Т. Фармонов - докторант 
Ташкентский институт инженеров ирригации и механизации сельского хозяйства

Аннотация
В статье приведены результаты исследований по обоснованию параметров новой конструкции рабочего органа 

для полосовой обработки почв широкозахватной универсальной сеялкой, способной обеспечить качественный посев 
семян пустынных растений без повреждений, решению проблем низкой урожайности перспективных дикорастущих 
пустынных кормовых растений, сохранения и увеличения численности каракулеводческого стада, за счет механизации 
посева и увеличения продуктивности пастбиш, в 2 -1 0  раз, так как из-за физико-механических свойств семян пустынных 
кормовых растений, резко отличающихся от таковых сельскохозяйственных культур, положительные результаты от при­
менения посевных агрегатов не достигаются. Для увеличения продуктивности и качественного посева семян пустынных 
кормовых растений предложен рабочий орган для полосовой обработки почв при посеве шириной 10-20 см., глубиной 
10-20 см., который установлен на грядиле в 2 ряда, с рациональным углом заточки режушей части, равной 2/? = 52°, 
голшиной ножа, Sn = 6 мм.

Ключевые слова: пустыня, растение, семена, животноводство, обработка, посев, сеялка, урожайность.

SUBSTANTIATION OF THE WORKING BODY PARAMETERS 
FOR LUBRICATION OF SOIL WHEN SEEDING SEEDS OF 

PASTABLE AND DESERT PLANTS
\.K.Igamberdiyev - DSc., professor, E.T Farmonov. - doctoral student 
rashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers

Abstract
The article presents the results of studies to justify the parameters of the new design of the working body for strip soil treatment 

/ith a wide-spread universal seeder, capable of providing high-quality sowing of seeds of desert plants without damage, solving 
dw yield problems of promising wild desert fodder plants, preservation and increase in the number of Astrakhan herds, due to 
lechanization of sowing and increase in productivity of pastbish, by 2 -1 0  times, since due to the physicomechanical properties 
f  seeds of desert fodder plants, which are very different from those of agricultural crops , positive results from the use of sowing 
nits are not are achieved to increase productivity and high-quality sowing of seeds of desert fodder plants, and a working body
> proposed for strip tillage when sowing 10 -20  cm wide, 1 0 -20  cm deep , cat the second one is mounted on the bed in 2 rows, 
nth a rational sharpening angle of the cutting part equal to 2p = 52°, knife thickness, S = 6 m m .

Key words: Desert, plant, seeds, animal husbandry, processing, sowing, seeder, productivity.

Кириш. XX асрнинг 50-йилларидан бошлаб, деярли 
ip  вактнинг узида Урта Осиёнинг катор илмий-тадкикот 
)шкилотларида табиий ёввойи чул озукабоп усимли- 
шрининг маданийлаштириш буйича кенг куламдаги 
пмий-тадкикот ишлари олиб борилган. Жумладан, яй-

ловларни яхшилаш максадида Коракулчилик ва чул эколо- 
гияси илмий-тадкикот институти (КЧЭИТИ), Узбекистан Ре­
спубликаси Фанлар академиясининг Ботаника институти 
ва бошка катор илмий-тадкикот институтларининг олимла- 
ри ва мутахассислари томонидан Урта Осиё ва Крзогистон-
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ИРРИГАЦИЯ ВА МЕЛИОРАЦИЯ ИШЛАРИНИ МЕХАНИЗАЦИЯЛАШ

У
да табиий флорадан 259 турдаги 29 таси табиий ёввойи 
*олда усадиган истикболли чул озукабоп усимликлари- 
дан ю^ори *осилдорлиги ва абиотик кескин узгарувчан 
омилларга чидамли чул озукабоп усимликлари синовдан 
утказилган ва табиий яйловларни яхшилаш учун фойда- 
ланишга тавсия килинган. Шу даврларда академик Л.С.Га- 
евская, профессорлар З.Ш. Шамсутдинов, М.М.Махмудов, 
катта илмий ходим В.Ю.Шегай ва бошка тадкикотчилар 
томонидан бу со*ада олиб борилган тадкикотлар асосли 
ёритилиб борилган [1, 2, 3, 4, 5, 6 , 7, 8 , 9, 10]. Уларнинг 
хулосаларига кура, чул ва ярим чул яйловлари ^олатини 
табиий ёввойи *олда усадиган истикболли озукабоп чул 
усимликларини экиш билан яхшилаш яйловлар *осил- 
дорлигини табиий купайишига нисбатан 2 -1 0  маротабага 
ошиши мумкинлиги исботланган [11].

Шу максадда Козогистон кишлок хужалигини механиза­
циялаш ва электрлаштириш илмий-тадкикот институтида 
(КазНИИМЭСХ) прутняк (изен)ни экиш учун кайта жи^оз- 
ланган СТН-2,8 сеялкаси ва маккажухори донини экиш 
сеялкаси СКГН-6 К кулланилинган [12]. Булар каторида 
ушбу илмий-тадкикот муассасасида сочилмайдиган яйлов 
усимликлари уругларини каторлаб ва ёппасига *аво окими 
билан экадиган махсус сеялка *ам ишлаб чикилган [13].

Тошкент ирригация ва кишлок хужалигини механи­
зациялаш му^андислари институти (ТИКХММИ)да чул 
озукабоп усимликлар урутарини экиш учун СУ-24 сеялка 
базасида махсус роторли экиш аппаратига эга булган сеял­
ка ишлаб чикилган Шунингдек, изен уругини экиш учун кай­
та жи^озланган СТУК-47 сеялка х;ам тавсия килинган [14].

Урта Осиё урмончилик илмий-тадкикот институтида 
(СредАзНИИЛХ) дискли экиш аппаратига эга ва уругларни 
ерга *аво окими билан ташлайдиган уйгунлашган махсус 
ССТ-3 сеялка ишлаб чикилган. Бу сеялка шудгорланган 
майдонларда саксовул ва изен уругларини экиш учун мул- 
жалланган [15].

Куриб чикилаётган муаммонинг хозирги полати ва 
таздпили. Тахлиллар озукабоп чул экинлари урушни эка­
диган ва ишлаб чикариш талабини каноатлантирадиган 
сеялка мавжуд эмаслигини курсатади. Бунинг асосий са- 
бабларидан бири озукабоп чул экинлари урутарининг фи- 
зик-механик хосаларининг бошка кишлок хужалиги экин­
лари уругларининг физик-механик хоссаларидан кескин 
фарк килиши, кишлок хужалиги экинларини экишга мул- 
жалланган сеялкаларни тугридан-тугри куллаш, уларни 
кайта жи^озлаб ишлатиш ижобий натижа бермаётганлиги 
кисобланади.

Бундан ташкари истикболли табиий ёввойи чул озука­
боп усимликлари билан яйловларнинг яхшилаш ишлари, 
уларнинг таназзули билан курашиш *озирги кунга кадар 
асосан муайян шароитларга мос келмайдиган кишлок ху­
жалиги техникалари базасида олиб борилмоеда. Чул-яй- 
лов чорвачилиги учун умумкабул килинган аник маши- 
налар мажмуаси мавжуд эмаслиги яйловларни яхшилаш 
ишларини катта *ажмда сифатли бажариш ва сифатли 
унувчан уругларни ишлаб чикариш имконини бермаяпти.

Яйлов озукабоп усимликлар уругларини уруг етишти- 
риш хужаликларида экишнинг мавжуд *олати *ам замо- 
навий талабларга жавоб бермайди. Яйловлар ма*сул- 
дорлигини ошириш муаммолари, шунингдек, ypyf ишлаб 
чикариш, урутарни экиш меъёри ва саёз чукурликда ка- 
даш буйича агротехник талабларни каноатлантирадиган 
экиш агрегатларининг етишмаётганлиги долзарб муаммо 
булиб колмоеда.

Илмий муассасалар мутахассисларининг чул яйлов­
ларнинг *озирги полати буйича хулосаларига кура, Уз­
бекистан чул яйловлари хужалик белгиларига кура 3 
асосий типга ажратилган. Узбекистан чул яйловларининг

40 фоизида турли даражадаги яйловлар таназзули юзага 
келган [16] ва уларнинг уртача *осилдорлиги 21 фоизга 
камайган [18]. Таназзулга учраган ва биринчи навбатда ях- 
шиланиши керак булган яйловлар республикада 8,0 млн. 
гектарга якин майдонни ташкил килади.

Масаланинг куйилиши. Маълумки, республикамиз 
*удудиниг 60 фоиздан ортик кисми чул яйлов ерлар эгал- 
лаган ута кургокчил минтака кисобланади ва факат 80-340 
мм. дан ортмайдиган атмосфера ёгин-сочин миедори *и- 
собига чул усимликлари усади. Шу майдонларнинг 20 млн 
гектари чорвачиликка ажратилган. Масаланинг долзар- 
блиги шундаки, х;озирги кунда, чул яйловларидан йигиб 
олинадиган озукабоп усимликларнинг *осилдорлиги (КУРУК 
масса *исобида) гектаридан 1,5-3,0 центнердан ортмай- 
ди. Бундай кам *осилдорлик билан бокиладиган ^оракул 
куйлари ва бошка чорва моллари сонини купайтириш, 
х;атто уларнинг сонини саклаб колиш долзарб муммолар- 
дан бири булиб колмокда.

Х,озирги кунда озукабоп экинлар уругларини механи- 
зациялашган *олда экишни амалга ошириш максадида, 
кишлок хужалиги экинларининг уругини экишга мулжал- 
ланган, кисман жи*озланган сеялкаларнинг тажриба на- 
муналари ва бошка турдаги экиш машиналари ишлатил- 
мокда [18, 19]. Бундай сеялкаларнинг асосий камчилиги 
ypyf микдорлагич аппаратларининг чул озукабоп экинла­
рининг уругини экишга мулжалланмаганлиги кисобланади. 
Чунки, озукабоп чул экинларининг уруглик аралашмалари 
физик, механик ва аэродинамик хоссалари билан бошка 
урутарнинг хоссаларидан кескин фарк килади, яъни 
урутари майда, енгил, мурт, х,ажмий ва абсолют огирлик 
кийматлари кичик, эзилиши, янчилиши ^исобига биологик 
унувчанлик хусусиятининг йукотиши, сифатсиз экилиши 
кисобланади. Шу боис чул озукабаб усимликлар уругини 
экишга куйиладиган агротехник талаблар бошка кишлок 
хужалик экинлари урутарини экишга куйиладиган агро­
техник талаблардан фарк килади.

Чул ва ярим чул яйловларнинг *олатини яхшилаш ва 
улардан самарали фойдаланиш истикболли йуларига оид 
илмий асосланган тавсияларни ишлаб чикиш *амда улар­
ни ишлаб чикаришда тезрокжорий этиш шу куннинг му*им 
вазифаларидан бири кисобланади. Юкорида баён килин­
ган муаммоларни *ал этишга йуналтирилган илмий ечим- 
лардан яна бири озукабоп чул усимликлари уругларининг 
экишни механизациялаштириш кисобланади.

Ечиш усули. Чул яйловларни озукабоп усимликлар 
экиш йули билан *осилдорлигини 2-5 маротабагача купай­
тириш, табиий ^олатини яхшилаш истикболли ^исоблана- 
ди. Бунинг учун биринчи навбатда табиий *олда усадиган 
юкори ^осилли озукабоп экинларнинг сифатли уру<парини 
тайёрлаш ва экишни механизациялаштириш тавсия эти- 
лади. Куп йиллик олиб борилган илмий-тадкикот ишлари 
натижасида уругларнинг экишда уларга деярли механик 
таъсир курсатмайдиган, озукабоп чул экинлари уруглари­
ни сифатли экадиган технология ва кенг камровли уни­
версал сеялка тавсия килинди. Бунинг учун озукабоп чул 
усимликлари уругларининг экиш технологик жараёнини 
яхшилаш, ypyf сарфи ва исрофгарчилигини камайтириш 
усули тавсия этилди.

Тавсия этилаётган илмий-тадкикот усули коракулчилик 
со*асини янада исло* килишни таъминлаш, со*ада насл- 
чилик ишларини илмий асосда йулга куйиш ва жа*он бозо- 
ри талабларига жавоб берадиган сифатли коракул терила- 
рини етиштириш, Бухоро коракул териларнинг нуфузини 
кайта тикпаш ва со^анинг экспорт салох,иятини ошириш, 
коракулчилик ма*сулотлари ишлаб чикариш х,ажмларини 
купайтириш ва яйловлардан самарали фойдаланишнинг 
ташкил этиш максадида Узбекистан Республикаси Пре-

А  Г \ Л
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иденти томонидан 2018 йил 14 мартдаги Щ-ЗбОЗ-сон- 
1И карорида: чул худудларида озука ишлаб чикаришни 
1нтенсивлаштиришнинг илмий ва амалий асосларини 
|ратиш, чул озукабоп усимликлар истикболли навлари- 
1инг бирламчи уругнилигини ташкил этиш, чул озукабоп 
кинлари уругликпари етиштириладиган майдонларда 
1лгор агротехник тадбирларни жорий килиш, ушбу май- 
[онларни сифатли уругликлар билан таъминлаш ва уруг- 
1ик етиштириш хажмини ошириш, яйловларнинг тупрок 
1Кпим шароитларини хисобга олган холда мос навларни 
анлаш ва уларнинг уругларини жадал купайтириш; инки- 
озга учраган яйлов майдонларини аниклаш ва уларни 
икпаш хамда хосилдорлигини ошириш учун чул озукабоп 
кинларни экиш ишларини ташкил этиш, коракулчиликка 
хтисослашган хужаликларнинг талабига асосан озукабоп 
кинлар уругларини етказиб бериш каби белгилаб берил- 
зн асосий вазифалар асосида амалга оширилиши кузда 
утилади.

Асосий кием. Тавсия этилаётган технологик жараёнда 
ул яйлов озукабоп усимликларининг уругини яхши экиш-
э тайёрланган тупрокка экиш кузда тутилади. Чул яйлов 
зукабоп усимликларининг уругларини экишда тупрокнинг 
1аълум оралик масофада йул-йул килиб (1-расм) юмша- 
иш технологияси ва уни бажарадиган иш органлар пара- 
ютрларини асослаш буйича олиб борилган илмий изла- 
ишлар натижалари агротехник талаб даражасида бегона 
симликлар усадиган ва уларнинг колдиклари бор тупрок- 
инг сифатли экишга тайёрлашга мосланган ёйсимон пи- 
ок шаклидаги иш органнинг янги конструкцияси яратилди
2-расм) [20 ].

Бегона усимликлар ва уларнинг цолдик^юри

V ”
1-расм. Озуцабоб чул усимликларининг уругларини 

йул-йул килиб экиш технологияси схемаси
5-6 см

1-расм. Ёйсимон пичоц шаклидаги тупроцни юмша­
тадиган янги иш органнинг схемаси

Тавсия этилаётган технология ва ёйсимон пичок 
1аклидаги иш органлар усимлик ва уларнинг колдиклари 
авжуд тупрокпарнинг 10 -12  см кенгликда ва 10-12  см 
укурликкача сифатли юмшатишни таъминлайди.

Технологик жараёнга кура грядилга кулф ёрдамида ко- 
лрилган ёйсимон пичокнинг буйлама вертикал текисликда 
гкирланган тиш билан харакат йуналишига каратилган 
гаклида утли тупрокнинг юмшатиш оркапи амалга ошири- 
ади. Иш органнинг конструкцияси ясси дискнинг % була­
ва тенг сектордан киркиб олинган ёки логарифмик спирал

02.

куринишдаги шаклга эга булиши назарда тутилади (2 -расм).
Таклиф этилаётган иш органнинг техник афзаллиги 

шундаки, унинг конструкцияси содда, кам метал сигимли, 
технологик ростлаш учун кам вакт сарф килиши ва му- 
стахкам ишлаши билан бошка иш органлардан фарк кила­
ди хамда конструктив афзалликка эга.

Иш органларни кулф ёрдамида грядилга махкамлани- 
ши уларнинг тупрокка белгиланган ишлов бериш чукурли­
ги ва кенгликда ростлаш имконини беради. Ёйсимон пичок 
уткирланган тиги билан сирпаниб утли тупрокка енгил бо- 
тади ва ишлов бериш жараёнида уни сифатли уваланган 
холга келтиради (3-расм).

3-расм. Ёйсимон пичоцпи иш органнинг асосий 
параметрлари

Агротехника талаби буйича иш органлар утли майдон 
кундаланг кесими буйича икки томондан 5-6 см масофа­
да каторлаб ростланади (2-расм). Иш органлар озукабоп 
чул усимликларининг уругларини йул-йул килиб экишга 
тайёрлаш учун шу йулакчаларга ишлов бериш чукурлиги 
ва кенглиги буйича 2 катор урнатилади. Иш органлар конс­
труктив шакпининг кулайлиги уларнинг тезкор ишлашини 
таъминлайди хамда грядилга икки катор жойлаштириш 
имконини беради.

Ёйсимон пичок шаклидаги иш орган утли тупрокнинг 
сифатли сирпаниб кесиб юмшатиши учун тупрок ва усим- 
ликни сирпаниб кесиб кетиши лозим. Пичок тигининг ут- 
маслашиши тупрок катламини яхши юмшатмаслиги, усим­
лик ва унинг колдикларини кесмаслиги мумкин. Шунинг 
учун кесилмаган усимлик ва унинг колдиклари илашиб 
колмаслиги учун пичок тиги буйлаб сирпаниш шартини 
бажариши керак. Демак, иш органи тупрок катламини сир­
паниб кесмаса, усимлик ва унинг колдиклари хам сирпан- 
майди хамда кесилмайди.

Шунинг учун сирпаниш шарти куйидагича булиши керак 
у < 90° - мах (ч>с, p j  (1)

бунда: (рс - утли тупрокнинг ташки ишкаланиш бурчаги, 
град; q>. - усимликларнинг ташки ишкаланиш бурчаги, град.

Ёйсимон пичок шаклидаги иш орган тупрокни сирпаниб, 
кесиб ёки майдалаб кетиши инобатга олинган ва макбул ме­
зон сифатида унинг титдан утадиган бегона утлар сони ка­
бул килинган. Бунингучун пичокнинг юмшатиш чукурлигига 
тенг кисмини у бурчак билан харакатланаётган чархланган 
пичок шаклида булади деган шарт кабул килинган.

Фараз килайлик, пичокнинг АВ тиги и тезлик билан ха­
ракатланаётган булсин (4-расм). Дастлаб бегона усимлик 
танаси тишинг А нуктасидан R куч таъсир этадиган йуна- 
лиш буйича харакатланиб, THf буйлаб В1 нукгадан чикиб 
кетгунча сирпансин (агар киркилмаган булса).

Шу даврда тиг I масофани босиб утсин. 
бунда: / = /,+ /2/ l^h^ctgy; l2=hmjg(y+ipj
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4 -расм. Пичоцнинг мацбул тупроцца ботиш 
бурчагини аницлаш схемаси

Агар cos(y+<pJ=siny; cos(y+tpJ=cos(90-(pc),ёки у+<р=ж/2-у 
эканлигини инобатга олсак, у холда

2 -max(<pc;«pf )

у = ----------2----------
(2) ифода оркали <рс ва <р_ ташки ишкаланиш бурча- 

кларнинг максимал кийматларини мос холда (<рс ~ 290-330) 
((р. ~ 200-360) инобатга олиб [21, 22, 23], пичокнинг тупрокка 
ботиш бурчаги уртача у = 29°-310  орал^ида топилди. Пи- 
чок секторининг эгрилик радиусини тупрокка ботиш бурча- 
гидан келиб чикиб схемадан (4-расм) аниклаб олинди.

r  = ________ ___________  (3 )
tgy • sm(7t -у  -(PVJ

Бунда: h - пичокнинг тупрокка ботиш чукурлиги, см; 
(р - тупрок ва усимликнинг ташки ишкаланиш бурчаклари- 
нинг умумлашган киймати.

(3) ифода пичок секторининг эгрилик радиусини туп­
рокка ботиш чукурлиги ва бурчагига ботликлигини ифода- 
лайди. Пичокнинг тупрокка ботиш чукурлиги эгрилик радиу- 
сига сезиларли ва ишкаланиш бурчаги кам таъсир этишини 
график тахлилидан аниклаш мумкин (5-расм).

2 0  24 28  32 срг,,град 40

5-расм. Пичоц сектори эгрилик радиусининг 
тупроцца ботиш чуцурлиги ва ишкаланиш 

бурчагига боглицлик графиги

Пичокнинг тупрокка ботиш чукурлигининг /гюи= 8 см, 
ташки ишкаланиш бурчагининг уртача <рум=300  ва ту­
прокка ботиш бурчагининг уртача у = 30е кийматларида 
секторининг эгрилик радиуси R =158mm. га тенг эканлигини 
аникланган.

Пичок тишнинг уткирланиш бурчаги макбул тупрокка 
ботиш бурчаги билан и йуналиш буйича харакатини давом

эттирганда .1-/1 кесим буйича хосил булган 0' га тенг була­
ди (3-расм).

Пичок тиш сирпаниб кесишида {  > <рс ёки Nm > F uax 
шартлар ишкаланиш кучининг энг катта кийматига етгани- 
ни курсатади, лекин у нормал босимнинг ташкил этувчиси 
Nm ни мувозанатда саклай олмайди.

Шунинг учун m нуктадаги тупрок заррасининг пичок ти™ 
буйича сирпаниши Nm - F uax кучлар таъсирида руй беради. 
Шу муносабат билан т нуктадаги тупрок заррасига бир 
вактнинг узида ,V ва \ т - F mx ёки N ва кучлар таъсир ки- 
лади. Тупрок зарраси мустах,камлик чегарасига етиб еми- 
рилмагунча R куч таъсирида ёрилишни давом эттиради. 
Таъкидлаш керакки, £ бурчакни киймати канча катта булса 
тупрок заррасини сирпаниш даражаси шунча юкори була­
ди. Агар тупрок ёки бегона усимлик танаси пичок тигидан 
кесилса, пичокнинг буйи томонида £<  <рс ёки ^ = <рс холат- 
лари булади [26]. Демак, тупрок ёки усимлик танасини ке- 
сишда титнинг уткирлиги асосий вазифани утайди ва унинг 
буйини ёрдамчи вазифани бажаради (6-расм).

Тажрибалар шуни курсатади, кесувчи пичоклар билан 
сирпаниб кесишда материалнинг кесиш сифати яхши 
булади (тупрок кам деформацияланади ва тоза кесиш 
юзасига эга булади) [20]. Бунга бир нечта сабаблар бор: 
биринчидан сирпаниб кесишда пичок ти™ билан утли 
тупрокнинг чекланган жуда кичик контакт юзасига таъсир 
этилади ва арраланиш ходисаси руй беради; иккинчидан 
сирпаниб кесишда пичок 20 хакикий бурчагидан кичик са- 
марали (трансформацияланган) 20' уткирланиш бурчаги­
га тенг бурчак билан кесакка ботади (3-расм); учинчидан 
сирпаниб кесишда пичок тигининг самарали узунлиги- 
нинг камайиши хисобига кесиш каршилиги кам булади. 
Сирпаниб кесиш жараёнида уткирланиш бурчаги кесиш 
йуналишига нисбатан уз кийматини узгартиради, яъни пи­
чокнинг киялиги ёки сирпаниш бурчаги нисбатан камаяди. 
Трансформацияланган самарали 20' уткирланиш бурчаги 
пичокнинг 20 чархланиш ва аб кесиш бурчаги билан чам- 
барчас бенпиадир [19, 20 ].

Аввал келтирилган маълумотларга асосланиб, пичок 
тигининг чархланган буйни I узунлигини 6 -8  мм ораливда, 
калинлигини уртача 6 мм кийматда кабул килсак, у холда 

8 5
sin Р = — Р = arcsin — (4)

I нинг 6 . ..8 мм оралигида 0  = 22°-30° тенг булади.
fgP' = teP-siny (5)

(5) ифодани инобатга олсак, 0  = 22°-30° кийматларида 
0' = I f f - 14° тенг булади.



^лоса. Тадкикотлар буйича куйидагиларни хулоса 
и мумкин:
чичо^нинг тупрок^а ботиш бурчаги уртача у = 29°-31° 
/1^ ^ийматда тупрок; ва усимликка иш^аланиш кучи ва 
ига карш иликнинг кам булиш ини таъминлайди; 
пичок т ^и н и н г узунлиги буйича солиштирма босим кам 
1И ва натижада кесишга каршилик кучи *ам  кам булади;

- пичок,нинг конструктив у т к и р л а н и ш  бурчаги уртача 2[i 
= 520 , калинлиги Sn = 6 мм  к и й м а т л а р  макбул *и со б - ла- 
нади.

- пичо^нинг т у п р о д а  б о т и ш  чу ку р л и ги н и н г hm = 8  см, 
ташки иш ^аланиш  б ур ча ги н и н г у р т а ч а  </>ум=30° ва тупрокка 
ботиш бурчагининг уртача у =  3 0 °  ки й м а тл а р д а  эгрилик ра- 
диуси R =158мм. га тенг б у л а д и .
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УЗБЕКИСТОН ХУДУДИДА КИШЛОК ХУЖАЛИГИ АВТОНОМ 
ТРАНСПОРТ ВОСИТАЛАРИ (ТРАКТОРЛАРИ)ДА 
ЭРОГЛОНАСС НАВИГАЦИЯ ТИЗИМЛАРИДАН 

ФОЙДАЛАНИШ БУЙИЧА ТАВСИЯЛАРНИ ИШЛАБ ЧИКИШ
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'ошкент шацридаги Турин Политехника Университети

Аннотация
Fanna мавсумида комбайн уримида кечикишлар содир булса„2 кунда, 5% дон ерга тукилиши мумкин, бир кунлик 

эмбайн урадиган галла микдори 99,3 тоннани ташкил этса, иерофгарчилик 4,9 тоннани ташкил килади. Кулланилаётган 
1зимда уртача хисобда кунига 17 минут тухталишлар олди олинганда, мавсум давомида 3,5 тонна дон йукотилишининг 
чди олинмокда. Мавзунинг долзарблиги шундан иборатки, агротехник тадбирларни бажараётган кишлок хужалиги тех- 
1касида носозликлар юзага келганда вактдан унумли фойдаланиш учун Эроглонасс навигация тизимларидан куллаш 
аён килинган, бу тизимда бир бузилиш холати ва тури урганилган. Шу билан биргаликда дала шароитида содир булган 
)созликларни бартараф этишда иш шароити, унинг зарарли ва хавфли омиллардан мухофаза килиш хамда кишлок 
жалиги техникасидан комбайннинг атроф-мухитга таъсири урганилди ва баён килинди.

Таянч сузлар: машиналар ишончлилиги, кишлок хужалиги техникаси, агротехник тадбирлари, "Class" комбайнлари, 
дротизим, "Галилей", "Эроглонасс".

эАЗРАБОТКА РЕКОМЕНДАЦИЙ ПО ПРИМЕНЕНИЮ НАВИГА­
ЦИОННЫХ СИСТЕМ EROGLONASS НА АВТОНОМНЫХ 

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВАХ
(ТРАКТОРАХ) В УЗБЕКИСТАНЕ

V Холикова - PhD, доцент, Ташкентский институт инженеров ирригации и механизации сельского хозяйства 
Рустамов - научный сотрудник, А.К. Шарипов - научный сотрудник 

эинский Политехнический Университет, г. Ташкент
Аннотация

Задержки в уборке урожая во время зернового сезона, приводят к потере урожая пшеницы на 5% за 2 дня, при 
;дневной производительности уборки зерна 99,3 тонны, потери составляют 4,9 тонны. Если в среднем, в день в 
ользуемой системе сократить время потерь на 17 минут, то за сезон дополнительно можно получить 3,5 тонн пше- 

1 Ы. Актуальность темы состоит в применении навигационной системы Эроглонасс для эффективного использования 
мени при возникновении неисправностей в сельскохозяйственной технике, в этой системе был изучен один тип 
справностей, изучены также рабочие условия для устранения неисправностей в полевых условиях, от опасных и 
цных факторов а также влияние комбайна на окружающую среду.
Ключевые слова: надежность машин, сельскохозяйственная техника, агротехнические мероприятия, гидросисте- 
комбайны "Class", "Галилей", "Эроглонасс".

DEVELOPMENT OF RECOMMENDATIONS FOR USE OF 
EROGLONASS NAVIGATION SYSTEMS ON AUTONOMOUS 
AGRICULTURAL VEHICLES (TRACTORS) IN UZBEKISTAN
Kholiqova - PhD, associate professor, Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers 
Rustamov - researcher, A. Sh. Sharipov - researcher, Turin polytechnic University in Tashkent

Abstract
there are delays in the harvest during the grain season, 5% of the wheat can be spilled in 2 days, and the daily grain 

ssting capacity is 99.3 tons, and the loss is 4.9 tons. On average, 17 minutes a day interruptions in the system used are 
;nted. Over 3.5 tons of wheat is consumed during the season. The relevance of the topic is stated in the application of a 
ation system for the efficient use of time in the event of malfunctions in agricultural machinery performing agro-technical 
ties, which have been studied as a kind of disorder. At the same time, the working conditions for the troubleshooting in field 
tions were studied, and the effects of the combine on the environment from the hazardous and hazardous factors and the 
:t of the combine on the environment.
ey words: reliability of machines, agricultural machinery, agrotechnical activities, Class combine, hydrotreatment, Galileo, 
onass.



Кириш. Кишлок хужалигини ривожлантириш ва унинг 
ракобатбардошлигини ошириш мамлакат а^олиси- 

нинг 60 фоизидан ортик кисми яшаётган кишлокларнинг 
фаровонлик даражасини юксалтиришда мух;им омил бул- 
мокда. Шу муносабат билан сунгги йилларда кишлок ху­
жалигини бошкариш тизимида институционал исло^отлар 
амалга оширилди, пахта хом ашёси ва бошокли дон ма^- 
сулотларининг давлат томонидан кафолатланган харид 
нархларини сезиларли даражада купайтириш хисобига 
кишлок хужалиги ма^сулотлари ишлаб чикарувчилари- 
нинг молиявий баркарорлиги оширилди. Кишлок хужали­
ги ма^сулотларини ишлаб чикаришни ташкил этишнинг 
кластер модели кенг жорий этилмоеда, натижада охирги 
йилларда пахта-тукимачилик кластерларига ажратилган 
ер майдонлари *ажми мазкур экин тури учун ажратилган 
кишлок хужалиги ерларининг 52 фоизини ташкил этди. 
Шу билан бирга, кишлок хужалигини давлат томонидан 
куллаб-кувватлашда самарали бозор механизмларининг 
мавжуд эмаслиги тармокнинг ракобатбардошлигини оши­
риш имконини бермаяпти. Кишлок хужалигини давлат то­
монидан бошкаришнинг яхлит тизимини шакллантириш, 
кишлок хужалиги ма*сулотларини давлат томонидан ха­
рид килишнинг бозор механизмларини жорий этиш макса­
дида, шунингдек 2017-2021 йилларда Узбекистан Респу- 
бликасини ривожлантиришнинг бешта устувор йуналиши 
буйича Х;аракатлар стратегиясига мувофик келадиган 
йуналишлар ишларни амалга ошириш куннинг долзарб 
масалалардан бири кисобланади [1].

Куриб чикилаётган муаммонинг хозирги холати- 
нинг тахлили ва манбаларга хаволалар.

Кишлок хужалиги машиналарига техник сервис кур- 
сатиш тизимининг тамили. Х,озирги кунда озик-овкатга 
булган талаб ортиб бораётган пайтда кишлок хужалигига 
булган эътибор хам усиб, жадал ривожланиб бормокда. 
Бу ривожланишда асосий восита кишлок хужалиги маши- 
налари булиб уз самарасини тула бажаришда камчили- 
клари сезиларли даражада мавжудлиги маълум. Кишлок 
хужалиги машиналари ишлаб чикаришга, яъни кишлок 
хужалиги ишларига жалб килишда биринчи уринда ундан 
фойдаланишни ва ишончлиликни йулга куйиш керак. Ки­
шлок хужалиги машиналарини ишончлилик курсаткичла- 
рини таъминлаш учун эса техник сервис марказларини 
замонавий ёндошган х;олда илмий амалий жихатдан чукур 
урганиб чикиш зарур.

Академик Ш.У.Йулдошевнинг «Машиналар ишончли- 
лиги ва уларни таьмирлаш асослари» дарслигида маши- 
наларнинг ишончлилик курсаткичлари тасодифий киймат- 
лар категориясига киради ва ишончлиликга хисоблаганда 
эхтимоллик назарияси ва математик статик услублардан 
фойдаланган холда аниклаш тавсия этилган [2].

Бу эхтимолликларни урганиб чикадиган булсак, киш­
лок хужалиги техникаларда бу бузулиш эхтимолларини 
бартараф этишдаги назарий изланишлар амалиётда кул- 
ланилмокда. Хрзирги кунда техник сервис марказларини 
яхши ташкиллаштирилгани кишлок хужалиги техникаси- 
нинг иш унумини оширади. Кишлок хужалиги техникалар- 
нинг носозликларни уз вактида бартараф этишда, урга- 
нилмаган кираларни урганиб чикиб бу ишларда жиддий 
ёндошган ^олда техник сервис марказларини замонавий- 
лашган автоматлаштирилган тизимлар билан сифат да­
ражасини яхшилаш максадга мувофивдир.

Кишлок хужалиги техникасини бузилишлар полати 
эхтимолларини тахлил килиб, белгиланган вактларга бу- 
линган агротехник тадбирларни бажараётган кишлок ху­
жалиги техникаси дала шароитда бузилишлар юз берган- 
да, бузилгандан тортиб токи бузилиш бартараф этилганга

Кадар кетган вакт х,исоблаб чикилди. Бу бузилишларни 
бартараф этишда куйидаги кетма-кетликда бажарили- 
ши керак [3]: бузилиш юз берганда операторнинг тех­
ник сервисга хабар бериши; техник сервиснинг олинган 
маьлумотлар буйича таёргарлик куриши; техник сервис 
марказининг мутахассисларини далага етиб бориш вакти; 
техник сервис маркази мутахассисларининг бузилишлар­
ни бартараф этиши.

Галла комбайннинг бузилишларни бартараф этиш 
холати ташрифли, яъни техник сервис марказини кучма 
устахонаси механиги томонидан бартараф этилади. Ама­
лий изланишлар ва кузатишлар натижаси бу бузилишлар­
ни ташрифли усулда бартараф этиш 74 фоизни ташкил 
этади [3]. Битта комбайн носозлигини тузатишда сарф­
ланган умумий вакт сарфи формула ёрдамида хисоблаш 
мумкин.

t= tT+tx +t'+tH
бунда: / - умумий вакт, tT - комбайн бузилгандан бо- 

шлаб хабарни техник сервис марказига юбориш вакти, 
tM - техник сервис марказининг кучма устахонасининг бу- 
з'илишни бартараф этиш учун тайёргарлик вакти, te - бу­
зилиш содир булганда далага бориш учун кетган вакти, 
tH - носозликни бартараф этиш учун кетган вакт. Амалий 
изланишлар натижасида бу бузилишлар вактини барта­
раф этишдаги вакти, tT - комбайн бузилгандан бошлаб 
хабарни техник сервис марказига юбориш вакти хисобла- 
нади. Носозликни бартараф этиш учун кетган умумий вакт 
rv - 253 минутни ташкил этади [3].

Тахлиллардан келиб чикиб умумий олиб курадиган 
булсак кишлок хужалигида агротехник тадбирларни бажа­
раётган кишлок хужалиги машинаси, бузилишлар эх,тимо- 
ли билан носозликлар кузатилади кишлок хужалиги маши­
наси дала шароитда агротехник тадбирни бажараётганда 
тухталишлар холати кузатилса кишлок хужалиги х;осил- 
дорлигига, иктисодий самарадорликга таъсир курсатади.

Бартараф этадиган вакт tT - комбайн бузилгандан 
бошлаб хабарни техник сервис марказига юбориш вакти 
кисобланади. Бу вакгни бартараф этиш учун агротехник 
тадбирларни бажаришда айнан галла мавсумда кишлок 
хужалиги ишлаб чикаришда катнашаётган комбайнларни 
урганиб чикдик. Маълумки галла мавсумида комбайнлар- 
нинг галлани уриб олиш вакти 45 кунни ташкил этади,а- 
гар уришда кечикишлар содир булса 2 кунда 5% дон ерга 
тукилиши мумкин, бир кунлик комбайн урадиган галла 
микдори 99,3 тоннани ташкил этса, исрофгарчилик 4,9 
тоннани ташкил килади. Кулланилаётган тизимда уртача 
Хисобда кунига 17 минут тухталишлар олди олинганда, 
мавсум давомида 3,5 тонна дон нобудгарчилигининг олди 
олинмокда [3]. ^УДУД буйича оладиган булсак, ер майдо- 
нига караб битта ХУДУДДЭ 10 дона комбайн иш бажара­
ётган булса, шулардан эхтимолий назарий буйича битта 
ёки иккита комбайн бузилиши мумкин, бу бузилишларни 
бартараф этиш учун жуда куп илмий изланишлар олиб бо- 
рилмокда, лекин энг асосийси техник сервис ишларининг 
вакт курсаткичларига асосий эътибор берилмаётганлиги 
булиб колмокда [4].

Дала шароитида агротехник тадбирни бажараётган ки­
шлок хужалиги техникасининг носозлик холати юзага кел- 
ганда буни бартараф этиш учун кучма устахоналар етарли 
эмаслиги ва мавжуд кучма устахоналарнинг жойлашган 
техник сервис марказининг масофаси узоклиги келтирил­
ган. Амалий изланишлар шуни курсатадики биринчи на- 
вбатта мавсум давомида галла комбайинда содир булган 
носозликлар сони куриб чикилди, улар "Class" комбайни 
гилдирагининг шиналарида юзага келган носозлик ва ги- 
дро-тизимнинг гидрошлангларида кузатилди. Буларнинг
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5артараф этиш учун техник сервис марказининг кучма 
ютахонасига мурожат килиш вазияти вужудга келди. Кел- 
ирилган ва урганиб чикилган бузилишларни бартараф 
(тиш учун, вакгдан самарали фойдаланиш учун “Эрогло- 
tacc” навигация тизимдан фойдаланиш энг макбул ечим 
жанлиги урганиб чикилди [5].

Масаланинг куйилиши. Узбекистан худудида кишлок 
:ужалиги автоном транспорт (тракторлар) воситаларда 
“Эроглонасс”” навигация тизимининг истикболлари. Х,озир- 
и кунда дунёда электрон автоматлаштирилган ускуналар 
упайиб бормоеда, Тлонасс” , ‘’Галилей’ атамалари купчи- 
шкка жуда таниш. АКД1нинг ГПС, Россиянинг "Глонасс", 
Европанинг "Галилей" тизими хозирча тажрибадаги лой- 
1Кадир, тизимлар кундалик фойдаланувчилар учун турган 
<ойини харитадан билиши, нотаниш худудда мулжал олиш, 
ласофани аниклаш имконини беради. Узбекистон автомо- 
)иль ва дарё транспорти агентлиги маълумотларга кура, 
>угунги кунда мамлакатимизда 3 мингдан ортик автобус ва 
микроавтобус, шахарлараро йуланишларда катнамокда. 
Лазкур жараён йуловчиларнинг хавфсизлигини таьминлаш 
1нг мухим вазифалардан бири, статистик маълумотларга 
араганда йулда автотранспорт воситасининг тизимли на- 
оратини юритиш йул транспорт х д д и с а л а р н и  сонини ка- 
1айтиришга хизмат килади. “Эроглонасс” фавкулодда тез- 
ор навигация тизими бошка навигация тизимлардан фарк 
илмайди, лекин унинг асосий вазифаси берилган сигнални 
еракли нукгага етказиб беришдан иборат.

Шуларни эътиборга олиб “Эроглонасс” фавкулодда ти- 
имини кишлок хужалиги техникасининг автоном трактор- 
iapra урнатиш авзалликларни урганиб чикилди. “Эрогло- 
iacc” тизимининг фавкулодда тезкор тизимларга етказиш 
чун хизмат килади, бу эса автоном тракторларга тугри 
елади, чунки кишлок хужалиги ишларини бажараётганда 
1Втотракторга техник носозлик кузатилиши мумкин, бун- 
1ай холатда оператор автотракторга техник сервис курса- 
а олмайди ва техник сервисга хабар бериб ишни ташкил- 
1аштиргунча, кишлок хужалиги ишлаб чикариш ишлари 
ечикади ва иктисодий самарадорликга таъсир килади. 
клбатта, х,ар бир кишлок хужалиги ишлаб чикаришда 
нг мухим роль уйнайдиган бу автотракторлардир, улар- 
инг ёрдамисиз бирор бир кишлок хужалиги ишларининг 
'ажариши кийин. Шундай килиб, “Эроглонасс” тизимини 
ишлок хужалиги автотракторларга урнатадиган булсак, 
оавкулодда тезкор тизимини куллаб, холатни техник сер- 
ис булимларга етказилади ва улар холат буйича аник 
улоса килиб уз вазифаларни тезлик билан бажаришга 
иришилади [6].

“Эроглонасс” тизимининг иктисодий техник са- 
1арадорлиги. Тадкикотлар шуни курсатмокдаки, авто- 
юбиль транспорти хизматлари бозорининг усиши 2012  
1илда 32,5 миллиард доллардан 2021 йилда 55,86 мил- 
1иард долларгача усиб, йиллик усиш суръати 6,2  фоизни 
ашкил этади, бу усиш бир неча сабабларга кура бошка 
аноат тармокларига нисбатан кам [5]. Технология ва 
1изнес модели ишлаб чикилган, иктисодий вазият авто- 
юбиль транспорт секторига таъсир килишни давом эти- 
jh  эхтимолдан йирок. Гарб ва ривожпанган давлатлар 
юзорларига кириш деярли якунланади. Шуни эътиборга 
ладиган булсак машиналарда юзага келадиган носозли- 
ларни уч турга ажратишимиз мумкин. Мукарар руй бер- 
1айдиган, тасодифий бузилишлардир. Эктимоллар наза- 
|ясини коидалардан фойдаланиб бундай бузулишларни 
фодалайдиган ситатистик тарифлар киритилган. Мисол 
арикасида тасодифий бузилишни статистик тарифини 
иритадиган булсак. Машинанинг тасодифий бузилиши 
|еб, шартлар туплами бажарилганда руйбериши мумкин

ва руй бермаслиги мумкин булган бузилишга айтилади
[3]. Масалан, йугон пояли бегона ути куп булган далада 
ишлаётган талла комбайининг ёки сигменти пичоклари 
синиши ёки кия транспортиёрнинг ленталари узулиши 
мумкин. Шу сабабли бундай вазиятларда техник сервис 
хизмати ёрдами зарур булади. Далада ишлаётган трактор 
ёки кишлок хужалик машиналарнинг созлик ёки ишга ко- 
билиятлилик курсаткичлари ёмонлашса, ишлаб чикариш 
курсаткичи иктисодий техник самарадорлик тушиб кета- 
ди. Бундай вазиятда бизларга “Эроглонасс” фавкулодда 
тизимдан фойдаланиб техник сервис хизматларга вазият- 
ни зудлик билан етказилса ушбу х о л а т  жойида бартараф 
этилади ва жараён давом этади [7].

-Натижалар таэутили ва мисоллар. Лойиханинг тех­
ник анализи ва ечими. Кишлок хужалиги техникаларининг 
далада бузилиши окибатларида жуда куп иктисодий са­
марадорлик йукотилади,шунда комбайннинг бузилиши уч 
хил усулда тузатиш кузатилган [8].

Бузилишлар машина-трактор парки (МТП) кучма уста- 
хонасининг механиги томонидан тузатилиши; фирмавий 
техник-сервис (ФЦП) механиги бузилишларни сервис мар- 
казга бормасдан туриб тузатилиши;бу усул ташрифсиз ту­
затиш усули деб аталади; ФЦП механиги бузилишларни 
вилоят сервис марказга (СМ) бориб келиб тузатилиши; бу 
усулни ташрифли тузатиш усули деб аталади [3].

1-жадвалдан куриниб турибдики, мавсум давомида 
комбайнларда содир булган 20 та (36,3%) носозлик туман 
МТП кучма устахонаси механиги томонидан тузатилган. 
Носозликлар тилдираклардаги шиналарнинг тешилиши, 
кисмлар ва деталлар (элак, сапфа, ротор корпуси)нинг 
даре кетишидан иборат булган, шу сабабли механик то­
монидан шиналарни ямаш ва кисмларни пайвандлаш 
каби таъмирлаш ишлари бажарилди [9].

Комбайнлардаги 24 та (43,7%) носозликни ФЦП меха­
ниги ташрифсиз усулда бартараф этилди. Механик носоз- 
ликларни: узилган занжирларни, синган крестовиналарни, 
шлангларни янги деталлар билан алмаштириб, носоз ге­
нератор ва кондиционерни созлаган. Комбайнлардаги 11 
та носозлик (20%) бартараф этилиши учун ФЦП механи- 
гига двигатель ва ротор тасмалари,- ёнилги, ротор тасма- 
лари, ёнилти насоси, занжирлари, подшипниклар, муфта 
каби деталь ва узеллар зарур булди. 2003-2005 йиллар­
да галла урим мавсумларида туман МТПнинг 13 та ком-

1 -жадвал
2010-2016 йиллардаги комбайнларда содир булган 

носозликлар
Комбай-

нинг
Завод
раками

Носоз­
ликлар

сони

Тузатилиш усули МТП
механиги
томони­

данташрифли ташрифсиз

180327 7 1 4 2

180347 8 1 3 4

182547 4 1 2 1

185563 5 1 2 2

185741 5 2 1 2

186108 4 1 2 1

254435 5 2 1 2

256037 4 1 2 1

байндан уртача 51 та носозлик юзага келган, уларнинг 38 
тасини (74%) Наманган СМнинг сервис автомашинаси ме­
ханиги ташрифли усулда бартараф этилган. Битта галла 
комбайндаги битта носозлик тузатишга сарфланган уму­
мий вакг ва уни ташкил этувчиларнинг сон кийматларини

08-
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1-расм. Вилоят сервис маркази томонидан худудда ишлаётган машиналарда содир булган носозликларни
бартараф этишнинг технологик вацт алгоритми

аниклаш, хронометрик тадкикотлар жараёнида битта гал­
ла комбайнидаги битта носозликни тузатишга сарфланган 
умумий вакт ( T J  киймати чикарилган формула ёрдамида 
хисобланади [10].

Т=Тт+Т +Т+Ти 1 ж  е н
бунда: Тт - операторнинг талаби комбайн бузилгандан 

бошлаб, токи Наманган СМ диспетчерга тушгунигача кет- 
ган вакт; соат, кун.

Тж- кучма устахонанинг носоз комбайн олдига жунашга 
тайёргарлик куриш учун сарфлаган вакти; соат, кун.

Т-  кучма устахонанинг туман марказидан даладаги носоз 
комбайн олдига етиб бориш учун сарфланган вакт; соат, кун.

Г - комбайндаги носозликни бартараф этиш учун куч­
ма устахона механиги томонидан сарфланган вакт [11].

Кишлок хужалиги машиналарига техник хизмат курса- 
тиш усулларда кетадиган вактларни илмий жихатдан урга- 
ниб чикилган ва бу вактларни кискартиришга куплаб илмий 
ишлар килинмовда, ишнинг мазмуни айнан операторнинг 
СМга холат хакида вазиятни тушунтириш ва уни етказиш 
ишини кискартиришдан иборат (1-расм) [12]. 1-жадвалдан 
куриниб турибдики, энг куп бузулишлар сонини бартараф 
этишда ташрифли усулдан купрок фойдаланилган. Трак- 
торларга ва кишлок хужалик машиналари, комбайнларга 
фавкулодда тезкор “Эроглонасс” навигация тизимини ур- 
натиш кабул килиш тавсия этилади. Х,озирги кунда кишлок 
хужалиги техникаларидан фойдаланаётган кишлок хужа­
лик техник сервис ишлари зарур булади [13].

Маълум бир кишлок хужалиги техникаси дала шарои­
тида агротехник ишларни бажараётган пайтда бузилиш- 
лар холати кузатилса, кишлок хужалиги техник сервис хиз- 
матига хабар бериш зарурияти тугилади бунда оператор 
техник сервис корхонасига хабарни етказиш вакги чузилиб 
кетади, бу эса уртача 12 минутни ташкил етади. Кишлок 
хужалиги ишларини бажаришда хар бир дакиканинг сама- 
расиз кетиши хосилдорликга уз таьсирини курсатади. Шу- 
ларни эьтиборга олган холда кишлок хужалик ишларини 
бажараётганда фавкулотда вазиятларда тезкор “Эрогло­
насс” навигация тизимини тадбик килиниши техник хизмат 
курсатиш ишлар вакти камайтирилади [14, 15].

“Эроглонасс” навигация тизими хозирги кунда автомо 
билларда кулланилиб келмокда. Ушбу тизим асосан ав 
томобиль ва куплаб транспорт воситаларда фавкулоддг 
авария холатларини олдини олишда, транспорт воситаси 
нианиклашда, мониторинг килишда ва ёнилги сарфинр 
кузатиб боришда кулланилади [16, 17, 18].

Хозирги кунда бу тизимни кишлок хужалиги автоноп 
трактор транспортларда ва кишлок хужалигида фойда 
ланиб келадиган техника ва агрегатларда урнатишни ур 
ганиб келмовдамиз. Изланишлар шуни курсатадики, би: 
бу тизимни урнатишдан олдин албатта худуддаги мавжу/ 
техник сервис хизмат курсатиш корхоналаридаги мавжу/ 
техникаларни мавсум давомида бузилишлар сони канчг 
булишини ва бузилиш жараёнида сервис корхонасига one 
ратор хабар бергунгача кетган вактни хисобпадик [19].

Хулоса. Галла мавсумида комбайн уримида кечи 
кишлар содир булса 2 кунда, 5% буедой ерга тукилицп 
мумкин, бир кунлик комбайн урадиган галла микцори 99.: 
тонна ташкил этса исрофгарчилик 4,9 тоннани ташкил ки 
лади. Кулланилаётган тизимда уртача хисобда кунига 11 
минут вакт тухталишлар олди олинганда, мавсум даво 
мида 3.5 тонна бугдой сарфи олди олинмовда. Мавзунин 
долзарблиги шундан иборатки, агротехник тадбирларнин 
бажараётган кишлок хужалиги техникасида носозликла| 
юзага келганда вактдан унумли фойдаланиш учун “Эро 
глонасс” навигация тизимларидан куллаш баён килинган 
бу тизимда бир бузилиш холати ва тури урганилган. Ш; 
билан биргаликда дала шароитида содир булган носоз 
ликларни бартараф этишда иш шароити, унинг зарарл1 
ва хавфли омиллардан мухофаза килиш хамда кишлок ху 
жалиги техникасидан комбайннинг атроф-мухитга таъси 
ри урганилди ва баён килинди. Мамлакатда бу тармокж 
ривожлантириш имкони катта, чунки у ортикча маблаг та 
лаб этмайди.унга сарфланган маблаг ёки олинган креди' 
киска муддатда кайтади. Шуларни эьтиборга олган холд; 
кишлок хужалик ишларини бажараётганда фавкулоддг 
вазиятларда тезкор “Эроглонасс” навигация тизимиж 
татбик килиш, техник хизмат курсатиш ишлари вактини ка 
майтириш тавсия этилди.
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АВТОМАТИЗАЦИЯ УПРАВЛЕНИЯ И ЗАЩИТЫ ОТ 
ПОДТОПЛЕНИЯ МАШИННОГО ЗАЛА НАСОСНЫХ СТАНЦИЙ

А.М.Усманов - к.т.н., доцент, А.М.Нигматов - ассистент
Ташкентский институт инженеров ирригации и механизации сельского хозяйства

Аннотация
Работа посвящена вопросам автоматизации защиты и контроля на насосной станции в условиях постоянного под- 

топ- ления помещения машинного зала подземными водами и утечками. Для исключения этих не штатных процессов 
необходимо вести контроль состояния (уровня) подземных вод и утечек в машинном зале и автоматизировать управле­
ние своевременной откачкой избыточной воды, которая собирается в специальных накопителях, и откачивается с по­
мощью специального насоса и системы автоматического управления (САУ), построенной на базе релейно-контактного 
электродного регулятора сигнализатора уровня серии ЭРСУ, который не позволяет в необходимых пределах вести не­
прерывный контроль уровня в накопителе. В целом, автоматизированная система работает неустойчиво и лишена воз­
можности поддерживать нормативное требование предупреждения начала одной из установленных технологических 
операций. В статье приведены положительные результаты технических решений и экспериментальных работ по пред­
лагаемой системе автоматического контроля и управления откачкой на основе бесконтактного датчик уровня -  Холла, 
с контроллером MSP430G2131 на ИМС DRV5023 и потребляемым током не более 2,7 мА, таймера на базе ИМС NE555 
обеспечивающего устойчивую работу САУ откачкой и режим 12-17 с. готовности начала процесса откачки, а также 
стандартного блока питания на 4,7 В. Работа основана на производственном опыте и носит инновационный характер.

Ключевые слова: насосные станции, машинный зал, технологические процессы, подтопление, защита, управление, 
режим, автоматизация, контроль, датчик, таймер, котроллер, микросхема.

НАСОС СТАНЦИЯЛАРНИНГ МАШИНА ЗАЛИНИ СУВ 
БОСИШИДАН БОШКАРИШ ВА *ИМОЯ КИЛИШНИ 

АВТОМАТЛАШТИРИШ
А.М. Усманов - т.ф.н., доцент, А.М. Нигматов - ассистент
Тошкент ирригация ва цишлоц хужалигини механизациялаш муцандислари институти

Аннотация
Иш насос станциясининг машина залини сув босадиган ер ости сувлари ва насосдан сув томиб турадиган доимий 

тупланиши шароитида насос станциясида автоматик *имоя ва назоратни тах,лил килишга батишланган. Ушбу гайритабиий 
жараёнларни истисно килиш учун насос станцияларининг машина залини ер ости сувлари ва насосдан чиккан сув кочкин- 
ларнинг *олатини (даражасини) кузатиб бориш ва ортикча сувни уз вактида насос билан автоматлаштириш керак. Курса- 
тилган ортикча сув махсус омборларда тупланади, ундан ЭРСУ серияли датчик контактли электрод бошк;арувчиси асосида 
курилган, бу зарурий чегаралар ичида саклаш идишидаги даражани доимий равишда кузатишга имкон бермайди, шунинг- 
дек умуман автоматлаштирилган тизим у бекарор ва урнатилган технологик операциялардан бирини бошлашнинг олдини 
олиш учун норматив талабини куллаб-кувватлаш крбилиятидан мах;рум. Маколада ДРВ5023 ИС-да МСП430Г2131 бошка- 
рувчиси ва 2,7 мА дан ортик булмаган истеъмолчи, НЕ555 ИС асосидаги таймер ва насос режимининг баркарор ишлашини 
таъминловчи, контактсиз Холл датчиги сенсорга асосланган автоматик мониторинг ва насос тизимида техник ечимлар ва 
экспериментал ишларнинг ижобий натижалари келтирилган (12-17 сония). Насос жараёнини бошлашга тайёрлик, шунинг- 
дек стандарт 4.7 В. кувват манбали схема булиб, иш ишлаб чикариш тажрибасига асосланган ва инновациондир.

Таянч сузлар: насос станциялари, машина хонаси, технологик жараёнлари, сув босиши, *имоя килиш, бошкариш, 
автоматизация ускуналари, бошкариш, сенсор, таймер, текширгич, микросхема.

AUTOMATION OF CONTROL AND PROTECTION AGAINST FLOO­
DING OF THE ENGINE COMPARTMENT OF THE PUMP STATION

A.M. Usmanov - c.t.s., associate professor, A.M. Nigmatov - assistant 
Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers

Abstract
The work is devoted to automatic protection and control at the pumping station in the conditions of constant accumulation 

of groundwater and leaks that flood the room of the pump room of the pumping station. To exclude these abnormal processes, 
it is necessary to monitor the status (level) of groundwater and leaks in the pump room of the pumping stations and automate 
the timely pumping of excess water. The indicated excess water is collected in special drives from which it is pumped with the 
help of self-propelled guns built on the basis of a relay-contact electrode regulator of the level switch of the ERSU series, which 
does not allow continuous monitoring of the level in the drive within the required limits, as well as, in general, the automated 
system it is unstable and deprived of the ability to support the protocol requirement to prevent the start of one of the established 
technological operations. The article presents the positive results of technical solutions and experimental work on an automatic 
monitoring and pumping system based on a non-contact level sensor - Hall, with an MSP430G2131 controller on an DRV5023 
IC and a current consumption of no more than 2.7 mA, a timer based on the NE555 IC providing stable ACS pumping and 
operation (12-17s.) The readiness of the start of the pumping process, as well as a standard 4.7 V power supply. The work is 
based on production experience and is innovative in nature.

Key words: pumping stations, machine room, technological processes, flooding, protection, mode, pumping, automation 
equipment, control, control, sensor, timer, controller, microcircuit.



pCTRIFICATION AND AUTOMATION OF AGRICULTURE AND WATER RESOURCES MANAGEMENT

Введение. Многолетний опыт работы и наблюдений 
авторов настоящей работы в сфере производствен- 

i эксплуатации средств энергетики и автоматики насо- 
.IX станций позволил установить заметные дополнения 
труктуре вспомогательных технологических процессов 
пераций, в вопросах защиты оборудования и произвед­
енного процесса протекающего в машинном зале насо- 
>й станции от открытой воды. Эффективность эксплуа- 
(ии насосных станций, а так же устойчивая защита от 
топления ее помещений, в том числе машинного зала 
1нции, полностью зависит от надежной работы погруж- 
х насосов обеспечивающих откачку дренажных вод. В 
зизводственных условиях погружные насосы некоторых 
1нций в силу различных причин не в состоянии обеспе- 
ъ полный отвод дренируемой воды. Помимо дренируе- 
л воды в машинном зале возникают утечки от насосных 
егатов, происхождение которых в данной работе не 
юматриваются, однако их объем вместе с не отведён- 
i погружными насосами водой, заставляют вносить 
юлнения в структуру технологического процесса в ма­
нном зале для защиты последнего от подтоплений. Эти 
юлнения можно отнести к вспомогательным процессам, 
<ако они в состоянии обеспечить надежную защиту ма­
нного зала от подтопления.
Анализ состояния проблемы. Общая структура 
нкционирования насосной станции включает в себя 
I технологических участков, имеющих, в числе общих 
помогательный характер, и обеспечивающих условия 
нико-технологической эксплуатации и безопасной ра- 
ы  электрооборудования. К такому участку относится 
дологический участок откачки дренажных вод (ТУОДВ), 
с.1). В целом эти участки распределены на двух уровнях 
1нспортировки воды. На первом уровне всасывающего 
'бопровода - участок аванкамеры и технологический 
юток мусорозащиты и рыбозащиты. На втором уров- 
помещения насосной станции расположены технологи- 
жие участки заливки насосов, откачки дренажных вод, 
юток управления, участок мониторинга и сигнализации 
насосной станции. В состав оборудования и средств ав- 
латизации технологического участка откачки дренажных 
I входят: скважина, погружной насос, станция управле- 
1 погружным насосом, отводящие трубы. Вместе с тем 
некоторых насосных станциях: Кибрай-ТашГрэс в Ки- 

айском районе, Рамадан в Зангиатинском районе, Чир- 
: в Бостанлыкском районе, Боз-сув в Чиназском районе

Т ехнологический 
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насосов
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Рис. 1. Технологические участки в техпроцессе транспортирования воды
на насосной станции

Ташкентской области в рамках технологического участка 
откачки дренажных вод формируют дополнительный уча­
сток в составе резервуара-накопителя дренажной воды и 
воды стекаемой в накопитель от утечек рабочих насосных 
агрегатов, электродный регулятор сигнализатор уровня 
в накопителе, горизонтальный центробежный насос для 
откачки воды из накопителя. Регулятор-сигнализатор осу­
ществляет две технологические операции: сигнализацию 
аварийного состояния уровня в накопителе, и автомати­
ческое подключение насоса для откачки воды [1].Таким 
образом резервуар-накопитель представляет собой углу­
бленный водосборник в котором, для предотвращения 
подтопления насосной станции, собирается дренируемая 
вода и утечки, а с помощью регулятора-сигнализатора она 
оттуда окачивается. Если этого не делать, вода из накопи­
теля будет подтапливать машинный зал насосной станции.

Практика эксплуатация таким образом построенного 
технологического процесса показала, что входящий в со­
став ТУОДВ электродный сигнализатор-регулятор уровня 
(ЭРСУ) имеет недостатки релейно-контактного происхож­
дения, а так же, как сигнализатор,отличается неспособно­
стью вести непрерывный контроль уровня. Эти недостатки 
проявляются в условиях высокой влажности, воздейству­
ющей на электронно-релейный блок ЭРСУ. Кроме того, 
отсутствие непрерывного измерения уровня воды в на­
копителе, не позволяют владеть информацией, предше­
ствующей моменту включения в работу откачивающего 
насоса, как этого требует установленный норматив эксплу­
атации на насосной станции [2, 3]. А именно -  оператор за 
12-17 с. перед включением откачивающего насоса должен 
знать о начале этой операции. Так же, некоторые элект­
роды эксплуатируемого в составе ТУОДВ на насосных 
станциях республики, сигнализатора-регулятора уров­
ня, хотя и выполнены из соответствующей легированной 
стали, однако со временем подвергаются биологическим 
«налётам» и далее коррозии, что значительно влияет на 
надежность работы всего технологического участка откач­
ки воды. В результате на насосных станциях в машинном 
зале накапливаются воды и подтопляют насосную стан­
цию, что приводит к долговременной остановке насосных 
агрегатов. Известны случаи, когда подтопление машинного 
зала приводило к перегоранию электродвигателя насосно­
го агрегата и полному выходу из строя электрической сети 
насосной станции [3, 1].

Постановка задачи. Учитывая изложенное состояние 
вопроса с обозначенными 
недостатками, вытекающи­
ми из практики эксплуатации 
ТУОДВ, были изучены воз­
можности и сделаны пред­
ложения по применению на 
технологическом участке от­
качки дренажных вод средств 
автоматизации защиты насо­
сной станции от подтопления 
и контроля с использованием 
бесконтактного датчика уров­
ня построенного на принципе 
эффекта Холла и схемати­
ческих решений, обеспечи­
вающих установленные тех­
нологические требования. 
Как известно на эффекте 
Холла построены различные 
датчики в том числе датчики 
уровня [4, 5]. На рисунке 2. 
представлена предлагаемая
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функциональная схема непрерывного контроля уровня 
воды в резервуаре-накопителе ТУОДВ насосной станции, 
на основе датчика Холла и откачки воды из резервуара.

Вспомогательный технологический участок откачки 
воды, (рис.2), работает следующим образом. В устроенном

Датчик _ 
Холла

Магнит

Резервуар в 
полу Н.С. для 
сбора воды

утечки 
из М.З

_ Т  Т -

Т У О Д В

j= (  11.11.;-

ТТТТТА
и и и

Рис.2. Функциональная схема автоматического 
контроляи откачки воды из накопителя

сооруженном -  резервуаре-накопителе собирается вода от 
утечек насосов из машинного зала М.З. и неотведенной 
дренируемой воды Д.В. Эту воду необходимо откачивать 
во избежаниееё перелива через резервуар и подтопления 
насосной станции. Датчик Холла стационарно устанавли­
вается по внутренней стенке резервуара над магнитом с 
поплавком. Повышение уровня воды в резервуаре приво­
дит к приближению магнита к датчику, и при критическом 
значении уровня, через блок управления Б.У. включается 
центробежный насос Ц.Н. и вода откачивается из резерву- 
араи отводится отпомещений насосной станции.

Методы и средства инновационных решений. Мето­
ды и инновации в данной работепредполагают использова­
ние особенности работы датчика Холла в момент входа/вы­
хода в рабочий режим измерения, агрегативность схемных 
построений в блоке управления,авто- номностьработы си­
стемы контроля и управления, минимальный расход элек­
троэнергии, а так же мобильность при низкой стоимости по 
сравнению с регулятором ЭРСУ. На рисунке 3 изображена 
принципиальная схема работы датчика Холла с контрол­
лером MSP430G213lHa HMCDRV5023 [6, 7]. Используя ее 
с малоэнергопотребляющим микроконтроллером, можно 
благодаря сочетанию программных и аппаратных возмож­
ностей, реализовать датчик с батарейным питанием [8,9], 
либо с автономным стандартным БП на 4,7 В.

Пример такой реализации предполагает подключение 
датчика Холла непосредственно к выводам микроконтрол­
лера и его (по необходимости) периодическое включение

для проведения измерений. Такой режим позволяет суще­
ственно уменьшить нагрузку на блок питания [9, 10]. Цель 
данного решения -  уменьшить средний ток потребления за 
счет уменьшения времени активности самого датчика. Чем 
дольше время неактивности датчика, тем меньше средний 
потребляемый ток схемы [10]. Использование микросхем 
семейства DRV5023 [12] позволяло иметь низкое потре­
бление,по току (2,7 мА) электроэнергии, и не требовало 
дополнительного стабилизатора, а также обеспечивало бы­
строе время включения (35 мкс).

Рассмотрим работу рекомендуемого устройства при по­
нижении уровня воды в резервуаре, после включения насо­
са откачки. Датчик, в котором поплавок с магнитной частью 
опускаясь, приводится к режиму выхода из работы, объек­
тивно теряет свойства [13, 5]. При этом, как показали произ­
водственные наблюдения из-за высокой чувствительности, 
колебаний понижающегося уровня и, в некоторых случаях, 
быстрого заполнения резервуара, происходят повторные 
включения и отключения двигателя откачивающегонасоса. В 
целом это провоцирует не устойчивую работу системы авто­
матического управления насосом.Для предотвращения этих 
явлений в систему контроля и управления был внесен тай­
мер построенный на базе микросхемы NE555 (рис.4) [14].

Это позволило создать устойчивую работу двигателя 
насоса до полного опорожнения резервуара. По заверше­
нии работы таймера и двигателя системапереключается 
на работу от датчика уровня. То есть резервуар начинает 
заполняться и процесс опять повторяется. Следует отме­
тить, что на таймере имеется возможность, с помощью 
потенциометра R1 (рис.4) регулировать время отключе­
ния исполнительного механизма (двигателя насоса), тем 
самым можно изменять продолжительность работы насо­
са откачки, то есть вручную задавать алгоритм выходно­
го сигнала таймера в пределах от 1 до 25 секунд. А это в 
свою очередь позволяет решать в автоматическом режиме 
технологическую операцию оповещения персонала о за­
вершении работы насоса откачки, и формировать 12-17-ти 
секундный режим готовности к его включению для начала 
откачки воды. Технически это осуществляется (рис.4) путем 
установки последовательно с постоянным резистором в 10 
кОм переменного потенциометра номиналом в 250 кОм. 
Электрическая ёмкость время-задающего конденсатора 
составляет 100 мкФ.

Схема таймера работает следующим образом.В исход­
ном состоянии на выводе 2 присутствует высокий уровень: 
логическая 1 (от источника питания), а на выводе 3 низкий 
уровень: логический 0. Транзисторы VT1, VT2 закрыты. В 
момент подачи на базу VT1 положительного импульса, по 
цепи \/сс-Р2-коллектор-эмиттер-общий провод протекает 
ток. VT1 открывается и переводит NE555 в режим отсчета 
времени[14,15]. Одновременно на выходе ИМС появляется 
положительный импульс, который открывает VT2. В резуль-

Vcc

Рис.З. Принципиальная схема работы датчика 
Холла со сверхнизким энергопотреблением

Рис.4. Принципиальная схема таймера на 
микросхеме NE555
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; ток эмиттера VT2 приводит к срабатыванию реле. При 
□ходимости обслуживающий персонал может в любой 
юнт прервать выполнение задачи, кратковременно за- 
этив Reset на землю.
Выводы и результаты.Таким образом, опыт эксплу- 
дии и наблюдений за процессами протекающими в 
j h h h o m  зале насосных станций указывает на необхо- 
ость формиро- вания в нем вспомогательного техно- 
1ческого процесса с приборами и оборудованием для 
тения дренажной воды и объемных утечек насосов во 
зжание подтопления машинного зала. Результаты изу- 
ля возможностей автоматизации управления и защиты 
юдобного подтопления позволили создать ипровести 
эраторные испытания локального комплекса средств,
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обеспечивающего указанный вспомогательныйавтомати- 
зированный технологический процесс, включающий: ре­
зервуар-накопитель, средства управления,приборный 
контроль дренируемой воды и утечек в резервуаре, насос 
центробежный горизонтальный для автоматического уда­
ления избыточной воды, а так же средства формирования 
аварийного сигнала оповещения диспетчерской службы о 
состоянии режима данного техпроцесса. В состав комплек­
са вошли: датчик уровня бесконтактный -  Холла, с контрол­
лером MSP430G2131 на ИМС DRV5023 и потребляемым 
током не более 2,7 мА; таймер на базе ИМС NE555 обе­
спечивающий устойчивую работу системы автоматического 
управления откачкой и режим 12-17 с. готовности начала 
процесса откачки; стандартный блок питания на 4,7 В.
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КЕЧИКИШГА ЭГА АВТОМАТИК БОШКАРИШ 
ТИЗИМЛАРНИНГ ШАР*И
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Аннотация
Маколада бошкариш тизимларнинг энг мухим даражаларидан бири булган кечикишга эга автоматик бошкариш тизим- 

ларнинг шархи бажарилган. Саноатнинг хар хил сохаларида технологик жараёнларни бошкаришда кечикиш ходисалари 
кузатилмоеда. Жараённинг хосил булган бузилишига бошкариш тизим реакциясининг кечикиши, одатда, уткинчи жараён 
давомийлигининг усишига, ёпик тизимда автотебранишларнинг пайдо булишига, куп холларда эса, тизим тургунлигининг 
йуколишига, охир-окибатда агрегатлар унумдорлигининг пасайишига, махсулот сифатининг ёмонлашувига олиб келади. 
Кечикиш бошкариш тизимининг динамик курсаткичларини анча пасайтирувчи асосий омиллардан бири хисобланади.

Таянч сузлар: технологик жараенларни бошкариш, автоматик тизим, кечикиш, доимий кечикишли дифференциал 
тенгламалар, узгарувчан кечикишли дифференциал тенгламалар, чизиклимас кечикишли дифференциал тенгламалар.
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Аннотация
В статье выполнен обзор автоматических систем с запаздыванием, которые являются одним из важнейших классов си­

стем управления. Явления запаздывания наблюдаются в управлении технологическими процессами в различных отраслях 
промышленности. Запаздывание реакции управляющей системы на возникшее нарушение процесса приводит, как прави­
ло, к увеличению длительности переходного процесса, возникновению автоколебаний в замкнутой системе, а нередко- и к 
потере устойчивости системы. Запаздывание является одним из основных факторов, существенно снижающих динамиче­
ские показатели систем управления.

Ключевые слова: управление технологическими процессами, автоматическая система, запаздывание, дифференци­
альные уравнения с постоянным запаздыванием, дифференциальные уравнения с переменным запаздыванием, нелиней­
ные дифференциальные уравнения с запаздыванием.

OVERVIEW OF AUTOMATIC CONTROL SYSTEMS WITH DELAY
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Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers

Abstract
The this paper, we review automatic systems with delay, which are one of the most important classes of control systems. 

Delay phenomena are observed in the control of technological processes in various industries. The delay in the response of the 
control system to the disturbance of the process, as a rule, leads to an increase in the duration of the transition process, the 
occurrence of self-oscillations in a closed system, and often to the loss of stability of the system. The delay is one of the main 
factors that significantly reduce the dynamic performance of control systems.

Key words: process control, automatic system, delay, differential equations with constant delay, differential equations with 
variable delay, nonlinear differential equations with delay.

Кириш. Бошкариш тизимининг мухим даражалари­
дан бири кечикишга эга тизимлардир. Кечикиш хо- 

дисаси техникада, иктисодда, биологияда ва куплаб бошка 
сохаларда кузатилади. Кечикиш самараси тескари апока 
мавжудлигида, айникса, учувчи аппаратларни ва катта 
масофапарда технологик тизимларни автоматик бошка- 
ришда, аник намоён булади. Сув хужалиги, кимё, нефтеки- 
мё, металлургия ва бошка куплаб технологик жараёнларда 
купинча транспортли ёки “соф" деб атапувчи кечикиш тури 
учрайди. Бундай кечикишлар технологик жараёнда модда, 
энергия ва бошкапарнинг уз хоссалари ва характеристика- 
ларини узгартирмасдан туриб, маълум бир тезлик билан, 
бир нуктадан бошкасига утганида хосил булади [1, 2, 3, 4]. 
Суюкликпарни арапаштириш билан боглик булган жараён­
ларни созлашда катта транспортли кечикишлар кузатилади. 
Аралашма идишда хароратни бошкариш тизимида харорат 
режими кирувчи иссик окимнинг нисбий келиб тушишини уз- 
гартирувчи регулятор томонидан кувватланади. Тизимнинг 
конструкцияси куйидагича: суюкликнинг иссик ва совук оким- 
ларининг аралашуви идишдан анча узоада содир булади, бу

эса жараёнга катта транспорт кечикишларни киритади. Дои­
мий ва узгарувчан транспортли кечикишлар ёниш, куритиш 
жараёнларида, шарли тегирмонлар ва бошка объектларни 
бошкаришда булади. Бошкаришнинг реал объектларида 
кечикиш узгарувчиси бошка сабаблар билан хам асослани- 
ши мумкин. Технологик жараёнларни автоматлаштиришда 
микропроцессор техникасининг кенг кулланилиши ахборот 
маълумотларининг катта массивларини кайта ишлаш за- 
рурияти, узлуксиз мивдорнинг дискрет мивдорга узгариш 
вакти, битта дастурдаги бажариладиган буйрукларнинг хар 
хил сонлари, турли операцияларнинг бажарилишининг хар 
хил вакглари каби омиллар билан асосланган узгарувчан 
кечикишнинг пайдо булишига олиб келди [5, 6, 7, 8].

Адабиётлар тахпили. Саноатнинг хар хил сохалари- 
да технологик жараёнларни бошкаришда кечикиш ходи­
салари кузатилмокда. Жараённинг хосил булган бузили­
шига бошкариш тизим реакциясининг кечикиши, одатда, 
уткинчи жараён давомийлигининг усишига, ёпик тизимда 
автотебранишларнинг пайдо булишига, куп холларда эса, 
тизим тургунлигининг йуколишига, охир-окибатда агрегат-
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унумдорлигининг пасайишига, махсулот сифатининг 
ташувига олиб келади. Кечикиш бошкариш тизими- 
динамик курсаткичларини анча пасайтирувчи асосий 
тардан бири хисобланади. Кечикиш, умумий холда, 
1ий, узгарувчан ёки тасодифий миедор булиб, бошка- 
тизимининг динамик курсаткичларини анча пасайти- 
л асосий факторлардан бири хисобланади. Шунинг 
кечикишли тизимларни урганишнинг маълум усулла- 
такомиллаштириш ва янги машинага-йуналтирилган- 
ни яратишга зарурият пайдо булади. 
ечикишга эга дифференциал тенгламалар биринчи 
а математик биология муаммоларини куриб чикишда 
\лли урганилди. XX асрнинг урталарида функционал 
£еренциал тенгламалар назарияси тургунлик ва турли 
ехник воситаларни бошкариш муаммоларини урганиш 
н фаол ривожлана бошланди. Математик моделлар 
ггида ушбу тенгламалардан фойдаланишнинг кенг им- 
ятлари сунгги ярим аср давомида функционал диффе- 
(иал тенгламалар назариясига кизикиш ва сезиларли 
жланишни аникланди. Ушбу назариянинг ривожланиш 
хи, тенденциялари ва хозирги холати тулик аниклан- 
Гадкикотлар шуни курсатдики, кечиктирилган тизимлар 
м хусусиятларга эга ва оддий дифференциал тизим- 
/чун олинган натижалар уларга бевосита тегишли эмас. 
ечикишга эга тизимларни урганиш катта кийинчилик- 
э дуч келади ва аник ечимларни куриш факат алохида 
арда мумкин. Бошка томондан, бундай тизимларнинг 
1-х,аракати куп жихатдан усуллар ва конструкциялар 
ида, оддий дифференциал тенгламалар назариясида 
<уд булганларга ухшаш тарзда тавсифланиши мумкин. 
рецкий, Р.Т. Янушевский, Д. Сю, А.Мейер, П. Деруссо, 
|й, Ч.Клоуз, А.В.Солодов, В.А. Солодова, А.А., А.А.Кр- 
в ва бошкариш назарияси сох,асидаги бошка олимлар 
!нидан бу жавх,ага киритилган жиддий ишларни айтиб 
i керак. Куп тадкикотчиларнинг мехнатлари туфайли 
рги кунда кечикишли узлуксиз ва дискрет тизимлар- 
тахлил ва синтез масалаларини муваффакиятли ечиш 
син. Аммо кечикишли куп улчамли узлуксиз тизимлар- 
релели тизимларнинг, кенг- ва частота-импульсли ти- 

1арнинг моделлаштириш ва тадкик килиш масалалари 
охиригача ечимини топмаган [9,10,11, 12, 13,14]. 

адкикотлар усуллари. Ушбу ишда доимий ва узгарувчан 
сишга эга тизимлар математик тавсифининг шархи бажа- 
ан. Куйилган масалаларни ечиш учун автоматик бошкариш 
эиясидан, тизимли тахпилдан, кечикувчан аргументпи диф- 
;нциал тенгламалар назариясидан фойдаланилди. 
адкикотлар натижалари ва тахлиллар. Тизимнинг 
давомидаги харакати, унинг бир холатдан бошкаси- 

гиши тизимни урганишнинг мухим объекти булиб хи- 
1анади. Динамик тизимнинг t0 (t0 - вактнинг бошлантич 
1ати) дакикадаги холати, t0 <  t <  t вакт оралити учун 
тган кандайдир бир кириш функцияси билан бирга- 
,а хар кандай t > tg да ягона чикиш функциясини адек- 
зникловчи ахборот булади. Тизим холатини п улчовли 
ктор билан баён этиш мумкин, деб фараз килинди. Бу 
эрнинг п ташкил этувчилари:

X(t) = [xft), x /t ) ..... х/ t j /
мнинг узгарувчан холатлари булади. Баён этиш учун п 
эувчи керак буладиган тизимни п - тартибли тизим, деб 
1ади. Динамик тизим учун X (tJ  нинг хаки кий холатини ва 
/си кириш (  U(t), t > t0)  таъсирини билиш тизим чикиш 
ифининг (Y(t),,t > t j  хозирги ва кейинги кийматлари- 
опиш учун етарли. Демак, тизим чикиш тафсифининг 
уси кийматлари, тизимнинг узининг хакикий кийматига 
иишга имкон берадиган усулга 6ofnnK эмас экан.
\гар мазкур тизим, холатлар фазоси ёрдамида намой- 
з йул куйса ва оддий дифференциал тенгламалар би­

лан баён этилса, унда холат тенгламасини куйидаги кури- 
нишда келтириш мумкин:

X(t) = F  (X(t), U(t)), (1)
Y(t) = G (X(t), U(t)), (2)

бу ерда: n улчовли F  функция ва m улчовли G функция 
бир кийматлидир. (1) ва (2) тенгламалар *олат тенгламала- 
рининг стандарт шакли куринишида маълум.

Хамма тизимларни хам холатнинг чек улчовли тенгла- 
малари ёрдамида баён этиб булмаслигини осонгина куриш 
мумкин. Масалан, кандайдир бир тизимнинг t0 дакикадаги 
холати киришдаги таъсир ва тизимнинг [ t0 - г, t j  вакт ора- 
литидаги холат реакцияси билан аниклансин.

Охирги шарт, тизим холати t0 - г < t  < t0 оралиеда 
аникланган функцияга боглик эканлигини билдиради, яъни 
таърифини каноатлантирадиган хеч кандай чек улчамдаги 
фазони курсатиш мумкин эмас. Кечикишли узлуксиз тизим­
лар айнан холатнинг чек улчамдаги фазосига эга булма- 
ган тизимлари синфига тегишли булади. Кечикишга эга 
t0 в < t,  < t 0 учун бошлангич <p(t) функцияли тизим холати- 
нинг тенгламаси куйидаги куринишга эга:

X ‘(t) = Ф (X(t), Uft), X(t-O)), (3)
Y(t) = H  (X(t)), (4)

(З)-тенглама кечикувчи аргументли дифференциал 
тенглама дейилади [15]. Унда X(t) функция, умумий холда, 
кандайдир t вакт дакикасида тизим холатини баён этувчи п 
улчовли хакикий вектор. Uft) функция - кирувчи таъсирлар- 
нинг т улчовли хакикий вектори булади. в = v(t) функция 
кечикишни тавсифлайди, умумий холда X(t) векторнинг хар 
бир ташкил этувчиси учун хар хил. Бошланшч O ftj функ­
ция t0 в < t <  t0 кесмада п улчовли узлуксиз хакикий вектор 
куринишида берилади.

X(t)=<p(t), t0 6 < t  < t0 (5)
хоссаларга эга ва t > t 0 учун (3) тенгламани каноатланти- 
рувчи X(t) вектор-функция кечикувчи аргументли, ёки од­
дий килиб айтганда, кечикишга эга дифференциал тенгла- 
манинг ечими дейилади. Функция турига боглик равишда 
в дифференциал тенгламалар кечикишига кура бир неча 
турларга булинади [16, 17,18,19].

а) Доимий кечикишли дифференциал тенглама­
лар. Агар в миедор ечимнинг хамма мавжуд булиш интер- 
валида узгармас булса, 0=x=const, (3) тенглама куйидаги 
куринишга келади:

X(t) = Ф (U(t), X(t), X (t0- х)), t > t0 (6)
б) Узгарувчан кечикишли дифференциал тенглама­

лар. t0 в = r(t) вактнинг в булакли-узлуксиз функцияси бул- 
син. Унда (3) тенглама куйидаги куринишни кабул килади:

Х (0  = Ф (U(t), X(t), X  ft- T(t), t > t, (7)
в) Ночизик кечикишли дифференциал тенгламалар. 

в  функция нафакат вактга, балки изланаётган X(t) функ­
цияга ёки унинг A"(t) хосиласига ёки унисига хам, бунисига 
хам бир вактда боглик булиши мумкин [19]:

0 =  г (t, X(t)), 0 =  т (t, X '(t)), 0  = г (t, X(t), X '(t))
Ночизик кечикишли мос дифференциал тенгламалар 

Куйидаги куринишни олади:
Х '( 0  =  Ф  (U(t), X(t), X  (t- т (t, X(t))), (8)
X '( t)  =  Ф  (U(t), X(t), X  (t- т ft, X ’(t))). (9) 

X 'ft)  =  Ф (Uft), Xft), X  ft- T ft, X ft), X '(t))), (10)
г) Нейтрал турдаги дифференциал тенгламалар. 

Бу синф тенгламаларига Ф (.) функцияси изланаётган ке­
чикувчи аргументга эга функцияга, шунингдек, унинг хо­
силасига ботлик буладиган тенгламалар киради. Нейтрал 
турдаги дифференциал тенгламалар нафакат бошлангич 
функциянинг, балки унинг хосиласининг хам берилишини 
талаб килади. Бундай тенгламалар билан баён этилувчи 
тизимлар, амалиётда жуда оз учрайди.

Агар доимий кечикувчи узгарувчига эга тизим чизикли 
булса, уни куйидаги куринишдаги дифференциал тенгла-



малар билан баён этиш мумкин:
Х '(t) = AX(t) + BX(t-0) + CU(t), (11) 

бу ерда: А матрица пх ■ п улчамга эга, В матрицанинг 
улчами хам шунга тенг: пх - п ,С  матрица улчами эса - пх - т.

Бундай тизимнинг чикиш миедорлари куйидаги муноса- 
бат билан аникланади:

Y(T) = Н  X  (t), (12)
бу ерда: Н -р х п  улчамли матрица.
Хулоса. Кечикиш ходисалари технологик жараёнлар, 

шу жумладан кишлок ва сув хужалиги объектларини бош-

каришда учрамокда. Кечикишнинг параметрларини узга- 
риши тизимнинг тургунлиги ва аникпигига кучли таъсир 
курсатади. Кечикишнинг таъсирида автоматик бошкарув 
тизимининг ишлаш сифати пасайиши мумкин. Кечикиш, 
умумий холда, доимий, узгарувчан ёки тасодифий миедор 
булиб, бошкариш тизимининг динамик курсаткичларини 
анча пасайтирувчи асосий омиллардан бири хисобланади. 
Шунинг учун кечикишли тизимларни урганишнинг маълум 
услубларини такомиллаштириш ва янги машинага-йунал- 
тирилганларини яратишга зарурият пайдо булади.
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ТЕХНИК ЧИГИТДАН ПАХТА МОЙИ ОЛИШДА МАВЖУД 
МУАММОЛАР ВА УЛАРНИНГ ЕЧИШДА ЭЛЕКТРО 
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Аннотация
Маколада техник чигитдан пахта мойи олишда сарфланадиган энергия харажатлари “Тошкент ёг-мой” АЖ мисолида 
знилган булиб, 1 тонна махсулотга 1,2*106 кЖ энергия сарфланиши келтириб утилган. Техник чигитдан пахта мойи 
1шда энергетик самарадорликни ошириш учун чигит янчилмасига электроимпульсли ишлов бериш электротехноло- 
си таклиф килинган. Электроимпульсли ишлов бериш билан чигит магзи хужайрасининг шикастланиш даражасининг 
1 олиш микдорига богликлигининг аналитик ифодаси ишлаб чикилган. Олиб борилган тажриба натижалари буйича 
(сулот намлиги 10 фоизни, ишлов берилаётган махсулот калинлиги 5-10 мм булганда, разряд кучланиши 6-6,5 кВ, 
денсатор сигими 0,7-0,8 мкФ ва импульслар сони 18-20 тага оширилганда махсулотнинг шикастланиш даражаси 
-85 фоизни ташкил этиши ва бу курсаткичлар энергия тежамкор параметрлар деб кисобланади. Электроимпульсли 
пов бериш оркали чигитдан олинадиган мой микцорини ошириш ва технологиядаги энергетик харажатларни камайти- 
и имкони мавжудлиги исботланган.
Таянч сузлар: техник чигитлар, янчилма, пресслаш, экстракциялаш, электроимпульс, разряд кучланиши, импульс- 
) сони, сигим.

:у щ е с т в у ю щ и е  п р о б л е м ы  п р и  п о л у ч е н и и  х л о п к о ­
в о г о  МАСЛА ИЗ ТЕХНИЧЕСКИХ СЕМЯН И ПРИМЕНЕНИЕ 
ЛЕКТРОТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ МЕТОДОВ ПРИ ИХ РЕШЕНИИ
I. Турдибоев • ассистент, Ш.Б. Юсупов - ассистент, Д.М. Акбаров - магистрант  
икентский институт инженеров ирригации и мелиорации сельского хозяйства

Аннотация
В статье на примере АО “Ташкент ёг-мой” изучены энергозатраты при получении хлопкового масла из технических 
1ян, приведено потребление энергии 1,2*106 кДж на 1 тн продукции. Для повышения энергетической эффективности 
1учения хлопкового масла из технических семян предложена электротехнология электроимпульсной обработки измель- 
1ных семян. При электроимпульсной обработке было разработано аналитическое выражение степени повреждения кле- 
семян в зависимости от количества полученного масла. По результатам проведенных экспериментов отмечено, что 

!жность продукта составила 10%, при толщине обрабатываемого продукта 5-10 мм, разряде напряжения 6-6,5 кВ, емко- 
i конденсатора 0,7-0,8 мкФ и увеличении количества импульсов на 18-20 параметры повреждения продукта считаются 
;ргосберегающими. Доказана возможность увеличения количества масла получаемого из семян, путем электроимпуль- 
)й обработки и снижения энергозатрат.
Ключевие словы: Технические семена, измельчение, опрессовка, экстракция, электроимпульс, напряжение разряда, 

шчество импульсов, емкость.

EXISTING PROBLEMS IN PRODUCING COTTON OIL 
FROM TECHNICAL SEEDS AND APPLICATION OF 

LECTROTECHNOLOGICAL METHODS TO SOLVE THEM
A. Turdiboev - assistant, Sh.B. Yusupov - assistant, D.M. Akbarov - magistrate 
shkent Institute o f Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers

Abstract
The article uses the example of Tashkent Yog-Moy JSC to study the energy consumption of producing cottonseed oil from 

ihnical seeds, and shows the energy consumption of 1.2 • 106 kJ per 1 ton of product. To increase the energy efficiency of 
(ducing cottonseed oil from industrial seeds, an electrotechnology of electropulse treatment of crushed seeds is proposed, 
increase the energy efficiency in the production of cottonseed oil from technical seeds, we offer electrotechnology of electric 
Ise treatment of crushed seeds.When electropulse processing was developed analytical expression that the degree of 
mage to the seed cells depends on the amount of oil received. According to the results of the seed cells of the experiments, 
i moisture content of the product was 10%, with a thickness of 5-10 mm of the processed product, the discharge voltage was 
5.5 kV, the capacitor capacitance was 0.7-0.8 mF with an increase in the number of pulses for 18-20 product damage energy 
i/ing options.lt is proved that it is possible to increase the amount of oil obtained from seeds by processing electric pulse 
:hnology, and to reduce energy consumption in the technology.
Key words: technical seed, grinding, crimping, extraction, electrical pulse, discharge voltage, number of pulses, capacity.

Кириш. Бутун дунёда, шу жумладан Узбекистон- 
да хам энергия ресурслар нархини ошиб бориши 

шаб чикариш корхоналарида энергия тежамкорлик ма- 
пасини илгари суради. Ёг-мой ишлаб чикариш корхо- 
з ______________________________________________________________________________________________ _ _

наларида махсулот таннархини асосий ташкил этувчиси 
сифатида энергияга булган туловлар хисобланмокда ва у 
умумий энергобалансда 94 фоизни ташкил этади. Ишлаб 
чикарилаётган махсулотнинг бир бирлигига сарфланаётган



КИШЛОК ВА СУВ ХУЖАЛИГИНИ ЭЛЕКТРЛАШТИРИШ ВА АВТОМАТЛАШТИРИШ

нисбий энергия сарфининг куплиги экспортга тайёр махсу­
лотга нисбатан хомашё чикариш самаралирок булишига 
олиб келмовда. Энергия ресурсларни тежаш оркали ё^мой 
ишлаб чикариш корхоналарида махсулотнинг таннархини 
камайтириш, ишлаб чикарилаётган махсулотни ташки ва 
ички бозордаги ракобатбардошлигини оширишнинг асосий 
омилларидан биридир. Республикада ишлаб чикарилаёт­
ган ёг-мой махсулотларининг бирлигига сарфланаётган 
нисбий энергия сарфи ривожланган Европа давлатлари 
АКД1 ва Японияга нисбатан 3—4 марта катта эканлигини 
куриш мумкин. Бу эса электр энергия нисбий сарфини ка­
майтириш буйича имкониятлар борлигини ва бу борада 
тадкикот ишларини олиб бориш кераклигини курсатади [1].

Юкоридаги тахлил пахтани кайта ишлаш корхоналари­
да ишлаб чикариладиган техник чигитдан олинадиган мой 
миедорини ошириш билан бир каторда энергия самарадор- 
ликка эришиш муаммоси мавжудпиги ва бу борада илмий 
изланишлар олиб бориш зарурлигини курсатади. Техник 
чигитдан пахта мойи ажратиб олиш бир канча кетма-кет 
бажарилишини уз ичига олган технологик жараёнларда 
амалга оширилади. E f -м о й  ишлаб чикаришда хар бир тех­
нологик жараён учун сарфланаётган энергия миедорини 
аниклаш учун бевосита ишлаб чикариш жараёни мисолида 
“Тошкент ёг-мой” комбинати маълумотлари базаси, меъ- 
ёрий хужжатлари урганилди. 1-расмда асосий, тайёрлов, 
иккинчи ва кушимча операцияларнинг узвий бснпиклиги- 
нинг технологик схемаси ва хар биржараён учун энергия 
сарфи келтирилган.

Жараён гурухлари ■

Технологик
операциялар

Технологик жараёнлар учун 
электр энергияси сарфи % 

хисобида

С ацлашга таиерлаш -J Намлиги ва улчамлари 
буйича саралаш —  з • ЩШЛ

1-расм. Пахта чигитидан ёг ишлаб чицаришнинг 
технологик схемасининг энергия харажатлари
Олинган маълумотлардан куриниб турибдики, ef-мой 

ишлаб чикариш корхоналарида сарф килинаётган энер­
гия, технологик жараённинг асосий кисмига тугри келмокда 
(намлаш, чакиш, янчиш, ковуриш ва пресслаш). Усимлик 
мойини олиш усулларига караб ишлаб чикариш техноло­
гик схемалари икки асосий гурухларга булинади: преслаш 
ва экстракциялаш билан тугалланадиган схемалар. Уз на- 
вбатида бу икки гурухнинг хар бири турли вариантларда 
алохида ёки биргаликда ишлатилиши мумкин. Технологик 
жараёнлар уз навбатида асосий, тайёрлов, ёрдамчи ва ку­

шимча операциялардан ташкил топади. Асосий операция- 
ларга мойли урутларни майдалаш (янчиш), ковуриш, прес­
слаш ва экстракция йули билан ёт олиш усуллари киради. 
Тайёрлов операцияларига мойли урутарни кабул килиш, 
куритиш, саклаш, ифлосликлардан тозалаш ва кобигини 
магзи дан ажратишлар киради. Ёрдамчи операцияларга эса 
шрот таркибидан эритувчини хайдаш, ётини ажратиб олиш, 
эритувчини реганерация ва рекуперация килиш киради. Ку­
шимча жараёнларга эса пресслабёки экстракциялаш усу­
ли билан олинган мойларини тозалаш, фосфатид концен- 
тратдини олиш ва оксил моддаларини ажратиш киради [2].

Республикадаги мавжуд ёт-мой заводларида 1 тонна 
чигитни кайта ишлаш учун 1,2*106кДж энергия сарфлан- 
мокда [3]. Пахта мойи ишлаб чикариш технологиялари 
энергия сишмдор жараён булишига карамасдан махсу­
лот таркибидага мойни амалдаги технология буйича тулик 
сикиб олиш имкони йук [4].

Бугунги кунда амалдаги технология буйича махсулот­
нинг мойлилик миедорига нисбатан прес мойининг чикиши
11,8%, экстракция мойининг чикиши 5,8%, кунжарадаги 
колдик мой миедори 6,31%, шротдаги колдик мой 0,51 фо­
изни ташкил килади [5, 6, 7].

Масала куйилиши. Маълумки, хар кандай пресслаш 
усули билан мой олинганда колдик махсулот кунжарада 
анчагина мивдорда (7—\16%) мой колади [8]. Шу туфайли 
кунжарадан ёки тутридан-тугри хали мой ажратиб олин- 
маган махсулотдан мойни органик эритувчилар ёрдами- 
да эритиб олиш иктисодий жихатдан зарур хисобланади, 
чунки пресслаш йули билан олинаётган усимлик мойлари 
мивдори ахоли истеъмоли талабларига етарли эмас. Ап- 
батта, экстракция билан олинган усимлик мойининг сифа­
ти пресслаш усули билан олинганга нисбатан пастроедир, 
чунки экстракцион мой таркибидаги липидлардан ташкари 
организм учун фойдасиз булган турли органик моддалар 
эритувчида эриб утган булади. Имконият борича экстрак­
ция усули билан усимлик мойлари техник максадларда 
ишлатилиши лозим [9].

Бугунги кунга кадар усимлик мойи олишда энергия те- 
жовчи электротехнологиясини яратиш, технологик жараён­
ларда сарфланаётган энергияни тежаш, махсулот сифати 
ва ишлаб чикариш унумдорлигини ошириш буйича куплаб 
тадкикотлар олиб борилган булсада амалда электрофизик 
таъсирлар билан бирламчи ишлов бериш технологияла­
ри ишлаб чикариш корхоналарида хозирги кунгача жорий 
этилмаган [10].

Усимлик хомашёсидан мойни ажратиш, протоплазма­
нинг ковушкокпиги, эластиклиги ва бошка хусусиятларига 
ботик. Протоплазманинг бу курсаткичлари хомашёга даст- 
лабки ишлов бериш ва уни пресслаш каби ташки таъсир- 
ларга каршилик курсатиш кобилиятини белгилайди. Про- 
топлазмада дастлабки ишлов натижасида канчалик катта 
бузилиш руй берган булса, мой чикиши шунчалик куп була­
ди [11, 12,13, 14].

Чигит, соя, зитир, кунжут протоплазмасига механик май­
далаш кам таъсир курсатади. Бундай махсулотларни прес- 
слаганда мой чикиши жуда кам, мой микдорини ошириш 
учун ушбу махсулотларнинг хужайра протоплазмасини 
купрок бузувчи таъсирлардан фойдаланиш керак

Ечиш услуби. Маълумки бугунги кунда усимликларга 
ва меваларга электрофизик таъсирлар билан бирламчи 
ишлов бериш оркали энергетик самарадорликка эришил- 
мокда, жумладан, электроимпульсли разрядлар билан 
бирламчи ишлов бериш энг самарали усул хисобланади, 
бу мой олиш жараёнини жадаллаштиради ва энергия сар­
фини камайтиради [15].

Усимлик махсулоти хужайрасининг шикастланиш да- 
ражасининг узгариши ва электр импульсли ишлов бериш 

____________________________________________ 11 о



-» -п = 2  та — п=10 та —■—п-18та  

4-расм. 6 кВ разряд кучланишида чигит магзининг 
шикастланиш даражасига конденсатор сигимининг 

боглицлиги

3-расм. Солиштирма энергия царажатининг 
импульслар сонига боглицлиги

5-расм. Чигит магзи цужа й рас и С=0,8 мкФ да шикаст­
ланиш даражасининг разряд кучланишига боглицпиги

2 4 6 ° 
— f=9% — ^io% U ,кВ

6-расм. Чигит янчилмасининг намлигига боглиц хол­
да хужайрадаги мой тутиб турувчи туцималарнинг 

шикастланиш даражасини кучланишга боглицпиги

нунияти орасидаги богликликни аникпашда электр им- 
пьсли ишлов беришнинг асосий факторлари (U, С, п) 
материалнинг шикастланиш даражаси S курсаткичлари 

асидаги ботикликни аниклаш керак.
А.Раджабов тадкикотларида усимлик материалларига 

эвалар ва узум) электр импульсли ишлов бериш жараё- 
тенгламаларини аниклаган, яъни усимлик материалига 
эктр импульсли ишлов беришда шикастланиш даража- 
ни куйидагича тавсифлаган:

(1)5 = 5

бунда: So ва Smax- усимлик материали шикастланиш да- 
■касининг бошлангич ва максимал киймати; Qed - битта 
пульс энергияси, дЖ; п - импульслар сони, дона; К. - ав- 
1ги импульсга нисбатан кейингисида шикастланиш эф- 
кти камайишини тафсивловчи коэффициент [16].
Техник чигит янчилмасига электр импульсли ишлов бе- 
тганда махсулотга бирданига электр, механик ва бошка 
кторлар таъсир килади, бу комплексда хужайраларнинг 
ликлигини ва парахим хужайраларни шикастлайди. На­
сада чигит хужайраларини х,ажм буйича бир текисда бу- 
|ишига олиб келади. Техник чигит янчилмасига электр 
пульсли ишлов берилганда махсулотнинг намлиги ва ка- 
тиги  инобатга олиниши шарт. Чунки чигит янчилмаси- 
| мой олинаётганда махсулотга иссиклик билан ишлов 
>иш хароратига ва чигитнинг сортига караб намлиги тур- 
ia булади. Шуларни инобатга олган холда А. Раджабов 
юнидан кулланилган хужайра шкастланиш даражасини 
кловчи ифодани куйидагича ёзиш мумкин.

(2)
5 = 5

Q*>mf  
к,и +  Sm \ - е  Kih

бунда:
/  - Ишлов берилаётган махсулотнинг намлик даражаси 
,а (чигит янчилмаси учун 0,085 дан - 0,12 гача) [17].
И - ишлов берилаётган махсулотнинг калинлиги.
Мой, хужайра деворида электролитик хамда хужай- 
ар орасида буш холатда жойлашган. Электроимпульс 
сирида хужайраларда микро тешикпар хосил килиш 
с, балки хужайра мембранасини бузиш ва мойни физик 
атдан механик холатга утказиш хисобланади [18,19,20]. 
Электроимпульспи ишлов бериш самарадорлигини 
элаш ва ишлов берилаётган объектнинг холатини кур- 
шчи параметр сифатида махсулотнинг шикастланиш 
ажаси кабул килинган.
Натижалар та м и л и  ва мисоллар. Электроимпульспи 
юв беришнинг хар бир курсаткичларини шикастланиш 
ажасига курсатаётган таъсирини урганиш учун юкори- 
селтириб утилган усул буйича бир катор тажрибалар 
килган. Тажрибалар натижаси буйича чигит магзига 
строимпульсли ишлов бериш буйича тадкикотлар ут- 
тган ва уларнинг натижасида куйидаги богланиш гра- 
пари курилган (2, 3, 4, 5, 6, 7-расмлар).

0 3 6 9 12 15 18 21 
— С=0,1мкФ-----С =0,5 мкФ ---- С=0,8 мкФ П
асм. Чигит магзининг 6 кВ разряд кучланишида 
иикаст ланиш  даражасига импульслар сонига 

боглицлиги(С-конденсатор сигими)

—h=5 мм 
—h=10 мм 
—h=15 мм

U , кВ
7-расм. Ишлов берилаётган чигит янчилмасини цалин- 

пигига боглиццолда мой тутиб турувчи туцималарнинг 
шикастланиш даражасининг кучланишга боглицлиги



Юкоридаги богликлар шуни курсатадики, импульслар 
сони 2-18 гача купайиши билан махсулотнинг шикастланиш 
даражаси маълум микдорда ошади, кейинчалик импулъ- 
слар сони ошиши билан бузилишлар даражаси унчалик 
купаймайди. Конденсатор хажмини 1,2 мкФ. дан ошириш 
эса ишлов бериш самарадорлигини кескин пасайишига 
олиб келади хамда энергия сарфи ошади. Конденсатор 
хажмини ошириш шикастланиш даражасини пасайишига 
олиб келади. Разряд кучланишининг ишлов берилаётган 
техник чигит синфига ботик холда 6-6,5 кВ га оширганда 
шикастланиш даражаси кескин ошади ва энергия ишлов 
берилаётган махсулотнинг бутун хажми буйича сарфлана- 
ди. Разряд кучланиши ва импулъслар сони доимийлигида 
чигит Maf3H шикастланиши оптимал даражада булиши учун 
конденсатор хажми 0,7-0,8 мкФ булиши керак. Конденсатор 
хажмини ошириш шикастланиш даражасини пасайишига 
олиб келади. Дастлабки утказилган тажриба натижапарида

1 -жадвал
Электроимпульсли ишлов берилган пахта чигити

Им­
пуль­
слар 
сони, 
п та.

Ишлов
берил­

ган
кучла­
ниш
кВ.

Ишлов берилган 
махсулот

Ишлов берилмаган 
назорат махсулот

Янчил- 
манинг 
о т  рин­

ги,кг.

Чикцан ef 
миедорининг 
янчипмага 
нисбати % 

да

Янчил- 
манинг 
огирли­

ги, кг.

Чиккан ef 
миедорининг 
янчилмага 
нисбатан 

% да

18 4 1,59 27,03 1,59 27,54

18 4,5 1,54 27,22 1,54 26,86

18 5 1,53 28,64 1,53 27,29

18 5,5 1,57 29,80 1,57 27,64

18 6 1,60 30,89 1,60 26,87

18 6,5 1,58 31,56 1,58 27,62

техник чигит янчилмасига электроимпульсли ишлов берил- 
ганда разряд кучланишининг хар бир кийматида (6, ... 6,5 кВ) 
импульслар сонини (п) 18 тадан бериб урганилди. Улчаш 
натижалари 1-жадвалда келтирилган. Электр импульсли 
ишлов берилгандан кейин ишлов берилган машз ва чигит 
намуналари экстракция усули билан текширилди.

Жадвалдан куриниб турибдики чигит янчилмаси, яъни 
ишлов берилмаган махсулотдан олинган ёг микдори 27,62% 
ни ташкил этган булса, электроимпульс билан ишлов бе- 
рилганда кучланиш оритиши билан чигитдан олинаётган 
ёг миедорини ошишини куринади. Бунда энг юкори разряд 
кучланиши 6.5кВ да ёгмикцорининг ишлов берилмаган чи- 
гитга нисбатан 4% га ошганлигини куриш мумкин.

Хулоса.Техник чигит навига боглик холда мойлилик 
миедори уртача 26-27%ни ташкил этади. Амалдаги техно­
логия буйича махсулотнинг мойлилик микдорига нисбатан 
прес мойининг чикиши 11,8%, экстракция мойининг чикиши 
5,8%, кунжарадаги колдик мой миедори 6,31%, шароитдаги 
колдик мой 0,51% ни ташкил килади. Таклиф этилаётган 
технологияни куллаш натижасида пресслаб мой олиш жа- 
раёнининг узида чигит таркибидаги мойни купрок мивдорда 
сикиб олиш, бир бирлик махсулотга сарфланаётган энергия- 
ни камайтириш имконини беради. Техник чигит янчилмасига 
электр импульсли ишлов берилганда махсулотнинг намлиги 
ва капинлиги инобатга олиниши шарт. Тажриба натижалари­
га кура махсулот намлиги 10% ни, ишлов берилаётган мах- 
сулот калинлиги 5-10 мм булганда, разряд кучланиши 6-6,5 
кВ, конденсатор сигами 0,7-0,8 мкФ ва импульслар сони 
18-20 тага оширилганда махсулотнинг шикастланиш дара­
жаси 80-85% ни ташкил этади ва бу курсаткичлар энергия 
тежамкор параметрлар хисобланади Таклиф этилаётган 
электротехнологияни куллаш натижасида пресслаб ёг олиш 
жараёнининг узида чигит таркибидаги ёпни купрок мивдорда 
сикиб олиш, ковуриш жараёнининг давомийлигини камайти­
риш ва уз навбатида экстракция килиниб олинадиган техник 
мой миедорини камайтириш имконини беради.
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КИШЛОК ВА СУВ ХУЖАЛИГИНИ ЭЛЕКТРЛАШТИРИШ ВА АВТОМАТЛАШТИРИШ
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АГРАР ТИЗИМИ ХУЖАЛИКЛАРИДАГИ МАШИНА ВА 
МЕХАНИЗМЛАР РЕСУРСИДАН ТУЛИК ФОЙДАЛАНИШ 

МУАММОЛАРИ
Ш.У.Йулдошев - т.ф.д., профессор, академик, С.О. Холова - ассистент
Тошкент ирригация ва цишлоц хужалигини механизациялаш муцандислари институти

Аннотация
Маколада, кишлок ва сув хужаликларидаги машина ва агрегатларни такомиллаштириш, улар ресурсидан самарали 

фойдаланиш, кайта тиклаш, техник хизмат курсатиш, саклаш ва диагностикалаш буйича Президент фармон ва карор- 
лари, Вазирлар Махкамаси карор ва йигилиш баённомаларининг мазмун-мохияти ва куйилган вазифалардан келиб 
чиккан холда таклиф, тавсия ва технологиялар берилган. Кишлок хужалигини техникалар билан таъминланганлигининг 
тахлили, шунингдек, мелиорация ва кишлок хужалиги техникаларини модернизациялаш, техник хизмат курсатиш, таъ- 
мирлаш, саклашга мосланганлиги ва ресурсини узок муддатга саклашлилик буйича моддий-техник базаларини тубдан 
яратишга каратилган тавсиялар келтирилган.

Таянч сузлар: агрегат, фермер, фойдаланиш, таъмирлаш (буткул, жорий), техник хизмат курсатиш, диагностика, 
ресурс, самарали фойдаланиш, “Режали огохлантирувчи” тизим, технологик жихозлар.

ПРОБЛЕМЫ ПОЛНОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ РЕСУРСОВ 
МАШИН И МЕХАНИЗМОВ В ХОЗЯЙСТВАХ АГРАРНОЙ СИСТЕМЫ
Ш.У. Йулдошев-д.т.н., профессор, академик, С.О. Холова - ассистент  
Ташкентский институт инженеров ирригации и механизации сельского хозяйства

Аннотация
В статье приведены рекомендации и технологии, основанные на содержании Указа Президента, Постановлений 

Кабинета министров и протоколов Совета по совершенствованию машин и агрегатов в сельском и водном хозяйстве, 
эффективному использованию их ресурсов, техническому обслуживанию, хранению и диагностике. Проведен анализ 
поставок сельскохозяйственной техники, даны рекомендации по совершенствованию мелиоративных и сельскохозяй­
ственных машин, организации технического обслуживания и создания материально- технический базы, обеспечению 
долгосрочного сохранения их ресурса.

Ключевые слова: агрегат, фермер, техническое обслуживание, ремонт (капитальный, текущий), техническое обслу­
живание, диагностика, ресурс, эффективное использование, «Планово-предуредительная» система, технологическое 
оборудование.

PROBLEMS OF FULL USE OF RESOURCES OF MACHINES 
AND MECHANISMS IN THE ECONOMY OF AGRARIAN 

SYSTEM
Sh.U.Yuldoshev- d.t.s., professor, academician, S.O. Kholova-assistant 
Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers

Abstract
The article presents recommendations and technologies based on the content of the President’s decree, resolutions of 

the Cabinet of Ministers and Council protocols on improving machines and assemblies in agriculture and water management, 
efficient use of resources, maintenance, storage and diagnostics. An analysis of the supply of agricultural machinery, as well 
as recommendations for the improvement of reclamation and agricultural machinery, the organization of maintenance and the 
creation of the material and technical base, as well as the long-term preservation of their resources.

Key words: aggregate, farm, maintenance, repair (full, current), storage, workshops, maintenance, diagnostics, resource, 
service life, effective use, scheduled warning system, technological equipment.

Кириш. Республикамиз аграр coxa тизимлари хужали­
кларидаги мавжуд техникалар (машина, механизм, 

насос агрегатлар ва бошкалар) буйича улкан салохиятга 
эга. Бу эса, агротехник ва технологик жараёнларни сифат- 
ли бажаришни, мехнат сарфини камайтириш, иш унум- 
дорлигини оширишни самарадорлик билан бажарилишини 
таъминлайди. lily  сохани ривожлантириш учун Узбекистон 
Республикаси Президентининг 2018 йил 29 октябрдаги 
«Кишлок хужалиги сохасини ислох килишнинг кушимча 
ташкилий чора-тадбирлари тугрисида»ги Ф-5394-сонли 
фармойишига асосан, Вазирлар Махкамасининг (2018 йил
2 ноябрда) йигилиш баённомасида кишлок хужалиги ва 
мелиоратив техникалар ёки уларга эхтиёт кисмлар ишлаб

чикарувчи корхоналар холатини урганиш ва 2019 йил 18 
январда “Кишлок хужалигини механизациялаш сохасида 
илмий-тадкикот ишларини амалга ошириш тизимини янада 
такомиллаштириш чора-тадбирлари тугрисидаги” ги каро- 
рида хам кенг куламли ишлар амалга оширилаётгани, ама- 
лий жихатдан янгича ёндашувда ва салмокпи харакатлар 
килинаётгани маълум [1, 2].

Мавжуд муаммолар. Хрзирги кунга кадар кишлок ху- 
жалигининг ривожланиши ва уни механизациялаш энг 
мухим устувор йуналишлар булиб келган ва бундан кейин 
хам шундай булиб колади. Чунки, кишлок хужаликлардаги 
ишлаб чикаришнинг самарадорлиги, мамлакатимизнинг 
иктисодиётини ва озик-овкатхавфсизлигини таъминлашда,
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£акат кишлок ахолиси, балки мамлакатимиз ахолиси- 
нг моддий фаровонлигини ошириш, хужаликлардаги 
шина ва механизмлар ресурсидан тулик, самарадорлик 
пан фойдаланиш ва бебахо бойлигимиз булган сув, ери- 
знинг унумдорлиги, унинг сифатини мунтазам яхшилаб 
эиш, уларнинг ва машина механизмлар ресурсларидан 
шк фойдаланиш билан узвий боглиедир. 
Президентимизнинг “К,ишлок хужалиги техникаларини 

лаб чикариш ва кишлок хужалигига етказиб беришни 
пиявий куллаб-кувватлаш чора-тадбирлари тугрисида”- 
хужжатида хужаликларни замонавий ва энергия тежам- 
) кишлок хужалиги техникалари билан таъминлашда 
d катор тизимли муаммолар сакланиб колинаётганлиги, 
илок хужалиги техникаси паркинингбб фоизи маънан ва 
смонан эскирган булиб, иктисодий жихатдан самарасиз 
зудлик билан таъмирлашга, янгиланишига мухтожлиги 
кишлок хужалиги техникалари ишлаб чикарувчи корхо- 
паридаги жих,оз, асбоб-ускуна паркининг эскирганлиги, 
iep махсулотни махаллийлаштириш даражаси пастлиги 
>сатиб утилган.

Ю йилдан кам 

1-15 йил рралигида 

i-20 йил оралигида |Ц  

20 йилдаи ортик |

10 20 30 40 50 60 70

■раем. Республикамиз аграр со^а хужаликпаридаги фой- 
панилаётган техникаларнинг ишлаётган муддатларига 

(йил) цараб тацеимланиш холати

1-расмга мувофик кишлок хужалик техникаларининг 
сурслари йиллар утиши билан кескин камайиши туфай- 
фермер, дехкон, сув хужаликлари, арендачилик муно- 

батлар ва машина-трактор парклари таркибидаги замо- 
вий техникаларнинг шаклланиб келаётган бир даврда 
жариладиган барча техник хизмат курсатиш, таъмир- 
ш ва саклаш ишларига тегишли сарф буладиган хара- 
тлар хажмини камайтириш, ишлаб-чикариш потенциа- 
дан, таъмирлаш кувватларидан самарали фойдаланиш 
г мухим, уз ечимини кутаётган долзарб масалалардан 
собланади. Техник хизмат курсатиш таъмирлаш тугри 
нлаш ва диагностикалаш технологиялари, асбоб-уску- 
ва жихозлар яратилиши керак.
Натижалар та*лили. Президентимизнинг 2019 йил 
июлдаги “Кишлок хужалиги машинасозлигини жадал 

вожлантириш, аграр сохани кишлок хужалиги техни- 
лари билан таъминлашни давлат томонидан куллаб- 
вватлашга оид чора-тадбирлар тугрисида”ги карори 
хникаларни ишлаб чикаришни махаллийлаштириш 
ражасини 35 фоиздан 2021 йилда 60 фоизга етказиш 
йича чора-тадбирлар режаси тузилган. Бу техникалари- 
1зни нархини арзонлаштириш имконини беради. 2018 
лда аграр сохадаги хужаликлардага 11,570 дона кишлок 
жалиги техникалари етказиб берилган булса, бу курсат- 
ч 2017 йилга нисбатан 1,5 баробарга купайган ва 2019 
1ли май ойигача 5,778 та ишлаб чикилган [3]. Республи- 
миз замонавий аграр сохасини янада индустриализа- 
1ялашнинг бош йуналишларидан бири фермер, дехкон 

сув хужаликларида ишлаб чикариш жараёнларини 
мплекс механизациялаш ва автоматизацияланишини 
ъминловчи янги машиналар ва роботлар тизимини яра- 
шдан иборат. Бу борада республикамизда изчил таш-

килий, амалий тадбирлар ишлаб чикилмоеда. Куп сонли 
мавжуд машина-трактор паркини ишга лаёкатлилигини, 
шай холатда ушлаб туриш учун “Режали-огохлантирувчи” 
тизимлар асосида машиналарга техник хизмат курсатиш 
ва таъмирлаш тизими буйича комплекс чора-тадбир- 
ларини хам ишлаб чикишга тугри келади. Бугунги кунда 
машиналарни таъмирлаш ва носозликларини бартараф 
килиш ишлари объектив зарурият булиб колмовда, чунки 
улардан бутун фойдаланиш муддати давомида машина 
таркибидаги бирорта агрегат, узел ёки детал истеъмолчи 
кулида бузилмасдан ёки ейилмасдан ишлай оладиган да­
ражада яратилмаган. Машинасозлик ва таъмирлаш-тех- 
ник хизмат курсатиш корхоналарида ишлаб чикарилаёт- 
ган махсулот сифатини тубдан яхшилашдаги яна мухим 
омиллардан бири корхоналарни жихозланган техник ва 
технологик даражалари ва таъмирланган машина ва ме­
ханизмлар (узел, агрегат ва деталларнинг параметрлари­
ни) сертификатциялаш ишлари хисобланади ва таъмир 
сифати бахоланади. Бунда машиналар ишончлилик кур­
саткичларини яхшилаш, иктисодий ва маънавий ахамият- 
га хам эга. Фермер, дехкон, томорка эгаларининг талаби 
инсон идроки, кули билан яратилган харкандай буюм (де­
таль, машина, техник объект ва х-к) сифатли ва ишончли 
булиб, куп йиллар уларнинг мехнатини енгил килувчи ма­
шина ва механизмлар булиши лозим.

Фермер хужаликлари

Хусусий ва юридик шахслар

Машина тракторлар парклар

"Узагросервис"АЖ даги машина тракторлар 
*  парклари

2-расм. Республикамиз аграр тизимидаги хужаликпар  
техникаларини хизмат курсатиш ва таъмирлаш  

корхоналари буйича таксимланиши (%)

2-расмдан куриниб турибдики, хозирги кундаги тех­
никаларнинг 63 фоизи фермер хужаликларда, 27 фоизи 
туман машина тарктор паркларида, хусусий юридик шахе 
ва “Узагросервис” АЖларда 10 фоизни ташкил этади.

Корхоналарда машиналарни таъмирлаш, хужаликла­
рида сифатли техник хизмат курсатиш, устахоналарда 
деталлар ресурсини тикпаш ёки сакпашда макбул тех­
нологик усулларни танлаш илмий изланишларни олий 
укув юртларининг ихтисосланган кафедраларида ва ил­
мий-тадкикот институтлар лабораторияларида утказишни 
унинг натижалари асосида инновацион тавсия ва техно- 
логиялар яратиш максадга мувофик.

Х,озирда “Узагротехсаноатхолдинг” АЖ таркибидаги 
корхоналарда 80 дан ортик турдаги техника ва агрегатлар 
ишлаб чикариш йулга куйилган. Улар ичида деярли етак- 
чилик килаётган Жанубий Корея, Россия, Франция, АКД1- 
нинг илгор компаниялари “John Deere” билан кенг куламли 
хамкорлик сохасида, шунингдек, “CNH Industrial” билан ки­
шлок хужалиги техникаларни ишлаб чикаришни кенгай- 
тириш, янги ишлаб чикариш кувватларини ишга тушириш, 
янги экспортбоп, катъий талабларга: ишончлилик курсат­
кичлари (бузилмасдан ишлаш, пухатилиги, мустахкамлиги 
ва таъмирбоплиги, сакланувчанлиги) юкори булган янги 
технологиларни ишлаб чикиш ишлари олиб борилмовда.
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Кашкадарё вилояти Давлат унитар корхоналаридаги 
мавжуд техникалар (2018 йил буйича):

Жами техникалар 149 та, шундан созлари 141 та, 
носозлари 5 та, 3 таси яроксиз, Экскаваторлар жами 39 
та, шундан созлари 31 та, носозлари 5 та, 3 таси ярок- 
сиз, бульдозерлар жами 10 та, бошкалар 50 тани ташкил 
^илади. Уларни ишлатиш жараёнларида ресурсларидан 
тулик ва самарали фойдаланиш, таъмирлаш, саклаш 
учун машиналар саройи жихозларини устахоналар, куч­
ма таъмир-пайвандлаш устахоналари, диагностикалаш 
жихозлари керак. Янги технологиялар турларини яратиш, 
узлаштириш, ишлаб чикариш Дастурлар асосида тулди- 
рилиши лозим, чунки, ресубликамиз аграр тизими хужа­
ликларида (фермер, дехкон, сув хужаликлари ва томорка 
эгалари)ги кишлок хужалиги техникалари паркининг маъ- 
нан ва жисмонан эскирганлиги зудпик билан янгиланишни 
ва таъмир талабларининг ресурсларини кайта таъмир­
лаш ва тиклашни такозо этади.

Кишлок хужалиги ва мелиорация тизимида ишлатила- 
ётган машиналарнинг ресурсларидан самарали фойда­
ланиш буйича килинган тахлилларга кура, техникаларга 
хизмат курсатиш, таъмирлаш (жорий ва буткул), детал- 
лар ресурсидан тулик фойдаланиш (яъни кайта тиклаш), 
тугри саклаш (занглаш, емирилиш холатларини камай­
тириш) ва диагностикалаш технологияларини яратиш ва 
куллаш буйича бир катор тизимли муаммолар мавжуд. 
Жумладан, “Узагросаноатхолдинг” АЖ тизимидаги “Тош­
кент кишлок хужалиги техникаси заводи” АЖ, “Чирчик 
кишлок хужалиги техникаси заводи" АЖ, “Технолог” АЖ, 
“Агрегат заводи” АЖ, “БМКБ-Агромаш" ва бошка корхона- 
лар томонидан ишлаб чикарилаётган машина, жихоз ва 
мосламалар фойдаланишга, техник хизмат курсатишга, 
саклашга тулик мосланмаганлиги ва таъмирлаш, техник 
хизмат курсатиш технологияларига риоя килинмаслик ту- 
файли хар йили куплаб техникалар ва механизмлар муд- 
датидан илгари хисобдан чикарилмоада, занглаш, емири- 
лишга учраб, металломга айланмокда.

Хулоса. Юкоридаги тахлиллар асосида машиналар 
ресурсидан тулик ва самарадорлик билан фойдаланиш 
буйича куйидаги такпиф ва тавсиялар такдим этилади:

Биринчидан, “Узагросаноатхолдинг” АЖ тизимидаги 
корхоналар томонидан ишлаб чикарилаётган машина, 
жихоз ва мосламаларни фойдаланишга, техник хизмат 
курсатишга, таъмирлашга, узок муддат саклашга, диагно­
стика килишга тулик мосланмаганлиги туфайли, уларнинг 
конструкциясини, конструкторлар, технологлар ва корхо- 
на мутахассисларининг, илмий-тадкикот институтлари хо- 
димлари ва олий укув юртлари профессор-укитувчилари 
ва изланувчилари томонидан такомиллаштиришлари тав­
сия ва таклифлар, ихтиролар, инновацион гоялар сифа- 
тида яратишлари ва жорий этишлари керак (3-расм).

► Дала шароитида носозликпарни бартараф килишга 
мосланганлиги;

► Буткул таъмирлашга мосланганлиги;
► Саклашга мослашганлиги;
► Диагностикалаш (ташхис)га мосланганлиги;
Иккинчидан, лизинг асосида олиб келинаётган техни­

каларга техник хизмат курсатиш фирма диллерлари томо­
нидан таннархининг юкорилиги.

Учинчидан, республикамиз худудларда машиналарга 
ртказилаётган техник хизмат курсатиш сифатининг паст- 
лиги туфайли мелиоратив машиналар ва тракторларнинг 
узок туриб колишлари техникалардан самарали фойда- 
ланишни таъминламайди.

Туртинчидан, республикамиз аграр сохаларида куп­
лаб мелиоратив техникалар, кишлок ва сув хужаликлари,

3-расм. Аграр соца тизимидаги хужаликларда фойдалани- 
ладиган машина, механизм, агрегат ва сув насосларининг

т ехник курсат кичларини ошириш буйича тавсиялар

чорвачилик, мева-сабзавот ва богдорчиликда машина-ме- 
ханизм, агрегатлар, насослардан фойдаланилади ва 
таъмирланади, катта сумли кием ва материаллар сарф- 
ланади. Булар ечими илмий изланишлар, йуналишлари 
буйича тадкикот ишларини олиб бориш ва инновацион 
технологиялар, тавсиялар яратилиши лозим.

Бешинчидан, сув хужалиги ишларини бажаришга их- 
тисослаштирилган давлат унитар корхоналарида дехкон- 
чилик, фермер, сув ва бошка хужаликдаги техникаларга 
хизмат курсатиш ва таъмирлаш буйича, узок муддатга 
саклашликка куйиш, технологик жараёнларини бажариш 
учун мавжуд моддий техника базаси яратилмаган (техник 
хизмат курсатувчи пунктлар, таъмирлаш ва носозликпари 
бартараф этувчи устахоналар, диагностикалаш асбоб-у- 
скуналар, жихозлар, станоклар билан таъминланмаган) 
ва кучма таъмир автомобиллар шассидаги устахоналари 
мавжуд эмас.

Олтинчидан, кишлок хужалиги, мелиорация, чорва­
чилик, сув хужаликларида фойдаланиладиган машина 
механизмлар конструкциясини, агротехник курсаткичлари 
(параметрлари) ни такомиллаштириш.

Юкоридаги муаммолар ечимини ташкил этишни куйи- 
дагича хал этиш максадга мувофик:

- республикамиздаги машинасозлик корхоналарда 
ишлаб чикарилаёган машина механизмлар технологияси- 
нинг мавжуд ГОСТ стандартларига катьий риоя килиниши 
ва мутахассислар томонидан белгиланган нормалар асо­
сида жахон стандартларига мос равишда такомиллашти­
риш ва бажарилишини йулга куйиш.

Кишлок хужалиги, мелиорация ва чорвачилик машина 
механизм ва агрегатларини таъмирлаш буйича тавсия 
этилаётган устахоналар;

• энергетикаси (двигатель, мотор) мавжуд булган ма- 
шиналарни буткул таъмирлаш марказий устахоналари;

• фермер ва дехкон хужаликларида фойдаланишла- 
ридаги кичик (оддий) агрегатларни жорий таъмирлаш ки- 
чик устахоналари;

• мелиоратив, кишлок хужаликларида фойдаланиш 
машиналарнинг гидротизими, электр жихозлар мойлаш 
тизимларини таъмирлаш ва созлаш буйича ихтисослаш- 
ган устахоналар;

- давлат унитар корхоналарида мелиоратив техни­
калар ва сув насосларини таъмирлаш устахоналарини 
энергетика (двигатель)га эга булган машиналарни, оддий 
(енгил) кишлок хужалиги машиналарини таъмирловчи, 
махсус агрегатларни (гидротизим, электр жихозлари, мой­
лаш тизими ва бошка) кайта жихозлаш ва кадрлар мала­
касини ошириш;

- кишлок хужалиги техникаларини ишлаб чикариш кор­
хоналаридаги махсулотларни (деталь, узел, агрегатлар) 
фойдаланиш жараёнида кузатилаётган нуксонлар тахли- 
ли асосида сифатини янада яхшилашни йулга куйиш;

- техникалардан унумли ва уларнинг ресурсларидан
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1лона фойдаланиш, нуксонларни бартараф этиш, но- 
зликларини тиклаш ва хужаликларда, туман ва вилоят- 
рда машиналар ресурсини кайта тикпаб, ишга яроцли 
патини 80-100 фоизга етказиш учун моддий-техника 
заларини, яъни умумий ишларга мулжалланган “мини" 
“макро" (фермер ва дехкон хужаликпарида), жорий ва 
гкул таъмирлаш турларига мулжалланган “марказий” 
ман ва вилоятларда), дала шароитида содир булаёт- 
< носозлик (бузилишлар)ларни тузатувчи “Кучма таъ- 
р-пайвандлановчи” устахона автомобиллар шассиси- 
ги ва машиналарнинг махсус тизимларини: двигатель, 
вутиш, гидравлик, мойлаш, энергетика, электр ускуна- 
ри ва бошкаларни таъмирловчи ихтисослашган устахо- 
парни ташкил этиш;
- машиналардан фойдаланиш ва таъмирлаш ишлари- 
бошкариш учун уларнинг техник холатини туплаган ва 

зтибли равишда агрегат, бирикма ва деталлар буйича 
1идаги иерархик кетма-кетликда: машина-агрегат-бирик- 
-деталь-ишкаланувчи (ейилувчи) деталь юзасини урга- 
ш ва хулоса, тавсиялар ва технологиялар яратиш керак. 
нинг учун хужаликларда диагностикалаш технологияси 
эоб-ускунапаридан кенг фойдаланишни йулга куйиш.
- хужаликларда машина ва механизмлар ресурси- 

н самарали фойдаланиш, кундалик ва даврий тех- 
к хизматларни уз вактида, “Режали-огохлантирувчи” 
зим элементларини (кундалик, даврий, мавсумий 
змат курсатишлар ва буткул таъмирлаш ишларини) 
кнологик карталар асосида бажариш тавсия этилади. 
акторларнинг гидротизимини, ёнилги, совутиш, электр 
1Хозларини мойлаш тизимини таъмирлаш, созлаш ва

синаш ишларини бажарувчи “Намунавий” устахоналарни 
ташкил этиш;

- республикамиз вилоятларида, туманларида маши- 
наларга техник хизмат курсатиш пунктларини ташкил 
этиш, носозликларини (дефектларини, бузилишларини) 
бартараф этиш учун юкорида келтирилган устахонларни 
(мураккаб ва оддий машиналар учун, машиналарнинг 
узел ва агрегатларини таъмирлаш учун) куриш ва замона- 
вий технологик станоклар, асбоб-ускуналар, стендлар ва 
бошка таъмирлаш техник хизмат курсатиш учун жихозлар 
билан таъминлаши;

- машиналарнинг жойларда фойдаланилаётган жа- 
раёнларида бажараётган пайтда даврий (ТХК 1, ТХК 2, 
ТХКЗ) ларни ва носозликларни бартараф этиш учун “Куч­
ма таъмир пайвандлаш” устахоналаринидан фойдала­
нишни кенг йулга куйиш тавсия этилади.

Республикамиз аграр тизими хужаликлари-фермер, 
дехкон, шахсий томарка ер майданларидаги дехкончилик 
жараёнларини механизациялаш бу соха буйича бажарила- 
ётган агротехник талабларни, технологик жараёнларни ма­
шина, агрегат, механизм ва мосламалар зиммасига юкпаш, 
улардан самарали, деталь ва механизмлар ресурсидан 
тулик фойдаланиш, кам мехнат, материал ва ёнилги сарф- 
лаб узок муддат ишлатиш имконини беради. Бунинг учун 
Республикамиз машинасозлик корхоналарида ишлаб чика- 
рилаётган кишлок хужалиги, чорвачилик ва бошка маши­
на, агрегат ва механизмлар конструкцияси стандартларига 
мос равишда тайёрланиши, техник хизмат курсатишга, жо­
рий ва буткул таъмирлашга, узок муддат саклашга, диагно- 
стикалашга мосланган булиши керак.
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Аннотация
Статья посвящена проблемам анаэробной переработки органических отходов в Республике Узбекистан и в мировой 

актике, а также вопросам адаптации биогазовых установок климатическим условиям. Проведены расчеты подогре- 
теля -теплообменника при обогреве биогазовых установок анаэробной переработки куриного помета. Одним из па- 
метров биогазовых установок в анаэробном процессе является тепловой режим брожения который обеспечивается
счет подачи тепловой энергии извне на поддержание микробиологического процесса брожения. Проведен анализ и 

юбщены недостатки в системе отопления и меры по их устранению, дан расчет теплообменника биогазовых установок.
Ключевые слова: биогазовая установка, биогаз, птичий помёт,•'микробиология, метаногенез, теплота, нагрев
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Аннотация
Маколада Узбекистон Республикаси ва жахон амалиётида органик чикиндиларни анаэроб кайта ишлов бериш муаммо- 

ipn, шунингдек, биогаз курилмаларининг икпим шароитига мослашуви ва товук гунгини анаэроб кайта ишлашида биогаз 
рилмаларини иситиш учун иситиш -  иссиклик алмаштиригичининг хисоби ёритилган. Анаэроб жараёнда ишловчи биогаз 
рилмаларининг технологик параметрлари та*пил килиниб ферментациясининг термап режими хисобланиши ва бунда 
жробиологик ферментация жараёни муътадил ишлаши учун ташки иссиклик энергияси талаб килиниши келтирилган. 
унингдек, иситиш тизимидаги камчиликларни та\лил килиш ва умумлаштириш, уларни бартараф этиш чоралари, биогаз 
)сламаларининг иссиклик алмашинуви хисоби берилган.

Таянч сузлар: биогаз курилмаси, биогаз, товук гунги, микробиология, метаногенез, иссиклик, иситиш.

CALCULATION OF THE HEATER OF BIOGAS INSTALLATIONS 
WORKING ON A LIVING LITTER

i. Imomov d.t.s., professor, K. Usmonov - senior lecturer, N. Imomova - researcher, V. Tagaev - researcher 
\shkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers

Abstract
The article is devoted to the problems of anaerobic processing of organic waste in the Republic of Uzbekistan and in 

Drld practice, as well as to the adaptation of biogas plants to climatic conditions and the calculations of a heater - heat 
:changer for heating biogas plants of anaerobic processing of chicken manure. One of the parameters of biogas plants 
the anaerobic process is the thermal mode of fermentation, which is ensured by supplying thermal energy from outside 
maintain the microbiological process of fermentation. The analysis was carried out and the shortcomings in the heating 
stem and measures to eliminate them were generalized, the heat exchanger of biogas plants was calculated. Ecological and 
>idemiological indicators of the use of biogas plants are presented.

Key words: biogas installation, biogas, bird dropping, microbiology, methanogenesis, heat heating.

Введение. На круглом столе, организованного 
26 февраля 2019 года по инициативе Министерства 

(новационного развития Республики Узбекистан и Таш- 
!Нтского института инженеров ирригации и механизации 
!Льского хозяйства, а также Ассоциации «Предприятий 
тьтернативных видов топлива и энергии» (АПАВТиЭ) об- 
)щено на то, что в республике большое внимание уде- 
эется внедрению биогазовых технологий. Были отмечены 
равительственные решения и Программа, утвержденная 
эстановлением Кабинета Министров Республики Узбеки- 
ан 338 от 1 июня 2017 года «О мерах по расширению про- 
шодства и внедрения биогазовых установок в республике 
период 2017-2019 годы»решение которых было практи- 
гски провалено. В программе было намечено в республи- 
! построить несколько биогазовых установок (БГУ)в раз- 
3|х регионах. В настоящее время ведутся определенные 
аботы по выполнению правительственных решений по 
недрению БГУ. Причинами пассивного внедрения БГУ в 
эгионе является желание некоторых “специалистов" при- 
>8.

обрести за границей неосвоенные и неподходящие техно­
логии анаэробного сбраживания органических отходов для 
климатических зон Республики Узбекистан [1].

Методика исследований и анализ существующей 
проблемы. Современные биогазовые установки - установ­
ки нового поколения, анаэробный процесс которых ускорен 
на порядок выше, чем обычные биогазовые установки [2]. 
Несмотря на недостаточную изученность состава органиче­
ского отхода для предложенных установок анаэробной тех­
нологии в республике устанавливаются БГУ. Исследования 
и анализ разработанных в мире БГУ требует дополнитель­
ного изучения технологических параметров анаэробного 
процесса в месте их установок. Республика Узбекистан име­
ет резко континентальные климатические условия. Кроме 
этого анаэробиоз в БГУ требует изучения загрузки его со­
става (органического отхода) и мест установки [3, 4, 5, 6 ,7].

Одним из параметров БГУ в анаэробном процессе яв­
ляется тепловой режим брожения. Этот процесс достигает­
ся за счет подачи тепловой энергии извне на поддержание



КИШЛОК ВА СУВ ХУЖАЛИГИНИ ЭЛЕКТРЛАШТИРИШ ВА АВТОМАТЛАШТИРИШ

микробиологического процесса брожения. При глубоком 
анализе анаэробиоза органических отходов в микробиоло­
гии, от клетки (метанобразующих бактерий) требуется од­
новременное газообразование водорода и водорода вхо­
дящего в состав молекулы воды, что еще более усложняет 
теплообмен при перерабатывании органических отходов 
[2, 3, 8, 9, 10]. В большинстве случаях считают [11, 12, 13, 
14, 15], что биомасса при анаэробном процессе выделя­
ет тепло, однако эти микроорганизмы относительно новых 
микроорганизмов для своего роста, используют метилами­
ны [14, 15, 16]. При этом выделяют незначительное коли­
чество тепла. Опыты и расчеты показывают, что на 1 кДж/ 
моль СН4(метан) при рН=7 органические вещества затра­
чивают от 121,1 кДж/мольдо 185,1 кДж/моль [2, 3].

Известно, анаэробный процесс многофакторный, про­
цесс для оптимального протекания анаэробиоза часто ис­
пользуют оптимальную зону нагрева биомассы в БГУ. Для 
этого используют биогаз получаемый из биореактора пря­
мым сжиганием [17, 18, 19, 20, 21, 22].

В последнее время электрическое нагревание органи­
ческих отходов в биореакторе получило широкое распро­
странение в виду того, что оно транс стабильно. Однако 
при подогреве вновь загружаемой биомассы в биореактор 
нельзя неучесть разницу температур нагреваемой биомас­
сы теплоносителя-подогревателя. При этом большая раз­
ница подогреваемой биомассы с теплоносителем не выгод­
на с технической и экономической точки зрения. Разница 
температуры в теплообменнике в 9...10 °С приводит к на­
липанию шлака на его поверхность. Правильный учет усло­
вий теплообмена является важным моментом при перера­
ботке органических отходов, в том числе и птичьего помета.

При прохождении электрического тока в проводнике те­
плообменника выделяется тепло для нагревания биомас­
сы. Если сила тока I ампер, падение напряжения Е вольт и 
сопротивление проводника Ro m , то согласно закону Джоу- 
ля-Ленца количество выделяющегося тепла равно:

Q = 0,86 ■ IE = 0 ,8 6 /2Я =  0,86 -—  [ккал / час]
R

( 1)

где: 0,86 - тепловой эквивалент 1 втч (ккал/втч). 
Следовательно, для выделения тепла при прохожде­

нии тока необходимо сопротивление, которое может быть 
образовано твердыми, жидкими и газообразными телами 
(в последнем случае образуется дуга).

Если / - длина проводника, м; / -  поперечное сечение 
проводника, м м 2, р  - удельное сопротивление, оммм2/м\ то 
сопротивление проводника определяется из соотношения:

R =  ^ - [ o m ]
/

С возрастанием температуры t сопротивление R уве­
личивается, й = «0(1 + р г)

где: R0- сопротивление при 0 °С и - температурный ко­
эффициент.

При стационарном тепловом состоянии системы все 
тепло, выделившееся в нагревателе, передается в окружа­
ющую среду. Если при этом поверхность проводника равна 
F1, его температура tnp, температура подогреваемой био­
массы / и коэффициент теплоотдачи, а то имеем:

Q = 0,86 / 2/? = а  F(tv - t 6um,) (2)
Это соотношение является основной расчетной фор­

мулой электрических теплообменников в тех случаях, ког­
да температура биомассы t6ugu остается стационарной. Из 
формулы (2) можно найти любую из пяти величин /, R. а , 
F  и t , если заданы остальные четыре. Можно, например, 
определить силу тока, температуру проводника и его сопро­
тивление. Если имеется проволочный нагреватель и требу­
ется подобрать диаметр и длину проволоки, то необходимо 
знать, как через эти величины выражается поверхность ох­

лаждения нагревателя. Пусть вся поверхность проволоки 
является поверхностью охлаждения, тогда

F ^ n d l  [и2] ;  F  = 7̂ -  [и2] ;  

из уравнения (2) имеем:
,  _ 0 ,8 6 -Г Я _  0 ,8 6 /: р / = 3 5 ( М 0 , £> foc ]  (3)

,к d 1 „  ada -F.
10 “ -andl

или, выражая d в мм, получим:

' , - < « - . = 3 5 0  ^  [°С] 
а  а

(4)

Если же заданы t и t6uau, то из последнего соотноше­
ния можно определить диаметр проводника, а именно:

d = 3 5 0 - /2р [мм] (5)
\п р  б иам ;

При нестационарном состоянии, т.е. в процессе разо­
грева нагревателя, при условии постоянства температуры 
окружающей среды, температурный напор определяется 
следующей формулой:

0 ,8 6 /2/? , f k  
= (1 - e GC ) (6)

где: G - вес нагревателя, кг; С - удельная теплоемкость, 
ккал/кг"С; г  - время от начала процесса, час. Если при этом 
размеры проводника таковы, что изменением температу­
ры по сечению пренебречь нельзя, имеем формулу:

в = » „■ **  .[°с ] (7)
Расчетные формулы [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7] получены в пред­

положении, что температура биомассы t6uoM постоянна 
(при перемешивании биомассы в биореакторе температу­
ра изменяется, этим можно пренебречь [16, 17, 18]. Если 
же нагреватель установлен в небольшом герметично за­
крытом биореакторе (термофильном или мезофильном 
режимах отклонения ±2°С), то необходимо считаться и с 
изменением температуры среды (когда идет суточная доза 
загрузки). Как известно биореакторы для переработки ор­
ганических отходов сельского хозяйства имеют дополни­
тельную емкость для подготовки исходной биомассы для 
суточной дозы загрузки (при непрерывном режиме процес­
са). В таких случаях, когда электрический нагреватель слу­
жит только для подогрева жидкости (в емкостях для пред­
варительной подготовки биомассы для суточной загрузки), 
то определение ее температуры является одной из задач 
расчета. При таких случах тепло, выделяемое в нагрева­
теле, идет на изменение теплосодержания нагреваемой 
жидкости (98% влажностью) и на потери в окружающую 
среду. Если теплоемкость нагревателя по сравнению с те­
плоемкостью нагреваемой жидкости пренебрежимо мала, 
то уравнение теплового баланса за время dz имеет следу­
ющий вид:

0,8612Rdx =  GxC\dtx + kF^{tx - t 2)dz
ИЛИ G,c,A , = [0,86Г -k F 2 (г, - 12 )]dx (8)

rfle:G; - количество нагреваемой биомассы с влажно­
стью 98 %, кг; с - удельная теплоемкость биомассы,ккал/ 
кг°С; tt - температура нагреваемой биомассы с влажно­
стью 98 %,"С; t2 - температура окружающей среды, °С\ к - 
коэффициент теплопередачи от нагреваемой жидкости в 
окружающую среду через поверхность F2(т2),ккал/м2 час °С; 
I -  сила тока, а\ R - сопротивление нагревателя, ом,

Если ввести обозначения
0,86 l2R , kF2 „-------— = Аи^-^ = В

G,c, G,c,
то уравнение (8) принимает вид:
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A  = \a - b  (г ,-г ,) ]< Л  
Разделяя переменные, имеем:

dt, id  \ л - в  (<t -<2) ]

A - B ( t , - t 2) в А - В  ((, —t2)

Интегрируя это уравнение, получаем:

- - I n  \ i - B  (г,-г2)]= т+ С  
в i

При т =0 г,=г и С = —  In А имеем,
1 ^ 1 

-  — In \ а - В  ( / , - г 2) } - - 1 п Л = т  
В D

Чх

ИЛИ In

1 -—(ti~t2) = eD
„  0,861 iR
Откуда h - t 2= - (  1 -е *) = ^

=  - й т

1-е

О)

(10)

( 11)

(12)

Время, необходимое для нагревания биомассы с 
ажностью 98%, до температуры tr  определяется из 
авнения:

т = G f , /  k F J n f l-k F / 0.86l2R(tI - t ) ]  час (13) 
При стационарном тепловом состоянии, т. е. при г= о о , 

уравнения (13) имеем:
0,861 iR

\ l l 2 ) макс U

Зная коэффициенты теплоотдачи при расчете элек- 
ических нагревателей можно определить количество 
щеленного тепла по формуле:

Е~О = 0,86-IE =  0,86/2й  = 0,86---- [шал/час]  (14)« , 7  /?
Формула (14) дает количество выделяемого тепла из 

теплообменника при переработке птичьего помета в анаэ­
робных условиях

Выводы. Расчеты показывают, что при переработ­
ке жидких органических отходов животноводства, птице­
водческих ферм и малых фермерских хозяйств, а также 
органических отходов пищевого производства на биогаз 
ежегодно можно получать в три раза больше энергии, чем 
производится в республике Узбекистан. Известно с про­
блемой утилизации органических отходов тесно смыкается 
другая - все более обостряющаяся - охрана окружающей 
среды, которая также требует интенсивной и рациональ­
ной переработки отходов животноводства. Концентрация 
птицеводчества и животноводства, как известно, связана 
с проблемой утилизации органических отходов ферм. Це­
лесообразность осуществления таких процессов опреде­
ляют главным образом санитарно-эпидемиологические и 
в меньшей мере технические факторы. Предлагаемый ме­
тод оценки неисправностей и сбоев в работе биогазовых 
установок позволяет определять правильное направление 
поиска по симптомным сочетаниям (диагностирование и 
анализ анаэробного процесса) и устанавливать детальный 
диагноз при дальнейшей оценке для выявления самой 
причины (дифференциальный диагноз). Главным критери­
ем выбора такого метода является сравнение суммарных 
затрат на предупреждение, выявление и устранение отка­
зов и неисправностей нагревательных приборов встроен­
ных во внутренней части биогазовой установки.
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО 
ПРОЦЕССА КУЛЬТИВИРОВАНИЯ ХЛОРЕЛЛЫ

(.Р. Рахмонов - к.т.н., доцент, Ш.Р. Убайдуллаева - к.т.н., доцент
зшкентский институт инженеров ирригации и механизации сельского хозяйства

Аннотация
В статье рассмотрена математическая модель технологического процесса культивирования хлореллы, ее особен- 

зсти, а также метод решения данной модели. Экспоненциальный рост популяции микроводорослей в условиях не- 
раниченных ресурсов питательных веществ и пространства популяции протекает со скоростью, пропорциональной 
тичеству видов преобладающих клеток и описывается дифференциальным уравнением. При наличии нескольких 
(гибиторов можно использовать уравнения удельной скорости с числом ингибиторов, но, как правило, при культивиро- 
ании микроводорослей практически отсутствуют элементы, выступающие в качестве ингибиторов. При моделировании 
зссматриваемого конкретного класса объектов не учитывалось влияние ингибиторов на рост микроводорослей. Расход 
ггательных веществ на поддержание жизнедеятельности микроводорослей описывается дифференциальным урав- 
энием. В процессе проведения данной работы были сведены воедино в систему уравнения процесса культивирова- 
1Я микроводорослей. В результате была получена система дифференциальных уравнений технологического процесса 
'льтивирования хлореллы, которая описывает процесс культивирования микроводорослей и ее технологический про- 
5сс, реализуемый в периодическом режиме.

Ключевые слова: математическая модель, технологический процесс, хлорелла, культивирование, микроводоросли.

ХЛОРЕЛЛА УСТИРИШ ТЕХНОЛОГИК ЖАРАЁНИНИНГ 
МАТЕМАТИК МОДЕЛИНИ ИШЛАБ ЧИКИШ

I.P. Рахманов - т.ф.н., доцент, Ш.Р. Убайдуллаева - т.ф.н., доцент
эшкент ирригация ва цишлоц хужалигини механизациялаш муцандислари институти

Аннотация
Маколада хлорелла етиштиришнинг технологик жараённинг математик модели, барча хусусиятлари, шунингдек, ушбу 

оделни ечиш усули мухокама килинган. Микро сув утлари популяциясининг чексиз озукавий манбапари ва популяция 
/ш лит шароитида экспоненционал усиши дифференциал тенгламалар сонига мутаносиб равишда усиб боради, агар бир 
зчта ингибитор булса, ингибитор сони билан аник тезлик тенгликпаридан фойдаланиш мумкин, аммо коида тарикасида, 
юрелла микроорганизмларини устиришда ингибиторлар мавжуд эмас. Куриб чикилаётган объектларнинг муайян синфи- 
1 модделаштиришда ноингибиторларнинг микро сув утлар усишига таъсири х,исобга олинмайди. Микроорганизмлари- 
1нг хаётий фаолиятни таъминлаш учун озука моддаларининг истеъмоли дифференциал тенглама билан тавсифланади. 
ибу иш жараёнида микро сув утларни устириш тенгламалари, тенламалар тизимига бирлаштирилди. Натижада хлорелла 
гиштириш учун технологик жараённинг дифференциал тенгламалари тизими олинган

Таянч сузлар: математик модель, технологик жараёни, хлорелла, устириш, микро сув ути.

DEVELOPMENT OF THE MATHEMATIC MODEL OF THE 
TECHNOLOGICAL PROCESS OF THE CHLORELLA 

CULTIVATION PROCESS
akmanov Sh.R. - c.t.s, associate professor, Sh.R Ubaydullaeva - c.t.s, associate professor 
ashkent Institute o f Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers

Abstract
This article devoted to development of the mathematic model of the technological process of the chlorella cultivation 

rocess, its features and solving of this mathematic model. Exponential growth of microalgae population under conditions of 
rilimited nutrient resources and population space proceeds at a rate proportional to the number of species of predominant cells 
rid is described by the differential equation. In the presence of several inhibitors, specific velocity equations with the number 
f inhibitors can be used, but, as a rule, there are practically no elements acting as inhibitors in the cultivation of chlorella 
licroalgae. The modeling of this particular class of objects did not take into account the effect of inhibitors on the growth of 
licroalgae. The consumption of nutrients to support the life of microalgae is described by the differential equation. In the course 
F this work, the processes of cultivation of microalgae were brought together into a system of equations. As a result, a system of 
ifferential equations of the technological process of chlorella cultivation was obtained. Thus, the obtained system of equations 
escribes the process of cultivation of microalgae and its technological process, implemented in a periodic mode.

Key words: Mathematic model, technological process, chlorella, cultivation, microalgae.

Введение. Экспоненциальный рост популяции микро- где: ц - коэффициент пропорциональности, характери-
одорослей в условиях неограниченных ресурсов пита- зующий скорость роста популяции; л- концентрация микро-
ельных веществ и пространства популяции протекает со водорослей.
коростью, пропорциональной количеству видов преобла- Методика исследований. Удельная скорость роста ха-
ающих клеток и описывается следующим дифференци- растеризует физиологические свойства микроводорослей и
льным уравнением [1, 2, 3]. dx _ зависит от концентрации субстрата, наличия ингибиторов и ак-

(1) тиваторов в среде, количества и качества засева питательной
32_________________ _______ ____________________________________________________



КИШЛОК ВА СУВ ХУЖАЛИГИНИ ЭЛЕКТРЛАШТИРИШ ВА АВТОМАТЛАШТИРИШ

среды, освещенности, температуры, pH среды и.т.д. [4,5,6] 
Большинство попыток проследить в закон роста попу­

ляции от химических или физиологических факторов яви­
лось неудачным, хотя была предпринята попытка связать 
рост с концентрацией ресурсов [7, 8, 9,10]. Аналогия с пря­
моугольной гиперболой и законами ферментативной кине­
тики и активной массы привела к широкому использованию 
в микробиологии следующего уравнения:

(2)
где: максимальная удельная скорость роста, которая 

может появится при отсутствии ингибиторов и активаторов, 
а также при постоянстве физико-химических факторов, 
Кг  константа концентрации ингибитора, S концентрация 
лимитирующего субстрата. В зависимости от одного инги­
битора уравнение (2) рассчитывается по формуле:

И = (3)Ksi+P,
где: 5 - концентрация i - лимитирующего субстрата, 

Ksi- константа концентрации i - ингибитора, р : - концентра­
ция i - питательных веществ.

Здесь вместо численного значения s может применят­
ся концентрация питательных веществ N, Р, Мд, К , С 0 2,0 2 
и другие, в качестве же субстрата - необходимый для жиз­
недеятельности микроводорослей элемент [11,12, 13].

Принято, что некоторые из множества питательных ве­
ществ могут выступать в качестве активаторов или же ин­
гибиторов. т.е. ц зависит от следующих факторов

ц = f(N ,P ,M g,K ,C 02,0 2,T,pH,I,C,...) (4) 
Тогда уравнение (2) имеет следующий вид:

H = /(p „ ,z ) , 
z = z(o zm z<-> 

z - количество рассматриваемых групп параметров. 
Использованы алгоритмы, описанные для выбора наи­

более существенных элементов множества Z. В результате 
получено три минимально необходимых групп параметров. 
В первую группу параметров (Zf‘>) вошли активаторы, во 
вторую (Z(2>)  ингибиторы, а в третью (Zm)  физико-химиче- 
ские переменные. Итак, множество Z, имеет следующий 
более удобный вид, для целей моделирования:

zm = ^ 1 ,Р ,С О \к \  
z<2> = ^ : , / ]  
zm = \pH,T,C ]

При наличии в среде ингибитора удельная скорость
М

роста уменьшается на величину —— - ,  которая получена
К j +1

из уравнения ферментативной реакции в присутствии ин-

ИоА _ Но*гибитора:
Ki , + I\ к ,  + /, (5)

где: А'; - константа, численно равная концентрации ин­
гибитора, при которой удельная скорость роста достигает 
половины своего максимально возможного значения

Ц = ̂  (6)
и 2

При расчете удельной скорости роста с учетом L (число 
ингибиторов) уравнение (5) принимает следующий вид:

И, =Цо (a:, + ix) ( K ,+ i7) . . . ( K ,+ in)

После преобразований имеем:
ГТ *'■1̂ = M i ede,i = 1,2...л

(7)

(8)

V
При наличии нескольких ингибиторов можно исполь­

зовать уравнение (6) но, как правило, при культивирова­
нии микроводорослей хлореллы практически отсутствуют 
элементы, выступающие в качестве ингибиторов. В связи

с этим в дальнейшем при моделировании рассматривае­
мого конкретного класса объектов влияние ингибиторов на 
рост микроводорослей не учитывается [14,15,16]. Расход 
питательных веществ на поддержание жизнедеятельности 
микроводорослей описывается уравнением

dS‘m у — — = т,л
dt (9)

где:5^- количество / - го питательного вещества, по­
требляемого на поддержание жизнедеятельности клеток 
микроводорослей; т. - скорость потребления питательных 
веществ на поддержание жизнедеятельности единицы ми­
кроводорослей; X -  количество клеток микроводорослей.

Общее количество израсходованного /-го питательного 
вещества на рост и поддержание жизнедеятельности ми­
кроводорослей можно определить по уравнению: 

dS'm
^ Г = (< ц + тД ) (10)

где: d  - коэффициент, учитывающий расход i - го пита­
тельного вещества на рост единицы микроводорослей.

В соответствии с (4) для каждого параметра можно записать
ц, = F,(Z,)

Для аналитического описания степени влияния па­
раметров среды на удельную скорость роста микроорга­
низмов приняты некоторые упрощения [17, 18, 19]. Пусть 
удельная скорость роста микроводорослей ц в исследуе­
мых ^  е z ' } интервалах колеблется от 0 до i.

Примем следующие обозначения: 
min{fj(Zl)}= |xZ,101

max {fj.(Z,) }=

Результаты исследований. Исходя из эксперимен­
тальных данных, зависимости удельной скорости роста 
микроводорослей от элементов множества представим в

Ч ^ -Ф ,Л  (11)следующем виде г2 =ехр
26,

где^-оптимальное значение i-ro среднеквадратическо­
го отклонения распределения физико-химического факто­
ра; <5 - разность между предельным значением параметра 
и его оптимального значения.

Формулу для вычисления удельной скорости роста ми-
кроводорослеи можно записать в следующем виде:

К ,2 п) П' ( 12)

Все приведенное уравнения (8, 9, 10, 11, 12) - суть ос­
новные кинетические уравнения в условиях периодическо­
го режима процесса выращивания микроводорослей [20].

Единая система уравнений, описывающая процесс
культивирования микроводорослей имеет следующий вид:

dx
—  = и*; dt
dS‘,
— -  = d  щ:; 

dt 6

К— — = m, x\ 
dt

exp (p H -  <pj
5,2

(C-<p3)2
(13)

(а,ц + ml)x

Таким образом, полученная система уравнений (13) 
описывает процесс культивирования микроводорослей, 
реализуемый в периодическом режиме. При достижении 
заданного значения х процесс переводится в непрерыв­
ный режим с целью повышения производительности куль­
тиваторов и стабильного использования засевных культур 
и питательных веществ.

Выводы. В процессе проведения данной работы были



зедены воедино в систему уравнения процесса культиви- процесса культивирования хлореллы, которая описывает 
звания микроводорослей. В результате была получена процесс культивирования микроводорослей и ее техноло- 
■1стема дифференциальных уравнений технологического гический процесс, реализуемый в периодическом режиме.
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КИШЛОК ВА СУВ ХУЖАЛИГИНИ ЭЛЕКТРЛАШТИРИШ ВА АВТОМАТЛАШТИРИШ

УУТ: 677.21.021.152:631.02

ПАХТА УРУГЛИК ЧИГИТИНИ ДОРИЛАГИЧ ЧИГИТ 
ДОЗАТОРИНИНГ УТКАЗУВЧАНЛИК ХУСУСИЯТИНИ АНИКЛАШ

Р.К. Джамолов - т.ф.н., катта илмий ходим, “Пахтасаноат илмий маркази" АЖ
Аннотация

Маколада пахта урутик чигитини экишдан олдин ишлов беришнинг охирги боскичини бажарувчи дорилаш ускунаси- 
нинг чигит дозатори параметрларини аниклаш натижалари келтирилган. Утказилган тажрибалар ва илмий изланишлар 
асосида дори суюклигининг меъёрий сарфини чигит дозатор унумдорлигига мослаштирувчи ва чигит билан тез ара- 
лаштирувчи курилмали дорилаш машинаси ишлаб чикилган. Дорилагичнинг иш унумдорлиги чигит дозаторининг угказув- 
чанликхусусиятига бог лик булганлиги учун чигит дозаторининг технологик параметрлари асосланган. Тажриба натижаси- 
да юлдузчали цилиндр тиши билан девор орасидаги масофа S=20 мм булганда ва тишларнинг колосник гребенкасидан 
чик,иши h=7—10мм холатида дозаторнинг иш унумдорлиги 4000-5000 кг/соатни ташкил этди. Ушбу курсаткичлар асосида 
олинган натижалар куйилган талабни кондирди.

Таянч сузлар: тукли уруглик чигит, утказувчанлик, чигит дозатори, юлдузчали цилиндр, колосник, механик шикаст- 
ланганлиги, ростлаш девори, суспензия, дорилагич.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОВОДИМОСТИ ДОЗАТОРА СЕМЯН 
ПРОТРАВЛИВАТЕЛЯ ПОСЕВНЫХ СЕМЯН ХЛОПЧАТНИКА

Р.К. Джамолов - к. т.н., старший научный сотрудник, АО "Пахтасаноат научный центр"
Аннотация

В статье приведены результаты определения параметров дозатора семян протравливателя, который выполняет за­
ключительную стадию обработки перед посевом. На основе экспериментов и научных исследований была разработана 
протравочная машина с устройствами адаптирования эффективности дозирования семян с жидкостью и быстрому смеши­
ванию семян. Производительность протравливателя зависит от проходимости дозатора семян поэтому определены техно­
логические параметры дозатора. В результате эксперимента производительность дозатора семян составляла 4000-5000 
кг/час, при расстоянии между зубьями звездчатого цилиндра и стенкой 5  = 20 мм, а выступы зуба из гребенки колосника h 
= 7-10 мм. Результаты, полученные на основе этих показателей, удовлетворили спрос.

Ключевые слова: опушенные семена, проницаемость, дозатор семян, звездчатый цилиндр, колосник, механическое 
повреждение, регулировочная стена, суспензия, протравливатель.

DETERMINATION OF CONDUCTIVITY OF THE DOSER SEED 
DRILLER OF SEED DRILLER SEEDS OF COTTON

R.K. Djamolov - Ph.D., senior researcher, JSC "Pakhtasanoat Scientific Center"
Abstract

The article presents the results of determining the parameters ofthe seed seed dispenser, which performs the final stage of 
processing before sowing cotton seeds. Based on experiments and scientific research, a pickling machine was developed with 
a device and adaptation of the effectiveness of dosing of seeds with liquid and rapid mixing of seeds. The performance of the 
seed dresser depends on the patency ofthe seed meter; therefore, the technological parameters ofthe meter are determined. 
As a result ofthe experiment, the performance ofthe seed dispenser was 4000-5000 kg/h, with the distance between the teeth 
of the star cylinder and the wall S—20 mm, and the extraction of the tooth from the grate of the grate h-7-10 mm. The results 
obtained on the basis of these indicators satisfied our demand.

Key words: pubescent seeds, permeability, seed dispenser, star cylinder, grate, mechanical damage, adjustment wall, 
suspension, dressing agent.

Кириш. Пахтанинг энг куп таркалган ва зарар кел- 
тирувчи касалликлари катор и га, касаллик кузгатув- 

чи комплексларнинг таъсирида келиб чикувчи, гоммоз ва 
илдиз чириш касалликлари киради, улар унувчанликни ва 
усимликлар тулалигини камайтиради. Пахта майдонлари- 
да гоммознинг таркалишига йул куймаслик, илдиз чириш 
касаллигига карши курашиш ва униб чиккан кучатларни 
кемирувчи зараркунандалардан саклаш максадида Уз­
бекистонда экишга мулжалланган чигитлар уруглик чигит 
тайёрлашга иктисослаштирилган пахта тозалаш корхона- 
ларининг уруглик чигит тайёрлаш цехларида дориланади.
Чигитларни дорилаш уни экишга тайёрлашнинг якунловчи 
боскичида утказилади. Дорилаш жараёни чигитларнинг 
ишлов сифатини ва ишчи жойларининг санитар талабла- 
рини таъминловчи, дорининг ишчи суспензиясини тай­
ёрлаш ва чигитларни дорилаш боскичларини бажарувчи 
ускуналарда бажарилиши керак [1, 2, 3, 4].

Узбекистон Республикаси Вазирлар Махкамасининг
'■'эс

2004 йил 23 декабрдаги 604-сонли ва 2005 йил 5 январда- 
ги 4-сонли карорларидан келиб чиккан холда «Узпахтаса- 
ноат» АЖ, «Paxtasanoat ilmiy markazi» АЖ, бошка тегишли 
ташкилотлар билан биргаликда урутик чигит тайёрлаш 
учун ихтисослаштирилган пахта тозалаш корхоналари- 
ни замонавийлаштиришнинг истикбол дастурини ишлаб 
чикилди. Дастур асосида «Узпахтасаноат» АЖнинг пахта 
тозалаш корхоналарида тукли ва туксизлантирилган ypyf- 
лик чигит тайёрлаш буйича мавжуд цехларнинг дорилаш 
технологияларини урганиб чикилганда куйидаги асосий 
камчиликларнинг борлиги аникланди: дорилаш машинала- 
рининг механик устахоналар шароитида чигит шнеклари- 
дан ясалган ва уларда дориланган уруглик чигит сифати 
буйича талабга жавоб бермайди, чигитларнинг механик 
шикастланиш даражаси ошади. Чигит шнекларининг дори­
лаш машинаси сифатида ишлаши мехнатни мухофаза ки­
лиш ва санитария коидапарига мос келмайди, ташки кури- 
ниши (дизайн) буйича замонавий талабларга тулик жавоб
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(1-жадвал) [10, 11, 12].
Юкоридаги 1-жадвалда келтирилган тажриба нати- 

жаларидан маълум булдики цилиндрнинг айланиш тез- 
лигини ошиши чигит дозатор иш унумдорлигини ошириш 
каторида чигитнинг механик шикастланишининг ошишига 
олиб келмовда. Цилиндр айланиш тезлиги 20-40 айл/мин 
оралигида чигит дозатор иш унумдорлигини ошириш учун 
ростловчи тиркишларни катталаштириш чигит узатилиш 
текислигини бузилишига олиб келади. Дори суспензияси- 
нинг чигит юзасига бир текисда тегиши, чигитни дорилашга 
узатишда тарное буйича бир катламда ёйилишига ботик

1 -жадвал
Юлдузчали цилиндр айланиш тезлигининг чигит 

дозатор иш унумдорлигига ва механик шикастлани­
шининг ошишига таъсири

Цилиндр айланиш 
тезлиги п, айл/мин.

Чигит дозаторнинг 
иш унумдорлиги, 

кг/соат

Чигитнинг меха­
ник шикастлан- 

ганлиги, %

20 2150 4,1

40 2820 4,5

60 3600 4.6

80 4500 5,8

линдр айланиш частотасини 60 айл/мин холатида урнатил- 
ди ва юкорида курсатилган факторларни узгартириб, чигит 
дозаторидан утаётган чигит микдорини хар 1 минутда тт\л6, 
МК-32.2-А20 торозида ±15 г урнатилган хатолик хисобида 
улчанди. Сунг олинган маълумотлар куйидаги 1-формула 
асосида чигит утувчанлиги хисобланди [15, 16, 17,18];

0 6 = 0 ,06q ’ (1)
бу ерда: Q - дозаторнинг утувчанлик хусусияти, кг/соат; 

q минутига чигит дозаторидан утаётган чигит микдори, кг.
Шундай усулда хар бир тажриба варианти уч кайта- 

ришда утказилиб, натижаларининг уртачаси хисобланади. 
Ушбу усулда хар кандай улчамдаги дозаторларнинг чи­
гит утказувчанлик хусусиятини бошка уругликларда хам 
ани^ашга фойдаланиш мумкин [19, 20]. Юлдузчали ци­
линдр тиши билан девор орасидаги масофа S узгариши би­
лан юлдузча тишларининг колосникдан чикишини h, доза­
тор иш унумдорлигига таъсирини аниклаш буйича тажриба 
натижалари 5-расмда келтирилган.

7500

-S = 10 мм 
-S -1 5  мм 
- S=20 мм 

S=25 мм 
-S = 30  мм

Тишнинг чикиши h, мм

5-расм. Юлдузча тишларининг колосникдан чикишини 
чигит дозаторининг иш унумдорлигига таъсири 

Хулоса. Тажриба натижаларида дозаторнинг юлдуз­
ча тиши билан ростловчи девор орасидаги масофа «S» 
нинг 10-30 мм. гача узгаришида, юлдузча тишларининг 
колосник гребенкасидан чикиши h нинг катталашуви чигит 
дозаторини иш унумдорлигининг ортишига таъсир курсат- 
мокда. Дозаторнинг юлдузча тиши билан ростловчи девор 
орасидаги «S» масофани 30 мм. га катталашуви дозатор­
нинг иш унумдорлигини 5000 кг/соатга куплиги аникланди, 
лекин чигит узатиш текислиги йуколиб, тарновга чигитлар 
бир бирига ёпишган холатда узатилди. Юлдузчали ци­
линдр тиши билан девор орасидаги масофа S=20 мм бул­
ганда ва юлдузча тишларининг колосник гребенкасидан 
чикиши h ни 7-10 мм холатида дозаторнинг иш унумдорли­
ги 4000-5000 кг/соатни ташкил этди. Ушбу холат куйилган 
масаланинг ечими булиб хизмат килиши мумкин.
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СУВ ХУЖАЛИГИ ИКТИСОДИ ВА ЕР РЕСУРСЛАРИДАН ФОЙДАЛАНИШ

УУТ: 631.162

КИШЛОК ХУЖАЛИГИДА ИННОВАЦИОН ТЕХНОЛОГИЯЛАРНИ 
ИКТИСОДИЙ БАХОЛАШНИНГ ИНДИКАТОРЛАР ТИЗИМИ

И.Б. Рустамова - и.ф.н., доцент, Тошкент давлат аграр университети
Аннотация

Иктисодий фаолият натижаларини бахолаш маълум бир вакггда тизимли моддий, мехнат, ахборот ва молиявий ресур- 
сларни бошкариш усули канчалик тугрилигини аниклаш асосини беради. Шу сабабли кишлок хужалигида инновацион техно- 
логияларни жорий этишнинг иктисодий самарадорлигини бах,олашнинг боскичма-боскич модели ишлаб чикилган ва таклиф 
этилган. Инновацион технологияларни боскичма-боскич бахолаш ресурс салохиятидан фойдаланиш, молиявий натижалар, 
мах;сулот ишлаб чикариш самарадорлиги ва инвестицион фаолиятни акс эттирувчи индикаторлар тизимидан иборат. Инди- 
каторлар тизимига кушимча хосил ва кушимча харажатларни хисобга олган холда инновацион технологияларнинг самара­
дорлигини иктисодий бахолаш, инновацион технологияларни самарадолигини истикболли бахолаш, инновацион лойихалар- 
да инвестицияларнинг самарадорлигини бахолаш курсаткичлари хам киради. Натижада инновацион технологиялар асосида 
олинган фойданинг самарали таксимоти амалга оширилади. Маколада хорижий олимларнинг инновацион технологияларни 
бахолаш борасидаги изланишлари баён этилган. Инновацион технологияларни объектив бахолаш, технологиялар нархи 
шаклланишига, технология доирасида моддий ва номоддий активлар таркибини холисона бахолашга, технологияларнинг 
бозорларида таркалишини башоратлашда хатоликларнинг кискаришига кумаклашади. Кишлок хужалигида инновацион тех­
нологияларни бахолаш натижалари рахбар ва мутахассисларга иктисодиётнинг аграр тармовдаги мавжуд булган вазиятда 
бошкарув жараёнини амалга ошириш учун бир катор воситаларни аниклаш имконини беради.

Таянч сузлар: инновациялар, инновацион технологиялар, иктисодий самарадорлик, ресурс салохияти, молиявий 
натижалар, инвестицион фаолияти, ракобатбардошлик, фойда.

СИСТЕМА ИНДИКАТОРОВ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ОЦЕНКИ 
ИННОВАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ В СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ
И.Б. Рустамова - к.э.н., доцент, Ташкентский государственный аграрный университет

Аннотация
Системная оценка результатов экономической деятельности даёт основание определить, насколько оправданным был 

способ управления материальными, трудовыми, информационными и финансовыми ресурсами за определенный период. 
В связи с этим, разработана и предложена модель поэтапной оценки экономической эффективности внедрения иннова­
ционных технологий в сельском хозяйстве. Поэтапная оценка инновационных технологий представляет собой систему 
индикаторов использования ресурсного потенциала, финансовых результатов, эффективности производства продукции 
и инвестиционной деятельности. В систему индикаторов также входят показатели экономической оценки эффективности 
инновационных технологий за счет прироста урожайности и производительности с учетом дополнительных затрат, перспек­
тивная оценка эффективности инновационных технологий, оценка эффективности инвестиций в инновационные проекты и 
в результате проводится эффективное распределение прибыли на основе инновационных технологий. В статье изложены 
результаты исследований зарубежных ученых по оценке инновационных технологий. Объективная оценка инновационных 
технологий способствует снижению погрешностей в ценообразовании технологий, объективной оценке содержания ма­
териальных и нематериальных активов в рамках технологии, прогнозированию распространения технологий на рынках. 
Оценка инновационных технологий даёт возможность руководителям и специалистам осуществить ряд средств по улуч­
шению процесса руководства в сложившейся ситуации в аграрном секторе экономики.

Ключевые слова: инновации, инновационные технологии, экономическая эффективность, ресурсный потенциал, фи­
нансовые результаты, инвестиционная деятельность, конкурентоспособность, прибыль.

THE SYSTEM OF INDICATORS FOR THE ECONOMIC VALUATION 
OF INNOVATIVE TECHNOLOGIES IN AGRICULTURE

I.B. Rustamova - c.e.s., associate professor, Tashkent State Agrarian University
Abstract

A systematic assessment of the results of economic activity provides a basis for determining how justified was the method of 
managing material, labor, information and financial resources for a certain period. In this regard, the author has developed and 
proposed a model for the phased assessment of the economic efficiency of introducing innovative technologies in agriculture. 
The phased assessment of innovative technologies is a system of indicators of the use of resource potential, financial results, 
production efficiency and investment activity. The system of indicators also includes indicators of the economic evaluation of 
the effectiveness of innovative technologies due to an increase in yield and productivity, taking into account additional costs, a 
prospective assessment of the effectiveness of innovative technologies, an assessment of the effectiveness of investments in 
innovative projects and at the end an effective distribution of profits from production results based on innovative technologies. 
The article also sets out the views of studies of foreign scientists on the evaluation of innovative technologies. An objective 
assessment of innovative technologies contributes to reducing errors in technology pricing, an objective assessment of the 
content of tangible and intangible assets within a technology, and forecasting the spread of technology in the markets. The 
results of the economic assessment will give managers and specialists the opportunity to identify a set of levers and tools for 
the implementation of the leadership process in the current situation in the agricultural sector.

Key words: innovations, innovative technologies, economic efficiency, resource potential, financial result, investment 
activity, competitiveness, profit.
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CONOMICS OF WATER MANAGEMENT AND USE OF LAND RESOURCES

Кириш. Мамлакатимизда илмий ва илмий-техника- 
вий фаолиятни амалга ошириш, илмий-техникавий 

а инновацион ривожланишни таъминлаш учун кулай 
]арт-шароитларни яратишда мавжуд молиявий ва мод- 
ий ресурслардан самарали фойдаланишни таъминлаш 
уйича кенг куламли ишлар олиб борилмоеда.

Хусусан, 2014-2018 йилларда Узбекистон Республикаси 
авлат бюджети маблагларидан илмий-амалий ва инно- 
ацион лойихалар хамда ишланмаларни молиялаштириш 
чун карийб 800 миллиард сум ажратилиб, уларнинг натижа- 
арига кура илмий-тадкикот ва олий таълим муассасалари 
омонидан 700 дан ортик ихтиро патентлаштирилди [1,2, 3].

1-расм. 2010-2018 йилларда кашфиёт ва ихтиролар 
буйича олинган патентлар

Хозирги пайтда кишлок хужалигининг ишлаб чикариши 
1Ктисодий механизми ракобатли бозор моделларига асос- 
1анади, шунинг учун хам янги технологиялар иктисодий 
амарадорлигини бахолаш устувор равишда унинг фой- 
.алилиги даражаси билан бахоланиши лозим. Хавф-хатар 
хтимолиги кескин ортиб бориши шароитида иктисодий 
урсаткичларни хисоблашга, кабул килинаётган бошкарув 
арорларини асослашга талаблар кучаяди. Тармок инно- 
1ацияларини узлаштиришни иктисодий жихатдан асослаш 
лар ривожланишининг барча боскичларида олиб бори- 
1ади ва янгиликни ишлаб чикиш гоясидан бошланади. 
оянинг натижаси мезонлар, курсаткичлар ва режалашти- 
(илаётган харажатларни аниклаш билан боглик. Кейинги 
юскичларда янгиликни бахолаш ишлаб чикилган ва ишлаб 
1икаришда узлаштирилган миллий ёки хорижий аналог би- 
1ан солиштириш асосида амалга оширилади.

Демак, инновацияларни бахолашнинг мухим боски- 
1и бу уларнинг ишлаб чикаришга жорий килиш ва амалга 
>шириш боскичи хисобланади, бу эса таклиф этилаётган 
1НГИЛИКНИ узлаштириш лозимлиги хакида хулосалар чика- 
>иш имконини беради. Инновацион технологияни икгисо- 
;ий бахолаш асосида кутилаётган ижобий ва салбий нати- 
каларга бахо беришда мустакил мутахассисларнинг, яъни 
лухандислар, технологлар, иктисодчилар, менежерлар, 
юциологлар, маркетологлар, экологлар, хукук,шунослар ва 
юшкаларнинг якуний хулосасига асосланилади.

Инновация узлаштиришнинг хар бир боскичида икти- 
:одий хисоб-китоблар келтирилади, кутилаётган фойда 
;ажми ва унинг иштирокчилар уртасида таксимланиши 
;исоблаб чикилади. Инновацион технологияларни кишлок 
сужалигида жорий килиш ва амалга ошириш асосий ва ай- 
1анма фондларга катта капитал маблаглар киритилишини 
■алаб килади. Кабул килинган барча даражадаги хужалик 
;арорларини иктисодий жихатдан асослаш учун келтирил- 
ан харажатлар минимуми курсаткичларига асосланган 
чгона ёндашувдан фойдаланилган. Агарда келтирилган 
саражатлар баъзи бир мулохазаларга кура ишланмани жо- 
эий килган иштирокчиларни кониктирмаса, бошка курсат- 
сичлар сифатида йиллик иктисодий самара курсаткичлари 
флланилади. Бирок, келтирилган харажатларнинг мини- 
иуми буйича асослаш бахонинг объективлиги, тугрилигига

кафолат бермаслиги мумкин. Хисоб-китобларда махсу- 
лотни ишлаб чикариш динамикаси, иктисодий шароитлар, 
нарх-наво ва туловларнинг турли-туманлиги, харажат ва 
натижаларнинг турли вактлард а амалга оширилиши хи- 
собга олиниши лозим.

Масаланинг куйилиши. Хорижий олимларнинг купги- 
на илмий ишлари инновацион технологияларни иктисодий 
бахолаш муаммосига башшланган. Жумладан, Ж.О.Лан- 
жув, А.Пэйкс инновацион технологияларни патентли бахо­
лаш [4, 5] нуктаи назаридан ёндашиб, бу холатда инно­
вацион технологияларни номоддий активлар сифатида 
таърифлайдилар. П.Х.Сулливан [6, 7] капитални интеллек­
туал бошкариш доирасида интеллектуал куйилма билан 
белгиланадиган технологияларнинг кийматини бахолашни 
икки парадигманинг мураккаблиги, яъни ишланмани яратиш 
ва тугатиш муаммоси сифатида тапкин килади. Инноваци­
он технологияларни бахолашда инновацияларни таркатиш 
тизимининг ривожланганлик даражаси эътиборга олини­
ши лозим булиб, бу масала биринчи бор Т.Хегерстранд 
томонидан [8] инновацион технологияларнинг маконда 
таркалиш назариясида тавсифланган. Е.Роджерснинг [9] 
тизимлаштиришига биноан эса инновацияларни таркатиш 
куйидаги боскичларни уз ичига олади: 1) амалиётга жо­
рий килишга имкон берувчи билим; 2) назарий жихатдан 
амалий билимни хаётга татбик килишга ишонч; 3) назарий 
билимнинг мавжуд муаммоларни хал килувчи ишланмага 
айланиши; 4) инновацион ишланмани хаётга татбик килиш; 
5) инновацион гояни эмпирик тасдиклаш.Инновацион тех­
нологияларни иктисодий бахолаш усулларини тадкик этиш
Н.П.Арчер, Б.Х.Холл [10,11,12] каби олимларнинг асарла- 
ри инновацион технологияларни бахолаш учун муайян кои- 
далардан фойдаланиш нуктаи назаридан мухим ахамиятга 
эгалиги келтирилган. Инновацион технологияларни икти­
содий бахолашнинг давр талабига жавоб берадиган кон- 
цептуал моделлари етарли эмаслиги технологияларнинг 
хамда уларни бошкаришни бахолаш ва тижоратлаштириш 
самарадорлигига салбий таъсир курсатади.

Хозирги пайтда бошлангич маълумотларнинг доимий 
равишда узгариб туриши сабабли аграр ишлаб чикариш 
учун куплаб вариантлар ичидан оптимал инновацион техно­
логияни танлаш буйича масалаларни хал килиш сезилар- 
ли даражада мураккаблашди. Бу ахборотнинг хаммабоп 
эмаслиги ва бозор коньюнктураси, интеграцион алокалар, 
воситачилик, лизинг, ташкилотларда мулкчилик шакл- 
ларининг хилма-хиллиги, инфляция, турли курсаткичлар 
буйича хисоб-китоблар килиш каби омилларни хисобга 
олиш зарурати билан боглик. Бундай шарт-шароитлар ма­
салаларни шакллантириш ва хал килишни янада туликрок 
ракамлаштириш, тезкор маслахат ва объектив иктисодий 
натижа олиш учун ахборот-маслахат хизматлари ва ахбо- 
рот банкларини яратишни, уларни мунтазам равишда ян- 
гилаб, тулдириб туришни ва дастурий ишланмаларни тако- 
миллаштиришни назорат килишни талаб килади.

Кишлок хужалик махсулотларини ишлаб чикаришнинг 
жорий килинаётган ресурстежамкор технологияларини 
бахолашда инновацион асосда такрор ишлаб чикаришни 
самарали ташкил килиш кишлок ХУДУДларини ривожпанти- 
ришга ёрдам берадиган омиллардан бири эканлиги нуктаи 
назаридан ёндашилади. Жорий килинаётган технология- 
нинг натижаларини бахолашга хам шу нуктаи назардан 
ёндашиш керак [13,14,15].

Тадкикотнинг услуби. Хозирги пайтга келиб иктисо­
дий аграр фанда олим ва мутахассисларда инновацион 
технологиялар иктисодий самарадорлигини бахолаш ус­
луби борасида ягона фикр йук Бу нафакат бахолаш ус- 
лубининг йукпиги, балки инновациялар натижаларининг 
ноаниклиги билан хам боглик. Масаланинг ечими буйича



тадкикотлар тизимли ёндашув асосида амалга оширил- 
ган. Иктисодий фаолият натижаларини тизимли баколаш 
маълум бир давр мобайнида моддий, мекнат, ахборот ва 
молиявий ресурсларни бошкариш усули узини кай дара­
жада оклаганлигини аниклашга асос беради. Шу сабабли 
кишлок хужалиги максулотларини ишлаб чикаришда ин­
новацион технологияни жорий килиш иктисодий самара- 
дорлигини баколаш услубларини куйидагича боскичларда 
олиб борилиши максадга мувофик (2-расм).

№
т/б

Технологияни бахолаш курсаткичлари
базис уллаштирилган инновацион

Хосилдорлик, ц/га

Ялпи хосил, ц

Тугри мсхнат сарфи. киши-соат

Ишлаб чикариш харажатлари, 
минг сум

2-расм. Цишлоц хужалик махсулотларини ишлаб
чикаришда инновацион технологиянинг иктисодий 

самарадорлигини босцичма-босцич бахолаш услублари

Маълумки, кишлок хужалиги 
сокаси узига хос хусусиятлар би­
лан тавсифланади. Жумладан, 
ишларни бажариш ва махсулот 
етиштиришнинг мавсумийлиги, 
табиий-иклим шароитларига куп 
жи*атдан богликлиги, иш даври­
нинг ишлаб чикариш даври билан 
мос келмаслиги, апокида ташки- 
лот доирасида ишлаб чикариш- 
нинг *ар томонда таркок эканлиги 
ва коказо. Шунинг учун хам киш­
лок хужалигида инновацион тех­
нологияни жорий килишни бахо- 
лашнинг таклиф килинган модели 
уни олиб боришнинг бир нечта 
узаро богланган боскичларидан 
иборат. Дастлаб кишлок хужали­
ги махсулотини ишлаб чикариш- 
нинг инновацион технологияси 
ишлаб чикилади. Бунда, нафакат 
технологияга, балки зарур булган 
моддий-техник база ва кадрларни 
жалб килишга кетадиган инвести­
ция маблатарига булган талаб 
аникланади [16,17,18].

Тадкикот натижалари. Киш­
лок хужалик максулотларини 
ишлаб чикаришда инновацион 
технологиянинг иктисодий сама­
радорлигини боскичма-боскич 
бахолашнинг индикаторлар тизи­
ми куйидаги куринишга эга була­
ди (1,2, 3,4, 5, 6- жадваллар).

Инновацион технологияларни 
ишлаб чикиш ва жорий этишни 
иктисодий бахолашда куйидаги- 
лар буйича киёсийлик таъминла- 
ниши лозим: - солиштирилаётган 
вариантлар; - харажат килиш ва

самара олиш вакти; - харажатлар ва самарани аниклаш 
учун кабул килинган нархлар; - капитал куйилмалар ва жо­
рий сарфлардан таркиб топган харажатлар; - солиштирила­
ётган техника ва технологияларнинг техникавий параметр­
лари; - кулланиш шартлари (иш кудуди, хажми, технология); 
- иктисодий самарадорликни хисоблашда кулланиладиган 
киймат курсаткичларини х,исоблаш услублари; - машина- 
лардан фойдаланиш (масалан, далаларда бир хил турдаги 
тупрокдан, даланинг улчамидан, эгатнинг узунлиги, релье- 
фи, конфигурацияси ва хк. лардан фойдаланиш; бир турда­
ги экинлардан олинадиган косил ва хосилдорлик. далалар- 
нинг ифлосланиши ва хк. шароитлари [16,17, 18].

Кейинчалик технологияни жорий килиш жараёни амал­
га оширилади, олинган натижалар бахоланади, улар аввал 
кулланилган технологиялар билан таккосланади.

Кишлок хужалик экинларининг хосилдорлигини ва 
хайвонларнинг махсулдорлигини оширишдан олинадиган 
иктисодий самара икки усулда: тугридан-тугри ёки содда- 
лаштирилган колда кисоблаб чикилади. Тугридан-тугри 
хисоблаш усулида кишлок хужалик экинларини етишти- 
риш ва йишб олишнинг технологик хариталари, шунингдек, 
хосилдорликнинг ошиши туфайли катта хажмдаги ишлар 
бажариладиган кар бир операция буйича дастлабки маъ- 
лумотларни аникпаштириш амалга оширилади ва мах- 
сулотни ишлаб чикариш меъёрига, ёнил™ сарфи хамда 
мехнатга хак тулаш харажатларига, таъмирлашга, аморти­
зация ажратмаларига ва к к- тузатишлар киритилади. Бар-

1-жадвал
1-боск,ич. Инновацион технологияларни самарадорлигининг бахолаш усуллари, 

ресурс салохиятидан фойдаланиш курсаткичлари (аналог билан тащосланганда)

-Xи

Я Л П И  

хек И Л  

у  сими, ц

Бир бирлик махсулот ишлаб 
чикариш га тугри ксладиган харажат, 

минг сум/ц;
I гектар экии майдонига тугри 

келадиган харажат, минг сум/га.
Бир бирлик махсулотга тугри 

ксладиган мсхнат хаки харажати, 
минг сум/ц;

I гектар экин майдонига тугри 
ксладиган мсхнат хаки харажати, 

минг сум/га.
Бир бирлик махсулотга тугри 

келадиган моддий харажатлар, минг 
сум/ц;

1 гектар экин майдонига тугри 
келадиган моддий харажатлар, минг 

сум/га.

Хисоблаш формуласи

ях
ЭМ

ЯХ-ялпи хосил, ц, ЭМ-экин майдони, га

ях = х*эм
ЯХ* =(*и-ху)*эм

Х„-инновацион технология буйича хосилдорлик, ц/га 
Ху-узлаштирилган технология буйича хосилдорлик, ц/га

ТМС  =  НСС * Хс  * С в  НСс-норма-смсналар сони, 
Хс-ходимлар сони; Св-смена вакти; курсаткичлар усимликчипик 
махсулотлари етиштиришнинг технологик харитасида 
хисобланади

И Ч Х  = Мх + МХх + Ух 
Мх - моддий харажатлар (уруг, угит, кимёвий химоя 
воситалари, ёнилги-мойлаш материаллари, электроэнергия, 
амортизация, таъмирлаш учун харажатлар), минг сум, 
МХх - мсхнат хакига харажатлар, минг сум. Ух - устам а 
харажатлари, минг сум, ИЧХ - усимликчипик махсулотлари 
етиштиришнинг технологик харитасида кушиб чикилади, 
минг сум.

ИЧХ мб

ИЧХ
ях ’

и ч х ,^  = ИЧХ
эм

МХх.
МХх
ях ’ МХх..^ =

МХх

эм

Мх^ =
Мх
Я Х '

Мх
ЭМ
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■жадвал давоми
Махсулдорлик, ц/бош к* ЯМ М =

Мбс
ЯМ-ялпи махсулот, ц, 

Мбс-моллар бош сони, бош
Ялпи махсулот, и ЯМ  = М  * Мбс

ялпи махсулот 
усими, ц

Я М и = (М и - M v)* Мбс
М„-инновацион технология буйича махсулдорлик, ц/бош 
Mv-yзлаштирилган технология буйича махсулдорлик, ц/бош

Тугри мехнат сарфи, киши-соат ТМС = НСс * Х с*С в  
НСс-норма-сменалар сони, Хс-ходимлар сони, Св-смена 
вакти; к)фсаткичлар чорвачилик махсулотлари 
етиштиришнинг технологик харитаеида хисобланади

Ишлаб чикариш харажатлари, 
мииг сум

И11Х = Мх+МЯс + Ух
Мх- моддий харажатлар (ем-хашак. ветеринария воситалари, 
ёкилги-мойлаш материаллари, электроэнергия, амортизация, 

таъмирлаш учун харажатлар), минг сум,
МХх- мехнат хакига харажатлар, минг сум,

Ух- устама харажатлари, минг сум,
ИЧХ- чорвачилик махсулотлари етиштиришнинг 

технологик харитаеида кушиб чикилади. минг сум.
Бир бирлик махсулот ишлаб 

чикаришга тугри келадиган харажат, 
мииг сум/ц;

1 бош молга тугри келадиган харажат, 
минг сум/бош.

И Ч Х я 6 = И Ч Х ;И Ч Х м & = 1ТЧХ 
ЯМ Мбс

Бир бирлик махсулотга тугри 
келадиган мехнат хаки харажати, минг 

сум/ц;
1 бош молга тугри келадиган мехнат 

хаки харажати, минг сум/бош.

МХх МХх
« Ь -  =  я м ; м и г , *  =  Ш с

Бир бирлик махсулотга тугри 
келадиган моддий харажатлар, минг 

е^Ы/ц;
1 бош молга тугри келадиган моддий 

харажатлар, минг сум/бош.

Мх . = Ш  ; М х^с = Ш  
ЯМ  Мбс

Ресурстежамкорлик коффициенти 
(Кр) узлаштирилаётган 

технологияларнинг жами 
харажатларини анъанавий 
технологияларнинг жами 

харажатларига нисбати билан 
тавсифланади.

ИЧХ -
К п = л  ;

" ИЧХа
Кр -ресурстежамкорлик коэффициенти 

ИЧХуз -  узлаштирилаётган технологияни ишлаб чикариш 
харажатлари 

ИЧХа ~ анъанавий технологияни ишлаб чикариш 
харажатлари

Кр>1 булса, инновацион технологияларни жорий этшцда 
ресурслар ортикча сарфланганлигини курсатади 

Кр<1 булса, инновацион технологияларни жорий этишда 
ресурслар тежалганлигини курсатади

а харажатлар катта хажмдаги мах- 
улотга киритилади ва фойданинг 
нги микдори х,исоблаб чикилади.

Соддалаштирилган (энг куп кул- 
аниладиган) усулда янги техноло- 
1ялар ёки машиналарни куллаш 
атижасида хосилдорликнинг ёки 
айвонлар мах,сулдорлигининг уси- 
т туфайли кушимча олинган мах- 
улотнинг киймати хисобга олинади 
а хисоблаб чикилган иктисодий са- 
lapara кушилади, яъни

Э + Э Л  ДЭ (1)ус 6

бунда: Э. - усимликлар хосилдор- 
игининг ёки хайвонлар махсулдор- 
игининг усишидан олинган иктисо- 
ий самара; Э, - базавий вариантнинг 
кгисодий самараси; ДЭ - кушимча 
линган махсулот киймати [16,17,18].
4 Z

Махсулот ишлаб чикариш са- 
марадорлиги курсаткичлари га 
инновациянинг ялпи усиш ко­
эффициенти ва технологиянинг 
инновационлик даражаси кири- 
тилган. Инновацияни ялпи усиш 
коэффиценти узлаштирилаётган 
технологияларни ялпи фойдаси- 
ни технологияларни усими ялпи 
фойдаси нисбати билан тав- 
сифланади.

Технологиянинг инноваци­
онлик даражаси ялпи махсулот 
кийматининг усиш харажатлар 
узгаришига нисбати билан тав- 
сифланади. Ишлаб чикарилган 
махсулотнинг сифат курсаткичла­
рини хисобга олиш уни сотиш нар- 
хини ва шунга мувофик равишда 
сотув хажмини белгилаш оркали 
бажарилади. Масалан, сигирлар- 
ни бокишда махсус залдаги сотиш 
курилмапаридан фойдаланилга- 
ни туфайли махсулот олий нав 
буйича ва шунга мос холда юко- 
рирок нархпарда сотилади.

Иктисодий бахолашда ишлар- 
ни бажаришнинг сифатини ва 
йукотишларнинг кискаришини 
хисобга олиш катта а'хамиятга 
эга. Масалан, машина-трактор 
парклар фаолиятини иктисодий 
бахолашда механизациялаш 
ишларининг оптимал муддат- 
ларда бажарилиши натижаси­
да йукотишларнинг кискариши 
хамда шунга мувофик равишда 
хосилдорликнинг ва ишлаб чика­
рилган махсулот кийматининг 
усими хисобга олиниши керак. 
Ушбу усим улар томонидан кур- 
сатилган хизматлар натижасида 
олинган ижобий иктисодий сама- 
рага олиб келади [16, 17, 18].

Инновацион жараённинг да- 
вомийлиги, бошлантч маълу-

2-жадвап
Молиявий натижалар курсаткичлари

№ Технологияни бахолаш курсаткичлари Хисоблаш формуласи
т/б базис | узлаштирилган инновацион

У мумий харажатлар. УмХ = ИЧХ + СХ
минг сум

ИЧХ- усимликчилик махсулотларини ишлаб чикариш 
харажатлари;СХ- сотиш харажатлари, минг сум

аП Махсулот бирлиги таннархи, ^  ИЧХ
S
с;

минг сум/ц я х
Sт ЯХ- ялпи хосил
Sп Махсулот сотишдан тушум. МСТ  =  Н  * СМх
S миш сум Н - махсулот бирлиги нархи (сотув каналларига боглик

холда), минг сум/ц 
СМх-сотилтан махсулот хажми, ц

Фойда, Ф = Д -  УмХ
минг сум Д-даромад.

Сотиш буйича ренгабеллик даражаси, 
% Рд = ф *100%

УмХ



2-жадвал давоми
Умумий харажатлар, минг сум УмХ = ИЧХ + СХ

СХ - сотиш харажатлари, миш сум
Махсулот бирлиги таннархи, т _ичх

минг сум/ц ям
я ЯМ - чорвачиликда олишан махсулот
Ьй
5 Махсулот сотишдан тушум, минг сум МСТ = Н *  СМх
кЯ Н - махсулот бирлиги нархи (сотув каналларига боглик
ясо холда), минг сум/ц
о

ЕГ СМх -сотилган махсулот хажми, ц
Фойда, миш сум Ф~ Д -  УмХ

Д-даромад, сум
Сотиш буйича рентабеллик даражаси. Ф

% Р д =  *100%
УмХ

максадга мувофиклиги *акидаги 
карорни кабул килиш максадида 
самарадорликни бахолаш курсат­
кичларини ани^лаштиришда амал­
га оширилади.

Навбатдаги боскичда инно- 
вацияни жорий килишда *ар бир 
боскичда жал б килинган и н вести- 
циялардан олинадиган иктисодий 
самара кейинчаликтехнологиядан 
фойдаланиш оркали ба^оланади.

К^ишлок хужалик ма^сулотла- 
рини ишлаб чикаришнинг жорий 
килинаётган инновацион техноло-

мотларнинг аниклиги, янгилик- 
ларни куллаш муддатлари, 
прогнозлаш инвесторлар кут- 
ган натижаларга боглик булган 
*исоб-китоб даврини уз ичига 
олади, бирок, бу курсаткичлар 
инновациялар самарадорлиги­
ни бахолаш учун етарли эмас.

Бунинг сабаби, иннова­
цияларни яратиш ва улардан 
фойдаланишда, одатда, ин- 
вестицион лойи^адагига кара- 
ганда иштирокчиларнинг кенг 
доираси жалб килинган. Бир 
вактнинг узидаги сарф-хара- 
жатлар амалга ошириладиган 
ва даромадлар таъминлана- 
диган давр куп х,олларда инве- 
стицион лойи^ани амалга оши­
риш (яратиш ва эксплуатация 
килиш) даврига нисбатан катта 
вакт орал^ини эгаллайди.

Инновацион жараённинг 
якуний натижасига эришиш 
инновацион лойи^ани амалга 
ошириш билан таккослаганда, 
катта хавф-хатарлар билан 
боглик. Бундан келиб чикиб, 
барча харажатлар (жорий ва 
бир вактнинг узидаги) ва нати­
жалар *исоб йилига келтири- 
лади, бунда дисконтлаш коэф- 
фициентларидан *ам, устириш 
коэффициентларидан *ам 
фойдаланилади.

Инновацион лойи*аларнинг 
самарадорлигини бахолашда 
жорий сарф-харажатлар ва 
уларни бир вактнинг узидаги 
харажатларни амалга ошириш- 
нинг бошла^ич йилига дис­
контлаш йули билан амалга 
оширилади, яъни *исоб йили 
бошлангунигача амалга ошири­
ладиган ва олинадиган харажат­
лар ва натижалар устириш ко­
эффициента купайтирилади.

Х,ар хил вакт харажатла- 
рини *исоб йилига келтириш 
янгиликни амалга оширишнинг

Махсулот ишлаб чицариш самарадорлигининг курсаткичлари
3-жадвал

Технологияни бахолаш курсаткичлари

узлапгги
рилган

инновацион

Мехнат унумдорлиги, ц/'киши-соат

Ялпи даромад, минг сум

Шу жумладан.: 1 гектар экин майдонидан, 
минг сум/га. 

махсулот бирлигидан, минг сум/ц 
мехнат сарфи бирлигига, минг с^Ы/киши- 

соат
Харажатларнинг копланиши, минг сум

Йиллик иктисодий 
самара, минг сум

Шу жумладан: 
кушимча хосил 

хисобига, аннархнинг 
пасайиши хисобига, 

нархнинг ошиши 
хисобига

Мехнат унумдорлиги, ц/киши-соат

Ялпи даромад, минг сум

Шу жумладан: 1 бош молдан, минг 
сум/бош, махсулот бирлигидан, минг 
сум/ц, мехнат сарфи бирлигига, минг 

сум/киши-соат
Харажатларнинг копланиши, минг сум

И ил лик иктисодий 
самара, минг сум

Шу жумладан: 
кушимча махсулот 

хисобига, таннархнинг 
пасайиши хисобига, 

нархнинг ошиши 
хисобига

Инновацияни ялпи 
усиш коэффиценти

Технологияни инно- 
вационлик даражаси

Хисоблаш формуласи

МУ
ЯХ

ТМХ
ЯД = МСТ-УмХ

я п  = *Д = ЯД _ ядгиб эм »  ях  „со ш с

хк = ф
УмХ

ИИС = ((Ни -  Т и ) - (Н у -  Ту) * МХи
Нн — махсулот нархи, Ти — махсулот таннархи, 
Мхи - инновацион технология буйича ишлаб 

чикарилган махсулот хажми, ц

ЙИСХ = ( Я ,  -  Ту) * (ЯХ„ -  ЯХу ) , 

ЙИСт = (Ту -  Т.  ) * я х „ , 

ЙИСН = (Я „  - Н у)* Я Х и

МУ = ям
тмс

ЯД = МСТ -  УмХ

я п  = я д  ЯП = я д  ЯП .. я д
** Мбс ’ *6 ям' Дж6 тмс

хк= ф
УмХ

ЙИС = ((Ни -  Ти) -  (Ну -  Ту) * МХи
Ни -  махсулот нархи, Т„ -  махсулот таннархи. 
Мхи - инновацион технология буйича ишлаб 

чикарилган махсулот хажми, ц

Ш С ,  = (Я„ - Т у)* (ЯМ, -  ЯМ„), 

ЙИСШ = (Ту -  Г .) •  ЯМu > 

ЙИСН =  ( Я .  - Н у)*ЯМи

Д Я Ф
: ЯФ^
ДЯФ

' ~д)Г *  100
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4-жадвал
>.-босхич. Кушимча хосил хисобига ва кушимча харажат- 
1арни хисобга олган холда инновацион технологиялар­
нинг иктисодий самарадорлигини бахолаш усуллари

Технологияни бахолаш курсаткичлари
Хисоблаш формуласи

базис узлаштирилган инновацион

Умумий харажатлар, минг сум УиХ = ИЧХ + СХ

Шу жумладан: 
инновацион 
технология 

буйича к)шшмча 
харажат, 

минг сум

инновацион технологияга 
молиявий куйилмаларнинг 

аник суммаси

Махсулот сотишдан тушум, минг сум М СТ = Н *  СМх

Шу жумладан 
кушимча 
хосилдан 

Шу жумладан 
кушимча 

махсулот дан

МСТ„  = ЯХкуш * Н  

МСТ а  = Я  Мюли * Н

Ялпи фойда, минг сум ЯФ = МСТ -  УмХ

Махсулот сотишдан рентабеллик, % ЯФРд„ =-^-=-*100 
*" УмХ

5-жадвал
-босцич. Инновацион технологияларни самарадорлиги- 

нинг истифолли бахолаш усуллари

Технологияни бахолаш курсаткичлари Хисоблаш формуласи
азис | узлаштирилган инновацион

бошлангич 
инвестиция 

микдори. 
минг сум

лойихани амалга 
оширишдан олдин ва амалга 

ошириш даврида инвес­
тицияларнинг аник суммаси

Инновацион 
технология ва 
кредит буйича 

кушимча 
харажатлар (КХи), 

минг сум

инновацион технологияга, 
кредит ва кредит 

фоизларини тулаш  учун 
молиявий куйилмаларнинг 

аник суммаси (молиявий 
режа буйича)

Инновацион 
куйилмалар буйича 

рентабеллик, %

ЯФА ) = — ------*100
КХи + А

яларини хар бир бахолаш боскичида ресурс салохияти- 
1Н фойдаланиш, молиявий натижалар, махсулот ишлаб 
1Каришнинг самарадорлиги ёки инвестицион фаолият 
1марадорлиги курсаткичлари тизими келтирилади. Янги 
[рмок технологияси ва унинг аналогининг хар бир вари- 
^ига мувофик курсаткичларининг хисоблаш услуби юко- 
ща келтирилган.

Хулоса. Хрзирги иктисодий шароитларда технология- 
ip вариантларини киёсий иктисодий бахолаш услубининг 
ira хос булган статик, шартлилик билан, бозор коньюн- 
урасидан ажратиб, замонавий вокеликнинг давом этув- 
1 инфляция жараёнлари ва бошка мураккабликларидан 
ойдаланиш етарли эмас. Хрзирда лойиханинг барча 
итирокчиларини (яратувчи, ишлаб чикарувчи, истеъмол- 
I, инвестор) мумкин булган вариантлар уртасидаги шун- 
жи киёсий фарк эмас, балки кафолатланган реал самара,

6-жадвал
4-босцич. Инновацион лойихаларга 

инвестицияларнинг самарадорлигини 
бахолаш усуллари

Технологияни бахолаш курсаткичлари Хисоблаш формуласи
базис ! ^злапггирилган инновацион

Дисконтлаш
коэффициенти к  = — !—  

(1 +  г ) '

Соф жорий 
(келтирилган) 

даромад (NPV), 
минг с$м

,VW  = £ (  CF' , I 
t f  (1 + Г)'

NPV -  соф жорий киймат; 
CFt -  хар йил и учун пул окими; 
t - лойиханинг хаётий даври; 

г - фоиз ставка.

-

Даромаднинг ички 
меъёри (IRR) Z  CF‘ . =/

ёки

У  CF‘ 1 = 0 
t r a + r*y

г* - даромаднинг ички меьёрини 
(IRR) ифодалайди.

Фойдалалилик 
индекси (PI) ы (1  + г)

I
PI -  фойдалилик индекси:
I -  дастлабки инвестиция 

суммаси;
CFt -  хар йили учун пул окими; 
t - лойиханинг хаётий даври; 

г - фоиз ставка.
И нвестицияларни 
нг дисконтланган 

копланиш муддати 
(DPP)

DPP = -------------
CFM * K

белгиланган муддатда инновацион лойихани узлаштириш- 
га сарфланадиган маблагнинг копланиши, бу харажатлар 
канчалик тез копланиши, жорий килинаётган тадбир буйи­
ча тугри карор кабул килиш йулида барча хавф-хатарларни 
олдиндан кура билишни такозо этади. Иктисодий фаолият 
натижаларини бахолаш маълум бир вактда тизимли мод­
дий, мехнат, ахборот ва молиявий ресурсларни бошкариш 
усули канчалик тугрилигини аниклаш асосини беради. Шу 
сабабли кишлок хужалигида инновацион технологияларни 
жорий этишнинг иктисодий самарадорлигини бахолаш- 
нинг боскичма-боскич модели ишлаб чикилган ва таклиф 
этилган. Инновацион технологияларни боскичма-боскич 
бахолаш ресурс салохиятидан фойдаланиш, молиявий 
натижалар, махсулот ишлаб чикариш самарадорлиги ва 
инвестицион фаолиятни акс эттирувчи индикаторлар ти- 
зимидан иборат. Индикаторлар тизимига кушимча хосил 
хисобига ва кушимча харажатлар хисобга олган холда ин­
новацион технологияларнинг самарадорлигини иктисодий 
бахолаш, инновацион технологияларнинг самарадолигини 
истикболли бахолаш, инновацион лойихаларда инвести­
цияларнинг самарадорлигини бахолаш курсаткичлари хам 
киради. Инновацион технологияларни объектив бахолаш, 
технологиялар нархи шаклланишига, технология доира­
сида моддий ва номоддий активлар таркибини холисона 
бахолашга, технологияларни таркалишини башоратлашда 
хатоликларнинг кискаришига кумакпашади.
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CONOMICS OF WATER MANAGEMENT AND USE OF LAND RESOURCES

ЦК: 332.3

МОДЕРНИЗАЦИЯ ЗЕМЛЕПОЛЬЗОВАНИЯ: ПРАВОВОЙ
АСПЕКТ УПРАВЛЕНИЯ

.С. Чертовицкий - д.э.н., профессор, Ш.К. Нарбаев - PhD., и.о. доцента 
ашкентский институт инженеров ирригации и механизации сельского хозяйства

Аннотация
В статье сделан анализ земельной законодательной базы Республики, основных действующих настоящее время 

аконов -  Земельный кодекс и «О пастбищах». Установлено, что Земельный кодекс содержит значительные пробелы, 
эгативно влияющих на качество регулирования земельных отношений; ряд положений по эффективному использо- 
анию земель не могут быть достигнуты из-за отсутствия разработанных механизмов по их реализации. Закон «О 
астбищах» в настоящей редакции в большей степени направлен на решение отдельных проблемных вопросов, а не 
а системное реформирование экономических и земельных отношений в пастбищепользовании. Оба Закона требуют 
зоей модернизации путем обновления и дополнения, перечислен ряд новых Законов, требующих своей разработки с 
глью совершенствования земельной законодательной базы.

Ключевые слова: Земельные отношения, законодательство, регулирование, земельный кодекс, Указы и Поста- 
эвления Президента Республики Узбекистан, Постановления Кабинета Министров Республики Узбекистан.

ЕРДАН ФОЙДАЛАНИШНИ МОДЕРНИЗАЦИЯЛАШ: 
БОШКАРИШНИНГ *УКУКИЙ ЖИ*АТЛАРИ

.С. Чертовицкий - и.ф.д., профессор, Ш.К. Нарбаев - PhD., доцент в.б.
ошкент ирригация ва цишлоц хужалигини механизациялаш муцандислари институти

Аннотация
Маколада ер конунчилик базаси ва амалдаги асосий конунчилик хужжатлари -  Ер кодекси ва “Яйловлар тугрисида”- 

1 конун тахлил килинган. Ер кодексида ер муносабатларини тартибга солишда салбий таъсир курсатувчи жихатларига 
^шимча ва узгартиришлар киритиш лозим булган томонлари, ерлардан самарали фойдаланиш буйича бир катор ни- 
эмлари амалга ошириш механизмлари мавжуд булмаганлиги сабабли амалиётга татбик килимаганлиги белгиланган. 
Яйловлар тугрисида”ги конуннинг хозирги мавжуд тахрири маълум даражада масаланинг алохида ечимларига кара- 
илган булиб, яйловлардан фойдаланишда иктисодий ва ер муносабатлари тизимини тулик ислох килишни камраб 
пмайди. Иккали конун ва бир катор конунлар ер конунчилигини такомиллаштириш максадида янгилаш ва тулдириш 
/ли билан модернизациялашни талаб килади.

Таянч сузлар: Ер муносабатлари, конунчилик, тартибга солиш, ер кодекси, Узбекистон Республикаси Президенти- 
инг фармонлари ва карорлари, Узбекистон Республикаси Вазирлар Махкамаси карорлари.
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Abstract
The existing land legislative base of the republic is listed, the main laws currently in force are analyzed - the Land Code 

nd the Law on Pastures. It has been established that the Land Code contains a significant number of gaps that adversely 
ffect the quality of regulation of land relations; a number of provisions on the efficient use of land cannot be achieved due 
) the lack of developed mechanisms for their implementation. The law “On Pastures” in this edition is more aimed at solving 
ertain problematic issues, and not at systemic reform of economic and land relations in pasture use. Both Laws require their 
lodernization by updating and supplementing, a number of new Laws are listed that require their development in order to 
nprove the land legislative base.
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Введение. Ситуация. В настоящее время земельное 
законодательство Республики Узбекистана пред- 

тавлено Стратегией действия [1], Земельным кодексом 
2], Законом «О государственном земельном кадастре» [3],
!аконом «О пастбищах» [4], Указами [5, 6, 7, 8, 9, 10, 11] 
i Постановлениями Президента Республики Узбекистан в 
бласти регулирования земельных отношений [12, 13, 14,
5, 16], Постановлениями Кабинета Министров Республи- 
и Узбекистан в области землепользования [17,18, 19, 20],
1ядом нормативно-правовых актов в области регулирова- 
Iия земельных отношений.

В настоящее время земельная законодательная база 
>азработана недостаточно полно, необходима разработ- 
а некоторых новых законов, регулирующих земельные
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отношения в условиях новой экологической политики, 
широкого развития рыночных отношений и инновацион­
ной экономики страны. Многие положения Законов либо 
устарели, либо не применяются на практике из-за отсут­
ствия механизмов по их реализации. Такая ситуация в 
правовом регулировании земельных отношений привела 
к малоэффективному и нерациональному использованию 
земельных ресурсов страны. Проанализированы недо­
статки некоторых основные нормативно-правовые актов в 
землепользовании с целью установления направлений по 
их совершенствованию.

Методология. Земельный кодекс Республики Узбе­
кистан принят в апреле 1998 г. с целью регулирования 
земельных отношений в условиях земельной реформы и



формирования рыночных отношений в землепользовании. 
В общих положениях Кодекса (глава 1) не дано понятие 
землепользования как социально-экономического и эко­
логического объективного, непрерывного и многоцелевого 
процесса использования обществом земельных ресурсов. 
Не приведены функции управления землепользованием 
в условиях его реформирования, перехода к рыночным 
отношениям и развития инновационной экономики. В со­
временных условиях перехода от модели экономического 
роста к модели устойчивого развития экономики и обще­
ства не сформулирована также задача перехода от суще­
ствующего малоэффективного землепользования к моде­
ли его устойчивого развития. Начатая земельная реформа 
требует своего продолжения и логического завершения. 
Кодексом не было предусмотрено создание рынка земли 
в стране, что в определенной мере сдерживало развитие 
экономики и социальной сферы. В настоящее время Ука­
зом Президента Республики Узбекистан [9] с 1 июля 2019 г. 
вводится гарантированная реализация права собственно­
сти на земельные участки для физических или юридиче­
ских лиц под жилыми, нежилыми зданиями и строениями, 
формирование условий для введения земельных участков 
в гражданский оборот. Разработан проект Закона Респу­
блики Узбекистан «О приватизации земельных участков 
несельскохозяйственного назначения». Таким образом, в 
республике создается первичный рынок земли не сельско­
хозяйственного назначения, что должно найти свое отра­
жение в новой редакции Земельного кодекса страны.

Сформулированное в Земельном кодексе положение 
об аренде земли (глава 4, ст.24) не отвечает рыночным ус­
ловиям. В Кодексе говорится, что земельные участки, пере­
данные в аренду, не могут быть объектом купли-продажи, 
залога, дарения, обмена, сдача арендованного земельного 
участка или его части в субаренду запрещается. Особенно 
это касается земель сельскохозяйственного назначения. 
Предоставляемое в настоящее время право аренды зе­
мель сельскохозяйственным предприятиям для товарного 
производства не имеет рыночной сущности, поскольку они 
получены безвозмездно, не имеет стоимости и ликвидно­
сти, не могут быть объектом купли-продажи, залога, даре­
ния, обмена. Право аренды, на практике по существу яв­
ляется правом долгосрочного пользования. Это положение 
было особенно очевидным в процессе ранее проводимой 
оптимизации фермерских хозяйств. В настоящее время 
Концепцией по эффективному использованию земельных 
и водных ресурсов в сельском хозяйстве [11] предусматри­
вается внедрение субаренды земель сельскохозяйствен­
ного назначения. Однако, в условиях отсутствия реальной 
рыночной аренды земель сельскохозяйственного назначе­
ния не может быть реального рыночного элемента - пра­
ва субаренды земель сельскохозяйственного назначения, 
поскольку право субаренды земли является производным 
рыночным понятием от права аренды земли.

Формирование первичного и вторичного рынка земли 
является основным условием межотраслевого перерас­
пределения денежных потоков в стране. Товаропроизводи­
телям необходимо не только понимать сущность рыночной 
земельной реформы, но, прежде всего, ощутить экономи­
ческую выгоду от предпринимательской деятельности в 
землепользовании. Функционирование рынка земли явля­
ется мощным фактором развития сектора недвижимости и 
сельского хозяйства на основе направления в них значи­
тельных внебюджетных инвестиций от предпринимателей. 
При создании первичного рынка в бюджет государства 
поступят значительные средства от приватизации земель­
ных участков несельскохозяйственного назначения и ре­
ализации реального права аренды земли сельскохозяй­

ственного назначения, а при вторичном -  поступления в 
бюджет государства пошлин за кадастровую регистрацию 
многочисленных рыночных сделок с правами на землю (ку- 
пля-продажа, дарение, наследование, мена). Считаем це­
лесообразным разработать и принять Закон «О земельном 
рынке», а в новой редакции Земельного кодекса отразить 
сущность и особенности создания и функционирования 
рынка земли в Республике.

В Земельном кодексе следует отразить необходимость 
перехода от существующей малоэффективной модели 
землепользования -  к его устойчивой модели. В конце 
XX века мировое сообщество начало переход от модели 
экономического роста к модели устойчивого развития. В 
материалах ООН отмечается, что модель экономического 
роста оказалась уязвимой с позиций нерационального и 
беспредельного использования природных ресурсов для 
производства, что привело, в конечном итоге, к мировому 
экологическому кризису [21]. В мире нет ни одного регио­
на, в котором в той или иной степени не наблюдалось бы 
ухудшение качества природной среды: деградируют зе­
мельные, водные и лесные ресурсы, существенно сокра­
тились и продолжают сокращаться биологические виды 
растительного и животного мира, налицо истощение полез­
ных ископаемых, ухудшается качество атмосферы. В этой 
связи ООН рекомендована новая модель развития миро­
вой экономики -  модель устойчивого роста, которая бази­
руется на принципе приоритетного учета экологических 
интересов общества перед экономическими интересами, а 
также на некотором добровольном снижении потребления 
развитыми странами.

Для развивающихся стран, в том числе и Узбекиста­
на, где уровень потребления пока еще не достиг среднего 
мирового, рекомендуется модель устойчиво-эффектив­
ного развития. В полной мере это положение относится 
и к землепользованию. Модель устойчиво-эффективного 
развития землепользования Узбекистана предусматрива­
ет всемерное повышение качества земель сельскохозяй­
ственного назначения и предотвращение ее деградации 
и на этой основе дальнейший рост урожайности сельско­
хозяйственных культур. Переход к новой экологической 
политике включает обеспечение охраны не отдельных 
природных объектов, а экосистем в целом, борьбу не со 
следствием деградации земель, а с причинами, ее порож­
дающими. Реализация основных принципов создания в 
республике модели устойчиво-эффективного землеполь­
зования позволит восстановить и сохранить экосистемы 
и улучшить качество природной среды, улучшить условия 
проживания в сельской местности, значительно повысить 
доходы сельского населения, существенно укрепить про­
довольственную безопасность страны в условиям уси­
ления влияния демографического фактора и дефицита 
орошаемых земель, повысить экспортный потенциал сель­
ского хозяйства. В этой связи считаем, что положение о 
переходе к модели устойчиво-эффективного землепользо­
вания должно быть зафиксировано в новой редакции Зе­
мельного кодекса республики.

Считаем целесообразным отразить в новой редакции 
Земельного кодекса положение о необходимости зонирова­
ния территории республики и регионов по специализации 
земледелия. Зонирование территории по специализации 
земледелия -  хлопково-зерновая, овощная, пригородная, 
садоводческая, рисоводческая, кормовая и другие -  глубо­
кая специализация производства с учетом природно-кли­
матических и земельно-водных ресурсов, экономических 
интересов общества.

Зонирование позволит, во-первых, твердо определять 
территории для возделывания тех или иных видов сель-
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:кохозяйственных культур исходя из природно-кпимати- 
юских, водно-земельных и экономических ресурсов; не 
(опускать, в отличие от твердо установленных положений, 
1ругих толкований и земельных споров по поводу видов и 
лестоположения посевов, поскольку заранее ориентирует 
|редпринимателя обоснованно отнестись к выбору вида 
юзделываемой сельскохозяйственной культуры и мест 
>азмещения данной зоны, обоснованию и подготовке мате- 
>иально-экономической базы, необходимой для производ- 
;тва, приобретения специальных необходимых навыков и 
>пыта для возделывания выбранной сельскохозяйственной 
;ультуры; обеспечить четкое размещение посевных площа- 
\ей соответствующих культур исходя из потребностей го- 
:ударства; выделять под посевы земли более высокого ка- 
юства: лучше использовать все виды ресурсов, внедрить 
ювременные технологии обработки земли и орошения, 
ювлечь в хозяйственный оборот ранее неиспользованные 
!емли. Так, например, садоводческую зону следует разме­
тить на предгорных (адырных) землях с проектированием 
еррас и капельного орошения, что позволит высвободить 
s долинах республики для посевных сельскохозяйствен­
ных культур 100-200 и более тыс. га орошаемых земель; 
(ыпавшую из хозяйственного оборота орошаемую пашню
> северных районах Республики Каракалпакстан целесоо­
бразно отвести под кормовые культуры, что позволит в бли- 
кайшие 7-10 лет восстановить качество земель, обеспе- 
нить животноводство кормами, а производство -  семенным 
латериалом. Зонирование обеспечит более эффективное 
^пользование земельных ресурсов, рост урожайности и 
фоизводства продукции, культуру земледелия.

В Земельном кодексе не отражена сущность и назначе­
ние Генеральной (республика), региональных и районных 
:хем (проектов) землепользования, как важнейших проект­
ных документов по перспективному развитию территорий с 
счетом требований по использованию земельных ресурсов 
непрерывно развивающейся экономики и социальной сфе- 
зы страны. Отсутствие в реальной жизни схем (проектов) 
юмлепользования по существу является одной из основ­
ных причин бессистемного использования земельных ре­
й с о в , малоэффективной земельной политики. Принятие 
эешений по отдельным составным фрагментам системы 
аемлепользования без разработки общих территориаль­
ных схем его развития, игнорирование принципа в плани­
ровании использования земельных ресурсов «от общего
- к частному» не могут дать должного эффекта в реализа- 
дии земельной политики в целом и, в сельском хозяйстве, 
з частности. В этой связи, считаем необходимым включить
з новую редакцию Земельного кодекса положение об обя­
зательной разработке Генеральной (республика), регио­
нальных и районных схем (проектов) землепользования 
<ак незаменимого инструментария по обеспечению рацио­
нального и эффективного использования земель.

В Земельном кодексе о необходимости воспроизвод­
ства плодородия почвы сказано в разделе «Охрана зе­
мель» на ряду с другими видами мероприятий по охране, 
го есть на «воспроизводство плодородия почвы» не сде- 
пано должного акцента. Однако плодородие почвы имеет 
не только экологическую сущность, но и является важной 
экономической категорией, одной из составных частей 
воспроизводственного цикла использования земли «пла­
нирование использования земли -  технологическое ис­
пользование земли -  воспроизводство продуктивности 
(плодородия) земли». Если хотя бы одна из частей воспро­
изводственного цикла не реализуется, использование зем­
ли, следовательно, и сам процесс сельскохозяйственного 
производства не может быть эффективным, поскольку 
цикл остается не замкнутым.
1ХЯ

Воспроизводство плодородия почвы может быть зам­
кнутым и расширенным, последний вид воспроизводства 
учитывает влияние демографического фактора на исполь­
зование земельных ресурсов. Существующее невысокое 
качество земель сельскохозяйственного назначения сви­
детельствует о недостаточно полной реализации третьей 
составной части их воспроизводственного цикла. Перевод 
землепользования на устойчиво-эффективную модель 
требует расширенного воспроизводства плодородия по­
чвы. В этой связи считаем целесообразным в новой редак­
ции Земельного кодекса четко зафиксировать положение
о естественном плодородии почвы, его роли и экономиче­
ской сущности в сельском хозяйстве как основного факто­
ра производства, воспроизводственном цикле плодородия 
почвы и обязательной необходимости соблюдения его 
(цикла) замкнутости с учетом влияния демографического 
фактора. Таковы основные положения, которые наряду с 
некоторыми другими необходимо включить в новую редак­
цию Земельного кодекса Республики Узбекистан.

Закон Республики Узбекистан «О пастбищах» 
принят 20 мая 2019 г. с целью регулирования отношений 
в области использования и охраны пастбищ, включает 5 
глав, 31 статью. В Законе приведены общие положения о 
пастбищах, полномочия государственных органов управ­
ления в области использования и охраны пастбищ, право­
вой режим пастбищепользователей, содержание и поря­
док охраны, воспроизводства и восстановления пастбищ, 
заключительные положения об исполнении настоящего 
Закона. Анализ содержания Закона позволяет заключить, 
что не все стороны эффективного использования и охраны 
пастбищ в Законе достаточно полно отображены, некото­
рые важные, положения совсем не зафиксированы, к кото­
рым необходимо отнести следующее:

- пастбищное землепользование является одним из ви­
дов общего землепользования страны и базируется на его 
общих принципах развития и тех же функциях управления, 
что целесообразно отразить в общих положениях;

- пастбища являются самостоятельными экосистемами, 
в настоящее время сильно деградированы, что значитель­
но ухудшило экологическую ситуацию в данном регионе, 
особенно, в пустынной и полупустынной пастбищной зоне;

- указать необходимость и пути перехода существую­
щего в значительной степени деградированного неэффек­
тивного пастбищного землепользования к модели устойчи­
во-эффективного развития;

- отметить приоритетную роль учета влияния экологи­
ческого фактора на перспективное эффективное развитие 
пастбищного землепользования;

- не отмечена необходимость широкого внедрения ры­
ночных отношений и развития инновационной экономики в 
пастбищном землепользовании;

- не приведены существующие и эффективно-перспек­
тивные организационно-экономические формы хозяйство­
вания в пастбищном землепользовании;

- не указано о роли Генеральной (республика), регио­
нальных и районных схем (проектов) развития пастбищно­
го землепользования, на основе которых должно осущест­
вляться распределение и перераспределение пастбищных 
угодий;

- не установлено, кто конкретно несет ответственность 
за разработку и реализацию государственных программ по 
использованию и охране пастбищ в республике -  местные 
органы государственной власти на местах, Госкомзем, Го­
скомэкологии, Госкомлес, МСХ (или Госкомзооветеринарии);

- не понятно, какую роль должно играть МСХ (или Го­
скомзооветеринарии) за эффективное использование и 
охрану пастбищ, если учитывать, что все хозяйствующие



субъекты в пастбищном землепользовании являются сель­
скохозяйственными предприятиями;

- не указывается, кто конкретно несет ответственность 
за бессистемное и неэффективное использование паст­
бищ, за продолжающуюся их деградацию;

- не указано, когда следует выводить из хозяйственного 
оборота деградированные пастбища, кто будет осущест­
влять их восстановлению, какова роль государственной 
поддержки в этом процессе.

В Законе зафиксированы требования к эффективному 
использованию пастбищ, которые в настоящее время не 
могут быть достигнуты на практике из-за отсутствия меха­
низмов их реализации. Например, программой развития 
Госкомземгеодезкадастра предусмотрено завершение ин­
вентаризации земель и геоботанического обследования 
пастбищ в 2021 г. Как без современных земельно-када- 
стровых данных осуществлять проектные работы по реор­
ганизации ширкатных пастбищных хозяйств в фермерские 
и другие формы хозяйствования? Не предусмотрена мо­
дернизация системы пастбищного землепользования на 
основе инвестиционной и инновационной политики, для 
своевременного проведения почвенных и геоботанических 
обследований пастбищ и поддержания этой информации 
на уровне современности необходимы дистанционные ме­
тоды изучения свойств земли и растительности, однако о 
необходимости их внедрения ничего не сказано в Законе.

Понятие и сведения о пастбищеобороте целесообраз­
но дать в комплексе с организацией территории пастбищ, 
то есть с землеустройством (ст. 17), непонятно, по каким 
критериям оценивается «нерациональное использование 
пастбищ» и кем? (ст. 19). Устанавливаются ограничения 
и запреты на использование пастбищ. Что понимается 
под «Ограничением»? Какая степень деградации должны 
иметь пастбища, чтобы на их использование было нало­
жено ограничение или запрет? Что делать с пастбищами, 
попавшими под запрет использования? (ст. 20).

Ст. 23 «Инвентаризация пастбищ» и ст.24 «Геоботани- 
ческое обследование пастбищ» должны быть рассмотре­
ны перед планированием и организацией использования 
пастбищ, а не по завершению воспроизводственного цикла 
их использования. Имеют место и ряд других пробелом в 
содержании Закона, что негативно отражается на регули­
ровании отношений по использованию и охране пастбищ.

Площадь всех пастбищ республики составляет 21 млн 
га, а поголовье МРС более 20 млн голов. Потребная рас­
четная по нормативам площадь для всего поголовья МРС 
республики составит около 40-50 млн га пастбищ. Кроме 
того, при деградации пастбищ в 20-30% реально исполь­
зуемая для выпаса скота площадь пастбищ сократится на
4-5 млн. га. Закон не ориентирует на конструктивное реше­
ние данной проблемы.

В Постановлении Кабинета Министров Республики 
Узбекистан [17] говорится о проведении геоботанических 
обследований в республике с 2018-2021 годы, а в настоя­
щее время уже проведена реорганизация всех ширкатных 
пастбищных хозяйств в фермерские, племенные (ООО) и 
кооперативные хозяйства, в Законе также предусмотрено 
создание других Объединений пастбищепользователей. 
Проведение проектных работ в пастбищном землепользо­
вании без современной земельно-кадастровой информа­
ции вряд ли будет достаточно эффективным.

Анализ результатов и примеры. Считаем, что по ана­
лизу содержания основных в настоящее время законов в об­
ласти землепользования - Земельного кодекса и Закона «О 
пастбищах» правомерно отметить следующие их пробелы:

- не дано понятие землепользования как социально- 
экономического и экологического объективного, непрерыв­

ного и многоцелевого процесса использования обществом 
земельных ресурсов;

- не приведены функции управления землепользовани­
ем в условиях его реформирования, перехода к рыночным 
отношениям и развития инновационной экономики;

- не сформулированы задачи и основные направления 
перехода от существующего малоэффективного земле­
пользования к модели его устойчивого развития.

- не отражены основные направления перехода к рынку 
земли не сельскохозяйственного назначения и к рынку пра­
ва аренды земли сельскохозяйственного назначения;

- отсутствует положение о необходимости зонирования 
территории республики и регионов по специализации зем­
леделия на основе природно-климатических и экономиче­
ских условий территорий;

- не отражена сущность и назначение Генеральной 
(республика), региональных и районных схем (проектов) 
землепользования как важнейших проектных документов 
по перспективному развитию территорий с учетом требо­
ваний к использованию земельных ресурсов непрерывно 
развивающихся экономики и социальной сферы страны;

- практически не реализуется воспроизводство пло­
дородия почвы, в результате воспроизводственный цикл 
использования земли остается незамкнутым, то есть не 
обеспечивается даже простой уровень воспроизводства, 
отсутствует требование учета влияния демографического 
фактора при воспроизводстве плодородия почвы.

Закон «О пастбищах» в настоящей редакции в большей 
степени направлен на решение отдельных проблемных 
вопросов, а не на системное реформирование экономиче­
ских и земельных отношений в пастбищепользовании, 
слабо учитывает сущность и роль организационно-эконо­
мического механизма в пастбищном землепользовании; 
не отражена малоэффективная система пастбищного 
землепользования, требующая своего совершенствова­
ния; не зафиксирована четкая государственная политика в 
области пастбищного землепользования, не перечислены 
существующие и перспективные формы хозяйствования, 
не уделено внимание экологической и территориальной 
организации использования пастбищ, не отмечены прин­
ципы самоуправления и самофинансирования использо­
вания и охраны пастбищ, не отмечена роль Генеральной 
(республика), региональных и районных схем (проектов) 
пастбищного землепользования в эффективном исполь­
зовании и охране пастбищ. Данный Закон констатирует 
существующее состояние и в большей мере отражает 
сложившуюся малоэффективную ситуацию в пастбищном 
землепользовании, не ориентирует специалистов, ученых 
и хозяйственных работников на инновационное развитие 
в условиях рыночных отношений. Пастбища используются 
сельскохозяйственными предприятиями для производства 
сельскохозяйственной продукции, однако МСХ нет в числе 
специально уполномоченных государственных органов в 
области использования и охраны пастбищ. Настоящий За­
кон «О пастбищах» не может быть эффективной правовой 
основой для перспективного развития пастбищного земле­
пользования, требуется внесение в него соответствующих 
изменений и дополнений.

Существующую земельную законодательную базу со­
ставляют в основном Земельный кодекс Республики Уз­
бекистан и Закон «О пастбищах», а также Закон «О госу­
дарственном земельном кадастре». В Земельном кодексе 
землепользование не рассматривается как сложная си­
стема земельных отношений, не дано его понятие как со­
циально-экономического и экологического объективного, 
непрерывного и многоцелевого процесса использования 
обществом земли, отсутствует системный подход к его ор-
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анизационной и функциональной структуре, отсутствует 
юткая национальная земельная политика. Не отражены 
юновные направления перехода землепользования к мо- 
(ели устойчивого развития, к рынку земли и права аренды 
юмли; отсутствует положение о необходимости зониро- 
шния по специализации земледелия на основе природ- 
ю-кпиматических и экономических условий территорий. 
Не сказано о назначение Генеральной (республика), реги- 
знальных и районных схем (проектов) землепользования 
;ак важнейших проектных документов по перспективному 
развитию территорий с учетом требований развивающих- 
;я экономики и социальной сферы страны; отсутствует 
■ребование учета влияния демографического фактора при 
юспроизводстве плодородия почвы. В новой редакции 
Земельного кодекса необходимо учесть отмеченные не­
достатки, а также четко зафиксировать положение о есте- 
:твенном плодородии почвы, его роли и экономической 
:ущности в сельском хозяйстве как основного фактора 
фоизводства, воспроизводственном цикле плодородия по- 
нвы и обязательной необходимости соблюдения его (цикла) 
)амкнутости с учетом влияния демографического фактора.

В ы в о д ы . Считаем, что настоящий Закон «О пастби­
щах» требует соответствующих изменений и дополнений, 
является не совершенным и не обеспечивает эффектив­
ное регулирование отношений по использованию и охране 
пастбищ. Необходимо подчеркнуть необходимость пере­
хода к модели устойчивого развития пастбищного земле­
пользования, широкого внедрения рыночных отношений 
и развития инновационной деятельности; отразить суще­
ствующие и возможные формы хозяйствования в паст­
бищном землепользовании с указанием видов права для 
каждой формы хозяйствования; более четко и полно от­
разить принципы самоуправления и самофинансирования 
использования и охраны пастбищ.

-В рассмотренных Законах отсутствуют требования по 
модернизации (совершенствованию) земельной законо­
дательной базы, ощущается необходимость в разработке 
проектов Законов «О земельном рынке», «О устойчивом 
землепользовании», «Об управлении землепользовани­
ем», «О плодородии почв», «О приусадебном земельном 
фонде», «О богарном землепользовании», Закон «О мо­
дернизации системы землепользования».
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такое управление, осуществляется как в целом по стране, 
так ведомственными и местными органами власти. Вместе 
с тем, при каждом из этих видов управления в условиях ры­
ночной экономики, земля, наряду со своим естественным 
предназначением становится объектом правоотношений, 
недвижимости и сделок, поэтому следует более широко 
использовать экономические стимулы и санкции к субъ­
ектам земельных отношений. Иначе говоря, необходимо 
стремиться к оптимальному сочетанию государственных 
организационно-управленческих и рыночных механизмов 
для наиболее эффективного достижения многогранных 
целей управления

Исходя из особенностей использования земли, общая 
система управления земельными ресурсами должна вклю­
чать в себя следующие подсистемы: законодательную,

152_______________________________  -

Введение и постановка проблемы. Земельный фонд 
/збекистана на 1.01 2019 г. равный 44,8 млн гектаров по 
целевому назначению разделен на 8 категорий. Из них 
Земли сельскохозяйственного назначения составляют - 
15,08%, населенных пунктов - 0,49%, промышленности, 
гранспорта, связи, обороны и других целей - 1,93%, охра­
ны природы, оздоровительных и рекреационных - 1,58%, 
историко-культурных - 0,03%; лесного фонда - 24,95%, во­
дного фонда -1,87%, запаса - 24,07% [1].

Согласно ст. 55 Конституции страны - земля, ее недра, 
зоды, растительный и животный мир и другие природные 
эесурсы являются общенациональным богатством, под- 
пежат рациональному использованию и охраняются го­
сударством [2]. Поэтому она регулируется и управляется 
государством с помощью системы управления. При этом,



административно-управленческую, экономическую, соци­
альную и экологическую. В данном исследовании акцент 
сделан на изучение первых двух подсистем, лежащих в ос­
нове становления и развития этой системы как целостного 
организма.

Выбор изучения этих взаимосвязанных аспектов и вы­
деление этапов их развития, обусловлен тем, что они, до 
настоящего времени, не нашли своего отражения в на­
учной литературе страны. Что касается, заслуживающих 
внимания работ, близкой к этой проблеме, то к ним можно 
отнести публикации Чертовицкого А.С., Базарова А.К. [3]. 
Ходиева Б.Ю, Абдулаева З.С., Беркинова Б.Б., Кравченко. 
А.Н [4]. Талипова ГА. [5]. Алтиева А.С. [6].

Между тем, земли сельскохозяйственного назначения, 
занимая наибольшую площадь и находясь в благоприят­
нейших природно-климатических условиях, всегда играли 
важнейшую роль в жизнеобеспечении народа и экспорте 
хлопкового волокна.

Вместе с тем, в этой отрасли экономики в 2016г. было 
занято 26 % трудоспособных, а ее доля в ВВП страны, со­
ставляла лишь 18,1 % [7]. Эти цифры свидетельствуют о 
том, что производительность труда как была низкой до не­
зависимости страны, так и до самого последнего времени 
продолжала оставаться низкой. Такое положение объясня­
ется многими причинами: слабой фондообеспеченностью 
фермерских и дехканских хозяйств; недостаточностью их 
финансовых средств и помощи государства для использова­
ния современной технологии производства, преобладанием 
не эффективного способа полива по бороздам на фоне уси­
ливающегося дефицита оросительной воды, увеличением 
степени засоленности почв и снижения их плодородия.

Вот уже три года, под руководством умудренного мно­
голетним и сложным жизненным опытом, ныне волевого и 
сильного в инновационном плане уважаемого Президента 
Шавката Мирзиеева, в социально-экономической и обще­
ственно-политической жизни нашего Отечества, осущест­
вляются такие кардинальные преобразования в реальном 
измерении, , которые подавляющим большинством насе­
ления с удовлетворением ощущают на себе и с благодар­
ностью воспринимают его результаты. Низкий поклон ему 
и его соратникам за такую политику -  таково мнение кол­
лектива института и всех кого мы знаем.

Более того, об устойчивом и уверенном росте эконо­
мики и небывалом развитии демократических процес­
сов подчеркивают, крупнейшие международные эксперты, 
видные политологи и ведущие средства массовой инфор­
мации мира, высоко поднимая международный вес и 
имидж Узбекистана. Глубокие изменения охватили и агро­
промышленный комплекс республики. Начиная от институ­
циональных, социальных рыночных, налоговых и кредит­
ных рычагов, до существенного усиления государственной 
поддержки, в том числе в виде принятия и реализации 
широкомасштабных социальных программ «Обод махал- 
ла», «Обод кишлок», «Обод марказ», новых организацион- 
но-правовых форм предпринимательской деятельности. К 
примеру:

- это создание, становление и развитие групп, взаи­
мосвязанных и взаимодополняющих друг-друга произ­
водителей продукции и услуг для выпуска конкурентной 
продукции с высокой добавленной стоимостью - хлопко­
во-текстильных, зерновых, плодоовощных и других кла­
стеров;

- это становление государственно-частного партнер­
ства, которое имеет хорошие перспективы и в АПК;

-это меры по укреплению его материально-технической 
базы путем не только импорта тракторов, другой техники и 
оборудования, но и реконструкции своих и строительства

совместных с зарубежными партнерами новых предприя­
тий и компаний;

- это вышедший специальный Указ Президента от 
17 июня 2019 г., в котором были утверждены четыре 
правовых акта: Концепция по эффективному использо­
ванию земельных и водных ресурсов в сельском хозяй­
стве; Дорожная карта по ее реализации, включающая 77 
конкретных мероприятий, с указанием формы реализа­
ции, сроков исполнения и ответственных исполнителей; 
Прогнозные показатели проводимых мероприятий по 
повышению эффетивности использования сельскохо­
зяйственных земель 2020-2030 годах; Прогнозные пока­
затели внедрения водосберегающих технологий в сельско­
хозяйственных угодьях в течение 2019-2022 годов [8].

Концепция состоит из пяти направлений: повышение 
эффективности использования сельскохозяйственных зе­
мель; повышение эффективности использования воды и 
гидросооружений, улучшение мелиоративного состояния 
земель; развитие селекции и семеноводства сельскохозяй­
ственных культур, эффективных механизмов их государ­
ственной оддержки; глубокая переработка и реализация 
сельскохозяйственной продукции, развитие систем логисти­
ки и маркетинга; ускорение интеграции науки и практики в 
эффективном использовании земельных и водных ресурсов.

Методика исследований и фактический материал. 
В исследовании, использованы методы сравнительного 
анализа и синтеза нормативно-правовых актов Республи­
ки Узбекистан, лежащих в основе управления процессами 
использования земельного фонда. В частности, законов 
и прежде всего, таких подзаконных актов как Указы и по­
становления Президента и постановления Кабинета Ми­
нистров, вышедших в годы независимости, об органе госу­
дарственного управления в сфере земельных отношений 
и соответствующих Положений, с 2004 г. им является Го­
сударственный комитет по земельным ресурсам, геодезии, 
картографии и государственному кадастру.

Кроме того, использованы материалы ежегодного На­
ционального отчета «Земельный фонд Республики Узбеки­
стан», статистической информации, а также соответствую­
щая научная литература.

Результаты исследований и обсуждение. Управле­
ние использованием земельных ресурсов Узбекистана и 
в период командной экономики и в годы независимости с 
1991 года до середины 1998 года осуществлялось Главным 
управлением землепользования и землеустройства при 
Министерстве сельского и водного хозяйства страны. В его 
состав входили четыре отдела, из которых два были прямо 
связаны с его непосредственными функциями - государ­
ственный учет земель, и оценка земель, а также юридиче­
ский и финансовый отделы.

Особенностью проводимой им земельной политики, 
была направленность на организацию и использование 
земель категории сельскохозяйственного и органически 
связанного с ним земель водного назначения для разви­
тия орошаемого земледелия. Понятно, что землеустро­
ительные работы и ежегодно разрабатываемая Главным 
управлением информация по учету количества и качества 
земель и оценке происходящих изменений в состоянии и 
использовании, касались земельно-водных ресурсов.

Подобная приоритетность деятельности Главного 
управления, помимо непосредственных ведомственных 
функций, объяснялась и более глубинными причинами.

Во-первых, в прошлом тоталитарном советском госу­
дарстве (далее Центр), при определении специализации 
входящих в него 15 союзных республик, первоначально, 
на основе принципа общественного разделения труда, в 
силу благоприятных природно-климатических условий, до-
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таточности трудовых ресурсов с богатым профессиональ- 
ым земледельческим опытом, Узбекистану объективно 
тводилась роль развития сельского хозяйства и концен- 
рации сил на производстве хлопка-сырца.

Однако, в 30-е годы ХХ-го столетия была поставлена 
овая задача - обеспечить хлопковую независимость всего 
|ентра. Фактически это означало, что политический фактор, 
ышел на первое место, проигнорировав чисто экономиче- 
кий и биоклиматический факторы специализации. Дело 
том, что в тогдашних условиях, решение этой проблемы 

ibmo возможно только за счет расширения площадей, а 
ie урожайности. В результате посевы под хлопчатником 
ерешагнули все научно-обоснованные границы, в проти- 
ювес требованиям указанных факторов и в ущерб другим 
лементам рациональной организации землепользования в 
ельском хозяйстве и развитию промышленности.

В конечном итоге доминирование такой политики при­
вело к превращению республики в сырьевой придаток 
Центра. Так, в составе вывозимой из республики продук- 
1ии две трети составляло сырье, материалы и полуфа­
брикаты, а в ввозе 60 процентов приходилось на машины, 
борудование, продукцию пищевой и легкой промышлен- 
юсти [9].

Во-вторых, в силу незначительности использования 
1ругих категорий землепользования, разработка када- 
тровой информации по ним была мало востребована. В 
1едких случаях открытия в республике уникальных при- 
юдных богатств и возникновения интереса и потребности 
; их использовании Центром, путем организации крупных 
бъектов прямого ему подчинения то вопросы, связанные 
; землеустройством, как правило, решались централизо- 
1анно, специалистами из других более продвинутых союз- 
1ых республик.

Что касается начального периода развития Узбекиста- 
ia в условиях политической независимости, совпавшего с 
1зятым курсом по формированию принципиально новой 

рыночной системы, то по-прежнему сельскому хозяй­
ству и землепользованию в этой сфере уделялось самое 
|ристальное внимание, но уже совсем по другой причине. 
Саким образом оказать социальную помощь остро нужда- 
эщимся сельским жителям, составлявшим тогда почти 60 
'о населения, а также 10 % горожанам, имевшим доходы 
жже прожиточного уровня по Центру. Поэтому, неотлож- 
юй задачей были не структурные изменения в экономике,
1 потребность в обеспечении страны продовольствием, 
>собенно на фоне заметного спада производства и раз- 
)ыва сложившихся устойчивых торгово-экономических 
вязей, между бывшими союзными республиками, также 
(ставшими независимыми государствами.

Наиболее правильным способом жизнеобеспечения 
нуждающихся и сохранения общественно-политической 
:табильности в стране, в тогдашних условиях, было приня­
тое решение о расширении площадей личных приусадеб­
ных участков и предоставление новых земель, ютящимся 
ю несколько родственных семей на одном участке многим 
кителям. На эти цели, было дополнительно выделено свы- 
ие 550 тыс. га орошаемых земель, то есть вдвое больше 
нем за все годы до независимости (в основном за счет со- 
:ращения посевов хлопчатника). В результате, общая пло- 
цадь приусадебных участков достигла почти 770 тыс. га, а 
эщутимыми плодами этой политики, в виде дополнитель­
ного источника дохода стали пользоваться более 9 млн. 
чюдей [10].

Наряду с этим, параллельно шла работа по созданию 
новой рыночной, в том числе соответствующей земель­
ной законодательной базы. В частности, разработаны и 
утверждены Законы Республики Узбекистан «О собствен­
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ности» 1990 г., «О Государственном кадастре» 1991 г., «Об 
аренде» 1991 г., «О внесении изменений и дополнений в 
закон «О земле» 1991 г., «О разгосударствлении и прива­
тизации»! 991 г., «О дехканском хозяйстве» 1992 г., «Об ох­
ране природы» 1992 г., «О недрах»1994 г. и другие.

Кроме того, были приняты ряд постановлений Кабине­
та Министров. Среди них выделим два важнейших: «Об 
организации деятельности Главного управления геодезии, 
картографии и государственного кадастра при Кабинете 
Министров Республики Узбекистан» № 44, 1996 г. и «О ве­
дении государственного кадастра недвижимости» № 278,
1997 г.

В результате экономических реформ в земельных от­
ношениях, как и в других сферах деятельности, стали 
использоваться некоторые рыночные принципы хозяй­
ствования. Например, арендные отношения, частная соб­
ственность на земли приватизированных малых и средних 
предприятий торговли, общественного питании, бытового 
обслуживания, жилых квартир.

Особенно значимым в формировании правовой ос­
новы, стал 1998 год, когда 30 апреля был утвержден Зе­
мельный кодекс, и три взаимосвязанных с ними закона об 
организационно-правовых формах основных землеполь­
зователей в сельском хозяйстве - дехканском, фермерском 
и сельскохозяйственном кооперативе (ширкате), а 28 авгу­
ста принят закон о Государственном земельном кадастре. 
Вполне закономерно, что в целях реализации положений 
Земельного кодекса, совершенствования структуры управ­
ления земельными ресурсами в 1998 г. за № 2059 от 24 
июля указом Президента был образован Государственный 
комитет по земельным ресурсам Республики Узбекистан 
(Госкомзем) [11]. Он был создан на базе Главного управ­
ления по землеустройству и землепользованию с Государ­
ственной инспекцией по контролю за использованием зе­
мель Министерства сельского и водного хозяйства. Указом 
было установлено, что он является органом государствен­
ного управления в области регулирования земельных от­
ношений, осуществления землеустройства, мониторинга 
земель, ведения Государственного земельного кадастра и 
контроля использования и охраны земель.

Тем самым в стране, завершился первый этап (1991-
1998 годы) - формирование законодательной базы соот­
ветствующей условиям статуса независимого государства 
и первичных элементов рыночных отношений и начался 
второй этап (1998-2004 годы) -  совершенствование за­
конодательной базы и установление целостной системы 
управления землепользованием.

В Положении о Госкомземе утвержденном поста­
новлением Кабинета Министров Республики Узбеки­
стан № 314 от 27 июля 1998 г. было определено 13 задач 
в его деятельности, большая часть которых впоследствии, 
в той или иной степени, были реализованы [12].

Исключением стали такие задачи, как, внедрение но­
вейших мировых технологий ведения землеустройства, ка­
дастра, совершенствование земельных отношений в соот­
ветствии с потребностями развития рыночной экономики, в 
области которых было сделаны только первые шаги. Объ­
ясняется это такими двумя причинами, как дефицит ва­
лютных средств и отсутствие квалифицированных специа­
листов с продвинутым рыночным мышлением.

Кроме того, как по объективным причинам (небольшой 
штат специалистов подразделений Госкомзема на уровне 
районов и областей) так и субъективным (недобросовест­
ность отдельных работников) негативно повлиял на досто­
верность размеров площадей распределяемых земельных 
участков создаваемым фермерским, кооперативным и 
дехканским хозяйствам, получившим новый статус в соот-
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ветствии с упомянутыми выше законами 1998г.
Более того, через несколько лет, подобный объем 

работ начал вновь возрастать, но уже в связи с преоб­
разованием кооперативов в фермерские хозяйства из-за 
их низкой рентабельности на фоне успехов отдельных 
фермеров. На наш взгляд, неудачи данной формы пред­
принимательства объяснялись, прежде всего тем, что, они 
формировались не по инициативе самих производителей 
осознано, у которых еще были свежи негативные воспо­
минания о деятельности колхозов, а административным 
методом, как масштабная кампания и не на основе резуль­
татов экспериментальных пилотных проектов.

Поэтому в последующие годы, организационно-право- 
вые формы хозяйствования на селе, развивались по схе­
ме: личные подсобные хозяйства ® дехканские ® фермер­
ские -■кооперативные хозяйства [13].

На качестве деятельности Госкомзема сказывалось и 
половинчатое решение при его образовании, когда дру­
гая часть данной системы - Главное управление геоде­
зии, картографии и государственного кадастра, осталась 
функционировать при Кабинете Министров. Как известно, 
его функцией является подготовка материалов и данных, 
необходимых для осуществления землеустройства и зем­
лепользования. Конечно, такая ситуация не объединялаа 
в одно целое систему эффективного землепользования и 
не способствовала должной координации и оперативности 
деятельности, снижала роль Госкомзема.

Между тем, в начальные годы ХХ1 века в ходе проводи­
мых рыночных экономических реформ и в других институ­
циональных органах накапливались отдельные недостатки 
и проблемы качественного характера, которые, в рамках 
существующих управленческих структур невозможно было 
устранить, поэтому назревала потребность в их изменении 
и дополнении.

В этой связи, был подготовлен и издан Указ Президен­
та за № 3358 от 9 декабря 2003 г., «О совершенствова­
нии системы республиканских органов государственного 
управления [14]. Во исполнении которого, в том числе в 
области управления землепользованием и регулирования 
земельных отношений вышел Указ Президента за № 3502 
от 15 октября 2004 г., «Об образовании Государственного 
комитета Республики Узбекистан по земельным ресурсам, 
геодезии, картографии и государственному кадастру» (Го- 
скомземгеодезкадастр) [15]. Он был организован на базе 
упраздняемых Государственного комитета по земельным 
ресурсам и Главного управления геодезии, картографии и 
государственного кадастра при Кабинете Министров.

Для реализации поставленных целей по рационально­
му использованию земельного фонда, были утверждены 7 
задач и определены его функции по четырем сферам дея­
тельности: землепользования, геодезии и картографии, ве­
дения государственного кадастра, ведения государствен­
ной регистрации прав на недвижимость.

По нашему мнению, объединением двух указанных 
взаимосвязанных составных частей целостной системы 
рационального использования и охраны земель завер­
шился второй и начался третий (2004-2017 годы) -  этап 
реализации целей, задач и функций Госкомземгеодезкада- 
стра как целостной системы государственного управления 
землепользованием страны со своими подразделениями в 
административно-территориальных делениях и полномас­
штабной организационной структурой

В период третьего этапа, Госкомземгеодезкадастром 
были выполнены значительные работы. В частности, орга­
низованы регистрационные офисы при кадастровых служ­
бах для регистрации прав на земельные участки; обеспе­
чены реализация принципа платности землепользования,

составление кадастровых планов земельных участков в 
традиционном и электронном вариантах, качественная 
оценка земель (бонитировка почв), кадастровая норма­
тивная стоимостная оценка земель сельскохозяйственного 
назначения и ряд других. Вместе с тем, в начальный пери­
од третьего этапа развития системы управления земель­
ными ресурсами стали наблюдаться случаи выпадения из 
оборота орошаемых земель, из-за периодически повто­
ряющихся маловодных лет, а также физического износа 
коллекторно-дренажных и оросительных систем. В связи 
с этим для предотвращения нарастания данного процес­
са, а также в целях повышения плодородия почв, мелио­
ративного состояния и водообеспечения в 2008г. и в 2013 
г. в рамках государственных программ начали осущест­
вляться пятилетние ирригационные и мелиоративные ме­
роприятия. В результате в период 2008-2017 годов было 
улучшено водообеспечение более 1,7 млн гектаров, а на 
площади 2,5 млн гектаров мелиоративное состояние зе­
мель. Тем не менее, на взгляд А.С. Чертовицкого и А.К. Ба­
зарова качество и эффективность использования земель 
сельскохозяйственного назначения оставалась достаточно 
низким, резко ухудшилась кормовая база животноводства, 
отсутствовала кадастровая стоимостная оценка земель 
других категорий земель [16].

По мнению А.С. Алтиева, недостатки в управлении 
землепользованием за последние годы и незаконченность 
цикла его воспроизводства, неполное формирование эко­
номического механизма, в определенной степени, привели 
к бессистемному сельскохозяйственному землепользова­
нию, серьезной деградации. Земельных ресурсов. Неясно 
экономическое содержание права земельной ареды, нет 
цены рыночной стоимости земли, единый земельный на­
лог не выполняет стимулирующую роль в землепользова­
нии [17].

Все эти и другие недостатки и проблемы ждали своей 
официальной оценки и мер по их коренному решению. Это 
время наступило в 2017 г., когда земле, как общенацио­
нальному богатству, как пространственному базису жиз­
недеятельности человека, как основному средству произ­
водства в сельском и лесном хозяйстве, спустя 5 месяцев 
после всенародного избрания был посвящен очередной 
Указ нового Президента «О мерах по усилению контро­
ля за охраной и рациональным использованием земель, 
совершенствованию геодезической и картографической 
деятельности, упорядочению ведения государственных ка­
дастров [18], и Постановление «О мерах по дальнейшему 
совершенствованию деятельности Госкомземгеодезкада- 
стра» [19] В них была дана принципиальная оценка дея­
тельности государственных органов власти в этой сфере и 
приняты первостепенные и наиболее важные меры, в том 
числе поручения Кабинету Министров и другим соответ­
ствующим ведомствам по практической реализации новых 
задач. В указе было отмечено, что за последние годы в 
республике разработана и внедрена система регулярного 
мониторинга за соблюдением земельного законодатель­
ства, организовано проведение сплошной инвентаризации 
объектов недвижимости, начата работа по созданию Наци­
ональной геоинформационной системы страны, предусма­
тривающей интеграцию 21 государственного кадастра.

Наряду с этим, было подчеркнуто, что проводимая 
работа по обеспечению регулярного контроля за исполь­
зованием земельных ресурсов, внедрению современных 
технологий, а также систематизации ведения учета земель­
ного фонда остается недостаточно эффективной. Матери­
ально-техническая база отрасли не отвечает современным 
требованиям для своевременного и качественного выпол­
нения возложенных задач, оперативности и мобильности 
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доведения научно-исследовательских работ. Количество 
юрсонала, особенно нижнего звена, не позволяет в пол- 
юм объеме осуществлять контроль за использованием зе- 
1ельных ресурсов и качественное ведение их учета. Нет 
1олжного внимания работе по установлению тесных связей 
; ведущими зарубежными профильными организациями.

Эти недостатки послужили причиной признания неу- 
10влетворительной деятельности руководителей Госком- 
ем геодез кадастра и его подразделений на местах, а также 
пав административно-территориальных делений и г. Таш- 
ента по выполнению возложенных обязанностей.

В указе перед Госкомземгеодезкадастром были по- 
тавлены 11 задач, вместо семи действовавших ранее, в 
ом числе шесть новых, созвучных требованиям времени, 
катальные взяты из предыдущего варианта с изменениями 
юдакционного характера.

Кроме того, постановлением Президента утверждены 
йновленные и значительно увеличенные штатные еди- 
1ицы, особенно на уровне районов, а также «Программа 
iep по дальнейшему развитию Государственного комитета 
’еспублики Узбекистан по земельным ресурсам, геодезии, 
артографии и государственному кадастру, по внедрению
I отрасль передовых научно-технических достижений, су- 
цественному обновлению материально-технической базы, 
|ривлечению в отрасль международных грантов на 2017 
-2021 годы».

Во исполнение задач, изложенных в этих документах, 
юстановлением Кабинета Министров от 19.07.2017 № 529 
»ыли разработаны и утверждены два документа: «Положе- 
ме о Госкомземгеодезкадастре» и «Положение о Фонде 
1азвития земельных отношений и государственного када- 
:тра» [20].

В Положении для выполнения одиннадцати задач, 
твержденных в указе были выделены 10 функциональных 
фер деятельности, которые в свою очередь детализиро- 
1аны на 68 конкретных функций, вместо ранее действовав- 
иих четырех направлений, разделенных на 31 функции. 
1ричем, все они включены в состав новых функций, под­
огнувш ись редакции.

На наш взгляд, такая подробная дифференциация по­
волит, с одной стороны более правильно распределить 
функции управления по иерархической лестнице и обязан- 
юстям в разрезе каждого специалиста, а с другой -  повы- 
:ит их персональную ответственность за качественное их 
)ыполнение, что отвечает новым повышенным требовани- 
1м к кадрам на нынешнем инновационном этапе реформ.

Что касается одиннадцатой задачи - координации дея­
тельности органов государственного управления и органов 
юполнительной власти на местах в сфере ведения ими 
осударственных кадастров, то она вошла в состав четвер- 
ой сферы функциональной деятельности, как одна из его 
;онкретизированных функций.

Принципиальным изменением для развития и укрепле- 
<ия материально-технической базы, содержания дополни­
тельно вводимых штатных единиц, поощрения, перепод- 
отовки и повышения квалификации работников системы 
"оскомитета стало создание Фонда развития земельных 
этношений и государственного кадастра, с указанием ос­
новных источников формирования средств Фонда. Одним 
13 них является -  вся сумма штрафов, налагаемых ор- 
анами Госкомитета за бесхозяйственное использование 
>емель либо их порчу, самовольное отступление от про­
ектов внутрихозяйственного землеустройства, нарушение 
1равил ведения государственного земельного кадастра, 
уничтожение или повреждение межевых и ограничитель­
ных знаков и ряд других.

Думается, что четкое соблюдение Положения о дея-
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тельности данного фонда, несомненно, повысит ответ­
ственность и стимулирует работников подразделений Го­
скомитета в объективном, качественном и более быстром 
выполнении своих обязанностей и расширит возможности 
для роста их квалификации. Кроме того, работникам Го­
скомитета и его подразделений предусмотрена выплата 
существенных ежемесячных надбавок за непрерывный 
стаж работы.

Полагаем, что данная мера, вкупе с созданным Фон­
дом значительно сократит текучесть работников и будет 
способствовать росту общего профессионального кадро­
вого потенциала всей структуры и их доходов.

В связи с вышеизложенными изменениями, представ­
ляется, что с данного указа Президента начинается четвер­
тый'этап в системе управления и регулирования процесса­
ми использования и воспроизводства земельных ресурсов. 
Он непосредственно связан с недавно принятым Законом 
«О государственно-частном партнерстве» [21], который 
может найти свое широкое применение в области земле­
пользования.

Принятие этого закона свидетельствует о значимости 
потенциала и преимуществ частного предприниматель­
ства, а также об усилении его поддержки государством, как 
в организационном и инфраструктурном обеспечении, так 
и в финансовом плане. Объединение ресурсов партнеров 
и их сотрудничество как по инициативе государства, так и 
частного партнера, особенно актуально для сельского хо­
зяйства, нуждающегося практически во всех странах мира 
в регулировании и всемерной поддержке государства, 
уменьшая степень риска предпрнимательской деятельно­
сти в этой отрасли.

В то же время, при таком сотрудничестве (или даже 
в случае отсутствия такого партнерства при принятии ре­
шения самим государством) в сфере «тонких» земельных 
отношений, целесообразно получить - согласие обще­
ственности. Именно поэтому четвертый этап развития за­
конодательной базы и системы управления земельными 
ресурсами целесообразно назвать - этапом внедрения 
государственно-частно-общественного партнерства, опи­
раясь на инновационные (интеллектуальные, материаль­
но-технические, финансовые) подходы.

Такое новое партнерство дополняет государствен- 
но-частное партнерство» обязательным учетом обще­
ственного мнения, в лице Советов фермерских и дех­
канских хозяйств, специалистов и ученых в области 
землепользования, а также некоммерческих, неправитель­
ственных организаций.

Потребность в их непосредственном участии, вызвана 
усиливающимися процессами использования рыночных 
механизмов и напротив уменьшением административно­
го присутствия государства в экономике. Тем более, если 
принять во внимание, что земля в Узбекистане является: 
а) общенациональным богатством, б) учесть ее общую 
ограниченность и в) существенные различия в плотности 
населения по регионам, то актуальность согласия обще­
ственности возрастает.

Мнение общественности крайне важно в рамках ре­
ализации Концепции по эффективному использованию 
земельных и водных ресурсов в сельском хозяйстве. В 
частности, при разработке, частичном изменении или до­
полнении конкретных механизмов восстановления вышед­
ших из сельскохозяйственного оборота земель, на основе 
инвестиционного договора или государственно-частного 
партнерства, которые предоставляются сроком до 50 лет 
следующим субъектам в зависимости от их вида:

- орошаемые, а также богарные земли и земли лесного 
фонда - гражданам и сельскохозяйственным предприяти­



ям страны (думается это положение будет касаться в буду­
щем и вновь осваиваемых земель).

- пастбища, залежи многолетние насаждения и другие 
земли - и указанным субъектам и инвесторам, являющим­
ся резидентами Республики Узбекистан. При этом, им да­
ются ряд преференций, в том числе использование право 
субаренды.

В целом речь идет о необходимости дифференцирован­
ного подхода к праву собственности на земельный участок, 
установления некоторых обременений и ограничение в 
виде запретов и условий (обязательств), особенно на пер­
вых порах и, в первую очередь, в густонаселенных регионах 
для обеспечения социальной справедливости. В частности, 
по таким вопросам как ограничение размеров приобрета­
емых земельных площадей, необходимость их целевого 
использования, условия перепродаж и их сроки, порядок 
предоставления в субаренду и ряд других вопросов.

Заключение.
1. В качестве этапов становления и развития законо­

дательной базы системы управления земельными отно­
шениями, геодезии, картографии и государственных када­
стров. выделены следующие.

Первый этап (1991-1998 годы) - формирование зако­
нодательной базы системы управления, соответствующий 
условиям статуса независимого государства и первичных 
элементов рыночных отношений

Второй этап (1998-2004 годы) -  совершенствование 
законодательной базы и становление целостной системы 
управления.

Третий этап (2004-2017 годы) -  реализация целей, за­
дач и функций Госкомземгеодезкадастра как целостной си­

стемы государственного управления.
Четвертый этап с мая 2017 г. - внедрение государствен- 

но-частно-общественного партнерства в систему управления 
землепользованием опираясь на инновационные подходы.

2. Из анализа задач и функций системы Госкомземге­
одезкадастра нынешнего - 2017 г. и предыдущего - 2004 г, 
можно сделать следующие выводы.

Во-первых, произошел их существенный количествен­
ный рост и в то же время соблюдается преемственность 
в них, что является естественным, поскольку общая цель 
данного Госкомитета, в принципе, остается неизменной. 
С другой стороны, следствием постоянного развития на- 
учно-технического прогресса, является появление как но­
вых возможностей, так и новых задач в области исполь­
зования земель и структуре потребностей пользователей 
информацией о земельных ресурсах. Такие возможности 
и потребности, в определенной мере, уже нашли свое от­
ражение в новых задачах и функциях и будут насыщаться 
в последующих нормативно-правовых актах. Во-вторых, в 
качественном плане. Если в 2004 г. функции Госкомитета 
были сосредоточены на решение проблем, связанных с 
выделенными четырьмя профильными направлениями 
его деятельности, то функции 2017 г. практически полно­
стью отражают название и содержание утвержденных за­
дач. Следовательно, опираясь на общепризнанный факт, 
что для успешного решения любой проблемы вначале 
ставится цель, затем необходимые задачи для достижения 
цели, наконец, определяются функции, реализация кото­
рых позволяет решение этих задач, а значит, при прочих 
равных условиях, действующий вариант 2017 г. эффектив­
нее и в большей степени способствует достижению целей.
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СУВ ХУЖАЛИГИ ИКТИСОДИ ВА ЕР РЕСУРСЛАРИДАН ФОЙДАЛАНИШ

УУТ: 621.22 (003)

КУЁШ ЭНЕРГИЯСИДАН ФОЙДАЛАНИШНИНГ ИКТИСОДИЙ 
САМАРАДОРЛИГИ (УЙ ХУЖАЛИГИ МИСОЛИДА)

А.К. Ахмедов - PhD, доцент, Д.Б. Цодиров - PhD, доцент
Тошкент ирригация ва цишлоц хужалигини механизациялаш муцандислари институти

Аннотация
Маколада уй хужалигида куёш панелидан фойдаланишнинг иктисодий самарадорлиги куриб чикилган, уй хужалик- 

ларининг электроэнергияга булган талаби ва ундан фойдаланиш *олати та*лил килинган. Хонадонни электр энергияга 
булган кунлик э*тиёжи монографик кузатувлар асосида *исоб-китоб килинди ва унинг уртача кунлик истеъмоли 1513 
кВт/кун экани аникланди. Электр энергияга булган эх;тиёжни тула коплаш учун куёш панелларининг техник курсаткичла­
ри (ток кучи, куввати, аккумуляторнинг сигими, инвертор ва бошкалар) асосланди. Куёш панели оркали ишлаб чикари- 
ладиган электр энергиянинг энг кам курсаткичи декабрь ойида, энг юкори курсаткич июнь-июль ойида аникланди ва 
истеъмол курсаткичлари аксинча эканлиги билан боглик конуният аникланди. Куёш энергиясидан самарали фойдала­
нишга оид таклиф ва тавсиялар илмий асосланди.

Таянч сузлар: куёш энергияси, энергия истеъмоли, талаб, иктисодий самарадорлик, тулов, куёш панели, энергия chfhmh.

ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
СОЛНЕЧНОЙ ЭНЕРГИИ (НА ПРИМЕРЕ ДОМАШНЕГО 

ХОЗЯЙСТВА)
А.К. Ахмедов - PhD, доцент, Д.Б. Цодиров - PhD, доцент
Ташкентский институт инженеров ирригации и механизации сельского хозяйства

Аннотация
В статье рассматривается экономическая эффективность использования солнечных батарей в домашнем хозяйстве, 

проведён анализ спроса домашних хозяйств на электроэнергию и условия их использования. Суточное потребление 
электроэнергии домошними хозяйствами рассчитывалось на основе монографических наблюдений и среднесуточное 
потребление составляло 1513 кВт/день. Чтобы полностью удовлетворить потребность в электричестве, обоснованы тех­
нические характеристики солнечных панелей (ток, напряжение, емкость аккумулятора, инвертор и др.). Установлено, 
что самое низкое производство электроэнергии в декабре, самое высокое в июне и июле, потребление имеет обратную 
зависимость. Научно обоснованы предложения и рекомендации по эффективному использованию солнечной энергии.

Ключевые слова: солнечная энергия, энергопотребление, спрос, экономическая эффективность, оплата, солнечная 
батарея, энергоемкость.

ECONOMIC EFFICIENCY IN THE USE OF SOLAR ENERGY 
(EXAMPLE OF A HOUSEHOLD)

A.K. Ahmedov - PhD, Associate professor, D.B. Qodirov - PhD, Associate professor 
Tashkent Institute o f Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers

Abstract
This article explores the cost-effectiveness of using a solar panel in a household. It also analyzes households' demand for 

electricity and their use. Daily household consumption of electricity was calculated based on monograph observations and its 
average daily consumption was 1513 kW / day. The solar panels’ technical characteristics (current, voltage, battery capacity, 
inverter, and other) are based on the solar panels to fully meet their electricity demand. It was found that the lowest electricity 
generation potential could be accumulated in December, the highest in June and July, and the law was based on the opposite. 
Proposals and recommendations on efficient use of solar energy have been scientifically justified.

Key words: solar energy, energy consumption, demand, economic efficiency, payment, solar battery, energy intensity.

Кириш. Мамлакатимизда сунгги йилларда ёкил™- 
энергетика тармогида амалга оширилаётган туб ис- 

лох,отлар натижасида энергия ресурсларига булган ошиб 
бораётган э*тиёжни туларок таъминлаш максадида ком­
плекс чора-тадбирлар ишлаб чикилиб, энергия манбалари- 
ни диверсификация килиш буйича изчил ишлар амалга оши- 
рилмоеда. Бутун жах;он микёсида долзарб муаммо булиб 
турган электр ва иссикпик энергиясига кундан кунга эхггиёж 
ошиб бормокда. Бунга сабаб анъанавий энергия казилма 
бойликларнинг (нефть, кумир, табиий газ захирапарининг) 
камайиб бориши, уларнинг таннархи кимматлашиши, эколо- 
гиянинг бузилиши ва шунга ухшаш турли омилларни келти- 
риш мумкин. Бугунги кунда дунёнинг ривожланган давлатла- 
ри *ам мукобил энергия манбаларидан (МЭМ) фойдаланиш 
буйича дастурлар ишлаб чи^ан [1, 2, 3]. Жумладан, Европа 
Иттифоки давлатларида 20 фоизга, Хитой эса 15 фоизга ет­
казиш ва МЭМдан фойдаланишни куллаб-кувватлаш буйи­
ча чора-тадбирларни амалга оширмокда [4].

Энергия ресурсларидан самарали фойдаланиш йунапи- 
шида бир катор олимлар илмий изланишпар олиб борган. 
Жумладан, Р.А.Захидов, М.М.Мухаммадиев, Г.К. Саидова, 
Д.Б.Крдировлар [5, 6, 7, 8, 9]. Шунингдек, энергия ресурсла- 
рини тежаш буйича кишлок хужалигида Ф.Маматов, Б.С. 
Мирзаев, М.Мирсаидов, Т.З.Султанов, С.Славчев ва бошка- 
лар томонидан тадкикотлар олиб борилган [10,11,12].

Республикамизда куёш ва шамол энергияларидан фой­
даланишга катта эътибор берилмокда. Куёш энергияси анъ­
анавий ишлаб чикилаётган энергияларга кушимча манба 
булиб хизмат килади. Бу борада Узбекистон Республикаси 
Президентнинг 2017 йил 8 ноябрдаги “Энергия ресурслари­
дан окилона фойдаланишни таъминлаш чора-тадбирлари 
тугрисида”ги *амда 2019 йил 9 июлдаги “Ахоли ва иктисоди- 
ётни энергия ресурслари баркарор таъминлаш, нефть-газ 
тармогини молиявий согломлаштириш ва унинг бошкарув 
тизимини такомиллаштириш чора-тадбирлари тутрисида ’ги 
карорлари бунга мисол була олади [13,14].
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Ушбу карорларда белгиланган айрим вазифаларни 
мапга ошириш билан боглик булган муаммолар ва уларни 
артараф этиш йулларини тадкик этиш ва илмий асос- лан- 
зн такпифлар ишлаб чикиш долзарб масалалардан бири 
исобланади. Жумладан, хонадонларни куёш панели ёрда- 
1ида узлуксиз электр билан таъминлаш имкониятлари, ис- 
еъмолчи (фойдаланувчи)ларнинг тапаби ва мавжуд тулов- 
1арнинг афзалликлари ва камчиликларини тахлил килиш ва 
(акбул таклиф хамда тавсиялар ишлаб чикишдан иборат.

Тадкикотлар Тошкент вилоятининг Зангиота, К^ибрай, 
1аркент туманларида амалга оширилган, кузатувлар ва 
адкикотлар асосида тупланган маълумотлар эмпирик хи-
об-китоб килинган. Электр энергияси учун амалга оши- 
иладиган туловлар белгиланган тариф асосида динамик 
згаришлари тахлил килинди ва базис даврга нисбатан 
аккослаб урганилди.

Тадкикотнинг усули. Ноанъанавий энергия манбала- 
1идан фойдаланиш борасидаги карашлар ва бозор тамой- 
ллари асосида улардан фойдаланиш билан ботик булган 
!шдашувларни урганиш. Ушбу энергия манбапарини тах- 
1ил ва синтез килиш усуллари ёрдамида урганиш хамда 
лмий асосланган такпифлар ишлаб чикиш асосида, куёш 
нергиясидан фойдаланувчилар учун афзаплик ва имко- 
1иятлар тахлил килинади. Шунингдек, куёш энергиясидан 
эойдапанишнинг ижтимоий, иктисодий ахамиятини ино- 
1атга олган холда турли хил сценарийлар асосида тизимли 
ахлил килишни талаб этади. Куёш панелларидан фойда- 
1анишнинг самарали усулларини илмий тадкикот натижа- 
1арига асосланган холда ёки эмпирик тахлил асосида энг 
амарапи йуналишлари ахоли турар жойлари учун таклиф 
тилади.

Тахлил ва натижалар. Уй-жойларни куёш энергия- 
;и билан таъминлаш лойихаси. Ахоли турар жойлари- 
1и куёш энергияси билан таъминлашда унга куйиладиган 
апаблар мавжуд. Жумладан, мустакил энергия таъмино- 
ини ташкил этиш, куёш панелларини урнатиш учун жой 
1жратиш, ёрутик тушишига максимап эришиш ва энергия 
юсурсларини бошкариш имкониятларига эга булиш ва х к. 
иунингдек, уй-жойларни лойихалаштиришда энергиянинг 
унлик истеъмоли ва ундан фойдаланиш хакида тулик маъ- 
|умотга эга булиш талаб этилади.

Фотоэлектрик тизимлар хакида маълумотлар.
Фотоэлетрик тизимларнинг асосий кисмлари: куёш па- 

юли, контроллер, аккумулятор батареяси (АКБ) ва инвер- 
ор хисобланади (1-расм).

Улардан факатгина узгармас ток хосил булади. Ишлаб

С
Инвертор Узгарувчан ток Узгармас ток 

нстеъмолчиси истеъмолчиси

G X g

Куёш панели

Клёш панели 
контроллери

999

f f l

О
Аккумулятор

батареяси

1. Фото элементлар - ярим утказгичлар асосидаги мураккаб курилма. 
2 Инвертор - узгармас токни узгарувчан токга айлантириб берувчи 

курилма 3. Контроллер - фотоэлектрик тизимларда аккумлятор 
батареясининг (АКБ) зарядини назорат цилувчи курилма. 4. Фотоэ­

лектрик тизимлар - куёшдан келаётган энергияни ярим утказгичли 
куёш элементларидан фойдаланилган холда электр токи олиш учун 

ишлатиладиган курилма.
1-расм. Фотоэлектрик тизимининг уланиш схемаси

чикарилаётган электр энергияси микдори куёш элемент- 
ларининг ФИКга ботик. Бирлик юзада хосил килинаётган 
электр энергияси одатда 10 мВт/см2 дан 25 мВт/см2 гача 
кийматлар оралигида булади, бу мос холда 10 фоиздан 
25 фоизгача ФИКга тенг. Х,озир ишлаб чикарилаётган куёш 
элементларининг юзаси 15,6 см х 15,6 см = 243,4 см2 кат- 
тапикларда булади. ФИК 19 фоизли фото элементни энг 
юкори курсаткичда ишлаб чикараётган куввати 4,6 Вт була­
ди. Х,озирги пайтда фотоэлектрик модулларнинг (ФЭМ) 3 Вт 
дан 400 Вт гача кувватлилари мавжуд. АКБ чукур разрядла- 
нишдан (энергия куп миедорда ишлатилганда) ва ута заряд- 
ланишдан (АКБ тулик зарядланган аммо ФЭМ ток ишлаб 
чикарганда) химояловчи курилма.

Лойихалаш. Фотоэлектрик тизимларни (ФЭТ) лойиха- 
лашда Тошкент вилоятида амалга оширилган кузатувлар 
ва тадкикот натижаларига асосан истеъмолчиларнинг урта­
ча кунлик электр энергиясига булган эхтиёжи хисобга олин­
ди. Улар куйидаги 1-жадвалда уз аксини топган.

1 -жадвал
Уй хужаликларида электр жихозлардан 

фойдаланиш буйича маълумот

№ Электр курилманинг 
куввати, Вт

Курил-
малар
сони,
дона

Кунлик
фойда­
ланиш,

соат

Кунлик
энергия

истеъмоли,
Вт-соат

1 Ёритиш лампаси -10 Вт 4 5 200

2 Телевизор 32' - 80 Вт 1 4 320

3 Ноутбук 15 -3 5  Вт 1 2 70

4 *Музлаткич - 643 Вт (кун) 1 10/24 643

5 Электр чойнак - 900 Вт 1 0,2 180

6 Бошка курилма -100 Вт - - 100

Жами: 1513
Изох: тадфкртлар асосида муаплифпар томонидан хисобланган.

* А++ типидаги совутгичларнингуртача йиллик куввати 
235 кВт. Аккумулятор батареясининг (АКБ) улчамлари- 
ни лойихалаш. Аккумулятор батареяси улчамларини тан- 
лашда керакли булган электр энергияни тизимнинг кучла- 
нишига булинади.

АКБ [А 'с] = 1513 Вт : 12 В = 126 А'с (1) 
бунда, А - ток кучи, с - соат, 12 вольт - аккумуляторнинг 

кучланиши.
АКБнинг зарядлаш курсаткичи. Бу курсаткич АКБнинг 

зарядланиш курсаткичини курсатади. ФЭ тизимларда ак- 
куммулятор зарядини 80 фоизгача ишлатилиши мумкин.

АКБ сигими [А*с] = 126 А'с : 0.8 -  158 А^с (2) 
бунда, 0.8 - аккуммулятор зарядини 80 фоизгача ишлатилиши.

ФЭМлардан талаб килинадиган энергия микдори куёш- 
нинг ёритиш соатидан олинади. Узбекистонда бу курсаткич 
8 соатга якин хисобланади.

Бунда (1) кийматни куёш ёритиш соатига буламиз.
/  [А] = 158 А-с : 8 с=20 А (3)

ФЭМ дан чикаётган ток кучи (А) куёш модуль чангланиш 
(5%) ва ишлаб чикарувчининг хатоликпар (5%) инобатга 
олганда камаяди.

/  [А] = 20 А: 0.95 : 0.95 = 22 А (4)
Демак, ФЭ тизим 1 соатда 22 А ток берилса, зарур бул­

ган 20А ток кучини таъминлаб беради. Бугунги кунда кенг 
таркалган ФЭМ уртача куввати (S) 130 Вт эканлигини ино­
батга олиб, унинг ток кучини куйидагича аниклаш мумкин: 

1ФЭМ [A ] = SBm: 12 В =130 Вт : 12 В = 11 А (5)



Тизимдаги модуллар сони. Электр энергияси ишлаб 
чикиш учун керакпи ток (4) кучини ФЭМ ток кучига (5) 
нисбати оркали ФЭМ сонини аниклаш мумкин.

N [дона] = 22 А : 11 А = 2 дона (6)
Инвертор кувватини аниклаш. Инвертор кувватни 

бир вактда уланиши мумкин булган юкламалар кувватига 
тенг микдорда олса булади ва у тизим кучланиши билан 
бир хил катталикка эга булиши лозим. Бунда катталик юко- 
рирок олинса кейинчалик тизимни кенгайтириш мумкинли- 
ги таъминланади.

Контроллерни танлаш. Контроллернинг параметрла­
рини танлашда унинг тизимдаги кучланишида ишлаши ва 
умумий токни 125 фоизгача утказа олиш керак.

IK  [А] = 1,25 ’ 22 А =27,5 А (7)
Тадкикотлар амалга оширилган Зангиота, 1^ибрай ва 

Паркент туманларидаги ахоли яшаш жойларидаги урга- 
нишлар асосида уй хужаликларида куёш панелларидан 
фойдаланишни жорий этиш учун зарур булган жихозлар ва 
асосий кисмлар тахлил килиб урганилди (2-жадвал).

2-жадвал
Фотоэлектрик тизимнинг таркиби

№ ^урилма номи Техник кур­
саткичлари Сони Нархи, 

млн. сум

1 ФЭМ 130 Вт 2 1,5

2 Контроллер 27,5 А 1 0,2

3 АКБ 158 А-с 1 2,4

4 Инвертор (12-220 В) 1500 ВА 1 1,5

Жами: 5,6

Куёш энергиясидан фойдаланишнинг иктисодий са­
марадорлиги. Лойих,а буйича 1513 Вт/кун электр билан таъ­
минлаш имкониятлари мумкинлиги асосланди. Бирок ушбу 
сарф-харажатлар 5 600 минг сумни ташкил этмоеда. Хрзирги 
кунда 1 кВт энергия учун тулов 250 сумни ташкил этишини 
[15] инобатга оладиган булсак, асосий харажатларни коплаш 
муддати 15-20 йилни ташкил этади (жорий нархпарда).

Электр энергиясидан фойдаланганлик учун тулов 
ва ёндашувлар. Энергия манбааларидан фойдаланганлик 
учун амалга ошириладиган тулов тарифлари табакалашган 
^олда гурухларга ажратилган. Ахоли истеъмоли учун тулов- 
лар йиллар давомида узгариб келган (3-жадвал) [16].

3-жадвал
Маиший истеъмол учун электр энергиясининг
нархларини ошганлиги тугрисида маълумот

№ Йил­
лар Ойлар

Тариф
учун

тулов

Базис давр- 
га нисбатан 
узгариши 
Yt/Y2012

Олдинги йил­
га нисбатан 
узгариши, % 
Yt/Yt-MOO

1 2012 Октябрь 104,0 1,00 113,5

2 2013 Октябрь 120,0 1,15 115,4

3 2014 Апрель 131,4 1,26
114,8

4 2014 Октябрь 144,3 1,39

5 2015 Май 155,0 1,49
116,9

6 2015 Октябрь 167,4 1,61

7 2016 Апрель 182,0 1,75
115,7

8 2016 Октябрь 191,0 1,84

9 2017 Июль 204,3 1,96 109,5

10 2018 Апрель 228,6 2,20
117,1

11 2018 Ноябрь 250,0 2,40

12 2019 Август 295,0 2,84 123,3

Ушбу жадвал маълумотларига асосан шуни таъкидпаш 
жоизки, электроэнергиядан фойдаланганлик учун тулов- 
лар (4-устун) йилдан йилга ошиб борганини куриш мумкин. 
Утган йиллар давомида энергиядан фойдаланганлик учун 
туловлар (5-устун) карийб 2,8 марта ошганини куриш мум­
кин. Тулов суммасининг уртача усиш динамикаси 115,9 фо­
изни ташкил этмокда. Республикада электр энергиясининг 
нархи деярли хар йили бир ёки икки марта узгараётгани 
ишлаб чикариш ва истеъмол харажатларига бевосита таъ­
сир килмоеда. Агар 2-3 йил мобайнида энергия учун тулов- 
ларни узгармас нархпарда таъминлашга эришилса, бунда 
белгиланган тарифлар иш хаки ва бошка ресурслар хисоби­
га узгармасдан колса нархлардаги узгариш кандай булиши 
мумкин. Биринчидан, 2-3 йил мобайнида нархлар узгариш- 
сиз колиши учун мавжуд куп йиллик статистик курсаткичлар 
асосида эмпирик хисоб-китоблар амалга оширилди. Нати- 
жада, ушбу йиллар мобайнида нархнинг узгариш интервали 
290-330 сум/кВт атрофида булиши мумкинлиги аникланди 
(2018 йилгача булган даврдаги нархларни узгариш динами- 
касига асосан).

Иккинчидан, 5 йил мобайнида нарх сиёсатини барка- 
рорлаштиришга эришилса, узок муддатли нарх белгилашда 
Марказий банкнинг кайта молиялаштириш ставкасидан куп 
булмаган мивдорда узгариши, белгиланган таъриф нархла- 
рининг 440 сум/кВт булиши мумкинлиги аникланди.

Демак, нархпарнинг муайян муддатга узгаришсиз бел- 
гилаш мукобил (альтернатив) энергия ресурсларидан фой­
даланишга имконият беради. Натижада, ахолининг энергия 
ресурсларига булган талаби бозор тамойиллари — узаро 
ракобат ва тапаб-таклиф асосида шаклланади. Энергети­
ка сохасини ривожпантириш учун инвестицияларни фаол 
жалб килиш имконини оширади.

Мухокама ва таклифлар. Юкорида амалга оширилган 
тахпиллар ва олинган натижалар асосида шуни айтиш мум- 
кинки, мавжуд табиий ресурсларни асраш, уларни келажак 
авлодга етказиш асосий вазифа сифатида каралади. Шу 
боис, ушбу жараённи хам иктисодий, хам ижтимоий, хам 
экологик нуктаи назардан тахпил килиш мухим ахамият 
касб этади [17,18,19].

Биринчидан, куёш панелларини урнатиш ва таъмирлаш 
харажатлари юкорилиги боис ундан фойдаланиш иктисо­
дий жихатдан кам самара келтиради. Мисол учун, умумий 
харажат 5,6 млн. сумни ташкил этган холда нисбий афзал- 
лик куйидагича булиши мумкин. Бунда асосий эътибор банк 
фоизларига каратилади. Жумладан, банк омонатлари урта­
ча 20 фоизни ташкил этсин. Бир йиллик хисобланган фоиз 
мивдори 1,12 млн. сумни ташкил килади. Бир оиланинг йил­
лик тулов микдори эса 273,75 минг сумни ташкил килмокца. 
Агар нархлар узгармас деб олинса, бир йиллик банк фоизи 
уртача 4 йиллик туловни амалга ошириш имконини беради.

Иккинчидан, куёш энергиясидан фойдаланишда дав­
лат томонидан таъминлаш кийин булган тог ва тог олди ху- 
дудлар, паст текисликлар, чул худудлар, курикхоналар ва 
бошка объектларни давлат-хусусий шерикчилик асосида 
амалга ошириш мумкин. Шунингдек, куп тармокли шифо- 
хоналар, дам олиш масканлари ва бошка ижтимоий соха 
объектларини доимий равишда (узлуксиз) энергия билан 
таъминлаш, бу йуналишга давлат субсидияларини йунал- 
тириш талаб этилади. Чунки, ижтимоий жихатдан мухим ва 
давлатнинг ташкилий вазифаси сифатида долзарб масала 
хисобланади.

Учинчидан, экологик тоза ва атроф-мухитнинг мусаф- 
фолигига таъсир килмайдиган энергия манбалари сифа­
тида куёш ва шамол энергиясини айтиш мумкин. Х,озирги 
шароитда ушбу технологиялар ёрдамида энергия ишлаб 
чикариш кимматгатушиши мумкин, бирок табиий ресурслар
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угаганидан кейин уни бошка манбалар билан таккослаш . куёш энергиясидан апохида фойдаланиш, биргалик-
мкони булмайди. Шу боис, ноанъанавий энергия манбала- да фойдаланиш ва давлат хусусий шерикчилики асосида-
идан фойдаланишни куллаб-кувватлаш, экологик жихат- фойдаланиш буйича конун ости хужжатларига узгартириш
;ан фойдали хисобланади ва экологияни асраш -  келажак ва кушимчалар киритиш;
|Влод олдидаги бурч хисобланади. Куёш энергиясини кул- - хизмат курсатиш инфратузилмасини яратиш ва ма-
1аш тизимини ривожланиши истикболли хисобланади, шу лакали кадрлар билан таъминлаш ва бошка хизматларни
1илан бирга юкори харажат талаб килади. Демак, куёш па- ташкил этиш.
елларидан фойдаланишни самарали йулларини излаш ва Хулоса. Хулоса сифатида шуни айтиш мумкинки, ахо-
1авжудларини такомиллаштириш лозим. Бунинг учун ушбу лини энергия ресурсларига булган эхтиёжини узини-узи
охани давлат томонидан куллаб-кувват ва молиялаш тизи- автоном таъминлаш учун шарт-шароитлар яратиш мак-
шни соддалаштириш талаб этилади. садга мувофик хисбланади. Бунинг учун куёш панелларини

Куёш панелларидан фойдаланишни давлат томонидан ишлаб чикарувчиларга имтиёзлар бериш, куёш панели ва
уллаб-кувватлашнинг асосий йуналишлари: куёш коллектрларни ишлаб чикаришни махаллийлашти-

- куёш коллекторлари ва панелларини мамлакатимизда рииц каби чора-тадбирларни амалга ошириш талаб эти- 
1шлаб чикаришни ратбатлантириш; лади. Амалга оширилган хисоб-китобларга кура, муай-

- истеъмолчилар (фойдаланувчилар) учун сифатли ва ян муддат давомида электр энаргияси учун туловларни 
экори самара келтирадиган курилмаларни ишлаб чикариш; баркарорлаштириш тавсия этилади (2-3 йил давомида).

- куёш, шамол ва бошка ноанъанавий энергия ресурсла- Шунингдек, куёш панелларини сотиб олиш ва ундан фой- 
1идан мустакил (автоном) фойдаланувчилар учун кушимча даланувчиларга банк кредитларини ажратиш буйича конун 
олик имтиёзларини жорий этиш (жумладан, мол-мулк со- ости хужжатларига узгартиришлар киритиш лозим. Куёш 
1ишни 50 фоизга пасайтириб хисоблаш ва хк.); энергиясидан фойдаланувчиларни ратбатлантириш мак-

- куёш панелларидан фойдаланишни куллаб-кувватлаш садида уларга ажратилган кредит карзларини сундиришда 
шксадида банк кредитларини кайта молиялаштириш став- солик туловларидан бонуслар ажратиш тизимини жорий 
асидан ошмаган миедорда бериш тартибини ишлаб чикиш; этиш тавсия этилади.

№ Адабиётлар References

1 International Energy Agency (IEA) Solar Heating and 
Cooling Programme, May 2013, SHC Solar Heat Worldwide 
Reports (Gleisdorf, Austria: 2005-2013 editions)

International Energy Agency (IEA) Solar Heating and Cooling Programme, 
May 2013, SHC Solar Heat Worldwide Reports (Gleisdorf, Austria: 2005- 
2013 editions),

2 Проект ПРООН UZB/02/M01. «Чистая энергия для 
сельских общин Каракалпакстана» Информацион­
ный доклад. Ташкент, 2004 г.

Proyekt PROON UZB/02/M01. «Chistaya energiya dlya sel'skikh obshchin 
Karakalpakstana» ["Clean energy for rural communities of Karakalpakstan." 
Information report. Tashkent, 2004] (in Russian)

3 REN21 2017. Renewables Global Status Report 2016. 
Renewable Energy Policy Network for the 21st Centure. 
http://www.ren21 .net/wp-content/uploads/2017/06/ 
170607_GSR_2017_Highlights.pdf

REN21 2017. Renewables Global Status Report 2016. Renewable Energy 
Policy Network for the 21st Centure. http://www.ren21.net/wp-content/ 
uploads/2017/06/ 170607_GSR_2017_Highlights.pdf

4 Всемирная программа по Солнечной энергии. 1996- 
2005 гг. Всемирная коммиссия по солнечной энергии. 
1997 г.

Vsemirnaya programma po Solnechnoy energii. 1996-2005 gg. Vsemirnaya 
komissiya po solnochnoy energii [World Solar Program. 1996-2005 World 
Solar Energy Commission. 1997 year] (in Russian)

5 Захидов РА. Энергетика стран Центральной Азии и 
роль ВИЭ. Труды международной конференции «Аль­
тернативная энергетика и проблемы энергобезопас­
ности». -  Бишкек, 2008.

Zakhidov R.A. Energetika stran Tsentral'noy Azii i rol' V/E.[Energy of Central 
Asian countries and the role of renewable energy]. Proceedings of the 
international conference “Alternative Energy and Energy Security Issues”, 
Bishkek, 2008.(in Russian)

6 М.М.Мухаммадиев, К.Д.Потаенко Возобновляемые 
источники энергии // Учебное пособие. -  Ташкент, 
Таш ГТУ. 2005. -2 1 3  с.

M.M.Mukhammadiyev, K.D.Potayenko Vozobnovlyayemyye istochniki 
energii [Renewable energy sources]. Textbook. Tashkent, Tash State 
Technical University. 2005, 213 p. (in Russian)

7 Г.К. Саидова. Аналитический доклад. Альтернатив­
ные источники энергии: возможности использования 
в Узбекистане. -  Ташкент, ПРООН, 2011/3. -  74 с.

G.K. Saidova.Analytical report. Al'ternativnyye istochniki energii: [Alternative 
energy sources:] opportunities for use in Uzbekistan. Tashkent, UNDP, 
2011/3., 74 p. (in Russian)

8 Захидов Р.А., Саидов М.С. Возобновляемая энергети­
ка в начале 21-го века, состояние и перспективы раз­
вития гелиотехники в Узбекистане. Международный 
журнал «Гелиотехника». -  Ташкент, 2009. №1.

Zakhidov R.A., Saidov M.S. Vozobnovlyayemaya energetika v nachale 21- 
go veka, sostoyaniye i  perspektivy razvitiya geliotekhniki v Uzbekistane 
[Renewable energy at the beginning of the 21st century, the state and 
prospects for the development of solar technology in Uzbekistan], 
International journal "Heliotekhnika". No1, Tashkent, 2009. (in Russian)

9 Dilshod Kodirov, Obid Tursunov Calculation of Water Wheel 
Design Parameters for Micro Hydroelectric Power Station. 
E3S Web of Conferences 97 FORM-2019, 05042 (2019)

Dilshod Kodirov, Obid Tursunov Calculation of Water Wheel Design 
Parameters for Micro Hydroelectric Power Station. E3S Web of Conferences 
97 FORM-2019, 05042 (2019)

10 Bakhadir Mirzaev, Farmon MaMatov, Obid Tursunov A 
Justification of Broach-Plow’s Parameters of the Ridge- 
Stepped Ploughing. E3S Web of Conferences 97 FORM- 
2019, 05035 (2019)

Bakhadir Mirzaev, Farmon MaMatov, Obid Tursunov A Justification of 
Broach-Plow’s Parameters of the Ridge-Stepped Ploughing. E3S Web of 
Conferences 97 FORM-2019, 05035 (2019)

11 Mirsaidov, М., Sultanov, Т., Yarashov, J., Toshmatov, E. 
Assessment of dynamic behaviour of earth dams taking 
into account large strains. E3S Web of Conferences 97 
FORM-2019 ,05019(2019)

Mirsaidov, М., Sultanov, Т., Yarashov, J,, Toshmatov, E. Assessment of 
dynamic behaviour of earth dams taking into account large strains. E3S Web 
of Conferences 97 FQRM-2019 ,05019 (2019)

http://www.ren21
http://www.ren21.net/wp-content/


12 S. Slavchev, Waterwheel power generating device, 
Patent, US6534881B1, USA, (2003)

S. Slavchev, Waterwheel power generating device, Patent, US6534881B1, 
USA, (2003)

13 Узбекистон Республикаси Президентининг 2017 йил 8 
ноябрдаги “Энергия ресурсларидан окилона фойда­
ланишни таъминлаш чора-тадбирлари тугрисида”ги 
П^-сонли карори (Уз.Р К^,Т, www.lex.uz). -  Тошкент, 
2017.

Uzbekiston Respublikasi Prezidentining 2017 yil 8 noyabrdagi "Energiya 
resurslaridan okilona foydalanishni ta'minlash chora-tadbirlari tugrisida 
gi karori [Decree of the President of the Republic of Uzbekistan dated 
November 8, Tashkent, 2017 “On measures to ensure the rational use of 
energy resources” (www.lex.uz).] (in Uzbek)

14 Узбекистон Республикаси Президентининг 2019 йил 9 
июлдаги “Ах;оли ва иктисодиётни энергия ресурслари 
баркарор таъминлаш, нефть-газ тармогини молиявий 
сотомлаштириш ва унинг бошкарув тизимини та­
комиллаштириш чора-тадбирлари тугрисида”ги П^- 
4388 сонли карори (Уз.Р. К^ХТ www.lex.uz). -  Тошкент, 
2019.

Uzbekiston Respublikasi Prezidentining 2019 yil 9-iyuldagi "Akholi va 
iktisodiyotni energiya resurslari bilan barqaror ta'minlash, neft-gaz tarmokini 
moliyaviy soglomlashtirish va uning boshkaruv tizimini takomillashtirish 
chora-tadbirlari tugrisida" gi PK-4388 sonli karori [Decree of the President 
of the Republic of Uzbekistan dated July 9, Tashkent, 2019 PD-4388 "On 
measures for sustainable provision of population and economy with energy 
resources, financial rehabilitation of oil and gas sector and improvement of its 
management system"] Tashkent, 2019. (in Uzbek)

15 Узбекистон Республикаси Молия вазирлиги томо­
нидан 2018 йил 1 ноябрдаги 19-03-22-06-УзР-67- 
2018 сонли Рейстри билан тасдикланган (www. 
uzbekenergo.uz). -  Тошкент, 2018.

Uzbekiston Respublikasi Moliya vazirligi tomonidan 2018 yil 1 noyabrdagi 19- 
03-22-06-UzR-67-2018 sonli Reystri bilan tasdiklangan [It is approved by the 
Ministry of Finance ofthe Republic of Uzbekistan from November 1, No. 19- 
03-22-06-UzR-67-2018]. Tashkent, 2018. (in Uzbek)

16 Узбекистон Республикаси Молия вазирлиги томони­
дан тасдикланган Рейстр маълумотлари, 2012-2019 
йй. (www uzbekenergo.uz). -  Тошкент, 2019.

Uzbekiston Respublikasi Moliya vazirligi tomonidan tasdiqlangan Reystr 
ma’lumotlari [Reuters data approved by the Ministry of Finance of the 
Republic of Uzbekistan, 2012-2019] Tashkent, 2019. (in Uzbek)

17 Renewable Energy World, July-August 2012, Pp. 47-49 Renewable Energy World, July-August 2012, Pp. 47-49

18 Renewable Energy World, March-April 2013, Pp. 18-24 Renewable Energy World, March-April2013, Pp. 18-24

19 http://social.csptoday.com http://social.csptoday.com

20 www. uzbekenergo. uz www.uzbekenergo.uz

21 www.lex.uz www.lex.uz

http://www.lex.uz
http://www.lex.uz
http://www.lex.uz
http://social.csptoday.com
http://social.csptoday.com
http://www.uzbekenergo.uz
http://www.lex.uz
http://www.lex.uz


fRAINING IN IRRIGATION AND MELIORATION

УУТ: 796:001.895(575.1)

ЖИСМОНИЙ ТАРБИЯ BA СПОРТ ТАЪЛИМИДА 
ИННОВАЦИОН ТЕХНОЛОГИЯЛАРНИНГ 

САМАРАДОРЛИГИ
А.Р. Ходжанов - доцент, З.С. Мирходжаева - катта уцитувчи, Д.Б. Мирходжаева - ассистент  
Тошкент ирригация ва цишлоц хужалигини механизациялаш муцандислари институти

Аннотация
Жисмоний тарбия укитувчисининг касбий фаолияти бир катор турли куникмалар билан белгиланади. Укитувчининг 

педагогик куникмасини белгиловчи омиллардан бири-ундаги дидактик махоратнинг шаклланганлик даражаси хисобла­
нади. Маколада жисмоний тарбия ва спортнинг согломлаштириш ва ижтимоий-маданий самарадорлигини аниклаш 
буйича инновацион услублар ёритиб берилган. Шунингдек, укув-тарбия жараёнини режалаштиришда педагогик бошка- 
рув модели, дидактик кобилият мохиятини назарий ташкил этиш ва унинг асосий вазифалари баён этилган. Жисмоний 
тарбия ва спорт таълим тизимининг сифат ва самарадорлигини оширишда янги усул ва воситаларни кенг куламда 
Куллаш тавсия этилган.
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Аннотация
Профессиональная деятельность преподавателя физической культуры определяется различными умениями. Од­

ним из факторов, определяющих его педагогическое умение, является степень развития дидактического мастерства. 
В статье освещены инновационные методы по определению оздоровительной и социально-культурной эффективности 
физического воспитания и спорта. Также изложены модель педагогического управления, теоретическая организация со­
держания дидактических навыков и их основные задачи. Рекомендовано широкое внедрение инновационных методов 
и средств в учебно-воспитательном процессе по повышению эффективности образовательной системы физического 
воспитания и спорта.
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Abstract
The professional activity of the teacher of physical cultural is determined by diverse skills. One of the factors that one 

hundred pedagogical knowledge is a degree of development of didactic skills. This article illuminate innovative methods for 
determining the health and socio-cultural effectiveness of physical education and sports. Also it is explane model of pedagogical 
management, theoretical organization of the content of the didactic skills of the main tasks. Recommended wisespread of 
innovative methods and facilities in the educational process for improving of the effectivency of the educational system physical 
education and sports.

Key words: didactical ability, process of modeling, pedagogical management, physical features, pedagogical activity, 
normative indicators.

Кириш. Х,озирги пайтда жисмоний тарбия ва спорт­
нинг жамият хаётидаги роли ошиб бормоада. Жум­

ладан, жисмоний тарбия укитувчисининг касбий фаолияти 
бир катор турли куникмалар билан белгиланади. Купгина 
олимлар фикрига кура, укитувчининг педагогик куникма­
сини белгиловчи омиллардан бири-ундаги дидактик коби- 
лиятларнинг шаклланганлик даражаси хисобланади. Шу 
боис, дидактик махоратнинг шакллантириш жараёнини 
йулга куйиш масаласи хеч качон уз долзарблигини йукот-

майди. Демак,тадкикотнинг вазифаларидан бири дидак­
тик кобилият мохиятини назарий ташкил этиш саналади.

Куникмага бериладиган таъриф олимлар томонидан 
турлича талкин этилади. Жумладан, К.К.Платонов: “Ку- 
никма шаклланиб шахе хусусиятига, малакага айланади", 
деган булса, Е.П.Ильин: “Куникма -  фаолият коидалари 
ва максадига мувофик маълум бир хатти-харакат ёки 
фаолиятини бажариш усулларига амалий эга булиш де- 
макдир”, деб фикр юритади, А.И.Щербанов эса: «Дидак­
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тик куникма малаканинг юкори даражасини таъминлов- 
чи, укитувчининг касбий вазифасини ижодий бажаришга 
йуналтирилган психологик ва амалий хатти-харакатлар- 
нинг мураккаб динамик мажмуига эга булиш”, каби фикр- 
ларни илгари суради.

Асосий кием. Узбекистон Республикасининг “Таълим 
тугрисида”ги конуни, Кадрлар тайёрлаш миллий дастури 
ва бошка бир катор хужжатларда жисмоний тарбия уки- 
тувчисининг касбий тайёргарлигига булган куйидаги ку- 
никмалари белгилаб берилган:

- жисмоний тарбия ва спорт машгулотларининг сама- 
радорлигини бахолаш;

- миллий шарт-шароитларни хисобга олган холда 
жисмоний согломлаштириш машгулотларининг асосий 
турларини тузиш ва утказиш;

- жисмоний тарбия машгулотларини тиббий-биологик 
ва педагогик назорат килишни амалга ошириш кобилияти;

- харакатланиш машкларини ургатиш ва танланган 
спорт буйича шахенинг жисмоний хусусиятларини ривож- 
лантириш;

- жарохатланишнинг олдини олиш буйича тадбирлар­
ни режалаштириш ва турли воситалар хамда усуллардан 
фойдаланиш.

Педагогик бошкариш жараёнини болалар ва каттапарни 
укитиш буйича педагогик вазиятларни хал этиш жараёни си- 
фатида куриб чикиб, муаплиф педагогик фаолият таркибида 
5 та асосий функциявий компонентни ажратиб берган:

- сиёсий-педагогик тизим ишлашининг барча аспектла- 
ри тугрисидаги маълумотни олиш;

- конструктив-олдиндаги укув машгулотлар режасини 
тузиш ва унга тайёргарлик куриш;

- лойихалаштирувчи-таълим ва тарбия дастури хамда 
режаларини, максад ва вазифаларини таърифлаш;

- коммуникатив-таълим жараёни катнашчиларининг 
узаро муносабати ва алокаси;

- ташкилий - белгиланган режадаги таълим ва тарбия 
дастурининг амалий бажарилиши.

В.М.Корецкий томонидан ишлаб чикилган педагогик 
бошкарув моделида бошкарувнинг 4 та асосий вазифаси 
ажратиб курсатилган: режалаштириш, умумий ташкил- 
лаштириш, тезкор бошкарув ва назорат. Унинг фикрича, 
ушбу функцияларнинг хар бири технологик операциялар 
доирасига мос келади. Тахлил доирасида укув-тарбия жа­
раёнини режалаштириш функциясининг педагогик бошка­
рув моделини такдим этилди.

Бу уларни амалга оширишни таъминловчи технологик 
операцияларнинг куйидаги доирасига мос келади:

- шугулланувчиларнинг тайёргарлик холатининг меъ­
ёрий курсаткичларини аниклаш;

- максадпарга булган муддатлар ва меъёрий талаб- 
ларни аниклаш;

- шугулланувчиларнинг келгуси фаолият шароитлари- 
ни бахолаш;

- шугулланувчиларнинг тайёргарлик холатининг меъ­
ёрий курсаткичларини таърифлаш;

- белгиланган вазифаларга ухшаш восита методлари- 
ни аникпаштириш хамда уларни машгулотлар тизимида 
таксимлаш;

- режалаштириш хужжатларини расмийлаштириш.
Педагогик фаолиятнинг тахминий асосларини шакл-

ланишининг муваффакияти жисмоний тарбия укитувчиси- 
нинг ушбу технологик операцияларни канчалик эгаллага- 
нига ботик.

Хулоса. 1^айд этилган материалларни умумлаштирган 
холда махоратлар доирасини ажратиб курсатиш мумкин. 
Улар таълим фаолиятининг тулик таълимий асосларини 
шакллантириш учун зарур, мазкур махоратларга куйида- 
гилар киради:

- таълимнинг максад ва вазифаларини белгилаш ва 
шакллантириш;

- олдига куйилган максадпарни хисобга олган холда 
таълим мазмунини аникпаштириш;

- укитувчи ва укувчиларнинг узаро алокадор фаолия- 
тини кенгайтирилган таълим мазмуни сифатида укув жа­
раёнини моделлаштириш.

Ажратиб курсатган кобилиятларнинг 3 гурухи таълим 
максади, мазмуни ва жараёни билан ботик. Айнан мана 
шу 3 компонент аввало булажак укиш фаолиятининг тах­
миний асосини шакллантиришда хисобга олинади.

Педагогик фаолиятнинг ушбу боскичида бажарилади- 
ган бошка барча хатти-харакатлар ва операциялар дои- 
раси куйидаги 3 та вазифадан бирини хал этишга хизмат 
Килади: таълим максади, таълим мазмуни, таълим жара- 
ёнинг тавсифи.

Укитувчини тайёрлаш булажак фаолиятининг тахми­
ний асосларини шакллантириш билан бир катор ташки­
лий тадбирларни амалга оширишни уз ичига олади. Шу 
боис ушбу боскичга таълим вазифаларини сифатли хал 
этиш учун шарт-шароитларни ташкил эта олиш кобилия- 
тини хам киритиш максадга мувофикдир.
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Аннотация
Маколада булажак мутахассисларни касбий фаолиятга тайёрлаш холати ни урганиш, уларнинг ихтисослик соха- 

лари буйича касбий компетентлигини тадкик этиш, педагогик ташхислашнинг инновацион усулларини ишлаб чикиш 
хамда амалиётга жорий этиш, педагогик ташхислашнинг инновацион усулларини ишлаб чикиш, хамда амалиётга жорий 
этишда модуль технологиясидан фойдаланиш, Олий таълим укитувчисининг махсус фанларни укитишдаги муайян иш 
турлари, айникса, ишлаб чикариш-техник ва курсатмавий-технологик хужжатларни ишлаб чикиш лаборатория укув уску- 
наларига техник хизмат курсатиш ва улардан фойдаланиш, техника ва технологияларнинг янги моделларини ишлаб 
чикиш ва улардан даре жараёнида самарали фойдалана олиш, шу билан бирга махсус фанларни укитиш жараёнида 
назарий ва амалий машгулотларни, ихтисослик фанларига оид лаборатория ишларини ва укув ва ишлаб чикариш ама- 
лиётларни ташкил этиш жараёнида интегратив таълим тамойилларига амал килиш масалаларида хам модуль техноло- 
гияларидан фойдаланишга алохида эътибор каратилиши зарур булган масалалар буйича фикр юритилган.

Таянч сузлар: укув-билиш компетентлик, модулли-рейтинг, технологик хужжатлар, интерактив таълим, педагогик 
ташхис, ихтисослик фанлари, назарий ва амалий машгулотлар, модуль технологияси.
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Аннотация
В статье рассматривается состояние подготовки будущих специалистов к профессиональной деятельности, изуче­

ние их профессиональной компетентности в области специализации, разработка и внедрение инновационных методов 
педагогической диагностики, разработка инновационных методов обучения и использование модульных технологий раз­
работка специальной и технической документации, техническое обслуживание и использование лабораторного оборудо­
вания, разработка новых моделей техники и технологий, а также умение эффективно использовать их в обучении отме­
чена необходимость сосредоточения внимания на использовании модульных технологий в преподавании специальных 
дисциплин, включая теоретические и практические занятия, лабораторные работы по специальностям и применения 
принципов интегрированного обучения в организации учебных и производственных практик.
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Abstract
The article discusses the study of the state of preparation of future specialists for professional activities, the study of 

their professional competence in the areas of specialization, development and implementation of innovative methods of 
pedagogical diagnostics, development and implementation of innovative methods of pedagogical diagnostics, the use of 
modular technologies in implementation and implementation in practice development of educational-methodical and instructive- 
technological documentation for specific types of work higher education teacher in teaching special disciplines, technical 
maintenance, special attention is paid to the use of modular technologies in the development of new models of equipment and 
technologies and their effective use in the educational process, as well as the implementation of the principles of integrated 
training in the process of organizing theoretical and practical classes, laboratory work in specialized disciplines and production 
practices in the process of teaching special disciplines.

Key words: educational and cognitive competence, technological documentation, interactive education, pedagogical 
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Кириш. Умумжахон таълим Концепциясида илгари 
сурилган “инсоннинг бутун хаёти давомида сифатли 

таълим олишга имконият тугдириш” гояси булажак касб 
таълими педагог кадрларининг касбий малакаларни пухта 
эгаллашлари учун барча ижтимоий-таълимий шарт-ша- 
роитларни яратишни такозо этади. Европа иттифоки ва 
ЮНЕСКО ташкилотлари томонидан кабул килинган Сар-

хххюоооооо
бон декларациям (Sorbonne Declaration) ва Иллинойс 
университети (А«;Ш) “IEARN” ва “KIDLINK” минтакавий таъ­
лим дастурлари асосида мутахассислар тайёрлаш, улар­
нинг укув-билиш компетентлигини модулли-интегратив 
ва модулли-рейтинг ёндашувлар асосида такомиллашти­
риш долзарб ахамият касб этмоеда. Халкаро тажрибалар 
булажак мутахассисларнинг укув-билиш компетентлигини

л с-7
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i/юдулли-рейтинг таълими асосида такомиллаштиришни 
лобаллашув шароитларига мослаштириш, укитишнинг 
Interactive professionalism” шаклини куллашнинг мухим- 
пигини курсатмокда. Халкаро тажрибаларга кура табиий, 
техник ва ижтимоий фанлар билан ишлаб чикариш тузил- 
наларининг узвий алокадорлигини чукурлаштириш таълим 
:амарадорлигига ижобий таъсир курсатади. Мамлакати- 
иизда таълим-тарбия мазмунини фан ва ишлаб чикариш- 
нинг интеграциялашуви асосида шакллантириш борасида 
гизимли ислохотлар амалга оширилди. Узбекистон Респу- 
эликасини янада ривожлантириш буйича Х,аракатлар стра- 
гегиясида “таълим сифатини бахолаш механизмларини 
/нилаб чикиш, таълим хизматларининг мавжудлиги ва са- 
марадорлигини ошириш”[1] ва “зарур булган мутахассисли- 
<лар буйича таълим олиш ва кадрлар малакасини ошириш 
ишларини кенг куламда йулга куйиш”[2] каби устувор вази- 
£аларнинг ижросини таъминлашда таълим олувчиларда 
чхлит ва тизимли интегратив билим, куникма ва малака- 
тарни шакллантириш ва таълим натижаларини диагностик 
Захолаш мухим урин тутади. Шу нуктаи назардан булажак 
мутахассисларни касбий фаолиятга тайёрлаш холатини 
/рганиш, уларнинг ихтисослик сохалари буйича касбий 
<омпетентлигини тадкик этиш, педагогик ташхислашнинг 
инновацион усулларини ишлаб чикиш хамда амалиётга 
«орий этишда модуль технологиясидан фойдаланишни 
гакозо этмокда.

Модуль технологиядан анча йилдан бери фанларнинг 
/ргатишда кулланилиб келишига карамасдан, техник йуна- 
гшшдаги фанларга кам кулланилган. Модуль фанининг 
фундаментал тушунчаларини маълум ходиса ёки конун, 
эки булим, ёки маълум бир йирик мавзу ёки узаро бог- 
пик; тушунчалар гурухини уз ичига олиб урганади. Модуль 
гехнологияси укитишнинг истикболли тизимларидан бири 
кисобланади, чунки у одам бош миясининг узлаштириш 
гизимга энг яхши мослашгандир. Модулли укитиш асоси 
инсон бош мияси тукималарининг модулли ташкил этилга- 
нига таянади. Шуларни хисобга олган холда “Трактор ва ав- 
гомобиллар” фанидан даре беришда модулли укитиш тех- 
нологиясини куллаш мавзуни долзарблигини белгилайди.

Республикамизда таълим сохасида амалга оширилаёт- 
ган туб ислохотлар пировард натижада жахон талаблари 
царажасидаги билим ва малакаларга эга, ракобатбардош 
кадрларни тайёрлашни кузда тутади. Бу вазифаларни 
амалга ошириш максадида ишлаб чикилган Давлат таъ­
лим стандартлари, укув режалари хамда дастурларида 
ривожланган давлатлар тажрибасидан урганилган билим 
ва малакалар тизими узининг ижодий аксини топмокда. 
Ушбу тизимда касбий куникмалари хам узининг ахамияти 
ва кулами билан мухим урин тутади.

Демак, олий таълим тизимида тайёрланаётган була­
жак касб таълими укитувчиларини тайёрлаш жараёнини 
хам тубдан кайта куриб чикилиши талаб этилади. Олий 
таълим тизимида тайёрланаётган бакалавр битирувчи- 
ларни, айникса, касб-хунар коллежларида ургатувчи уки- 
тувчи-тарбиячиларни тайёрлаш жараёни педагогика олий 
укув юртларида узига хос шарт-шароитни талаб килиш 
билан биргаликда, фанлараро алокадорлик хамда изчил- 
лик тамойилига таянган холда укув-тарбиявий жараённи 
ташкил этувчи шароитни юзага келтиришни такозо килади
[3]. Техник фанларни укитишда булажак укитувчилари- 
нинг математика ва табиий фанлар, ижтимоий-иктисодий 
хамда умумкасбий фанларни узвий алокада урганишлари 
талабаларнинг бевосита касбий куникма ва малакалари- 
нинг шаклланишида мухим омил булиб хизмат килади. 
Шу маънода, хар бир мутахассислик фанидан маъруза ва 
амалий маштулотларни утиб бориш жараёнида мутахас­
сислик тушунчаларининг урни, уни баён килиш зарурияти,
л с о

кетма-кетлиги, бошка тушунчалар билан алокадорлиги ва 
алокадорликни рефлектив (рефлекс, беихтиёр), симме- 
трик ёки анзитивлик (даре жараёнида олинган билимлар 
мажмуини амалда уз нуткида куллай олиши) ва бошка хос- 
саларга буйсунишига караб, хар бир талабанинг узини кан- 
дай салохияти билан катнашаётганини аниклаш имкония- 
тига эга буламиз. Олий укув юртларида бериладиган барча 
мутахассисликлар фанлари ичида асосан факат маълумот 
берувчи, ургатувчанлик функцияси билан чегараланиб кол- 
масдан фикрни ривожлантирувчи, интеграллаштирувчи, 
тарбияловчи функцияларига хам эгадир. Бундан куриниб 
турибдики, хар бир фан укитувчисига талабаларни на- 
факат шу фан тузилмасида мавжуд булган илмий маълу- 
мо^лар билан куроллантириш, балки улар эгаллаган ил­
мий тушунчаларни ривожлантириш ва бошка тушунчалар 
билан интеграллашувини таъминлаш хамда талабаларни 
миллий кадриятлар рухида тарбиялаш вазифалари хам 
куйилган. Шунинг учун хам хар бир укитувчи-олим навбат- 
даги укув машгулотига тайёргарлик куришида укув матери- 
алини юкорида санаб утилган талаблар ва тамойилларга 
риоя килган холда танлаши ва уни талабалар эътиборига 
хавола килишида тегишли параметрлардан унумли фойда- 
ланиши максадга мувофик булади.

Масаланинг куйилиши. Булажак укитувчининг касбий 
шаклланиши унинг жамиятдаги урни педагогика олий укув 
юртидаги мажбурияти ва вазифаларига, хамда индивидуал 
кобилиятларига боглик булади. Укитувчининг ижодий инди- 
видуаллиги унинг индивидуал хусусиятлари (фикрлашнинг 
илмий таркиб топганлиги, ишга ижодий ёндашиши, уз им- 
кониятларини руёбга чикаришга интилиши ва бошкалар) 
нинг ривожланиш даражаси билан белгиланади. Булажак 
касбий фан укитувчисининг ижодий индивидуаллигини ри­
вожлантириш ва такомиллаштиришнинг психологик-педа- 
гогик шарт-шароитлари карама-каршилигини хис килиш, 
уларнинг топиш учун эса узига хослик ва максадга мувофик- 
лик каби касбий атамапарнинг таркиб топишида намоён 
булади [3]. Модулли таълим педагогик технологияларнинг 
бир тури сифатида таълим жараёнига тобора кенгрок ёй- 
илмокда. Модуль сузининг асп маъноси “модель” (франц. 
modele - намуна, лотинча -  modulus -  улчов) шартли образ 
(кургазма, схема ва б.к ) яъни объект ёки объектли тизим 
маъноларини билдиради. Умумий маънода модуль техно- 
логиясини укитишда кургазмали воситаларнинг бири сифа­
тида хам тушуниш мумкин.“Модуль технологияси” термини 
хапкаро тушунча модуль билан боглик булиб, унинг битта 
маъноси -  фаолият курсата оладиган узаро чамбарчас бог­
лик элементлардан иборат булган тугунни билдиради. Бу 
маънода у, модулли укитишнинг асосий воситаси сифати­
да, тугалланган информация блоки сифатида тушунилади
[4]. Укитишнинг модуль тизими хакида расмий равишда 
биринчи марта, 1972 йил, ЮНЕСКОнинг Токиодаги бутун 
жахон концепциясида суз юритилган эди. Модулли укитиш 
технологияси -  функционал тизимлар, фикрлашнинг ней- 
рофизиологияси, педагогик-психологияларнинг умумий на- 
зариясидан келиб чикади [4, 5].

Модуль фанининг фундаментал тушунчаларини -  маъ­
лум ходиса ёки конун, ёки булим, ёки маълум бир йирик мав­
зу ёки узаро боглик тушунчалар гурухини уз ичига олади. 
Модуль -  бу укув материалининг мантикан тугалланган бир- 
лиги булиб, укув фанининг бир ёки бир неча фундаментал 
тушунчаларини урганишга каратилгандир [3]. Касб таъли­
ми жараёнида модулли укитиш ва бахолашнинг илмий-пе- 
дагогик асослари К^.Т.Олимов, С.Ю.Ашурова, И.Отабоев, 
Н.Х,.Авлиякулов, М.ИДаминов, Ю.«.Бабанский, В.М.Го- 
реев, М.А.Чошанов, Ю.Ф.Тимофеева ва хорижий мамла- 
кат олимлари П.А.Юцявичене, J.D.Russell, В.Goldschmidt, 
М Goldschmidt, G.Owens томонидан урганилган [3, 4, 5].
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Асосий кием. Олий таълим укитувчисининг махсус 
фанларни укитишдаги муайян иш турлари куйидагилардан 
иборат эканлиги ^аммага сир эмас албатта. Улар, айник- 
са, ишлаб чикариш-техник ва курсатмавий-технологик хуж- 
жатларни ишлаб чикиш, лаборатория укув ускуналарига 
техник хизмат курсатиш ва улардан фойдаланиш, техника 
ва технологияларнинг янги моделларини ишлаб чикиш ва 
улардан даре жараёнида самарали фойдаланиш ва *.к. 
Шу боис махсус фанларни укитиш жараёнида назарий ва 
амапий машгулотларни, ихтисослик фанларига оид лабо­
ратория ишларини, укув ва ишлаб чикариш амалиётларни 
ташкил этиш, битирув малакавий ишини тайёрлаш ва х;и- 
моя килиш жараёнида интегратив таълим тамойилларига 
амал ^илиш масалаларида *ам модуль технологиялари- 
дан фойдаланишга алохида эътибор каратилиши максад­
га мувофикдир. Хозирги даврда таълим со^асини ривож- 
лантиришнинг самарали йуналишларидан бири -  махсус 
фанларни модуль технологияси асосида укитишдир.

Маълумки, анъанавий таълимда укув максадлари асо­
сан, билим беришга модуль технологияси асосида уки- 
тишда эса, талабалар фаолиятига йуналтирилади.

________________________________________ Q
М одуль -  бу фаннинг бир-бирига узаро боглик булган фундаментал 

тушунчаларини урганишга йуналтирнлган ва дидактик тамойил асосида тузилган 
укув материаллари бирлиги булиб, унда фан буйича укув дастурлари 

кискартирилгаи ва чукурлаштирилган тарзда табакалаштирилади 
Натнжала боскнчма-боскич укитиш имкоиияти яратилади

Агар талабаларни махсус фанлардан (мутахассислик- 
ка хос) модуль технологияси асосида укитиш тугри ташкил 
этилса, таълимнинг *ар кайси боскичида улар янги укув 
материалларини узлаштиради, куникма ва малакасини 
такомиллаштиради. Модуль технологияси асосида укитиш 
куйидаги кетма-кетликда амалга оширилади (1-расм) [6].

Модуль технологияси асосида укитишда дастлаб укув 
фанини укитишнинг максади ва мазмуни, модулларнинг 
максади ва мазмуни белгиланади. Укув максадлари мо­
дуль якунида таълим-тарбия натижаси сифатида талаба 
эришиши лозим булган билим, малака ва шахеий фазилат-

/ модулли укитишдаги дастлабки 
шарт-шароитларни тахлил этиш

модулнинг укув максадлари 
ва мазмунини белгилаш

\
И

Модул
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кетма-кетлиги

3
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-укувчи-талабаларнинг олган 

назарий бил ими ва амалий 
куникмаларини бахолаш.

укув-дидактик материаллари ва 
укитиш воситаларини тайёрлаш

1-расм. Модуль технологияси асосида уцитиш  
кетма-кетлиги 

ларни белгилайди. Укув максадлари тармок таълим стан- 
дарти талаблари асосида ишлаб чикилади. Улар: укув-ди­
дактик материаллар ва укув воситалари дейилганда билим 
ва малакаларни шакллантиришга хизмат килувчи ахбо- 
рот манбапари, Модуль технологияси асосида укитишда 
укув-дидактик материаллар сифатида назарий дарсларда 
матнли визуал воситалар, масалан, укув адабиётлари, 
картотека ва маъруза матнлари, таркатма материаллар, 
амалий машгулотларда эса курс материаллари, услубий 
курсатмалардан фойдаланиш, Технологик жараёнлар ва 
функциялар тугрисида кенг камровли реал тасаввурлар- 
ни вужудга келтиради. Иш сохасига тегишли ма^сулотлар, 
жи^озлар ва асбоблар даре ёки амалий машгулот пайти­
да дидактик функцияга эга булса, укув воситаси сифатида

кулланилиши мумкин булиб, асосан куйидаги тамойиллар- 
га асосланади:

модулли ёндашув тамойиллари; модуллилик; мазмун- 
ни тузиш; динамик ^аракатни таъминлаш (соддадан-му- 
раккабга); самарадорлик; эгилувчанлик; натижаларни 
олдиндан аниклаш; масла*атларнинг турли-туманлигини 
таъминлаш.

Модуль технологияси асосида укитишда укув-дидактик 
материаллар сифатида назарий дарсларда матнли визуал 
воситалар, масалан, укув адабиётлари, картотека ва маъ­
руза матнлари, таркатма материаллар, амалий машгулот- 
ларда эса курс материаллари, услубий курсатмалардан 
фойдаланилади. Аудио-визуал воситалар тегишли со*а- 
лар буйича технологик жараёнлар ва функциялар тугриси­
да кенг камровли реал тасаввурларни вужудга келтиради. 
Иш со^асига тегишли ма^сулотлар, жи^озлар ва асбоблар 
даре ёки амалий маинулот пайтида дидактик функцияга 
эга булса, укув воситаси сифатида кулланилиши мумкин.

Модулли технологиялар мустакил фаолият асосида та- 
лабаларда билим, куникмаларни шакллантириш, уларда 
режалаштириш, уз-узини бошкариш ва назорат килиш, на- 
тижавийликни таъминлашга каратилган энг самарали ён- 
дашувлардан бири булиб хизмат килади бу эса 2-расмда 
келтирилган. Махсус фанларни модуль технологияси асо­
сида укитишга тайёргарлик куриш, яъни назарий ва амалий 
машгулотларни ташкил этиш учун дастлаб уч йуналишда 
иш олиб борилади [7].

Биринчидан, талабаларнинг тайёргарлиги х;олати тах,- 
лил килиниб, уларнинг билими, укув материалларини уз- 
лаштириш даражаси ва кобилияти тугрисида маълумотга
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бошкариш ва уз

(раилия 1 ими
ташкил этиш. J

2-расм. Махсус фанларни модуль технологияси асосида 
уцитишга тайёргарлик куриш

эга булинади. Чунки уларнинг узига булган ишончи, укишга 
булган кобилияти, шахеий ^олати, жинси ва ёши таълим 
олишига муайян даражада таъсир курсатади. Талабалар­
нинг кобилиятига кура табакалаштириш асосида уларга 
фанни мустакил узлаштириш тавсия этилади.

Иккинчидан, мавжуд шарт-шароитлар та*лил этилади, 
у уз ичига куйидаги йуналишларни камраб олади:

Хуку Кий шарт-шароитлар та>упили, бунда таълим жара- 
ёнига тааллукли укув режа ва дастурлар урганилади;

машгулотларни ташкил этиш билан боглик шарт-шаро­
итлар тамили. Мазкур йуналишда модуль таркибига кир- 
ган назарий ва амалий машгулотлар ташкил килинадиган 
жой, укув устахоналари х,олати, амалий тажрибаларга тай­
ёргарлик куриш ва бошкалар урганилади;

техникавий шарт-шароитлар тахлил и, бунда техник 
жи^оз ва мосламалар, укув ва ёрдамчи аудиовизуал воси- 
таларнинг яроклилик ^олати, шунингдек, электр токи, сув 
ва ^оказоларнинг мавжудлиги урганилади.

Учинчидан, махсус со^алар тахлил килиниб, модуллар
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мазмунини белгилашда зарур буладиган укув материалла- 
ри ва бошка манбалар урганилади. Масалан:

- махсус сохалар буйича дарслик, кулланма ва бошка 
адабиётлар;

-техникавий адабиётлар (илмий-техник журналлар, 
махсус маколалар, патентлар);

- машина ва мосламалардан фойдаланиш буйича кур- 
сатмалар.

Модул таркибига киритилган назарий машгулотларни 
куйидаги кетма-кетликда утказиш тавсия этилади [7].

Кизицгириш (мотивация уйготиш). Махсус фанларни 
модуль технологияси асосида укитишда назарий машгулот­
ларни кизикарли, хатто дарсга тааллукли булмаган маълумот 
билан бошлаш мумкин. Масалан, мавзу билан боглик ки­
зикарли кашфиёт, янгилик ёки хикматни тушунтириш билан 
даре бошланади. Бу укувчилар кайфиятига ижобий таъсир 
курсатади ва уларнинг шу сохага ёки кейинги дарсларда урга- 
ниладиган мавзуга кизикишига ёрдам беради. Маълумот (би- 
лим) бериш. Укитувчи талабаларга касб-хунар сохаси буйича 
янги материални тушунтиради, киска маърузалар укийди, му- 
нозаралар, укув сухбатлари уюштиради, уйин-машгулотлар 
утказади. Янги модуль бирлигини урганишдан аввал угилган 
модуль бирликлари кискача умумлаштирилган холда такрор- 
ланади. Укувчи-талабаларга модуль бирлиги мос таркатма 
материаллар берилади, бу укув жараёнини осонлаштира- 
ди. Уларни модуль бирлигига монанд равишда бирин-кетин 
таркатиш ва куриб чикиш учун етарли вакт ажратиш, укув- 
чи-талабалар эътиборини ахборотга каратиш учун маълумот­
ларни овоз чикариб укитиш максадга мувофик. Тахлил л ар ва 
синтезлар, модуль бирликларини тахлил килиш ва синтез- 
лаш оркали узлаштирилади, назарий билимларнинг амалий 
ахамияти очиб берилади. Узлаштирилган билимлар фаннинг 
бошка сохаларига оид маълумотлар билан синтезланади ва 
амалда кулланилади. Х£р бир топширик ёки машедан кейин 
талабалар узлари бажарган ишларни бахолаши лозим. Нати- 
жаларни гурухлаода очик-ойдин ва самимий мухокама килиш 
хам ута самаралидир.

Натижалар тахлили. Олиб борилган тадкикот ишлар 
натижасида булажак касб таълими укитувчиларининг 
укув-билиш компетентлигини такомиллаштириш мазму­
нини шакплантиришда умумкасбий ва махсус фанлари 
модуллари укитишда модуль-рейтинг назорати тизими 
хамда бахолашнинг ассисмент, квалиметрик усулларидан 
фойдаланиш методикаси ишлаб чикилди. Булажак касб 
таълими укитувчиларининг укув-билиш компетентлигини 
модулъ-рейтинг технологияси асосида такомиллаштириш 
моделининг мотивацион, когнитив, фаолиятли, рефлек- 
сив ва креатив компонентлари аниклаштирилди. Модуль 
фаннинг булим ёки маълум бир йирик мавзу ёки узаро 
боглик тушунчалар гурухини уз ичига олади. Модуль укув 
материалининг мантикан тугалланган бирлиги булиб, укув 
фанининг бир ёки бир неча фундаментал тушунчаларини 
урганишга каратилгандир. Модуль-рейтинг таълим техно- 
логиясининг максади талабаларнинг мустакиллигини paf- 
батлантириш учун шарт-шароитларни яратишдан иборат. 
Модуль-рейтинг технологияси фойдаланиш талабанинг 
модуль билан мустакил ишлаш жараёнида укув-билиш фа- 
олиятининг муайян максадларига эришишини таъминлай­
ди. Модуль-рейтинг технологиясини амалда жорий этиш 
муайян педагогик шарт-шароитлар билан узвий боглик. Би-

ринчи шарт-шароит: укитувчиларнинг мотивацияси. Иккин- 
чи шарт-шароит: талабаларнинг мустакил таълим олиш ва 
билиш фаолиятини амалга оширишга тайёрлиги минимал 
билим ва амалий тажрибага эгалиги. Учинчи шарт-шароит: 
модулларни купайтирилиши учун моддий имкониятлар- 
нинг мавжудлиги, хар бир укувчи дастурий таъминот билан 
таъминланган тавдирда самарали. Умумкасбий ва махсус 
фанлари модулларини укитиш жараёнида талабаларнинг 
укув-билиш компетентлигини модуль-рейтинг таълим асо­
сида такомиллаштириш модели ишлаб чикилиб, унинг на­
факат дидактик, балки ижтимоий-педагогик хусусиятга эга 
эканлиги асосланди. Булажак касб таълим укитувчилари­
нинг укув-билиш компетентлигини такомиллаштириш мо­
дерн педагогик воситаларни ташкил килади, улар уртасида 
турли алокалар урнатади, улардан фойдаланиш тартиби- 
ни белгилайди ва ривожланиш динамикаси хамда яхлит- 
лигини хисобга олади.

Узлаштирилган билимларни кайта ишлаш ва му- 
стахкамлаш учун топшириклар бериш. Укувчи-талаба- 
ларга тафаккур килиш ва маълумотларни кайта ишлаш 
имкониятини яратувчи топшириклар берилади. Бу уларга 
билимларни кабул килишнинг нисбий нофаол фазасидан 
фаол фазасига утиш учун имкон яратади. Укувчи-талаба- 
ларни гурухларда хамкорликда ишлаш, мустакил равишда 
топшириклар бажариш, эришган натижаларини тавдим 
этишга ургатиш самарали укитиш усуллари хисобланади. 
Модулни урганиш охирида якуний сухбат учун вакт ажрати- 
лиши керак. Бу -  укитувчи ва талабалар фаолияти натижа­
лари, уларни амалга ошган ва ошмаган ишлари юзасидан 
мулохаза юритиш учун яхлит имконият. Махсус фанларни 
модуль технологияси асосида укитиш борасида олиб бо­
рилган педагогик илмий-тадкикот ишлар натижасига тая- 
ниб, шундай хулосаларга келиш мумкин (3-расм) [14].

Махсус фанларни модул технологияси асосида уки-
■| ХУЛОСАЛАР I

-модул уз ичига техника ва мехнат хавфеизлиги, хукукий- 
экологик масалаларни хам камраб олиши лозим;

* -хар бир модул буйича укув дидактик матсриалларни тайёрлаш

3-расм. Махсус фанларни модуль технологияси асосида 
уцитишга тайёргарлик куриш 

тишда купинча бевосита ва билвосита олиб бориладиган 
амалий машгулотлар тавсия этилади. Бевосита бошкарила- 
диган амалий машгулотларда маърузалар, такдимотлар ва 
намойишпардан фойдаланилади. Шунингдек, машгулотлар­
ни савол-жавоблар, укув сухбатлари, муаммони мухокама 
килиш асосида ташкил этиш хам яхши натижалар беради.

укитиш га ижооии таъсир курсатади.

модулнинг укув максадлари ва мазмуни тармок таълим 
стандартининг хар бир ихтисослик буйича касбий 

тавсифномасида келтирилган касбий фаолият турлари, 
махсус талаблар, куникма ва билимлар асосида ишлаб 

чикилади.
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