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ЭЛЕКТРОГИДРАВЛИК ЭФФЕКТ ТАЪСИРИДАН ФОЙДАЛАНИБ СУЮҚ 

ЭРИТМАЛИ ЎҒИТЛАР БИЛАН ЎСИМЛИКЛАРНИ ОЗИҚЛАНТИРИШ 

САМАРАДОРЛИГИНИ ОШИРИШ БЎЙИЧА ТАЖРИБАЛАРНИ РЕЖАЛАШТИРИШ 

ВА ЎТКАЗИШ 
 

Аннотация. Мақолада суюқ эритмали ўғитларга электрогидравлик ишлов бериш билан 

ўсимликларни озиқлантириш самарадорлигини ошириш бўйича тадқиқотлар ўтказишнинг долзарблиги 

исботланган. Ўтказиладиган тажриба тадқиқотлари Плаcкетт-Берман режасига мувофиқ 

режалаштирилган ва ўтказилди. Кўриб чиқилаѐтган жараѐннинг математик модели ишлаб чиқилган. 

Ушбу усул, энг кам харажат билан муҳим факторларни танлаш ва натижаларни қайта ишлаш учун 

сарфланадиган ресурсларни  камайтириш имкон беради. Кодланган бирликларда факторлар ва физик 

бирликларда мақсад функсияси билан Плаcкетт-Берман режа матритсаси ишлаб чиқилган. Суюқ 

эритмали ўғитларга электрогидравлик ишлов бериш билан ўсимликларни озиқлантириш самарадорлигига 

таъсир этувчи муҳим факторлар аниқланган.  

Калит сўзлар: электрогидравлик эффект, Плаcкетт-Берман режаси, математик модел, разряд 

кучланиши, сиғим конденсатори,импулслар сон, битта импулс энергияси. 

 

Планирование и проведение экспериментов по повышению эффективности питания растений 

жидкими растворами удобрений с использованием электрогидравлического эффекта 

Аннотация. В статье обоснована актуальность проведения исследований по повышению 

эффективности питания растений при электрогидравлический обработанными жидкими удобрениями. 

Проведенные экспериментальные исследования планировались и проводились по плану Плакетта-Бермана. 

Разработана математическая модель рассматриваемого процесса. Этот метод позволяет выбрать 

важные факторы с наименьшими затратами и сократить ресурсы, затрачиваемые на обработку 

результатов. Матрица Плакетта-Бермана была разработана с факторами в кодированных единицах и 

целевой функцией в физических единицах. Выявлены важные факторы, влияющие на эффективность 

питания растений при электрогидравлической обработке жидкими удобрениями. 

Ключевые слова: электрогидравлический эффект, план Плакетта-Бермана, математический 

модель, разрядное напряжение, емкостной конденсатор, количество импульсов, энергия одного импульса.  

 

Planning and carrying out experiments to increase the efficiency of plants nutrition by liquid solutions 

of fertilizers using the electrohydraulic effect 

Annotation. The article substantiates the relevance of conducting research to improve the efficiency of plant 

nutrition with electro-hydraulic treated liquid fertilizers. The conducted experimental studies were planned and 

carried out according to the Plackett-Berman plan. A mathematical model of the process under consideration has 

been developed. This method allows you to select important factors at the lowest cost and reduce the resources 

spent on processing the results. The Plackett-Berman matrix was designed with the factors in coded units and the 

objective function in physical units. Important factors influencing the efficiency of plant nutrition during 

electrohydraulic treatment with liquid fertilizers have been identified. 

Key words: electrohydraulic effect, Plackett-Berman plan, mathematical model, discharge voltage, 

capacitive capacitor, number of pulses, energy of one pulse. 

 

КИРИШ 
Бугун Ўзбекистонда мавжуд ер майдонларидан, 

сувдан самарали фойдаланиш масаласи 

Президентимиз томонидан соҳа ходимлари, олимлари 

олдига қўйилаѐтган энг долзарб вазифа этиб 

белгиланган. Сабаби ер майдонлари ва сув ресурслари  

чекланган. Ана шу чекланган ердан фақатгина меҳнат 

унумдорлигини, ҳосилдорликни ошириш орқали 

кўпроқ даромад олиш лозим. Агар ривожланган 

мамлакатлар билан солиштирадиган бўлсак, ердан, сув 

ресурсларидан фойдаланиш даражаси бўйича қатор 

тизимли муаммолар борлиги кўринади. Шунинг учун 

стратегияда қишлоқ хўжалигида меҳнат 

унумдорлигини юксалтириш, мавжуд ресурслардан 

самарали фойдаланиш, инновацион технологияларни 

кенг қўллашга алоҳида урғу берилган. Қишлоқ 
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хўжалигини ривожлантиришнинг 2020 — 2030 

йилларга мўлжалланган стратегиясида қишлоқ 

хўжалиги ерларидан фойдаланишни 

такомиллаштириш, сувдан фойдаланиш 

самарадорлигини юксалтириш, қишлоқ хўжалигининг 

экспорт салоҳиятини ошириш ва қишлоқ хўжалиги 

соҳасида илм-фанни ривожлантиришга хизмат 

қилувчи еттита устувор йўналиш белгилаб берилди [1]. 

Дунѐда халқ хўжалигининг барча соҳаларини, 

хусусан, қишлоқ хўжалигини янада ривожлантириш 

бўйич хар-бир даврлар ўз олдига алоҳида вазифаларни 

белгилаб қўйган. Бу улкан вазифани муваффақиятли 

ҳал қилиш учун қишлоқ хўжалигини барча соҳаларида 

иш сифатини ҳар томонлама яхшилаш асосида 

аҳолининг озиқ-овқат маҳсулотларига, саноатнинг 

хомашѐга, чорвачиликнинг ем-хашакка бўлган 

эҳтиѐжини янада кўпроқ қондириш талаб этилаѐтган 

бир пайтда, тупроқнинг унумдорлигини ошириш, 

минерал ва органик ўғитлардан самарали фойдаланиш, 

экин турларини жойлаштириш, ҳосилдорликни 

ошириш асосий тадбирлардан бири ҳисобланади. Экин 

майдонлари тупроқ унумдорлигини ошириш 

имкониятини берувчи муҳим чоралардан бири қишлоқ 

хўжалигида агрокимѐ хизматини ташкил этиш, бу эса, 

органик ва минерал ўғитлардан самарали 

фойдаланишни гаровидир [2]. 

Ўғитнинг сувли эритмаларида турли менераллар 

миқдори кўп, аммо ўсимликлар учун ҳазм бўладиган 

шаклда бўлган менерал моддалари билан 

таъминланиш даражаси етарли эмас. Фойдали органик 

ва минералларни ўсимликлар учун осон бўлган шаклга 

ўтказиш учун ҳужайраларнинг целлюлоза ва лигнин 

мембраналари қобиқларини бузиш, уларнинг ичида 

зарур бўлган фойдали моддаларни ўсимликларга 

етказиб бериш  қишлоқ хўжалиги мағсулотларининг 

хосилдорлигини оширишнинг энг муҳим вазифаси деб 

ҳисобланади [3]. 

Электрогидравлик эффект билан ишлов бериш 

арзонлиги, бажарилиш қулайлиги ва самарадорлиги 

нуқтаи назаридан ушбу мақсадларга эришиш учун мос 

келадиган усул бўлиб, унинг моҳияти шундаки, 

суюқлик ҳажми ичидаги юқори кучланишли импулсли 

ток юз минглаб юқори ва ўта юқори босимларни 

келтириб чиқаради. Булар ҳам резонансли ҳодисалар, 

ҳам юқори интенсив ултратовуш тебранишлари бўлиб, 

натижада молекулалардаги кимѐвий боғланишлар йўқ 

қилинади, сўнгра тупроқ унумдорлигини 

яхшилайдиган янги моддалар ҳосил бўлади. Табиатда 

бу ўнлаб ва юзлаб йиллар давом этади ва электро-

гидравлик (EГ) ишлов бериш билан бу сониянинг бир 

қисмини олади [4]. 

Бугунги кунда электрогидравлик эффект 

ўсимликшуносликнинг турли технологик 

жараѐнларида қўлланилади [5−6]. Тадқиқотлар [7] 

шуни кўрсатдики, ҳар қандай манбадан олинган 

электрогидравлик эффект билан ишлов берилган сувда 

эриган азот бирикмаларининг миқдори ҳатто кам 

энергия сарфи билан ҳам юзлаб марта ошиши мумкин. 

Электрогидравлик таъсиридан сўнг, фаоллаштирилган 

сув ўсимликлар учун зарур бўлган кимѐвий 

элементларнинг эрувчан ҳолатга ўтишига ѐрдам 

беради. 

Электрогидравлик технологиясининг шубҳасиз 

афзаллиги шундаки, разряд параметрларини тартибга 

солиш бу жараѐнларни бошқарилиши ва уларнинг 

боришига танлаб таъсир қилиш имконини беради [8]. 

Шунинг учун электрогидравлик эффектдан 

фойдаланиш пайтида ўғитларнинг ҳазм бўладиган 

шаклларининг ўсимлик ҳосилдорлигига таъсир 

қилувчи энг муҳим факторларни аниқлаш муҳимдир. 

Суюқ эритмаларни электрогидравлик эффект 

билан ишлов бериш жараѐни кўп сонли факторларнинг 

таъсири билан бирга келади, аммо уларнинг фақат 

кичик бир қисми натижага сезиларли таъсир 

кўрсатади.. Шу муносабат билан тажрибани икки 

даражали режалаштириш керак. Биринчи даража 

ўзгарувчан омилларнинг таъсирчан сонидан асосий энг 

муҳим бошланғич факторларни танлашни ўз ичига 

олади. Иккинчи даражада, энг муҳим факторларнинг 

тадқиқот объектига таъсир қилиш даражаси 

аниқланади. Бунга иккинчи даражали экспериментни 

режалаштириш масаласини ҳал қилиш натижасида 

математик моделни қуриш орқали эришиш мумкин. 

Иккинчи даражали экспериментни 

режалаштириш тажрибалар сони ва уларни амалга 

оширишга қўйиладиган талабларни танлаш жараѐнига 

асосланади. Кейин керакли аниқлик даражаси 

олинади. Ўрганиш объектининг асосий хусусиятлари 

ва махсус функционал боғлиқликларга кўра 

фарқланади. Кейинчалик, ўзига хос статистик 

сифатлар билан тавсифланган математик модел ишлаб 

чиқилади [9]. У эксперимент натижаларини кўрсатади.  

Экспериментни режалаштиришнинг дастлабки 

босқичида биз қуйидаги вазифаларни ҳал қилишимиз 

керак: 

- тизимга у ѐки бу даражада таъсир этувчи 

факторларни аниқлаш ва факторларни таҳлил қилиш; 

- даражаларини белгилаб, уларни бошқариш 

шакли ва услубига кўра тизимлаштириш; 

Математик моделни қуриш оддийдан 

мураккабгача принцип бўйича амалга оширилади. Биз 

ўрганиш объектини n-қутб ѐки ―қора қути‖ тизими 

шаклидан ифодалаймиз, бу эрда n - ростланадиган 

параметрлари сони. 

Тадқиқот объектининг ҳолатини аниқлайдиган 

кириш ва чиқиш параметрлари индивидуал 

хусусиятларга эга гуруҳларга бўлинади: 

1. Х гуруҳи = (х1, …, хк) - тизимнинг ҳаракатига 

таъсир қилувчи дастлабки мустақил факторлар. Ушбу 

параметрлар бошқариладиган бўлиб, уларнинг ѐрдами 

билан белгиланган технологик режим амалга 

оширилади. 

2. Z = (z1, …, zм) гуруҳи тизимнинг ҳаракатига 

таъсир этувчи ва унинг мақсадли ўзгаришига йўл 

қўймайдиган факторлар ҳисобланади, шу жумладан 

технологик занжирнинг олдинги бўғинларининг 

дастлабки маълумотларига мос келади. 

3. Q = (q1, …, qн) гуруҳи маълум тизимдаги 

ўзгаришларга таъсир қилувчи бошқарилмайдиган 

омиллардан иборат. Улар миқдорини аниқлаш қийин 
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ѐки имконсиз бўлган бузилишларни кўрсатади.  

4. Y гуруҳи = (y1, …, yп) - чиқиш ўзгарувчилари, 

маълум оптималлаштириш параметрлари учун 

мақсадли қийматлар. Ушбу гуруҳ тизимнинг кириш ва 

чиқиш омиллари ўртасидаги таъсирлар ѐки 

боғлиқликларни ўз ичига олиши мумкин. 

Назарий таҳлил, олинган маълумотлар билан бир 

қаторда, эритмаларни электрогидравлик эффект билан 

қайта ишлаш жараѐнида сувдаги нитрат азотнинг 

унумига 12 та фактор таъсир кўрсатиши 

мумкинлигини кўрсатди. 

Тажрибалар Плаcкетт-Берман режасига мувофиқ 

амалга оширилади. Ушбу усулни танлаш 

қуйидагиларга асосланади: 

муҳим факторларни танлаш энг кам харажат 

билан амалга оширилиши мумкин 

(експериментларнинг минимал сони); 

Муҳим ўзгарувчиларни аниқлаш учун Плаcкетт-

Берман режасини қўллаш учун юқоридагиларга учта 

тахминий факторни қўшамиз. Биз 8, 13, 15 тасодифий 

кўрсаткичлар остида мустақил бошқариладиган 

факторларни жойлаштирамиз. Бундай ҳолда, 15 та 

омил учун N = 16 та тажриба ўтказиш керак бўлади. 

Танланган омиллар иккинчи даражада фарқланади: 

пастки даража Хмин омилининг пастроқ қийматига 

(−1), юқори даража эса каттароқ Хмах (+1) га тўғри 

келади. Биз уларни режалаштириш ҳудудининг 

чегараларида бўлиши учун танлаймиз. 

Натижада, биз 1-жадвалда мавжуд бўлган 

ўзгарувчанлик даражаларининг қийматларини оламиз. 

1-жадвал 

Тизимга таъсир қилувчи омиллар 
№  Омил ва мақсад 

функсияси 
Омил ва мақсад функсиясини декодлаш 

Ўзгарувчанлик даражалари 

−1 +1 

1 Х1 Разряд кучланишнинг қиймати, кВ 10 50 

2 Х2 Индуктивлик, мН 5 20 

3 Х3 Конденсаторларининг сиғими, мФ 0,025 0,2 

4 Х4 Битта импулс энергияси, КЖ 0,025 50 

5 Х5 импулс частотаси, Гц 1 50 

6 Х6 Синов камерасининг ҳажми, л 1 5 

7 Х7 Eлектродлар майдони, мм2 1 2500 

8 Х8 сохта омил − − 

9 Х9 Импулслар сони, дона. 10 300 

10 Х10 Тажрибанинг давомийлиги, с 60 600 

11 Х11 Сув манбаи  ариқ водапровод 

12 Х12 Eлектрод материаллари (мис, алюмин) Мис  титан 

13 Х13 сохта омил − − 

14 Х14 Eлектрод шакли (игна, доира) игна шар 

15 Х15 сохта омил − − 

16 З1 Eритма ҳарорати, °C 0 50 

17 З2 Атроф-муҳит ҳарорати, °C −20 +20 

18 Й Азот чиқиши, мг/л 10 1500 

 

Тажрибаларнинг ушбу босқичида, ўрнатишнинг 

муайян хусусиятлари туфайли, эритма ва атроф-муҳит 

ҳароратини ўзгартириш мумкин эмас. Шу муносабат 

билан Z1 ва Z2 омилларга эътибор берилмайди. 

1-жадвалдаги маълумотларга асосланиб, 2-

жадвалда кодланган бирликлардаги факторларлар ва 

физик бирликларда мақсад функсияси билан Плаcкетт-

Берман режа матритсаси тузамиз. 

 

2 – жадвал 

Матрица плана Плакетта – Бермана 
 

№  Уровни факторов натижа 

Х
1

 

Х
2

 

Х
3

 

Х
4

 

Х
5

 

Х
6

 

Х
7

 

Х
8

 

Х
9

 

Х
1
0
 

Х
1
1
 

Х
1
2
 

Х
1
3
 

Х
1
4
 

Х
1
5
 Y 

1 + + + + − + − + + − − + − − − 1500 

2 + + + − + − + + − − + − − − + 390 

3 + + − + − + + − − + − − − + + 110 

4 + − + − + + − − + − − − + + + 1500 

5 − + − + + − − + − − − + + + + 25 

6 + − + + − − + − − − + + + + − 97 

7 − + + − − + − − − + + + + − + 51 

8 + + − − + − − − + + + + − + − 540 

9 + − − + − − − + + + + − + − + 540 

10 − − + − − − + + + + − + − + + 413 

11 − + − − − + + + + − + − + + − 319 

12 + − − − + + + + − + − + + − − 108 

13 − − − + + + + − + − + + − − + 365 
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14 − − + + + + − + − + + − − + − 51 

15 − + + + + − + − + + − − + − − 413 

16 − − − − − − − − − − − − − − − 10 

 

Тажриба натижаларини қайта ишлаш 

1. Айрим факторлар таъсирини ҳисоблаш. 

Bi таъсир баҳоси +1 ва -1 даражаларида хi 

фактори учун мақсад функсия қийматлари йиғиндиси 

ўртасидаги фарқга тенг бўлиб, 
2

N
 га бўлинади. 

2

1

N

Xy
B

j

i

jN

j

i






                    (1)

 

(1) ифодага мувофиқ биз қуйидагиларни топамиз: 

Bi1 = 392,25; Bi2 = 33; Bi3 = 299,75; Bi4 = -28,75; Bi5 

= 44; Bi6 = 197; Bi7 = -250,25; Bi8 = 32,5; Bi9 = 593,5; Bi10 

= -247,5; Bi11 = -215,75; Bi12 = -29,25; Bi13 = -40,75; Bi14 

= -40,25; Bi15 = 44,5. 

ai қийматлари тегишли таъсир баҳоларининг 

ярмига тенг. 

3-жадвалда (1) ифодага мувофиқ белгиланадиган 

омиллар ва таъсир даражалари Bi (ѐки 

коеффитсиентлар аi) кўрсатилган. 

Параметрларнинг аҳамиятини текшириш. 

Муҳим факторларни аниқлаш учун t-критерияси 

қўлланилади ва ҳолат текширилади [10]: 

iкриi Stа 
                       (2)

 
бу ерда tкр - a ва j эркинлик даражаларининг 

аҳамиятлилик даражаси учун t тақсимотининг критик 

қиймати; Si - аi коеффицентининг дисперсиясини 

баҳолаш. 

Кузатиш хатоларининг тарқалиши махсус 

экспериментлар ѐрдамида (4) ифодага мувофиқ режага 

хl+1 дан хh-1 гача бўлган омилларни киритиш орқали 

баҳоланади: 

14

)(4 2

1

2

2

2

12




 

lk

aaak
S nll

i

       (3) 

Омилларнинг тузилишига келсак ва (3) га 

мувофиқ кузатиш хатоларининг тарқалишини 

ҳисоблаш учун биз қуйидаги ифодани оламиз: 
 

14

)(4 2

15

2

13

2

82






lk

aaak
Si

                  (4) 

Бу эрда к = 4, l = 12. (4) га мувофиқ  

421875,391162 iS
 аi коеффициенти баҳоларининг дисперсияси 

қуйидаги ифодадан аниқланади: 

k

S
S l

i
4

2
2 

                        (5) 

Шундай қилиб, (5) га мувофиқ 

78,19iS
 

t-тақсимот жадвалидан a = 0,05 ва j = 3 ни ҳисобга 

олган ҳолда (Студент критерияси бўйича) биз [6] tкр = 

3,18 ни топамиз. 

Кўрсаткичларнинг аҳамияти (2) га мувофиқ 

текширилади ва 3-жадвалда кўрсатилган: 

9,6278,1918,3 iа
 

3-жадвал 

Муҳим факторларни аниқлаш таснифи 

Омилларнинг 

таснифи 

Факторни кодлаш Ўзгарувчанлик даражалари 
аи Аҳамияти 

−1 +1 

Х1 
Разряд кучланишнинг қиймати, 

КВ 
10 50 196,125 

Ҳа 

Х2 Индуктивлик, мH 5 20 16,5 Йўқ 

Х3 Конденсатор сиғими, мФ 0,025 0,2 149,875 Ҳа 

Х4 Битта импулс энергияси, КЖ 0,025 50 −14,375 Йўқ 

Х5 импулс частотаси, Гц 1 50 22 Йўқ 

Х6 Синов камерасининг ҳажми, л 1 5 98,5 Ҳа 

Х7 Eлектродлар майдони, мм2 1 2500 −125,125 Ҳа 

Х8 сохта омил − − 16,25 − 

Х9 Импулслар сони, дона. 10 300 296,75 Ҳа 

Х10 Тажрибанинг давомийлиги, с 60 600 −123,75 Ҳа 

Х11 Сув манбаи  ариқ водопровод −107,875 Ҳа 

Х12 
Eлектрод материаллари (мис, 

алюмин) 
мис алюмин −14,625 

Йўқ 

Х13 сохта омил − − 20,375 − 

Х14 
Eлектродларнинг шакли (игна, 

шар) 
игна шар −20,125 

Йўқ 

Х15 сохта омил − − 22,25 − 

 

Муҳимлик даражасида дастлабки кўрсаткичларга 

мувофиқ мақсадли маҳсулот функциясига маълум 

таъсир кўрсатадиган оргинал, яъни муҳим ва 

аҳамиятсиз омиллар аниқланди. 
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Ҳар бир муҳим факторларнинг таъсирини 

баҳолаш ва уларни янада визуал таҳлил қилиш учун 

биз уларни 1-расмдаги графикка мувофиқ мақсадли 

қийматга таъсир қилиш даражасига қараб 

тақсимлаймиз. 

 

 

 

1-расм. Мақсадли қийматга таъсир қилиш кўрсатгичлари

 

 

ХУЛОСА 
Суюқ эритмаларни электрогидравлик эффект 

билан ишлов бериш жараѐни кўп сонли факторларнинг 

таъсири билан бирга келади. Электрогидравлик 

эффект билан ишлов берилган сувда эриган азот 

бирикмаларининг миқдори ҳатто кам энергия сарфи 

билан ҳам юзлаб марта ошиши мумкин. 

Электрогидравлик таъсиридан сўнг, фаоллаштирилган 

сув ўсимликлар учун зарур бўлган кимѐвий 

элементларнинг эрувчан ҳолатга ўтишига ѐрдам 

беради. Ўтказилган тажрибаларнинг энг муҳим 

факторларни аниқлаш имконини берди, улар: разряд 

кучланишнинг қиймати; конденсаторларининг сиғими; 

импулслар сони. 
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