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МИКРОГИДРОЭЛЕКТРОСТАНЦИЯ ЎРНАТИШ УЧУН СУВ ОҚИМИ 

МИҚДОРИНИНГ МАТЕМАТИК ТАВСИФИ 

Қодиров Д.Б., Давиров  А.Қ.  

Тошкент ирригация ва қишлоқ хўжалигини механизациялаш муҳандислари институти 

Миллий тадқиқот университети. 
Аннотация. Микрогидроэлектростанциянинг сув оқими ва қувватини тартибга солишнинг асосий 

усуллари кўриб чиқилади. Паст босим ва сув оқими тезлигига мослаштирилган винтли реактив гидравлик 

турбиналар учун янги техник ечимлар таклиф этилади. Сув сарфининг оқим қуввати ва оқим тезлигига 

боғлиқлик даражасини математик моделлаштирилган. Амалга оширилган дастлабки ҳисоб-китоблар шуни 

кўрсатадики, микрогидроэлектростанциянинг қуввати ҳудуднинг индивидуал омилларига боғлиқ.  

Таянч сўзлар: қувват, миикрогидроэлектростанция, сув ҳажми, сувдан фойдаланиш, минимал тезлик, 

вақт, гидроэнергетик потенциали. 

 

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ ВЕЛИЧИНЫ РАСХОДА ВОДЫ ДЛЯ 

УСТАНОВКИ МИКРОГИДРОЭЛЕКТРОСТАНЦИИ 

Қодиров Д.Б., Давиров  А.Қ.  

Национальный исследовательский университет 

 Ташкентский институт инженеров ирригации и механизации сельского хозяйства. 
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Кириш. Сув бу вақт ва маконда номувофиқлик билан ажралиб туради. Уни энергия 

манбаи деб ҳисоблаш учун бу табиий жараён сифатида етарли маълумотга эга бўлиш керак. 

Сув энергиясидан самарали фойдаланиш учун сув оқимининг энергия хусусиятларини 

аниқлаш керак. Узоқ йиллардан бери бу сув сарфи  Q (м3/c), тезлик v (м/с) ва H (м) 

катталиклар оқим меъёрлари сифатида қабул қилинади. Бу қийматлар амалда ўртача сув 

оқими учун катталик сифатида қабул қилинган. Агар юқоридаги катталиклар ўзгармас 

географик шароитда ва дарёнинг бассейнига сув оқими қуйилиши бир хил даражада 

иккитадан кам бўлмаган дарё сувини оқим циклларида ўзгаришлар бўлса, унда амалиётда 

оқим бўйича маълумотларни бевосита ўлчаш имкони бўлмайди. Оқим меъёрлари бутун 

ҳудуд учун ҳисобланади ҳамда тегишли адабиётларда кўрсатилган оқим модулининг архив 

манбалари карталарга асосан аниқланади.  

Дарё оқимининг шаклланиш жараёни бу кўп омилли мураккаб табиат ҳодисасидир. 

Ушбу омилларга ёғингарчиликлар, қор ва ёмғирларнинг эриш интенсивлиги, ер 
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грунтларнинг музлаши ва намлиги, буғланиш ва ҳоказолар киради. Ушбу ҳолатларда воқеа 

ёки ҳодиса боғлиқ бўлмаган ёки кам боғлиқ бўлган омилларнинг йиғиндиси ёки кўпайтмаси 

таъсирида юзага келган ҳолатда, эҳтимоллар назариясининг марказий чегаравий теоремасига 

асосан ушбу ҳодиса ёки жараён ҳодисавий бўлиб, аниқ статистик қонунга бўйсунади. 

Шунинг учун сув оқимларини ўрганишда математик статистика усулларидан 

фойдаланилади. Бундан гидроэнергетик объектларни лойиҳалаш учун умумий мақсад 

гидрологик ҳисоб-китобларни амалга оширишда оқим меъёрини аниқлашдан ташқари, 

қурилманинг эксплуатация қилиш даврида унинг эҳтимолли тебранишларини ҳисоблаш ҳам 

керак бўлади. 

Ечиш усули. Дарёда оқим тезлиги деганда бир сония ичида сув оқимининг босиб ўтган 

масофасига айтилади. Амалиётда оқим тезлиги сувда енгил сузувчи предметларнинг (бўш 

шиша, гугурт қутиси, калтакча ва б.) ҳаракати орқали кузатилиши мумкин. Лекин шуни эсда 

тутиш лозимки, предмет сув бўйлаб оқимнинг юқори қисмида бўлган тезлик билан 

ҳаракатланади. Сув қатлами қанчалик чуқур бўлса, унинг оқим тезлиги шунчалик паст 

бўлади. Оқимнинг барча қатламлари учун хақиқий ўртача тезлик, чуқурликнинг 2/3 қисмида 

олинади. Дарё оқими дарё кўндаланг кесим юзасидаги t вақтдаги сув сарфи (Q, м3/с) ва 

даражаларни тизимли ўлчаш  йўли билан ўрганилади [1]:  

                                                      (1) 

бу ерда: v - ўрганилаётган дарёдаги ўлчанган сувнинг ўртача оқими тезлиги, м/с; ω - 

дарёнинг кўндаланг кесимининг юзаси, м2.  

Аниқланган сув сарфлари сув ресурсларни ўрганувчи хизматчиларнинг қайд этиш 

китобига ёзиб борилади. Дарёнинг сув сарфи кўрсаткичлари билан бирга сув оқимнинг 

қуйидаги кўрсаткичлари берилади. 

Ўртача йиллик сув сарфи Qўр.й : 

, м3/с                             (2) 

бу ерда:  - ўртача йиллик сув сарфининг суткалик йиғиндиси, Т – бир йилдаги 

суткалар сони (Т = 365 кун ёки 31,54·106 с).  

Сувнинг йиллик оқиб тушиш миқдори V [2]: 

V=Qўр.й· 31,54·10 6, м3                                             (3) 

бу ерда:  31,54·10 6  - бир йилдаги ўртача сониялар миқдори.  

Кўп йиллик оқимларнинг йиллик ўртача ҳажми V0 : 

 м3                                                             (4) 

бу ерда: V1, V2,…Vn - алоҳида йиллар учун оқим ҳажмлари; n – даврдаги йиллар сони.  

Ўртача йиллик сув сарфи Q0 [3]: 

 м3/с                                 (5) 

Ўртача йиллик оқим модули М0 : 

                    (6) 

бу ерда: F-кўрилаётган дарёнинг кўндаланг кесим юзаси учун дарё бассейнининг сув 

тўплаш майдони, км2. 

Ўртача йиллик оқим модулининг коэффициенти ki [4]: 

                     (7) 

бу ерда: i-йилнинг тартиб рақами. 

Сув миқдорини инобатга олган ҳолда, микрогидроэлектростанциянинг қувватини (кВт) 

қуйидаги формула бўйича аниқлаш мумкин [5]: 
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Ni=g·ƞ·Hi·Qi                                      (8) 

бунда g-эркин тушиш тезланиши (9,81 м/с2),   η  қурилманинг фойдали иш коэффициенти,  

Hi  сувнинг дастлабки баландлиги (м), Qi  бир сонияда оқиб ўтаётган сув миқдори (м3/с). 

Натижалар таҳлили ва мисоллар. Юқоридаги келтирилган маълумотлар асосида сув 

сарфининг оқим қуввати ва оқим тезлигига боғликлик даражасини ифодаловчи математик 

модели тузилди. Математик моделининг кўриниши Z=a+blnx+clny асосида бўлади. Бунинг 

учун қуйидаги маълумотлардан фойдаланилди (1-жадвал). 

1-жадвал 

Нисбий сув сарфининг оқим қуввати ва оқим тезлигига боғлиқлиги 

№ 
Z-сув сарфи, 

Q (м3/c) 

Y-оқим тезлиги, 

v (м/c) 

X-оқим қуввати, 

N (кВт) 

1 0,8 0,8 0,25 

2 1,0 1,0 0,5 

3 1,2 1,2 0,85 

4 1,4 1,4 1,37 

5 1,6 1,6 2,06 

6 1,8 1,8 3,09 

7 2,0 2,0 4,0 

8 2,2 2,2 5,33 

9 2,4 2,4 6,9 

10 2,6 2,6 8,8 

11 2,8 2,8 10,99 

12 3,0 3,0 13,51 

13 3,2 3,2 16,45 

 

Юқоридаги 1-жадвал асосида қурилманинг нисбий сув ўтказиш қобилияти учун 

тузилган регрессия коэффициентлари мос равишда тузилди (2-жадвал.). 

2-жадвал 

Қурилманинг нисбий сув ўтказиш қобилияти учун тузилган регрессия 

коэффициентлари 
№ lnx lny lnx·lny lnx2 lny2 Z·lnx Z·lny 

1 -1,38629 -0,22314 0,309343 1,921812 0,049793 -1,10904 -0,17851 

2 -0,69315 0 0 0,480453 0 -0,69315 0 

3 -0,16252 0,182322 -0,02963 0,026412 0,033241 -0,19502 0,0218786 

4 0,314811 0,336472 0,105925 0,099106 0,113214 0,440735 0,471061 

5 0,722706 0,470004 0,339674 0,522304 0,220903 1,15633 0,752006 

6 1,128171 0,587787 0,663124 1,27277 0,345493 2,030708 1,058016 

7 1,386294 0,693147 0,960906 1,921812 0,480453 2,772589 1,386294 

8 1,673351 0,788457 1,319366 2,800104 0,621166 3,681373 1,734606 

9 1,931521 0,875469 1,690987 3,730077 0,766446 4,63561 2,101125 

10 2,174752 0,955511 2,078 4,729545 0,913002 5,654354 2,48433 

11 2,396986 1,029619 2,467983 5,745541 1,060116 6,71156 2,882934 

12 2,60343 1,098612 2,86016 6,777849 1,206949 7,81029 3,295837 

13 2,800325 1,163151 3,257201 7,841823 1,35292 8,961042 3,722083 

∑ 14,89039 7,957408 16,02304 37,87031 7,164195 41,85743 19,92856 
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Қурилманинг нисбий сув ўтказиш қобилияти учун тузилган регрессия 

коэффициентлари асосида қуйидагини олиш мумкин: 

z=-1,63221-3,6656‧ lnx+12,79505‧ lny, 

F(Фишер статистикаси)=174,5653 

 

1-расм. Регрессия коэффициентлари натижаларини Matlab дастурида тузилган графиги 

 

1-расмдан шуни кузатиш мумкинки, сув сарфининг 2 м3/с  кўпайиши қурилма ёрдамида 

олинаётган қувватни 4 кВт ортишига олиб келмоқда, аммо бу қувватнинг ортиши сезиларли 

даражада эмаслигини кузатиш мумкин. Шунинг учун, оқим тезлигини ўзгартирмаган ҳолда 

нисбий сув сарфини ошириб қуйидагича (3-)жадвал тузилади. 

3-жадвал 

Оқим тезлигини ўзгартирмаган ҳолда нисбий сув сарфининг оқим қувватига 

боғлиқлиги 

№ 
Z-сув сарфи, 

Q (м3/c) 

Y-оқим тезлиги, 

v (м/c) 

X-оқим қуввати, 

N (кВт) 

1 4 0,8 1,25 

2 5 1,0 2,5 

3 6 1,2 4,3 

4 7 1,4 6,87 

5 8 1,6 10,28 

6 9 1,8 15,45 

7 10 2,0 20,0 

8 11 2,2 26,65 

9 12 2,4 34,5 

10 13 2,6 44,0 

11 14 2,8 54,9 

12 15 3,0 67,5 

13 16 3,2 82,2 
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Оқим тезлигини ўзгартирмаган ҳолда нисбий сув сарфининг оқим қувватига 

боғлиқлиги (3-жадвал) асосида қурилманинг нисбий сув ўтказиш қобилияти учун тузилган 

регрессия коэффициентлари мос равишда тузилди (4-жадвал). 

4-жадвал 

Оқим тезлигини ўзгартирмаган ҳолда қурилманинг нисбий сув ўтказиш 

қобилияти учун тузилган регрессия коэффициентлари 
№ lnx lny lnx·lny lnx2 lny2 Z·lnx Z·lny 

1 0,223144 -0,22314 -0,04979 0,049793 0,049793 0,892574 -0,89257 

2 0,916291 0 0 0,839589 0 4,581454 0 

3 1,458615 0,182322 0,265937 2,127558 0,033241 8,75169 1,093929 

4 1,927164 0,336472 0,648437 3,713961 0,113214 13,49015 2,355306 

5 2,3302 0,470004 1,095520 5,429833 0,220903 18,6416 3,760029 

6 2,737609 0,587787 1,60913 7,494503 0,345493 24,63848 5,29008 

7 2,995732 0,693147 2,076483 8,974412 0,480453 29,95732 6,931472 

8 3,282789 0,788457 2,588339 10,7767 0,621665 36,11068 8,673031 

9 3,540959 0,875469 3,099999 12,53839 0,766446 42,49151 10,50562 

10 3,78419 0,955511 3,615837 14,32009 0,913002 49,19447 12,42165 

11 4,005513 1,029619 4,124154 16,04414 1,060116 56,07719 14,41467 

12 4,212128 1,098612 4,627495 17,74202 1,206949 63,18191 16,47918 

13 4,409155 1,163151 5,128513 19,44065 1,35292 70,54648 18,61041 

∑ 35,82349 7,957408 28,82973 119,4916 7,164195 418,555 99,64282 

z=-7,09055+12,85657‧ lnx-29,9582‧ lny 

F(Фишер статистикаси)=99,3098 

 

2-расм. Сув оқим тезлигини ўзгартирмаган ҳолда регрессия коэффициентлари 

натижалари графиги 

 

2-расмдан шуни таҳлил этиш мумкин, сув сарфини 12 м3/с кўпайиши қурилма ёрдамида 

олинаётган қувватни 34,5 кВт ортишига олиб келганлигини кузатиш мумкин. Шунингдек, 

сув оқим тезлиги ўзгармаганлигини инобатга олган ҳолатда қолаётганлиги айнан шу модель 

маъқул эканлигини кўрсатмоқда. Лекин бу хулосанинг маъқул эканлигини аниқлаш учун яна 
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таҳлил давом эттирилади. Бунда оқим тезлигини ўзгартирмаган ҳолда нисбий сув сарфини 

кескин ошириб оқим қувватига боғланади (5–жадвал). 

5-жадвал 

Оқим тезлигини ўзгартирмаган ҳолда кескин оширилган нисбий сув сарфининг оқим 

қувватига боғлиқлиги  

№ 
Z-сув сарфи, 

Q (м3/c) 

Y-оқим тезлиги, 

v (м/c) 

X-оқим қуввати, 

N (кВт) 

1 16 0,8 5 

2 20 1,0 10 

3 24 1,2 17 

4 28 1,4 28 

5 32 1,6 41 

6 36 1,8 62 

7 40 2,0 80 

8 44 2,2 107 

9 48 2,4 138 

10 52 2,6 176 

11 56 2,8 219 

12 60 3,0 270 

13 64 3,2 329 

Оқим тезлигини ўзгартирмаган ҳолда кескин оширилган нисбий сув сарфининг оқим 

қувватига боғлиқлиги (5-жадвал) асосида қурилманинг нисбий сув ўтказиш қобилияти учун 

тузилган регрессия коэффициентлари мос равишда тузилди (6-жадвал). 

6-жадвал 

Оқим тезлигини ўзгартирмаган ҳолда кескин оширилган қурилманинг нисбий сув 

ўтказиш қобилияти учун тузилган регрессия коэффициентлари 

№ lnx lny lnx·lny lnx2 lny2 Z·lnx Z·lny 

1 1,609438 -0,22314 -0,35913 2,590290 0,049791 25,75101 -3,57024 

2 2,302585 0 0 5,301897 0 46,0517 0 

3 2,833213 0,182322 0,516557 8,027095 0,033241 67,99711 4,375728 

4 3,332205 0,336472 1,121194 11,10359 0,113213 93,30174 9,421216 

5 3,713572 0,470004 1,745394 13,79061 0,220903 118,8343 15,040128 

6 4,127134 0,587787 2,425876 17,03323 0,345493 148,5768 21,160332 

7 4,382027 0,693147 3,037389 19,20216 0,480452 175,2811 27,72588 

8 4,672829 0,788457 3,684325 21,83533 0,621664 205,6045 34,692108 

9 4,927254 0,875469 4,313658 24,27783 0,766445 236,5082 42,022512 

10 5,170484 0,955511 4,940454 26,73390 0,913001 268,8652 49,686572 

11 5,389072 1,029619 5,548691 29,04209 1,060115 301,788 57,658664 

12 5,598422 1,098612 6,150494 31,34232 1,206948 335,9053 65,91672 

13 5,796058 1,163151 6,741691 33,59428 1,352920 370,9477 74,441664 

∑ 53,85429 7,957411 39,86659 243,8746 7,164191 2395,412 398,57128 

z=-21,2005+17,30607‧ lnx-17,1412‧ lny 

F(Фишер статистикаси)=121,2742 

3-расмдан шуни таҳлил этиш мумкинки, сув сарфини 60 м3/с га кўпайиши қурилма 

ёрдамида олинаётган қувватни 270 кВт ортишига олиб келганлигини кузатиш мумкин. 

Албатта бу кичик гидроэлектрстанциялар учун яхши кўрсаткич, қараётган турли босимли 

кичик гидроэлектрстанциялар учун бундай сув оқимлари республикада кам топилади. 
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Мавжудларида ҳам кичик гидроэлектрстанциялар ўрнига кичик ва ўрта 

гидроэлектрстанциялар қуриш самаралидир. 

 

3-расм. Сув оқим тезлигини ўзгартирмаган ҳолда регрессия коэффициентлар 

натижалари графиги 

 

Юқорида олинган натижаларнинг ҳар бири бўйича математик статистиканинг энг 

кичик квадратлар усули қўлланилди [6,7]: 

,   (9) 

                                  (10) 

   (11) 

   (12) 

     (13)                                 (14)                  (15) 

Шартга кўра қуйидаги нормал тенгламалар системаси ҳосил қилинди[4]: 

   (16) 

         (17) 

          (18) 

Бу ҳосил бўлган система 4 ва 5- жадваллар асосидаги сув ўтказиш қобилияти учун 

тузилган бўлиб қуйидаги натижа олинди: 

13a+b14,89039+c7,9574=26 

a14,89039+b37,87031+c16,02304=41,85743 

a7,957408+b16,02304+c7,164195=19,92856 

жавоб, 
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a=-1,6321 

b=-3,66656 

c=12,79505,                                           F(Фишер статистикаси)=174,5653 

Z=-1,6321-3,6665lnx+12,7905lny 

 

6 ва 7- жадваллар асосидаги сув ўтказиш қобилияти учун қуйидаги натижа олинди: 

13a+35,82349b+7,959408c=130 

35,82349b+19,4916b+28,82973c=418,5555 

7,957408a+28,8973b+7,164495c=99,64282 

жавоб, 

a=-7,09055 

b=12,95657 

c=-29,9582                                         F(Фишер статистикаси)=99,3098 

z=-7,09055+12,85657*lnx-29,9582*lny 

Сув ўтказиш қобилияти учун қуйидаги натижа олинди: 

13a+53,85429b+7,957408c=520 

53,85429a+243,8747b+39,86659c=2395,413 

7,957408a+39,6659b+7,164195c=398,5713 

жавоб, 

a=-21,2005; b=17,30607; c=-17,1412 ;       F(Фишер статистикаси)=121,2742 

z=-21,2005+17,30607*lnx-17,1412*lny 

Сув сарфининг оқим қуввати ва оқим тезлигига боғлиқлик даражасини математик 

моделлаштириш натижасида қуйидаги z=a +b·lnx +c·lny математик модель кўриниши 

изланди ва у асосида математик статистиканинг энг кичик квадратлар усулига кўра 

қуйидагилар аниқланди:          

7-жадвал 

Турли сув сарфларида сув оқмининг математик модели 

№ 
Сув 

сарфи 
Сув сарфининг математик моделлари 

Фишер 

статистикаси 

1 Паст z=-1,63221-3,6656*lnx+12,79505*lny F=174,5653 

2 Ўрта z=-7,09055+12,85657*lnx-29,9582*lny F=98,3098 

3 Юқори z=-21,2005+17,30607*lnx-17,1412*lny F=121,2772 

 

Хулоса. Синов ўтказилаётган ҳудуд учун Фарғона вилоятидан оқиб ўтувчи анҳор 

танлаб олинди ва ушбу ҳудудда бир йил давомида сув оқим миқдори мавсумий ўзгариб 

туриши кузатилди.  Кузатувлар натижасида ушбу ҳудудда тажриба учун керакли миқдордаги 

сув оқими мавжудлиги аниқланди.  

Сув оқим миқдорини ҳисобга олган ҳолда кичик гидроэлектрстанция ишлаш 

жараёнининг математик тавсифи тузиб чиқилди. Таҳлиллар шуни кўрсатдики, таклиф 

этилаётган кичик гидроэлектростанция намунаси паст босимли сув оқимларида самарали 

ишлайди.  

Сув объектининг оқим миқдори ҳисоблаб чиқилди. Синов ўтказиш режалаштирилган 

Фарғона вилоятидаги ҳудудда бир йил давомида сув оқим миқдори мавсумий ўзгариб 

туриши кузатилди. Кузатилаётган сув оқимининг ўртача қиймати 2,4 м3/с га тенг экани 

аниқланди. Бундан шуни хулоса қилиш мумкинки, ушбу ҳудудга кичик 

гидроэлектростанциянинг синов тажриба намунаси ўрнатилди ва тадқиқот ишлари олиб 

борилади. 
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VERTIKAL O‘QLI SHAMOL ENERGETIK QURILMALARINING AERODINAMIK 

SIRTLARI HAMDA ULARGA TA’SIR KO‘RSATUVCHI KATTALIKLAR 

Muzaffarov F.F. 

Buxoro muhandislik-texnologiya instituti. 
Annotatsiya. Ushbu maqolada respublikamizda elektr energiya ehtiyojining oshishi va bu ehtiyojni qoplaydigan 

shamol energetik qurilmalar hamda ularning samaradorligiga ta’sir etuvchi ba’zi bir parametrlar haqida so‘z boradi. 

Bundan tashqari turbina parraklarini yasashda ishlatiladigan NACA 4412 aerodinamik sirti va taklif etilayotgan 

aerodinamik sirt tahlil qilingan.  

Kalit so‘zlar: shamol tezligi, aerodinamik sirt, oqim, vertikal o‘qli shamol turbinasi, shamol turbinasi parragi, 

aerodinamika, Bernulli qonuni, optimal, ta’sir etuvchi kuchlar. 

 

АЭРОДИНАМИЧЕСКИЕ ПОВЕРХНОСТИ ВЕТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ 

УСТАНОВОК С ВЕРТИКАЛЬНОЙ ОСЬЮ И ВЛИЯЮЩИЕ НА НИХ ВЕЛИЧИНЫ. 

Музаффаров Ф.Ф. 

Бухарский инженерно-технологический институт. 
Аннотации. В данной статье рассказывается об увеличении потребности в электроэнергии в нашей 

стране и о ветроэнергетических устройствах, удовлетворяющих эту потребность, а также о некоторых 

параметрах, влияющих на их эффективность. Кроме того, был проанализирован аэродинамический профиль 

NACA 4412, используемый при изготовлении лопаток турбины, и предлагаемая аэродинамическая поверхность. 

Ключевые слова: скорость ветра, аэродинамическая поверхность, поток, вертикальный 

ветродвигатель, лопасть ветродвигателя, аэродинамика, закон Бернулли, оптимум, действующие силы. 
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