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Annotatsiya. Ushbu maqolada gidrotexnika inshootlarida suv sathini avtomatik rostlash
tizimining matematik modeli ko rib chiqilgan. Suv sathining o ‘zgarishiga ta’sir etuvchi
omillar tahlil qilinib, avtomatik rostlash tizimining funksional va tarkibiy sxemalari ishlab
chigilgan. Tizimning dinamik xususiyatlarini aniglashda amplituda va faza-chastota
xarakteristikalaridan foydalanilgan. Shuningdek, avtomatik rostlash tizimining turg ‘unligi
baholanib, rostlash koeffitsiyentlarini aniglash masalalari yoritilgan. Olingan natijalar
gidrotexnika inshootlarida suv sathini samarali boshqarish va avariya holatlarining oldini
olish imkonini beradli.

Kalit so‘zlar: gidrotexnika inshootlari, suv sathi, matematik model, avtomatik rostlash
tizimi, funksional sxema, tarkibiy sxema, amplituda xarakteristikasi, faza-chastota
xarakteristikasi, turg ‘unlik, rostlash koeffitsiyenti.

Abstract. This article examines the mathematical model of an automatic water level
control system in hydraulic engineering structures. Factors affecting water level fluctuations
are analyzed, and functional as well as structural diagrams of the automatic control system
are developed. Amplitude and phase-frequency characteristics are used to determine the
dynamic properties of the system. In addition, the stability of the automatic control system is
evaluated, and issues related to determining control coefficients are discussed. The obtained
results make it possible to effectively manage water levels in hydraulic structures and prevent
emergency situations.

Keywords: hydraulic engineering structures, water level, mathematical model, automatic
control system, functional diagram, structural diagram, amplitude characteristic, phase-
frequency characteristic, stability, control coefficient.

AHHOTaUMsA. B OdauHnou cmamve paccmompena mamemamuyeckas MOO0eib CUCTeMbl
ABMOMAMUYECKO20 pPe2yIUPOBaHUsl YPOBHSA 600bl 6 2UOPOMEXHUUECKUX COOPYHCEHUSIX.
IIpoananuzuposansvt axkmopul, enudlowWUe HA UBMEHEeHUe YPOBHS 600bl, d MAKdHCe
paspabomamnvl QYHKYUOHANbHASL U CMPYKMYPHASL CXeMbl CUCMEMbl A8MOMAMULECKO20
peayauposanus. /[ onpedeneHus OUHAMUYECKUX XAPAKMEPUCTIUK CUCTNEMbL UCHOTb308AHbL
amnaumyoHas u ¢haso-uacmomuasn xapaxmepucmuku. Kpome moeo, nposedena oyenxa
YCMOU4UBOCMU CUCTEMbL ABMOMAMUYECKO20 PecyIUPO8anus U pPACCMOMPEHbl 80NPOCHL
onpedenenuss Kodppuyuenmos pezynuposanus. Ilonyuennvie pe3ynvmamsi HO360JAI0M
appexmusno  ynpagname ypoeHeM 600bl 8 2UOPOMEXHUUECKUX COOPYHCEHUAX U
npeodomepawamy agaputinbvle CUmyayuu.
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KitoueBble ci1oBa: cuopomexuHuyeckue COOpysHcetuss, yposernsb 800bl, MamemMamuyeckas
MoOenb,  cucmema — A8MOMAMUYECKO20  pecyIupo8aHus,  (QYHKYUOHANbHAA — cXemd,
CMPYKMYPHAs cxema, AMNIUMYOHAS Xapaxkmepucmuka, gazo-uacmomnasn
Xapakxmepucmuxa, yCmouyueocms, K03 huyuenm pe2yiuposaHusi.

KIRISH

Bugungi kunda suv resurslaridan samarali foydalanish, sug‘orish tizimlari va gidrotexnika
inshootlarining ishonchli ishlashini ta’minlash muhim vazifalardan biri hisoblanadi. Suv
xo0‘jaligi obyektlarida suv sathining me’yoriy qiymatda saglanishi qishloq xo‘jaligi ekinlarini
suv bilan ta’minlash, suv resurslarini tejash hamda gidrotexnika inshootlarining xavfsiz
ishlashini ta’minlashda muhim ahamiyat kasb etadi.

Dolzarbligi

Magistral kanallar va ularning tarmogqlarida suv sarfining keskin o‘zgarishi natijasida suv
sathining me’yoridan oshib ketishi yoki kamayishi kuzatiladi. Bunday holatlar nasos
stansiyalarining to‘xtashi, avariya vaziyatlari, toshqin va jala suvlari oqimi ta’sirida yuzaga
kelishi mumkin. Natijada kanal qirg‘oqlarining yemirilishi, inshootlarning shikastlanishi
hamda suv tagsimotining buzilishi kabi salbiy oqibatlar kelib chigadi. Shu sababli suv sathini
avtomatik rostlash tizimlarini takomillashtirish va ularning matematik modellarini ishlab
chiqish dolzarb ilmiy-amaliy masala hisoblanadi.

Magsadi

Gidrotexnika inshootlarida suv sathini avtomatik rostlash tizimining matematik modelini
ishlab chiqish, tizimning funksional va tarkibiy sxemalarini tahlil qilish hamda uning dinamik
xususiyatlarini aniqlashdan iborat. Ushbu maqsadga erishish uchun avtomatik rostlash tizimi
elementlari tanlandi, tizimning funksional va tarkibiy sxemalari tuzildi, amplituda hamda
faza-chastota xarakteristikalari asosida tizimning dinamik tavsiflari va turg‘unlik
ko‘rsatkichlari tadqiq qilindi.

ASOSIY QISM

Gidrotexnika inshootlari yordamida har xil suv xo°jaligi tadbirlari amalga oshiriladi,

suv sathi va suv sarfi rostlanadi, uni manbadan ma’lum sifatda va istalgan vaqtda kerakli
miqdorda olib, zarur joylarga yetkazib beriladi.

Bosh kanal va uning tarmoqlariga beriladigan suv sarfi ayrim davrlarda hisobiy suv
sarfidan yuqori bo‘ladi va natijada kanaldagi normal suv sarfining ko‘tarilishiga olib keladi.
Kanaldagi suv sarfini oshishi bosh kanal va tarmoqlarda avariya yuz berganda, katta kanaldan
suv oluvchi nasos stansiyalarining to‘xtashi, toshqin va jala suvlarining kanalga quyilishiga
sabab bo‘ladi.’

Kanaldagi suv sarflarining oshishi suv sathi ko‘tarilishiga olib keladi va ba’zi bir
hollarda suv kanal qirg‘og‘i ustidan oshib quyilishi mumkin. Suv sarflarining hisobiy
qiymatdan oshishi kanalning buzilishiga olib keladi. Kanal buzilishlarining oldini olish uchun
unda avariya holatidagi suv tashlagichlar o‘rnatiladi. Kanallarda avariya holati uchun suv
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tashlagichlar avtomatik va boshqariladigan turlarga bo‘linadi. Biz tuzayotgan modelimiz
avtomatik rostlanayotgan tizim uchundir.

Gidrotexnika inshootlarida suv sathini rostlash dinamik xisusiyatlarini aniqlash
magqgsadida tizimning matematik modelini ishlab chiqamiz. Avtomatik rostlash tizimining
elementlarini tanlab, ularning funksional va tarkibiy sxemalarini tuzamiz. Tarkibiy tuzilish
sxemasidan avtomatik rostlash tizimining dinamik xususiyatlarini aniqlashda foydalanamiz.
Avtomatlashtirish tizimlaridagi funksional sxemalar qurilmalar, bloklari alohida elementlarni
boshqaruv tizimi tarkibida ularning ish jarayonida bir-biri bilan ta’sirini ifodalaydi. Grafik
ravishda avtomatika elementining alohida qismlari to‘rtburchak shaklida ular orasidagi
bog‘lanishlar esa signalning o‘tish yo‘liga mos yo‘nalishdagi strelkalar bilan ko‘rsatiladi.

Gidrotexnika inshootlarida suv sathini rostlashning funksional sxemasi 1-rasmda
keltirilgan. Bu sxema kuchaytirgich K, rostlagiya va gidravlik ijro mexanizmi IM.
O‘zgaruvchan tok elektrlari kanaldagi suv sarfi boshqaruv obyektiga nisbatan tashqi ta’sir
hisoblanadi. Datchik o‘rnida esa sezgir element va o‘zgartgichdan foydalanamiz.
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1- rasm. Gidrotexnika inshootlarida suv sathini rostlashning funksional sxemasi
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Avtomatik rostlash tizimining barqarorligini Nayskvist-Mixaylov mezoni bo‘yicha
aniqlash
Tizimni amplituda faza-chastota xarakteristikasini aniglash orqali tizim uchun kechishi
vaqti topiladi. Xarakteristikani qurishda bizga amplituda chastota va faza-chastota
xarakteristilari kerak bo‘ladi .
K

VT +1 Amplituda chastota xarakteristikasi
Q= (co) = —arsiglo

Alw) =

Faza-chastota xarkteristikasi
Keltirilgan avtomatlashtirish vositalarini tanlash bo‘yicha elementlarning statik va
dinamik xususiyatlaridan foydalanamiz
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@, = —arctg 800 - 0,0014 = —arctgl,12 = 55°
@, = —arctg 800 - 0,0021 = —arcig1,68 = 62 ’
@, = —arctg 800 - 0,0028 = —arcig 2,24 = 96"
@, = —arctg 800 - 0,0035 = —arctg 2,8 = 109 !
@; = —arctg 800 - 0,0042 = —arcig 3,36 =114 !
@, = —arctg 800 -0,0049 = —arctg 3,92 = 121"

o = @T

a, = 0,0014 -600 = 30"

a, = 0,0021 - 600 = 50"

o, = 0,0028 - 600 = 70"

o, = 0,0035 - 600 = 90"

o = 0,0042 -600 =100 "
o, = 0,0049 - 600 = 220"

OBl 0,4
BI‘DI = = 2 =0,
Tnew 200-0,0035
2
8,0, = oB2_ 03
Tnew  200-0,0042
B.D, - OB3___ 03 _,
Tnw 200-0,0049
0,
IEI -_— N
400-0,0035
JE, % a3
400-0,0042
B,E, = % o
400-0,0049

To‘plangan tizim uchun turg‘unlik aniglangandan so‘ng rostlash koeffisiyenti (kr)
lari aniqlanadi. Bunday tizim turg‘unlik chegarasi va rostlash koeffisiyenti godografida
ko‘riladi.
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3.-rasm. Amplituda faza chastota xarakteristika (kechikish vaqtiga ega bo‘lmagan)
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4-rasm. Amplituda faza chastota xarakteristika (kechikish vaqtiga ega bo‘lgan)
XULOSA
Gidrotexnika inshootlarida suv sathini avtomatik rostlash tizimining matematik modeli

h

Asr

ishlab chiqildi va uning asosiy dinamik tavsiflari tahlil qilindi. Tizimning funksional hamda
tarkibiy sxemalari yordamida boshqaruv jarayonining ishlash prinsipi o‘rganildi. Amplituda
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va faza-chastota xarakteristikalari asosida tizimning turg‘unlik holati baholandi hamda
rostlash koeffitsiyentlari aniglandi. Tadqiqot natijalari avtomatik rostlash tizimlaridan
foydalanish suv sathini me’yoriy qiymatlarda ushlab turish, gidrotexnika inshootlarining
ishonchliligini oshirish va favqulodda holatlarning oldini olishda muhim ahamiyatga ega
ekanligini ko‘rsatdi.
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