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ANNOTATSIYA
Ushbu maqolada vyirik nasos stansiyalarida suv uzatish jarayonlarining
algebraik modeliga asoslanib, suv uzatish jarayonlarini modellashtirish va
optimallashtirish masalalari, shuningdek, ularni hisoblash natijalari ko‘rib chigiladi.
Tayanch so‘zlar: nasos stansiya, modellashtirish, optimallashtirish,
boshgaruv, algoritm, usul, suv uzatish.

ABSTRACT
In this paper, based on an algebraic model of water supply processes at large
pumping stations, the issues of modeling and optimizing water supply processes are
considered, as well as the results of their calculations.
Keywords: pumping station, modeling, optimization, control, algorithm,
method, water supply.

KIRISH

Hozirgi vaqtda elektr energiyasi va elektromexanik uskunalar narxining
oshishi, shuningdek, suv resurslarini tejashga qo‘yiladigan talablarning ortib borishi
munosabati bilan mamlakatimizda asosiy energiya iste’molchilaridan biri bo‘lgan
yirik nasos stansiyalarida suv uzatish jarayonlarini  modellashtirish va
optimallashtirish masalasi dolzarb ahamiyat kasb etmogda. Ko‘pgina nasos
stansiyalari nasos agregatlariga xos bo‘lgan muhim imkoniyatlardan to‘lig
foydalanmaydigan rejimlarda ishlaydi. Elektr energiyasining samarasiz yo‘qotishlari
ortib bormogda va nasos stansiyalarida FIK pasaymoqda. Shu sababli, nasos
stansiyalarining imkoniyatlaridan maksimal darajada foydalanish va tanlangan sifat
mezoniga muvofiq suv uzatish rejimlarini optimallashtirish imkonini beruvchi suv
uzatish rejimlarini boshqgarishning bunday usullarini yaratish zarurati tug‘iladi [1, 2,
10,11].

ADABIYOTLAR TAHLILI VA METODOLOGIYA
O°qgli aylanma parrakli nasoslarning N nasos agregati
o‘rnatilgan  nasos  stansiyasini  garaymiz.  Yirik  nasos
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stansiyalarining ishlashi ishlayotgan nasos agregatlarining soni va tarkibini va o‘qli
nasoslar parraklarining burilish burchaklarini o‘zgartirish orgali tartibga solinadi.

Yirik nasos stansiyalarining suv  uzatish  rejimlarini  matematik
modellashtirishning asosiy vazifalari suv uzatish jarayonini to‘g‘ri tavsiflovchi va
zamonaviy kompyuterda amalga oshirish oson bo‘lgan bunday matematik
munosabatlar va operatorlarni aniglashdan iborat. Murakkab tizimlarning ishlash
rejimlarini  modellashtirish usullaridan biri hozirgi vagtda algebraik bo‘lib, u
to‘plamlar va mantigiy operatorlar nazariyasiga asoslanib, modellashtirish
jarayonining ketma-ketligini belgilaydi. [5, 6, 7, 9]

Matematik modelni ishlab chigish uchun i-nasos agregatining asosiy
xarakteristikasi uning sarf va energiya xarakteristikalari to‘plamidan iborat universal
ekspluatatsion xarakteristikasidir [3, 4, 8].

2=0,V Q. (1)
bu yerda .QLQW Qflw- nasos agregatining sarf xarakteristikasini aniglaydigan
to‘plamlar, ya’ni
Q.. :[Q; (H'.¢!), H' €D}, ¢,§eD;], @)
Q;,n’¢:[77,‘<(Hi’¢;),Hi eD! ¢;ED;], 3)
bu yerda D :[Hfm, H,'W] D;:{gb;m , ¢;ax} - i- nasos agregati

ko‘tirilish balandligi va parragining burilish burchagi o‘zgarishining diapazonlari
to'plami; Q. (H',4!) va ! (H',¢) - nasos parragi bo‘rilishining har xil
burchaklarida ko‘tirilish balandligiga bog‘liq so‘v sarfi va nasos agregatining FIK.
i- nasos agregatining bosim quvuri xarakteristikasini go‘yidagi to‘plam
ko‘rinishida ko‘rsatish mumkin:
@2 ={Q; (H'+4H'), H'eD] , AH'eD;}}, @)
bu yerda Q(H'+4H'), - ischi nasos agregati quvurining bosim
xarakteristikasi; H'=H], —H}, - nasos stansiyasi ko‘tarashining geometrik
balandligi; D}:[AH‘ AHjm] va DiH:[Hi

rin o H ,'MJ nasos stansiyasi Ko‘tarishi
geometrik balandligi va quvurdagi bosim yo‘qolishi.

(1), (2) va (3) to‘plamlardagi qiymatlar tegishli ishlab chigaruvchilar
tomonidan ishlab chiqgarilgan nasos agregatlari va quvurlari
katalogiga muvofig aniglanadi va nasos stansiyalarining ishlashi

paytida belgilanadi.
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Q —H koordinatalarida ruxsat etilgan D sohasi quyidagi chegaralar bilan
belgilanadi

(i _ yimax i
Dlmax - QT M QH,Q,¢ )
i _ imin i
D1min - QT M ‘QH,Q,(/ﬁ !
D=1 . ®)
D2 max = QH Q Prnax ?
i
D2min =0, Q in !

bu yerda 2" va Q,™"- ko‘tarilishning minimal va maksimal geometrik
balandligida quvurning xarakteristikasi.

Agar berilgan Q' va H' D sohaning ichida joylashgan bo‘lsa, ya’ni (5)
chegaralar bilan A(Q',H") bo‘lsa, u holda nasos stansiyasining berilgan ish rejimi

amaliyotda amalga oshirilishi mumkin deb hisoblanadi, aks holda buni amalga
oshirish mumkin emas.

Nasos stansiyasi agregatlarining har bir momentidagi holati N, NP, #P,

parametrlar uchligi bilan aniglanadi, bu yerda N - isshi nasos agregatlari soni, N"-

isshi nasos agregatlarining quvvatlari to‘plami, ¥"- isshi nasos agregatlarining
parraklarining bo‘rilish burchaklarining to‘plami.

Nasos stansiyasi agregatlari va quvurlarining universal ekspluatatsion
xususiyatlarini, yugori va quyi byefdagi suv sathlarini, shuningdek nasos stansiyasi
agregatlarining holatini bilib, istalgan vagt momentida nasos stansiyasining suv
uzatish rejimlarining barcha asosiy parametrlarini aniglash mumkin.

Algebraik yondashuvga asoslangan yirik nasos stansiyalarining suv uzatish
rejimlarini modellashtirish algoritmi quyidagi ketma-ketlikda ifodalanishi mumkin:

1. {N,N p,y/"} uchligi bo‘yicha i- ischi nasos agregatining parraklari burilish

burchagi va ragami aniglanadi, ya’ni n' va ¢'.

2. Nasoslarning universal xarakteristikalari to‘plamidan n' nasosiga mos
keladigan xarakteristikasi aniglanadi, ya’ni 2" . tanlanadi.

3. Bu xususiyatlardan ¢! burchak bo‘yicha mos keladigan 2, sarf

xarakteristikasi aniglanadi.
4. Nasos agregati quvurining tegishli ish xarakteristika 2" tanlanadi.

5. n' ragamiga mos keladigan nasos agregatining ish
nugtasi  quvurning  ish  xarakteristikasining  nasosnhing
xarakteristikasi bilan kesishishi sifatida aniglanadi, ya’ni
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Rni (qu ,Hgi ) _ Q:'Q'# ~ ,Q_Pi ’
bu yerda Q7 va H! - Q — H tegislikdagi ishchi no‘qtalar koordinatalari.

6. Nasosning FIK ish nugtasining koordinatalari va tegishli energiya
xarakteristikasi bilan aniglanadi

=28
7. n' ragamli nasos agregatining talab etiladigan quvvati aniglanadi

| ni ) H ni
NR — g (DRTR’

r.R
bu yerda r, =7 -, - Nasos agregatining FIK, 7 - elektr dvigatel FIK.

8. Nasos stansiyasining unumdorligi va talab etiladigan quvvati quyidagi
shaklda aniglanadi

Quc = ZRQ;’ Ny :.“ER N;z

ien ie

Yirik nasos stansiyalarida suv uzatish rejimlarini optimallashtirish masalasi
ishlayotgan nasos agregatlarining ragamlarini va sonlarini, shuningdek, suv uzatish
grafigini belgilangan aniqlik bilan amalga oshirish uchun nasos stansiyasining talab
etiladigan quvvatni minimal ta’minlaydigan parraklarning burilish burchaklarini
aniglashdan iborat.

Matematik jihatdan bu masalani quyidagicha shakllantirish mumkin

I :iZn N, — min,
ZRQi _Qn
bu yerda Q,- nasos stansiyaning berilgan suv uzatilishi, £- suv uzatilish
aniqligi.
Boshqgaruv ta’sirlari quyidagi uch parametrlardir
D, ={N.N* 4"} N<Mm.

Optimallashtirish masalasini yechish ketma-ketligi quyidagicha:
Ishlayotgan nasos agregatlari soniga garab, berilgan suv uzatilishi rejimini
gamrab oluvchi mumkin bo‘lgan D,, sohalari aniglanadi.
VN,3(D, :Q, €D, ,D, €D,N<M).

Berilgan unumdorlikni yaratishga qodir ishlayotgan nasos
agregatlarining mumkin bo‘lgan tarkibi aniglanadi

<g,
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vN,vN” 3(Df : Df €eD,Qe D ,N<M).
Nasos agregatlari parraklarining burilish burchaklari to‘plamidan berilgan

aniqglik bilan suv uzatilishini ta’minlaydigan nasos stansiyasining holatining mumkin
bo‘lgan variantlari aniglanadi

Vi, YN YN® v 3

F|<2.Qf DI N <M).

Biz nasos stansiyasining kuvvatini uning holatlarining barcha variantlari uchun
hisoblaymiz
hIHC :E: NL

JENP
Biz ishlayotgan nasos agregatlari va parraklar burilishlari to‘plamining tarkibi
uchun barcha variantlardan nasos stansiyasining talab etiladigan quvvati minimal
bo‘lganini tanlaymiz

vj:a(j*:N;:C:mianHC,u {NJ*,NJ*,WJ*})

XULOSA

Yuqgoridagi modellashtirish va optimallashtirish algoritmlari dasturlash tillarida
va ma’lumotlar bazalarida osonlik bilan amalga oshiriladigan operatsiyalardan iborat.

Katta nasos stansiyalarida suv ta’minoti jarayonlarini modellashtirish va
optimallashtirish bo‘yicha ishlab chigilgan algebraik yondashuv algoritmlarining
ixchamligi va mavjud ma’lumotlar bazasidan foydalanish tufayli zamonaviy
kompyuterda osongina amalga oshiriladi.
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