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 Ушбу мақолада насос станциясини ишлаш режимини 

самарали бошқариш насос агрегатларининг 

миқдорини ва ишлаб турган насос агрегатларини 

тартиб рақамини аниқлашдан иборат, ҳамда 

берилган сув билан таъминлаш жадвалини 

(графигини) бажариш учун истеъмол қилинаётган 

энергия қувватини минимал қийматини 

таъминлашдан иборатдир.  

KEY WORDS 

 

Ҳозирги  кунда  насос станциялари 

каскадларини сув билан таъминлаш 

жараёни марказий диспетчер хизмати 

ёрдамида амалга оширилади. Диспетчер 

томонидан қарор қабул қилиш жараёни 

реал вақтда сувни узатиш жараёнининг 

ҳолатини режалаштирилган жадвал 

билан таққослашга ва бу таққослаш 

натижасидан келиб чиққан ҳолда 

ўзининг шахсий тажрибаси ва 

интуицияси асосида мумкин бўлган 

вақт оралиғида самарали ташкил этиш 

учун амалга оширилади.   

Насос станцияси нормал ишлатилганда 

диспетчер насос станцияларидан ҳар 

олти соат мобайнида ахборот олиб 

туради, истеъмолчилар параметрлари 

тўғрисида ҳар бир соатда маълумот 

олади ва уларни таҳлил қилади [8,9,10]. 

 Диспетчер каскаддаги ҳолатга қараб, 

таҳлил натижасига асосланган ҳолда 

сувни узатишни бошқариш жараёни 

учун қарор  қабул қилади. Олинган 

натижалар асосида насос 

станцияларида насос агрегатлар ишга 

туширилади ёки тўхтатилади, насос 

станциялари самарадорлигини насос 

агрегатларининг  куракларини маълум 

бир бурчаккга буриш билан 

ўзгартиради. Яъни сув узатиш 

жараёнини бошқариш қўл билан 

диспетчерлик бошқарув асосида амалга 

оширилади [2,3,4]. 

     Демак, сув узатиш жараёнини 

бошқариш қарор қабул қилишнинг энг 

содда усулларига асосланган. 

Қурилмаларни ва бошқа техник 

воситаларни бошқариш жараёнлари 

қўлда, содда равишда олиб борилади. 

Диспетчер ва бошқариладиган 

объектлар орасидаги боғланиш эса 

телефон ёки факс қурилмалари 
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ёрдамида амалга оширилади. Бундай 

бошқаришда электр энергияни сувни 

кўтариш учун ортиқча сарфлашга, сув 

ресурсларидан ортиқча фойдаланишга 

ва сувни исроф этишга натижада сув 

узатиш жадвалининг бажарилмаслигига 

олиб келади [2,8,9]. 

      Ушбу тадқиқот ишининг асосий 

мақсади, электр энергияси 

истеъмолини минималлаштириш ва 

насос станциясининг турли  иш 

режимларини тадқиқ этиш билан насос 

станцияси сув узатиш графигида сув 

узатиш хатолигини сезиларли даражада 

камайтиришдан иборат. 

Ушбу масалани ҳал этишда бериладиган 

маълумотлар қуйидагилар: 

- режалаштирилган сувни 

узатиш ҳажми; 

- насос агрегатлари сони; 

- насос станциясидаги ҳар 

бир насос агрегатининг 

ҳолати; 

- ҳар бир насос агрегатининг 

босимли қувурдаги  зарур 

босим таъминланишидан 

иборат. 

Талаб этиладиган параметрлар эса 

ишлаб турувчи насос агрегатларининг 

тартиб рақамлари ва ҳолати 

ҳисобланади. Бунда сувнинг талаб 

этилган ҳажмини, таъминлашда 

йўқотишлар минимал  ва минимал 

электр энергия сарфланиши зарур. 

Фараз қилайлик, бошқарилаётган 

жараён қуйидаги соҳада бўлсин: 










бс HHH

jjj
D

,maxmin

                                                         

(1) 

 Бу ерда  jmin  ва  jmax – насос 

агрегатларининг куракларининг 

бурилиш бурчакларининг минимал ва 

максимал мумкин бўлган қийматлари,  

бс HH , - насос станциясининг 

аванкамерадаги сув сатҳи ва сув 

чиқариш жойидаги сув сатҳи. 

      Юқоридаги (1) формуладаги 

шартни қаноатлантириш  учун 

қуйидаги функцияларни 

минималлаштириш талаб этилади. 

                         min
 pMi

нснс cN                                                                  

(2) 

 Бу ерда Nнс –насос станциясида 

истеъмол қилинган умумий электр 

энергияси; 

Снс – қуйидаги кўринишда чегарани 

қаноатлантирган ҳолда  i-чи насос 

станцияси истеъмол қилган электр 

энергия 
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(3) 

 Юқорида келтирилган насос 

станциясини бошқариш масаласи 

«қийин ечиладиган масала» синфига 

тегишли бўлиб, бундай масалаларни 

самарали ечиш усуллари мавжуд эмас. 

 Aммо, дастлабки масалани 

қўйилишидан (2,3) ифодалар самарали 

ечим усулида ечиладиган масалага 

ўтиш мумкин. Юқоридаги масалада 

сувни узатишда нисбий хатоликни 

минималлаштириш муаммосини ҳал 

этиш мумкин. Хатоликни режали сувни 

узатиш ҳажми билан ( режаQ  ) ҳақиқий 

сувни узатиш ҳажми орасидаги фарқ 

(тафовут) кўринишида  қуйидагича 

ифодалаш мумкин: 
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(4) 

      Бунда насос станциясининг 

ишлаш жараёнини қуйидаги кўринишда 

ифодалаш мумкин: 
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     Бу масала ечимини топиш учун 

умумлашган тенгсизликлар усули 

самарали алгоритмидан фойдаланиши 

мумкин. Бунинг учун Буль дастурлаш 

масаласи ифодасини бошқача қуйидаги 

шаклга ўтказамиз: 
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 Бу ерда матрица  qij ,cij ,xij 

(i=1,2,...,m; j=1,2,...,ni )  қуйидаги 

векторларга ўзгартирилган 

ak, bk, xk (k=1,2,...,l). 

     Маълумки, (4)-(6) ифодаларнинг 

ечимини (умумлаштирилган 

тенгсизликлар усули билан) аввал (7) 

масала ечимини топамиз. Бу ечим учун 

биринчи навбатда (6) шартни 

қаноатлантириши текширилади, сўнгра 

(5)шарт  ҳам текширилади. 

   Aгар (6) шарт бузилса у ҳолда 

дарҳол (6) ифодадаги ўзгарувчининг 

индекси i биттага орттирилиб, кейинги 

насос агрегатига ўтилади. Бу текшириш 

давомида жорий насос агрегатининг 

қолган ҳолатлари текширилмайди, 

чунки насос агрегати фақат битта 

ҳолатда ишлатилиши мумкин [2,8,9,10]. 

      Демак,(4)-(6) ифодаларнинг 

ечими (7) ифоданинг ҳам ечими бўлади. 

Бунда қувват минимал қийматга 

эришади ва (5) ва (6) шартлар бир 

вақтда бажарилади. 

 Қуйидаги 1-расмда умумлашган 

тенгсизликлар усулидан 

фойдаланилган  ҳолда насос 

станциясини оптимал бошқариш 

алгоритми келтирилган[1]. Унда:  

 1.   m, ni, cij, qij, Qplan  

ўзгарувчиларни киритиш. 

 2.  cij ва qij  ларни бир ўлчовли 

массивга  ak va bk (k=1,2,…,l;  ) ўтказиш. 

 3.  Ҳар бир ўтказувчи xk учун 

функциянинг қийматини ҳисоблаш ва 

биринчи ечимни топиш (бунда xk=0, 

k=1,2,...,l; kk1), бунда функциянинг 

ҳисобланган қийматлари функциянинг 

максимал қийматига мос келади. 

 4. Янги элементларни кетма-кет 

киритиш билан функсиянинг 

қийматларини ҳисоблаш, мумкин яъни: 

 

 1,...,2,1,;,...,2,1,
1

1

*

1

1

*

)( 
















 likklk

bb

aa

f il

k

kk

l

k

kk

l

k

i

i

                          (9) 

 5.  Бу жараённи кетма-кет 

такрорлаб ва қолган элементларни 

бирлаштириб, тартибга солинган 

қаторни x*1, x*2,…, x*l  ҳосил қиламиз. 

 6.  Бир ўлчамли массивлардан  ak 

va bk (k=1,2,…l)  икки ўлчамли 

массивларга  cij, qij  (i=1,2,…,m; j=1,2,…,ni)   

ўтамиз. 

 7.  Масаланинг ечими ҳосил 

қилган биринчи тартибли элементлар  
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ni.сонларига мос келади. Бу элементлар 

(5) ва (6) шартларни қаноатлантиради. 

 8.  Натижаларни экранга,файлга 

ёки босмага (принтерга) чиқариш 

мумкин.

 

 

1-расм. Насос станциясини оптимал бошқариш алгоритми. 

 

Хулоса:  Диспетчер сув узатиш 

жараёнида қарор қабул қилишнинг энг 

содда усулларига асосланган алгоритми 

мавжуд: 

Умумлашган 

тенгсизликлар усули 

i=1,z,1 

j=1,z,1 

z:=m*n 

v=0, w=0 

s:=0 

i=1,z,1 

p[r[i]]:=хато 

(v+a[j])/(w+b[j])> s and  

p[i]:=хато 

 

RETURN 

s:=(v+a[j])/(w+b[j]) 

r[i]:=j 

v:=v+a[r[i]] 

w:=w+b[r[i]] 

p[ r[i] ]:=true 

ҳа 

йўқ 
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 - асосий мақсад,электр энергияси 

истеъмолини минималлаштириш ва 

насос станцияси турли режимларини 

тадқиқ этиш билан насос 

станциясининг сув узатиш графигида 

хатоликни сезиларли даражада 

камайтириш мумкин; 

- бундай бошқариш стратегияси 

ҳар бир насос станциясида ва 

гидротехник иншоотларда амалга 

оширилади ва натижада электр 

энергиясидан самарали фойдаланиш 

имконияти яратилади; 

- насос станцияси нормал иш 

режимида ишлатилганда диспетчер 

насос станцияларидан ҳар олти соатда 

маълумот олиб туради; 

-  насос станцияларини оптимал 

бошқариш алгоритми сув 

ресурсларидан самали фойдаланиш 

асосини яратади. 
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