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Annotatsiya. Ushbu magqolada ochiq o zanlarda suv sarfini o ‘lchash uchun mo ‘ljallangan “Smart
Channel” qurilmasining sezuvchanligi va minimal suv sarfi eksperimental usulda baholangan.
Tadqiqotning dolzarbligi sug ‘orish tizimlarida suv resurslarini ogilona boshqarish, suv hisobini anig
yuritish va kichik sarflarni ishonchli gayd etish zarurati bilan izohlanadi. Tajribalar Toshkent viloyati
Quyichirchiq tumanida joylashgan “Smart Solution System” MCHJning “Gidravlika va gidrometriya”
laboratoriyasida olib borildi. Tadgiqot obyekti sifatida 60x60 sm o ‘lchamdagi “Smart Channel”
qurilmasi namunasi gabul gilindi. Qurilmaning ishlash prinsipi tezlik-maydon usuliga asoslangan
bo ‘lib, suv sarfi oqgimning o ‘rtacha tezligi va tirik kesim yuzi orgali aniglanadi. Tajriba natijalari 60x60
sm o ‘Ilchamdagi “Smart Channel” qurilmasi namunasi uchun o ‘rtacha sezuvchanlik chegarasi 0,45 sm/s
ga teng ekanini, minimal gayd etilgan suv sarfi esa 0,269 I/s ni tashkil etganini ko ‘rsatdi. Qurilmaning
o ‘Ichash aniqligi namunaviy elektromagnit sarf o ‘Ichagich hamda hajmiy usul bilan taqqoslash orqali
baholandi. Natijalarga ko ‘ra, “Smart Channel” qurilmasining xatoligi namunaviy sarf o ‘lchash
vositasiga nisbatan +2,47 % dan -2,48 % gacha, hajmiy usulga nisbatan esa +2,43 % dan -2,47 % gacha
oraligda o zgargan. Olingan ma’lumotlar “Smart Channel” qurilmasi kichik suv sarflarini qayd etish
va ochiq o ‘zanlarda suv hisobini yuritishda amaliy jihatdan qo ‘llash mumkin bo ‘Igan qurilma ekanini
tasdiglaydi. Tadgiqot natijalari qurilmaning minimal suv sarfini asoslash, sezuvchanlik chegarasini
aniglash va giyoslash metodikasini takomillashtirish uchun ilmiy asos yaratadi.

Kalit so‘zlar: Smart Channel, ochiq o zan, suv sarfi, minimal suv sarfi, sezuvchanlik, tezlik—maydon
usuli, giyoslash, elektromagnit sarf o ‘Ichagich, hajmiy usul, o ‘Ichash xatoligi.
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Annomayua. B Oannoii cmamve 3KCnepuMeHMANbHLIM MEMOOOM OYEHeHbl YYECEUMENbHOCb U
MUHUMATBHBLU pacxod 800bl ycmpoticmea «Smart Channely, npeOnasnauenHo2o 0Jisi usmMepenus pacxooa
600bl 68 OMKpLIMBIX pyclax. AKkmyarbHocmb UCCAe008aHU  00YCI08IeHA He0OX0OUMOCMbIO
PAYUOHATILHO2O YNPABIEHUS BOOHBIMU PECYPCAMU 8 OPOCUMENbHBIX CUCEMAX, obecneyenus MmoYHO20
yuéma 600bl U HAOENHCHOU pecUCmpayuu MaiblX pacxo0os. IKChnepuMeHmanibhble UCCIe008aHUs.
npogoounucsy 6 aabopamopuu «luopasiuka u euopomempusy OOO «Smart Solution Systemy,
pacnonodicennott 6 Kyuuuupuukckom patione Tawkenmckou obaacmu. B kauecmee ob6vexma
ucciredosanusi bvli evibpan oopaszey ycmpovcmea «Smart Channely» ¢ pasmepamu 60%60 cm. Ipunyun
pabomvl ycmpoucmea OCHO8AH HA Memooe «CKOPOCMb—NI0WA0by, NpU KOMOPOM PAcXo0 800bl
onpeodensaemcs uepe3 CpPeoHIOl0 CKOpPOCMb NOMOKA U NIOWAdb JHCUB020 cedenus. Pesynrbmamol
9KCNEePUMEHMO8 NoKazaiu, ymo oas oopazya ycmpoticmea «Smart Channely pazmepom 60%60 cm
cpedHull nopoe uyecmeumenvhocmu cocmasiiem 0,45 cm/c, a MUHUMATLHO 3ape2UCMPUPOBAHHbBIL
pacxoo 600vr — 0,269 n/c. Tounocmsb uzmepenuti yCmpoucmea OyeHusalach Nymeém CpaeHeHus ¢
9MANIOHHBIM  DJIEKMPOMACHUMHBIM ~ pACXO00MEPOM, a makdice 00veémubiM Mmemooom. Cozracho
NOJYYeHHbIM pe3yIbmamam, nozpeuHocms ycmpoucmsa «Smart Channely omuocumenbHo 9manionHo20
pacxodomepa cocmasnsiem om +2,47 % oo -2,48 %, a omnocumenvho 00véMHO20 Memooa — om +2,43
% 00 -2,47 %. Ilonyuennvie dannvie noomeepaicoarom, umo ycmpoucmeo «Smart Channely moorcem
ObIMb IPPEeKMUBHO UCNONBLIOBAHO O PECUCMPAYUU MATLIX PACXO008 800bl U Be0EHUsL YUEéma 600bl 8
omkpulmelx pycaax. Pezynomamel ucciedosamus co30ar0m HAYUHYIO OCHO8Y O 0DOCHOBAHUSL
MUHUMATBHO20 pacxooa 600bl, ONnpeoeNeHus Nnopo2a 4Yy8CMEUMENbHOCMU U CO8EPULeHCMBOB8AHUS
MeMmOoOUKU KanubposKu ycmpoucmad.

Knrwoueesvie cnoea: Smart Channel, omkpvimoe pycno, pacxod 600bl, MUHUMANbHBIUL PACX00 600bl,
YYBCMBUMENbHOCHb, MemOo0 «CKOPOCMb—NI0WA0bY, CpABHeHUe, NeKMPOMASHUMHBIU pAcxooomep,
00bEMHBI MEMOO, NOSPEULHOCb USMEPEHUS.
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Abstract. In this study, the sensitivity and minimum water discharge of the “Smart Channel” device,
designed for measuring flow in open channels, were experimentally evaluated. The relevance of the
research is justified by the need for rational water resource management in irrigation systems, accurate
water accounting, and reliable detection of low discharges. The experiments were conducted in the
“Hydraulics and Hydrometry” laboratory of “Smart Solution System” LLC, located in the Kuyichirchik
district of the Tashkent region. A 60x60 sm prototype of the “Smart Channel” device was selected as the
research object. The operating principle of the device is based on the velocity—area method, where
discharge is determined using the average flow velocity and the cross-sectional area. The experimental
results showed that for the 60x60 sm “Smart Channel” device, the average sensitivity threshold is 0.45
sm/s, while the minimum recorded discharge is 0.269 L/s. The measurement accuracy of the device was
evaluated by comparison with a reference electromagnetic flow meter and the volumetric method.
According to the results, the error of the “Smart Channel” device ranged from +2.47% to -2.48% relative
to the reference flow meter, and from +2.43% to -2.47% relative to the volumetric method. The obtained
results confirm that the “Smart Channel” device can be effectively applied for measuring low discharges
and maintaining water accounting in open channels. The findings provide a scientific basis for
determining the minimum measurable discharge, defining the sensitivity threshold, and improving
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calibration methodologies.

Keywords: Smart Channel, open channel, water discharge, minimum discharge, sensitivity, velocity—
area method, comparison, electromagnetic flowmeter, volumetric method, measurement error.

Kirish. Suv inson hayoti, sog‘ligni saglash,
sanitariya, iqtisodiy faoliyat va o0zig-ovqat
mahsulotlarini  yetishtirishning  asosiy  tabiiy
resurslaridan biridir. BMT ma’lumotlariga ko‘ra,
suv bargaror rivojlanishning markazida turadi
hamda ozig-ovgat va energiya ishlab chigarish,
sog‘lom ekotizimlar va ijtimoiy-iqtisodiy taraqqiyot
uchun hal giluvchi ahamiyatga ega. Suv yetarli
bo‘lmagan sharoitda aholi salomatligi, ishlab
chigarish jarayonlari va ozig-ovqat xavfsizligi izdan

chigadi. Aynigsa, gishlog xo‘jaligida suv
ekinlarning o‘sishi, hosildorlik darajasi va mahsulot
sifatini  belgilovchi  asosiy  omillardan  biri

hisoblanadi. FAO va HLPE materiallarida suv ozig-
ovgat xavfsizligi va ovgatlanishning tayanch omili
ekani alohida ta’kidlanadi. So‘nggi o‘n yilliklarda
dunyoda suv resurslariga bosim  kuchayib
bormogda. UN-Water ma’lumotiga ko‘ra, suv
tanqisligi barcha qit’alarda ortib borayotgan
muammo bo‘lib, bunga aholi sonining ko‘payishi,
iglim o°zgarishi, suvga talabning oshishi va mavjud
resurslarning cheklanganligi sabab bo‘lmoqda.
FAOQO hisobotida 3,2 milliard kishi yuqori yoki juda
yugqori suv tanqisligi kuzatiladigan qishloq xo‘jaligi
hududlarida yashashi qgayd etilgan. Bunday
sharoitda suvdan samarasiz foydalanish nafaqat
tabiatga, balki global o0zig-ovqat ta’minotiga ham
bevosita xavf tug‘diradi [1,2].

Sug‘oriladigan dehqonchilik suv resurs-
larining eng yirik iste’molchilaridan biri bo‘lib,
aynan shu tarmoqgda suvni ogilona boshgarish
masalasi eng dolzarb hisoblanadi. FAO suv
tanqisligi sharoitida qishloq xo‘jaligi va ozig-ovgat
xavfsizligini ta’minlash uchun suv boshqaruvini
takomillashtirish, samaradorlikni  oshirish  va
monitoringni kuchaytirish zarurligini gayd etadi.
Suvni aniq o‘lchamasdan turib uni adolatli
tagsimlash, yo‘qotishlarni aniqlash, ortiqcha sarfni
kamaytirish va samarali boshgaruv garorlarini gabul
qilish qiyin. Shu sababli sug‘orish tizimlari, suv
olish nuqtalari va ochiq o‘zanlarda suv sarfini
o‘lchash qurilmalarini o‘rnatish bugungi kunda
zaruratga aylanmoqda [3,4].

Bunday qurilmalar suv sarfini real vaqt
rejimida nazorat gilish, suv tagsimotidagi nomuta-

nosibliklarni aniqlash, yo‘qotishlarni kamaytirish
va suvdan foydalanish samaradorligini oshirish
imkonini beradi. Aynigsa, ochiq o‘zanlarda qo‘lla-
niladigan zamonaviy ragamli qurilmalar suv
resurslarini tejash, qishloq xo‘jaligida barqaror
hosildorlikni ta’minlash va ozig-ovqgat xavfsizligini
mustahkamlashda muhim vosita bo‘lib xizmat
giladi. Shuning uchun ochiq o‘zanlarda suv sarfini
aniq o‘lchashga xizmat qgiluvchi qurilmalarni ishlab
chigish, joriy etish va ularning qiyoslash
metodikasini takomillashtirish ilmiy va amaliy
jihatdan dolzarb vazifa hisoblanadi.

Ochiq o°zanlarda suv sarfini o‘lchashga oid
adabiyotlar va normativ hujjatlar tahlili shuni
ko‘rsatadiki, mavjud yondashuvlarni shartli
ravishda ikki katta guruhga ajratish mumkin.
Birinchi guruhga Parshall, SANIIRI, Tomson,
Chipoletti va shunga o‘xshash gidravlik inshootlar
asosidagi o‘lchash vositalari kiradi. Ikkinchi
guruhga esa ichimlik suvi uchun ishlab chigilgan,
yopiq quvurlarda ishlovchi suv hisoblagichlari
Kiradi. Birinchi guruhdagi qurilmalarda sarf odatda
inshoot geometriyasi va napor balandligi asosida
aniglansa, ikkinchi guruhdagi hujjatlar minimal,
o‘tuvchi, nominal va maksimal sarflarni aniq
metrologik ko‘rsatkichlar sifatida Qi, Q2, Q3 va Q4
ko‘rinishida belgilaydi [5,6].

Parshall va SANIIRI lotoklari bo‘yicha asosiy
xalqaro hujjatlardan biri ISO 9826:1992 bo‘lib, u
ochiq kanallarda Parshall va SANIIRI lotoklari
yordamida suyuqlik sarfini o‘lchash usullarini
belgilaydi. Mazkur standartda lotok turini tanlashda
sarf diapazoni, mavjud napor, modul chegarasi,
maksimal ko‘milish darajasi, kanal tavsifi, ruxsat
etilgan energiya yo‘qotishi va talab etilgan aniqlik
kabi omillar hisobga olinishi ko‘rsatilgan. Demak,
Parshall va SANIIRI turidagi qurilmalarda sarfni
aniqlashning asosiy mantig‘i standartlashtirilgan
geometriya va bosh o‘lchoviga tayangan reyting
bog‘lanishiga asoslanadi [7,8,9].

Parshall lotogi bo‘yicha amaliy qo‘llan-
malarda ham minimal sarf masalasi boshni
o‘lchashdagi ishonchlilik bilan bog‘langan. Amaliy
jadvallar odatda ma’lum eng kichik bosh
giymatlaridan boshlab beriladi; bu kichik bosh
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zonalarida o‘lchash noaniqligi ortishini anglatadi.
Shu bois klassik napor-asosli qurilmalarda minimal
sarf ko‘pincha nazariy nolga yaqin oqim emas, balki
ruxsat etilgan xatolik bilan ishonchli gayd etiladigan
eng kichik sarf sifatida talgin gilinadi [10,11].

Tomson va boshga yupga devorli suv
o‘tkazgichlar bo‘yicha asosiy xalqgaro tayanch hujjat
ISO 1438:2017 hisoblanadi. Ushbu standart ochiq
o‘zanlarda to‘g‘ri to‘rtburchak va uchburchak
yupqa devorli suv o°‘tkazgichlar yordamida tiniq suv
sarfini o‘Ichash talablarini belgilaydi. Standart erkin
oqim sharoitiga, ventilatsiyaga, boshni o‘lchash
nuqtasining to‘g‘ri tanlanishiga va o‘lchash
aniqligiga alohida talab qo‘yadi. Tomson suv
o‘tkazgichi amalda uchburchak notchli yupqa
devorli suv o‘tkazgichlar sinfiga kirgani uchun
uning metrologik tavsifi ham bosh o‘lchovi
aniqligiga bevosita bog‘ligdir [12,13].

Chipoletti suv o‘tkazgichi bo‘yicha alohida
ISO standarti keng tarqalmagan bo‘lsa-da, amaliy
go‘llanmalarda u yupqa devorli suv o‘tkazgichlar
nazariyasi doirasida ko‘riladi. Bunday qurilmalarda
ham minimal sarf va sezuvchanlik masalasi kichik
boshlarni o‘lchash, erkin oqimni saqlash va
geometrik shartlarni bajarish bilan belgilanadi.
Shuning uchun Tomson va Chipoletti turidagi
inshootlarda minimal sarfning quyi chegarasi
asosan naporni ishonchli o‘lchash imkoniyati bilan
aniglanadi.

MDH amaliyotida ochiq o‘zan o‘lchovlari
uchun MI 2406-97 tavsiyasi muhim o‘rin tutadi.
Mazkur hujjat Venturi, lotok va boshqa standart suv
o‘Ichash inshootlari uchun Qmax va Qmin kabi
ko‘rsatkichlardan foydalanilishini nazarda tutadi.
Hujjatning metodologik ahamiyati shundaki, unda
ochiq o‘zanlar uchun ham yuqori va pastki ishchi
sarf chegaralarini alohida metrologik parametr
sifatida ko‘rish zarurligi aks etadi [14].

Ichimlik suvi hisoblagichlari  bo‘yicha
yondashuv esa ancha formalashgan. OIML R 49-
1:2024 va ISO 4064-1:2014 hujjatlarida suv
hisoblagichning ogim tavsifi Q1, Q2, Q3 va Qs
qiymatlari bilan belgilanishi ko‘rsatilgan. Bu yerda
Q:-minimal sarf, Q2 -o‘tuvchi sarf, Qs - doimiy yoki
nominal ishga yaqgin sarf, Q4-ortigcha yuklama sarfi
hisoblanadi. Ushbu hujjatlar odatda Q> = 1.6Q1 va
Q4 = 1.25Q3 nisbatlarini belgilaydi. Shu bilan birga,
suv hisoblagichining metrologik tavsifi ko‘pincha
Qs3/Qq nisbati orgali ifodalanadi. GOST tizimidagi

ichimlik suvi hujjatlari ham shu yondashuvga yaqin.
GOST R 50193.1-92 sovuq ichimlik suvi hisob-
lagichlari uchun texnik va metrologik tavsiflarni,
GOST R 50193.2-92 esa o‘rnatish talablarini
belgilaydi. GOST 8.156-83 hujjatida esa sovuqg suv
hisoblagichlarini giyoslash usullari va vositalari
ko‘rsatilgan. Garchi bu hujjatlar “Smart Channel”
qurilmasiga to‘g‘ridan-to‘g‘ri tatbiq etilmasa ham,
ulardagi asosiy metodologik g‘oya — qurilmani
minimal, o‘tuvchi, nominal va maksimal ish
nuqtalarida tekshirish —  “Smart Channel”
giyoslash metodikasiga moslashtirilishi mumkin.

Tahlil natijalari shuni ko‘rsatadiki, ochiq
o‘zanlardagi klassik qurilmalarning katta qismi —
Parshall, SANIIRI, Tomson, Chipoletti va ularga
o‘xshash inshootlar — asosan naporni o‘lchash
orgali suv sarfini aniglaydi. Bunday yondashuvda
erkin ogim, standart geometriya, yuqori va quyi
sathlar nisbati hamda boshni vyetarli aniglikda
o‘Ichash imkoniyati hal qiluvchi ahamiyatga ega.
Shu sababli bunday qurilmalar ko‘milgan rejim,
naporning yetishmasligi, erkin ogimning buzilishi
yoki o‘zan geometrik sharoitlari o‘zgaradigan
holatlarda cheklanishlarga duch kelishi mumkin.

“Smart Channel” qurilmasining asosiy farqi
shundaki, unda suv sarfi napor bo‘yicha emas, balki
tezlik va tirik kesim yuzi asosida aniqlanadi, ya’ni
Q = w-9. Bu yondashuv napor-asosli klassik
inshootlarga garaganda boshgacha metrologik asos
yaratadi: qurilmaning sezuvchanligi bosh o‘lchovi-
ning quyi chegarasiga emas, balki minimal
o‘lchanadigan tezlik, minimal ishchi sath va
kesimni aniqlash aniqligiga bog‘lanadi. Shu sababli
“Smart Channel” uchun giyoslash metodikasida
minimal suv sarfi ikkita darajada garalishi kerak:
birinchisi — minimal tezlik va minimal sathdan
kelib chigadigan nazariy pastki chegara, ikkinchisi
— etalon bilan tagqoslash natijasida ruxsat etilgan
xatolik doirasida aniglanadigan metrologik minimal
sarf.

Shunday qilib, adabiyotlar va normativ hujjat-
lar tahlili “Smart Channel” qurilmasining minimal

suv sarfi va sezuvchanligini asoslash uchun
quyidagi metodologik zaminni beradi: klassik
napor-asosli qurilmalardan-pastki ishonchli o°l-
chash chegarasi tushunchasi, ichimlik suvi

hisoblagichlaridan esa minimal, o‘tuvchi, nominal
va maksimal ish nugtalarida giyoslash tamoyili
olinishi lozim. Aynan shu yondashuv “Smart
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Channel” qurilmasi uchun ilmiy asoslangan
giyoslash metodikasini ishlab chigish va uning
minimal suv sarfini aniglashga xizmat qgiladi.
Material va metodlar. Tadgiqotlar Toshkent
viloyati quyichirchiq tumanida joylashgan “Smart
Solution System” MCHJ ning “Gidravlika va
gidrometriya” laboratoriyasida olib  borildi.
Laboratoriya asosan 5 ta qismdan iborat bo’lib, 1-
zaxira suv rezervuaru, 2-nasos, 3-naporli suv
rezervuari, 4-tagsimlash kanali, 5-“Smart Channel”
qurilmasi o’rnatish joyi, 6-suv hajmini aniglash
rezervuaridan iborat. Ushbu laboratoriya asosan
gidravlik tajribalar o‘tkazish uchun mo‘ljallangan
bo‘lib, “Smart Channel” suv sarfini olchash
qurilmasini sinashda va giyoslashda foydalaniladi

1-rasm. Laboratoriyadagi kanallarining sxematik
ko ‘rinishi.

Labortoriyaning 3-naporli suv rezervuaridan
4-tagsimlash kanaliga suv diametri d=600 mm
bo‘lgan dyuker orqali oqib o‘tadi. Aynan ushbu
dyukerga DN=600 bo‘lgan elektromagnitli sarf
o‘lchagich  o‘rnatilgan.  Elektromagnitli  sarf
o‘lchagichning xatoligi +0,5% ni tashkil etadi. Ush-
bu elektromagnitli sarf o‘lchagichdan namunaviy
sarf o‘lchash vositasi sifatida foydalaniladi. Ya’ni,
namunaviy sarf o‘lchash vositasidan suv miqdori
o‘zgarmasdan “Smart Channel” qurilmasidan ham
oqib o’tadi. Ikkala suv sarfi qiyoslanib xatoligi
aniglanadi.

Tadgiqotlarning ishonchliligini oshirish mag-
sadida, laboratoriyaga 6-suv hajmini aniglash
rezervuari qurilgan. “Smart Channel” qurilmasidan
oqib o‘tgan suv miqdori o‘zgarmasdan rezervuarga
quyiladi. Ushbu rezervuar yordamida, hajmiy

usulda suv sarfi aniglanadi. Rezervuar prizmatik
shaklida bo‘lib, ishchi hajmi 200 m? ni tashkol etadi.
Rezervuarga suv sathini yuqori aniqlikda o‘lchovchi
ultratovushli sath o‘lchash datchiklari qo’yilgan.
Sath o‘lchash datchiklari yuborgan ma’lumotlar,
yaratilgan algoritm va dasturiy ta’minot asosida,
rezervuardagi suv hajmi avtomatik ravishda
aniglanadi.

Tajriba obyekti. Tajriba obyekti sifatida
“Smart Channel” suv sarfini o‘Ichash qurilmasining
balandligi va eni 60x60 sm bo’lgan namunasi tanlab
olindi (2-rasm).

Ay oL -
IE Jl

a) Old ko‘rinishi b) Orqa ko‘rinishi
2-rasm. “Smart Channel” qurilamsining umumiy

ko ‘rinishi.

“Smart Channel” qurilmalari ochiq ozan-
lardagi suv sarfini o‘lchash uchun mo‘ljallangan.
Undan asosan sug‘orma dehqonchilik va baliqchilik
bilan shug‘ullanuvchi Fermer xo‘jaliklarining suv
olish nuqtalariga o‘rnatiladi. Shu bilan bir qatorda
kichik 1irrigatsiya kanallariga ham o‘rnatiladi.
Sanoat korxonalaridan ogib chigayotgan ogava
suvlarni ham hisobini yuritishda foydalaniladi.
“Smart Channel” qurilmasi asosan suv o‘tkazish
korpusi va saqlovchi shkafdan iborat. Suv o‘tkazish
korpusi materiali po‘latdan bolib, zanglashga qarshi
ishlov berilgan. Suv o‘tkazish korpusiga suv tezligi,
sathini o‘Ichash uchun ultratovushli datchiklari va
suv sarfini boshqarish zatvori o‘rnatilgan.
Qurilmaning saqlovchi shkafi ishiga ma’lumotlarni
saglash, gayta ishlash, masofadan yuborish datchik
va chiplar, elektr energiyasi uchun akkumlyator
o‘rnatilgan. Yuqori qismiga quyosh paneli
o‘rnatilgan. ~ “Smart  Channel”  qurilmasiga
o‘rnatilgan akkumlyator va uni elektr energiyasi
bilan to‘yintiruvchi quyosh panelining o‘rnatilishi
natijasida markaziy elektr tarmog‘iga umuman
ehtiyoj sezilmaydi.
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Tajriba olib borish uslubi. Tajribalarni olib
borishda gidravlika va gidrometriyada yo‘nalishida
umumgabul qgilingan uslublardan foydalanildi.
Tajriba olib borish jarayonida, “Smart Channel”
Qurilmasining sezuvchanligi va minimal suv sarfini
baholash asosiy magsad gilib olindi. Laboratoriyada
olib borilgan tajribalar quyidagi ketma-ketlikda olib
borildi:

1) Tanlab olingan “Smart Channel” qurilmasi
laboratoriyaning sinov uchun o‘rnatish joyiga (5) ga
o‘rnatildi;

2) Nasos tizimi (2) ishga tushirildi;

3) Namunaviy suv o‘lchash vositasi ishga
tushirildi;

4) Suv hajmini aniglash rezervuari (6) ishga
tushirildi.

Tajribalarning har bir bosgichida suv sathi va
sarfining o‘zgarmasligi boshqaruv  zatvorlari
yordamida ta’minlandi. Tajribalarning dastlabki
bosqichida “Smart Channel” qurilmasi sezuv-
chanligi aniglandi. Keyingi bosgichida minimal suv
sarfini aniglash imkoniyti baholandi.

“Smart Channel” suv sarfini o‘Ichash
qurilmasi tezlik maydon usulida ishlaydi va suv
sarfini hisoblaydi. Suv tezligini o‘lchash datchiklari
minimal tezlik 9min=0,5 sm/s va maksimal tezlik
9max=500 sm/s qiymatlarida yugori aniglikda
ishlaydi deb hisoblanadi. “Smart Channel” suv
sarfini o‘Ichash qurilmasi kengligi b, suv chuqurligi
hw, maksimal suv chuqurligi hmax va uzunligi L deb
belgilab olindi. Qurilmaga o‘rnatilgan tezlik
datchiklarning har biri 10-13 sm chuqurlikni
gamrab oladi. Shunga ko‘ra minimal suv sarfiga
to‘g‘ri keladigan suv chuqurligi hw=10-13 sm
oralig‘ida qabul qilindi. Qurilmadan o‘tayotgan suv
sarfi quyidagi formula asosida aniglanadi:

Qs = ws * s (1)
ws =b-hy, (2)
h, =10—-13cm (3)

bu yerda: Qs-“Smart Channel” qurilmasidan
o‘tayotgan suv sarfi, ws-“Smart Channel” quril-
masidan o‘tayotgan suv oqimining ko‘ndalang
kesim yuzasi, h,-“Smart Channel” qurilmasidan
o‘tayotgan suv oqimining chuqurligi.

“Smart  Channel” qurilmasi  yuqorida
keltirilgan (1) va (2) formulalar yordamida suv
sarfini aniqlaydi. Buning uchun dasturiy ta’minot
yaratilgan bo‘lib ma’lumotlar avtomatik ko‘rsatib
boriladi.

Namunaviy suv sarfini o‘lchash vositasidan
o‘tayotgan suv sarfi ham tezlik maydon usuliga
asoslangan bo‘lib, quyidagi formula yordamida

aniglanadi.
Qn = Wn Yy (4)
wn = - 5)

4

bu yerda: Q,,-namunaviy suv sarfini o‘lchash
vositasidan o‘tayotgan suv safi, w,-namunaviy suv
sarfini o‘lchash vositasidan oqib o‘tayotgan suv
ogimining ko‘ndalang kesim yuzasi, D- namunaviy
suv sarfini o‘lchash vositasining ichki diametri
(D =600 mm).

Suv saglash rezervuariga quyilgan suv
hajmidan kelib chigib suv sarfi quyidagi formula
yordamida aniqglanadi:

v

Qr =? (6)
V=0,h, @)
Q.=B-S (8)

bu yerda: Q,-rezervuarga tushayotgan suv
sarfi, V-rezervuardagi suv hajmi, f2,.-rezervuar
asosining yuzasi, h,-rezervuardagi suv chuqurligi,
B va S rezervuar asosining tomonlari.

“Smart Channel” qurilmasi ko‘rsatgan suv
sarfi va namunaviy sarf o‘lchash vositasidan
o‘tayotgan suv sarfi xatoligi quyidagi formula
yordamida aniqglandi:

AQ,, = % 100% 9)

N
“Smart Channel” qurilmasi ko‘rsatgan suv

sarfi va suv hajmini aniglash rezervuariga tusha-
yotgan suv sarflari orasidagi xatoligi quyidagi
formula yordamida aniglandi:

AQ,, = % 100% (10)

Natija va muhokama. Tajribaning dastlabki
bosgichida “Smart Channel” qurilmasining sezuv-
chanligini aniglash masalasida tadqgigotlar olib
borildi. Suv chuqurligi 10 dan 50 sm gacha hamda
tezlikning 0,1 dan 0,5 sm/s gacha bo‘lgan
giymatlarida tajribalar olib borildi. Olib borilgan
tajriba natijalari quyidagi jadvalda keltirilgan (1-
jadval).

Olib borilgan tajribalar davomida ‘“Smart
Channel” qurilmasida suv chuqurligi 10,2 sm
bo‘lganda, tezlik 0,44 sm/s, suv chuqurligi 21,3 sm
bo‘lganda, tezlik 0,46 sm/s, suv chuqurligi 30,2 sm
bo‘lganda, tezlik 0,45 sm/s, suv chuqurligi 40,7 sm
bo‘lganda, tezlik 0,44 sm/s, suv chuqurligi 51,7 sm
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bo‘lganda, tezlik 0,47 sm/s giymatlarini ko‘rsatdi.
Undan kichik tezliklarni ko‘rsatmadi va suv sarfi
aniqlanmadi. Chuqurliklar bo‘yicha o‘rtacha tezlik

2-jadval
“Smart Channel” qurilmasining o ‘Ichash
xatoligini aniglash jadvali

giymati 0,45 sm/s ni tashkil etdi. Hisoblash o | s —
.. . . . . Qurilmanin, o'tayotgan Jurimacan Qurilmadan suv sarfini
natijalariga ko‘ra bir soatdagi suv sarfi har bir N gchahmlml;im- T | cabserogm s | o |
- . - - - - . ] chuqurligi ogimining o 2 tezliai suv s vositasi
chuqurli uchun aniglandi va quyidagi chizigli Joudlang || kel ko't
bog‘lanish olindi (3-rasm). bl n [ m [ e | s Q.1 s | 20
. 1 60 60 113 678 0,51 0,346 0340 1,67
1'] adval 2 60 | 60 | 101 606 052 0315 0311 131
- - . P 3 60 60 125 750 0,51 0383 0,392 -2.48
Smart Channel gurilmasining sezuvchanligini R TN 5 o5 3sg ST
aniqlash bo‘yicha eksperimental natijalar G O N % S N ] 059 oges | Let
Qurilmadan Qurilmadan 3 60 60 | 205 1230 0,51 0.627 0.635 103
oqib oqib Bir 9 60 60 214 1284 0,53 0.681 0.67% 125
Qurilmaning o‘tayotgan o‘tayotgan Qurilmadan soatdagi 1? :g gg ﬁ; ﬁgé g'gé ?;g? ?EZ ji;
¥ | lchamlari vasuv suv suv o'tayotgan | qurilmadan 12 | 60 | 60 | 302 1812 0,51 0.924 0935 118
- chuqurligi oqimining ogqimining suv sarfi oqib o‘tgan 13 60 60 | 307 1842 0.52 0.958 0.941 1.76
o, | oo Rl = s aa ar e " ————
; Y 16 63 63 39.8 25074 0,55 1,379 1368 0,80
; 6hO 61:;) 1}(1)“7 ‘°=6~ 1sm2 93(-) 54“: s 852 é; Q(;h 5?61;5 17 61 | 64 | 405 ;592 0,57 1,477 1441 247
,2 2 s s . 18 65 65 403 2619.5 0,51 1,336 1367 -2.32
2 60 60 21,3 1278 0,46 0,588 2,116 19 66 66 40.9 2699.4 0.50 1.350 1379 -2.17
3 60 60 30,2 1812 0,45 0,815 2,935 20 67 67 41.8 2800.6 0,58 1,624 1,61% 0,70
N 7 Y e
5 60 | 60 51.7 3102 0,47 1,458 5,249 23 70 70 | 503 3521 0,50 1,761 1,747 0.77
Qrtacha qiymat 0,45 24 71 71 502 3564.2 0,52 1,853 1.847 034
25 72 72 513 3693.6 0,53 1,958 1975 -0.89
~ 6,000 - - - - - - - - -
S Olib borilgan tajribalar natijalari tahlil etildi.
5 M 7=0.1008x 008 Tahlilga ko‘ra, “Smart Channel” qurilmasi va
oo namunaviy sarf o‘lchash qurilmasi o‘rtasidagi
3000 xatoliklar + va — ishoralarda gayd etildi. Bu shuni
2000 anglatadiki + ishorali xatoliklarda “Smart Channel”
1000 qurilmasi sarfi ko‘proq, - ishorali xatoliklarda esa
0000 kamroq suv sarfini ko‘rsatmoqda. Xatolikning eng
0 10 20 30 40 50 60 . . . . ¢ ¢ A
hw, cm kichik qiymati 0,34% bo‘lgan bo‘lsa, eng yuqori

3-rasm. “Smart Channel” qurilmasining
chuqurliklar bo ‘yicha sezuvchanlik sarfi
qiymatining o ‘zgarishi garfigi.

Olingan natijalar matematika va ststistika
uslublarida tahlil qilinib, “Smart Channel”
qurilmasining 60x60 sm o‘lchamidagi sezuvchanlik
sarfini aniqlash bo‘yicha quyidagi formula ishlab
chigildi.

Qn = 10,008h,, — 0,008 (11)

Tadqiqotlarning keying bosqichida “Smart
Channel” qurilmasining o‘lchash xatoligini aniqlash
bo‘yicha tajribalar olib borildi. Qurilmadan
o‘tayotgan suv chuqurligining 10,1 dan 53,3 sm
gacha, ogim tezligining 0,50 dan 0,59 sm/s gacha
bo‘lgan qiymatlarida tajribalar olib  borildi.
Qurilmaning o‘lchash imkoniyati namunaviy
o‘lchash qurilmasi sarfi bilan taqqoslandi. Olib
borilgan tadgiqot natijalari quyidagi jadvalda
keltirilgan (2-jadval):

giymati -2,48% ni tashkil etdi. Suv chuqurligi
bo‘yicha xatolik qiymatlari tahlil etildi va quyidagi
bog‘lanish olindi (4-rasm).

3,00

2,00

4-rasm. “Smart Channel” qurilmasining o‘Ichash
xatoligini ko ‘rsatuvchi grafik.

Tadgiqgotlarning  ishonchliligini  ortirish
magsadida hajmiy usulda ham tajribalar olib borildi.
“Smart Channel” qurilmasi ustida olib borilayotgan
tajribalar davomida namunaviy sarf oflchash
vositasi bilan bir vaqtda hajmiy usulda ham
tajribalar olib borildi. Yuqorida ta’kidlaganimizdek,
namunaviy sarf o‘lchash vositasidan o‘tayotgan suv
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sarfi o‘zgarmasdan “Smart Channel” qurilmasi
o‘tadi va suv hajmini aniqlash rezervuariga
quyiladi. Suv saglash rezervuariga tushayotgan suv
sarfi hajmiy usulda aniglanadi. Hajmiy usulda
aniglanadigan suv sarfi formulalari yugorida (6),
(7), (8) keltirilgan bo‘lib, yaratilgan dasturiy
ta’minot yordamida avtomatik hisoblab boriladi.
Hajmiy usulda olib borilgan tadgiqot natijalari
quyidagi jadvalda keltirilgan (3-jadval).
3-jadval
“Smart Channel” qurilmasining o ‘lchash
xatoligini aniglash jadvali

Qurilmadan
Qurilmadan aqib Haimiv
Qurilmaning oqib o’tayotgan o'tayotgan | Qurilmadan ey .
g  oaimin: . usulda Katolik
o’Ichamlari va suv suv ogimining UV o'tayotgan 1 rymati
Ne chuqurligi ko’ndalang ogimining suv sarfi amq-angan rymal
kesimyuzasi | o'tacha suv sarfi
b C‘fn, Cﬁs @y, sm? 8, sm/s Q. ls Qu Us
1 60 60 113 678 0,51 0.346 0345 023
2 60 60 10.1 606 0,52 0,315 05313 047
3 60 60 125 750 051 0,383 0388 -144
4 60 60 11.2 672 0,53 0356 0352 1.17
5 60 60 10.7 642 057 0,366 0371 -1.38
6 60 60 20.1 1206 0.58 0.699 0,691 1.21
7 60 60 203 1218 0,39 0,719 0.725 -0.89
8 60 60 20,5 1230 0,51 0,627 0,621 1,00
9 60 60 214 1284 0.53 0,681 0.664 243
10 60 60 227 1362 0.52 0.708 0.721 -1.80
11 60 60 298 1788 0.56 1,001 1,023 217
12 60 60 302 1812 051 0,924 0,942 -1.93
13 60 60 30.7 1842 0.52 0.958 0,938 2,07
14 61 61 315 19215 0.56 1.076 1,057 177
15 62 62 309 19158 0.54 1,035 1,053 -1.79
16 63 63 39.8 25074 0,35 1379 1,362 1.24
17 64 64 40,5 2592 0,57 1477 1,448 1.99
18 65 65 403 2619.5 0,51 1336 1,369 247
19 66 66 40.9 2699.4 0.50 1350 1375 -1.87
20 67 67 41.8 2800,6 0,38 1,624 1,607 1,07
21 68 68 49.7 3379.6 051 1,724 1,712 0.67
22 69 69 50.6 34914 0.50 1,746 1,728 1.01
23 70 70 50.3 3521 0.50 1,761 1,742 1.05
24 71 71 502 3564.2 0,52 1,853 1.842 0.61
25 72 12 51.3 3693.6 0.53 1,958 1,942 0.80
— e L2
Hajmiy usulda ham “Smart Channel

qurilmasi sarf o‘lchash xatoliklari + va — ishoralarda
gayd etildi. Bu shuni anglatadiki + ishorali
xatoliklarda “Smart Channel” qurilmasi sarfi
ko‘proq, - ishorali xatoliklarda esa kamroq suv
sarfini ko‘rsatmoqda.

AQ. %

Ne

S-rasm. “Smart Channel” qurilmasining o°‘Ichash
xatoligini ko ‘rsatuvchi grafik.

Xatolikning eng kichik qiymati 0,23%
bo‘lgan bo‘lsa, eng yuqori qiymati -2,47% ni tashkil

etdi. Suv chuqurligi bo‘yicha xatolik qiymatlari
tahlil etildi va quyidagi bog‘lanish olindi (5-rasm).

Ma’lumki  Parshal, Saniiri, Tomson,
Chipoletti va shu kabi suv sarfini o‘lchash
qurilmalarining xatoligining maksimal giymati £5
% deb gabul gilingan. Olib borilgan eksperimental
tadqgiqotlar natijasida “Smart Channel” qurilma-
sining 60x60 cm o‘lchami uchun xatolikning
maksimal chaegarasi +2,48% yoki *2,50%
giymatlarda gabul gilish magsadga muvofigdir.

Xulosa. Olib borilgan tadgigotlar natijasida
“Smart Channel” qurilmasining 60x60 sm o‘lcham-
dagi namunasi uchun sezuvchanlik va minimal suv
sarfi laboratoriya sharoitida eksperimental ravishda
baholandi. Olingan natijalar qurilmaning kichik suv
sarflarini gayd etish imkoniyatini amaliy jihatdan
asoslashga xizmat qiladi. Tajribalar davomida
qurilmaning o‘rtacha sezuvchanlik chegarasi 0,45
cm/s ekani aniglandi va aynan shu tezlik oralig‘ida
suv sarfi bargaror gayd etilgani sababli ushbu
giymat qurilmaning amaliy sezuvchanlik chegarasi
sifatida garalishi mumkin. Tadgigot natijalariga
ko‘ra, qurilmaning minimal qayd etilgan suv sarfi
0,269 I/s, bir soatlik ekvivalent sarf esa 0,969
m3/soat ni tashkil etdi. Demak, 60x60 sm
o‘lchamdagi namuna uchun minimal suv sarfi
eksperimental tarzda asoslandi va u qurilmaning
muhim metrologik tavsiflaridan biri sifatida gabul
gilinishi mumkin. Shuningdek, sezuvchanlik bilan
Suv chuqurligi o‘rtasida chizigli bog‘lanish
mavjudligi aniglanib, maxsus empirik formula
ishlab chiqgildi. Ushbu formula qurilmaning
sezuvchanlik sarfini oldindan baholash va giyoslash
nuqtalarini tanlashda muhim amaliy ahamiyat kasb
etadi.

Qurilmaning o‘lchash anigligi namunaviy
elektromagnit sarf o‘lchagich hamda hajmiy usul
bilan taqqoslash orqali baholandi. Natijalarga ko‘ra,
“Smart Channel” qurilmasining xatoligi elektro-
magnit sarf o‘lchagichga nisbatan +2,47 % dan -
2,48 % gacha, hajmiy usulga nisbatan esa +2,43 %
dan -2,47 % gacha oraliqda gayd etildi. Bu esa
qurilmaning turli chuqurlik va sarf rejimlarida
goniqarli aniglik bilan ishlashini hamda natija-
larning ikki mustagil usul bilan tasdiglanganini
ko‘rsatadi.

Olingan natijalar shuni ko‘rsatdiki, “Smart
Channel” qurilmasining minimal suv sarfini asos-
lashda fagat nazariy sezuvchanlik chegarasi emas,
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balki etalon vositalar bilan tagqoslash orgali
aniglangan metrologik minimal sarf ham inobatga
olinishi zarur. Mazkur tadgigotda aynan shu
yondashuv eksperimental ravishda tasdiglandi.
Qurilmaning ilmiy-amaliy afzalligi shundaki, u
klassik napor-asosli qurilmalardan fargli ravishda
suv sarfini tezlik va tirik kesim yuzi asosida
aniglaydi. Shu sababli uning sezuvchanligi minimal
o‘Ichanadigan tezlik, minimal ishchi sath va ogim
geometriyasiga bog‘liq bo‘ladi, bu esa uni kichik
sarfli va murakkab gidravlik sharoitlarda qo‘llash
imkoniyatini kengaytiradi.

Shu bilan birga, 60x60 sm o‘lchamdagi
namunada olingan natijalar qurilmaning labora-

ularni goniqarli aniglik bilan gayd etish imkoni-
yatiga ega ekanini ko‘rsatdi. Biroq qurilmaning
minimal suv sarfi va sezuvchanlik ko‘rsatkichlari
konstruktsiya o‘lchamlari hamda oqim sharoitiga
bog‘liq bo‘lganligi sababli, boshqa o‘lchamdagi
modellar uchun alohida eksperimental tadgiqotlar
o‘tkazish zarur. Umuman olganda, mazkur tadqiqot
“Smart Channel” qurilmasining sezuvchanligi va
minimal suv sarfi bo‘yicha eksperimental asoslan-
gan natijalarni shakllantirib, kelgusida qurilmaning
giyoslash metodikasini ishlab chigish, texnik
hujjatlarni takomillashtirish hamda suv xo‘jaligi
amaliyotiga joriy etish uchun muhim ilmiy-amaliy
asos bo‘lib xizmat qiladi.

toriya sharoitida kichik suv sarflarini aniglash va
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