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instituti” Milliy tadqiqotlar universiteti tayanch doktorant

Anotatsiya
Ushbu magolada suv tozalash inshootlarida gidravlik modellashtirish va sun’iy

intellekt yordamida nasoslarni boshgarish orgali tizim samaradorligi va energiya
tejamkorligi oshirilishi ko‘rib chiqiladi.

AHoTaL A

B nmaHHOW cTatbe paccMarpuBaeTrcs MOBBILIEHHE 3(PQEKTUBHOCTH U

AHEProd(PPEeKTUBHOCTH CHUCTEMBI 3a CUYET THIPABIMYECKOTO MOJICIIMPOBAHHUSA H

YHpaBJICHUSA HACOCAMH C ITOMOIBbIO MCKYCCTBECHHOI'O MHTCIIJICKTA HaA BOAOOYHUCTHBIX

COOPYKECHUSIX.
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Anotation

This article examines the increase in system efficiency and energy saving
through hydraulic modeling and pump control using artificial intelligence in water
treatment facilities.

Kalit so’zlar

Gidravlik modellashtirish, suv tozalash inshootlari, nasos boshgaruvi, sun’iy
intellekt, energiya optimallashtirish, suv ta’minoti, tizim samaradorligi, loyihalash,
filtrlar, chastota konvertorlari.

KaroueBble ciioBa

['unpaBaudeckoe MOAECIMPOBAHUE, BOJIOOYHCTHBIE COOPYKEHUS, YIpaBICHUE
HAcOCaMH, HWCKYCCTBEHHBIH HWHTEJUICKT, ONTHMH3AIIMS SHEPIHH, BOJOCHAOKCHHE,
3 (HEKTUBHOCTH CUCTEMBI, MIPOEKTUPOBAHHUE, GUIBTPHI, YaCTOTHbIE
npeoOpa3oBaTeIH.

Key words

Hydraulic modeling, water treatment facilities, pump control, artificial
intelligence, energy optimization, water supply, system efficiency, design, filters,
frequency converters.

Kirish

Bugungi kunda aholi sonining o‘sishi, sanoat korxonalarining kengayishi va
urbanizatsiya jarayonlarining jadallashuvi shaharlar infratuzilmasiga, xususan, suv
ta’minoti va oqova suvlarni tozalash tizimlariga bo‘lgan talabni keskin oshirmoqda.
Shaharlar bargaror rivojlanishi va sanitariya-gigiyena talablariga javob beruvchi
yashash sharoitlarini ta’minlashda suv tozalash inshootlari muhim strategik ob’ektlar
hisoblanadi. Ushbu inshootlarning samarali ishlashi esa, avvalo, ularning ilmiy
asosda loyihalanishiga, xususan, gidravlik hisob-kitoblarning to‘gri bajarilishiga
bevosita bog‘ligdir. Gidravlik hisoblar suv tozalash inshootlarining har bir texnologik
bosgichida suv ogimining tezligi, bosimi va sarfini aniglash orgali tizimni optimal
loyihalash imkonini beradi. Tozalash inshootlarida suv ogimining noto‘g‘ri
hisoblanishi qurilmalarning ishdan chigishiga, samaradorlikning pasayishiga yoki

energetik resurslarning ortiqcha sarflanishiga olib kelishi mumkin. Shu sababli,
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gidravlik hisoblar loyiha bosgichining ajralmas va hal giluvchi gismi bo‘lib, u butun
tizimning texnik, iqgtisodiy va ekologik bargarorligini ta’minlashga xizmat giladi.

Adabiyotlar tahlili. So‘nggi vyillarda suv tozalash inshootlarining
samaradorligini oshirish, ularning gidravlik ko‘rsatkichlarini ilmiy asoslash hamda bu
sohada ilg‘or texnologiyalarni joriy etishga garatilgan tadgiqotlar natijalari shuni
ko‘rsatmoqdaki, mazkur yo‘nalishda bir gator olimlar tomonidan amaliy tajriba ishlar
olib borilgan. Jumladan, suv tozalash tizimlarining ishlash samaradorligini
ta’minlash, ularning gidravlik jarayonlarini chuqur o°‘rganish va texnologik
yangiliklarni ishlab chigish bo‘yicha G.I.M. Worm, G. A. M. Mesman, K. M. van
Schagen, K.J.Borger, L. C.Rietveld. Jan Studzinski . Andrzej Ziotkowski ushbu
mavzu bo’yicha muhim ilmiy izlanishlar amalga oshirgan.

1.G. L. M. Worm, G.A.M. Mesman, K.M.van Schagen, K.J.Borger,
L. C.Rietveld “Ichimlik suvini tozalash inshootlari ishini gidravlik modellashtirish
(Hydraulic modelling of drinking water treatment plant operations)” bo’yicha
tadgiqot olib borishgan. Ushbu tadgigotda ichimlik suvi tozalash inshootlarining
gidravlik ishlashini modellashtirishga garatilgan muhim yondashuv — yangi EPAnet
kutubxonasi tagdim etiladi. Bu kutubxona ichimlik suvi tozalash jarayonlarida keng
qgo‘llaniladigan normal gidravlik elementlarni, ya’ni quduqdan suv olish (well
abstraction), tezkor qum filtrlash (rapid sand filtration), kaskad va minorali aeratsiya
(cascade and tower aeration) kabi bosqichlarni o‘z ichiga oladi. Taqdim etilgan
EPAnet kutubxonasi yordamida mualliflar Harderbroek suv tozalash inshootining
gidravlik modelini yaratib, uni kalibrlash va tekshirish ishlarini bajarganlar. Modelda
amalda ishlatilgan valfni pozitsiyasi va nasoslar tezligi bazasi hisobga olinib, turli
tozalash bosqichlaridan o‘tuvchi suv oqimlari hisoblab chigilgan. Bir konkret holatda
model filtrlarni orgadan yuvish (backwash) jarayonida effluent nasoslarining chastota
konvertorlariga yangi sozlamalarni aniqlashda qo‘llangan.

Tadqiqot ilmiy va amaliy jihatdan quyidagi ahamiyatli aspektlarga e’tibor

garatadi:
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Gidravlik samaradorlik: Suv tozalash jarayonlarida har bir bo‘lak (unit)
samarali ishlashi suv oqimining optimal tagsimlanishiga bog‘liq. Model bu jarayonni
anig modellashtirish orgali inshoot operatsiyasining samaradorligini oshirishga
yaxshi vosita bo‘ladi.

Kalibrlash va validatsiya: Kalibrlangan va tekshirilgan model amalda
uchraydigan sharoitlarni hisobga olib hisob-kitoblarni ishonchli tarzda bajaradi, bu
esa operatsion barqarorlik va optimallashtirish imkonini beradi.

Chastota konvertorlarini boshqarish: Filtrlar orgadan yuvilayotgan paytda
nasoslar samarali ishlashini ta’minlash orqali energiya tejash va jarayon
barqarorligini mustahkamlash yo‘llari ochiladi.

Ushbu tadgigot gidravlik modellashtirishning suv tozalash inshootlarini
loyihalashtirish, ishlashini boshqgarish va optimallashtirishda bevosita amaliy
ahamiyatga ega ekanini ko‘rsatadi. EPAnet platformasining mavjud imkoniyatlariga
qo‘shimcha sifatida yangi element kutubxonasi kiritilishi, ushbu sohada
foydalanuvchilarga kengroq vositalarni tagdim etadi va keyingi tadgiqotlar hamda
real inshootlarda samarali qo‘llash imkoniyatlarini ochadi [2].

2. Jan Studzinski . Andrzej Ziotkowski “Sun’iy intellekt yordamida gidravlik va
energetik optimallashtirish sharoitida suv ta’minoti tarmog‘i nasoslarini boshqgarish
(Control of Pumps of Water Supply Network under Hydraulic and Energy
Optimisation Using Artificial Intelligence)”. bo’yicha tadqiqot olib borishgan. Ushbu
tadqiqotda mualliflar ichimlik suvi ta’minotining samaradorligini oshirish magsadida,
gidravlik va energetik jihatlarni birgalikda optimallashtiruvchi sun’iy intellektga
asoslangan algoritmlar tagdim etadilar. Asosiy vazifa — tarmoqning turli iste’molchi
tugunlarida kerakli bosimni saglab, tarmoqni iqtisodiy jihatdan samarali ishlashini

ta’minlashdir MDPIPubMed. Ishlanmada taqdim etilgan algoritmlar Gidravlik

modellashtirish imkoniyatiga ega MOSKAN-W nomli ICT tizimiga integratsiya
gilingan. Ushbu tizim Polsha Fanlar Akademiyasining Systems Research Institute
mutaxassislari tomonidan ishlab chiqilgan bo‘lib, Katowice shahridagi GPW S.A. suv

ta’minot korxonasida amalda tatbiq etilgan [3].
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Xulosa

Mazkur tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, suv tozalash va ta’minot inshootlarining
samarali ishlashi uchun gidravlik modellashtirish va boshgaruvning ilmiy asosda olib
borilishi zarur. EPAnet kutubxonasi kabi ilg‘or modellashtirish vositalari yordamida
suv ogimlarini aniq hisoblash, filtrlarni orgadan yuvish jarayonini optimallashtirish
va energiya sarfini kamaytirish mumkin. Shuningdek, sun’iy intellektga asoslangan
algoritmlar nasoslarni boshqarishda gidravlik va energetik jihatlarni birlashtirib, tizim
samaradorligini oshiradi. Bular bargaror va iqtisodiy jihatdan magbul suv ta’minoti

va tozalash tizimlarini yaratishda muhim ahamiyatga ega.
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