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NASOS STANSIYALARINI RASPBERRY PI ASOSIDA  INTELLEKTUAL 

MONITORING VA BOSHQARUV TIZIMLARINI TAKOMILLASHTIRISH. 

 

TIQXMMI “Milliy tadqiqot universiteti” 

tayanch doktoranti  

Turg‘unov Bohodirjon Xamdamjon o‘g‘li 

 

Annotatsiya. 

Ushbu maqolada nasos stansiyalarini nazorat qilish va boshqarish tizimini 

takomillashtirish maqsadida Raspberry Pi 4 mikrokompyuteri asosida ishlab chiqilgan 

intellektual monitoring tizimi taqdim etilgan. Tizim nasos stansiyasining asosiy 

parametrlarini, jumladan, suv sathini, minerallik miqdorini, suv va motor haroratini, 

motor vibratsiyasini hamda suvda o‘rama hosil bo‘lish holatlarini real vaqt rejimida 

aniqlash imkonini beradi. Sensorlar va kameralar orqali yig‘ilgan ma’lumotlar 

Raspberry Pi tomonidan qayta ishlanadi va tegishli choralar ko‘riladi. Taklif etilgan 

tizim, nasos stansiyalarining ishlash samaradorligini oshirish, nosozliklarni oldini olish 

hamda energiya tejamkorligini ta'minlashga qaratilgan. Maqolada tizimning ishlash 

prinsipi, texnologik yechimlar va tahliliy natijalar batafsil keltirilgan. 

Kalit so‘zlar: Raspberry Pi 4, Nasos stansiyalari, Intellektual monitoring, IoT 

(Internet of Things), Suv sathini nazorat qilish, Sensor texnologiyalari, Vibratsiya va 

harorat monitoring, Suv o‘ramasini aniqlash, Energiyani tejash, Avtomatlashtirilgan 

boshqaruv. 

 

Kirish 

Zamonaviy dunyoda sanoat va kommunal xizmat ko‘rsatish tizimlarining 

samaradorligini oshirishda avtomatlashtirilgan monitoring va boshqaruv tizimlari 

muhim rol o‘ynamoqda. Nasos stansiyalari suv ta’minoti va suv chiqarish tizimlarida 

asosiy elementlardan biri hisoblanadi, ular butun tizimning samaradorligi va barqaror 

ishlashini ta’minlash uchun muhim ahamiyatga ega. Ammo ko‘plab nasos stansiyalari, 

ayniqsa, kichik va o‘rta ko‘lamli tarmoqlarda, hali ham eskirgan yoki qisman 

avtomatlashtirilgan boshqaruv usullariga tayanadi. Bu esa tizimning samaradorligini 

pasaytiradi, energiya sarfini oshiradi va nosozliklarning oldini olishda kechikishlarga 

olib keladi. 

Rivojlanayotgan texnologiyalar, xususan, Internet of Things (IoT), sun’iy 

intellekt va aqlli sensor tizimlari nasos stansiyalarini boshqarishning yangi 

yondashuvlarini ishlab chiqishga imkon yaratmoqda. Raspberry Pi 

mikrokompyuterining arzonligi, yuqori ishlash qobiliyati va ko‘p funksiyaliligi uni 

turli avtomatlashtirilgan tizimlar uchun mos platformaga aylantiradi. Shu munosabat 

bilan, Raspberry Pi asosida intellektual monitoring va boshqaruv tizimini yaratish 
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nasos stansiyalarini avtomatlashtirishning samarali va arzon yechimini taqdim etishi 

mumkin. 

Nasos stansiyalarida suv sathini, minerallik miqdorini, suv va motor 

temperaturasini, shuningdek, motor vibratsiyasini aniqlash va nazorat qilish muhim 

masalalardan biri hisoblanadi. Ushbu parametrlarni monitoring qilish va real vaqt 

rejimida boshqarish tizimning ishlash samaradorligini oshirish, ortiqcha energiya 

sarfini kamaytirish va nosozliklarni o‘z vaqtida aniqlash imkonini beradi. Bundan 

tashqari, suvning o‘rama hosil qilishi kabi hodisalarni aniqlash orqali nasos tizimidagi 

xavfsizlikni va ishonchlilikni oshirish imkoniyati paydo bo‘ladi. 

Ushbu maqola Raspberry Pi 4 asosida ishlab chiqilgan intellektual monitoring va 

boshqaruv tizimini taqdim etadi. Ushbu tizim bir qator zamonaviy texnologiyalar, 

jumladan, yuqori aniqlikdagi sensorlar va kameralar yordamida nasos stansiyasining 

asosiy parametrlarini kuzatib boradi. Tizim tomonidan yig‘ilgan ma’lumotlar real vaqt 

rejimida tahlil qilinib, nasos stansiyasining optimal ishlashi ta'minlanadi. Maqolada 

ushbu tizimning texnologik yechimlari, ishlash prinsipi, nazariy asoslari va 

eksperimental tahlillari batafsil yoritilgan. 

 
1-rasm. Raspberry Pi 4 8gb 

Raspberry Pi asosidagi monitoring tizimining innovatsion yondashuvi nasos 

stansiyalari faoliyatini optimallashtirish bilan birga, energiya resurslarini tejash va 

ekologik xavfsizlikni oshirishga xizmat qiladi. Ushbu tadqiqot nafaqat nazariy, balki 

amaliy jihatdan ham ahamiyatga ega bo‘lib, uni keng ko‘lamdagi nasos tizimlarida 

qo‘llash imkoniyati mavjud. Ushbu maqola Raspberry Pi asosidagi monitoring 

tizimining imkoniyatlarini o‘rganish va uni yanada takomillashtirish bo‘yicha 

yo‘nalishlarni aniqlashga yo‘naltirilgan. 

Nasos stansiyalarining samarali ishlashini ta'minlashda nazorat tizimlari faqatgina 

aniqlik va tezkorlikni emas, balki tizimning murakkab muammolarini hal qilishda 

moslashuvchanlikni ham ta'minlashi zarur. Misol uchun, suv minerallik darajasini 

aniqlash orqali nasosning muddatidan oldin eskirishining oldini olish, yoki motor 
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vibratsiyasini monitoring qilish orqali tizim ichida yuzaga keladigan texnik 

nosozliklarni prognoz qilish mumkin. Bunday tizimlar, odatda, oddiy avtomatik 

boshqaruv usullaridan ko‘ra yuqori darajadagi texnologiyalarni talab qiladi, chunki 

ularning asosiy vazifasi faqat monitoring bilan cheklanmay, nosozlik holatlariga 

avtomatik javob qaytarishdan iboratdir. 

Bundan tashqari, ushbu tizim energiya samaradorligini oshirishga alohida e’tibor 

qaratadi. Nasos stansiyalari odatda katta hajmdagi elektr energiyasini sarflaydi, bu esa 

ular ishlashining iqtisodiy samaradorligiga ta’sir qiladi. Monitoring tizimi real vaqt 

rejimida suv oqimi va nasosning ishlash holatini kuzatib borib, energiya iste'molini 

optimallashtirishga yordam beradi. Misol uchun, so‘ruv qismida suv o‘ramasi paydo 

bo‘lganda tizim avtomatik ravishda ogohlantirish beradi va nosozlikni bartaraf etish 

uchun javob chorasini ko‘radi. Bu nafaqat energiya tejashga, balki tizimning uzoq 

muddatli barqaror ishlashiga xizmat qiladi. 

Ushbu tizim nafaqat texnik jihatdan, balki ekologik nuqtai nazardan ham 

dolzarbdir. Suv resurslarini boshqarish va optimal foydalanish bugungi kunda global 

muammolardan biri bo‘lib qolmoqda. Taklif etilayotgan monitoring tizimi suv 

resurslarini nazorat qilishda ishonchlilikni ta’minlab, keraksiz yo‘qotishlarning oldini 

olishga yordam beradi. Shuningdek, ushbu yondashuv avtomatlashtirilgan boshqaruv 

tizimlari orqali inson aralashuvisiz ekologik xavfsizlikni yaxshilash imkoniyatini 

taqdim etadi. 

Shu bilan birga, Raspberry Pi asosidagi tizim boshqa tizimlar bilan oson 

integratsiyalashadi va kengaytirish imkoniyatiga ega. Masalan, tizimga qo‘shimcha 

sensorlar yoki tahlil vositalarini ulash orqali uning funksionalligini oshirish mumkin. 

Ushbu xususiyat tizimni rivojlanayotgan IoT platformalari va sun’iy intellekt 

algoritmlariga bog‘lash imkoniyatini beradi, bu esa kelajakda yanada ilg‘or nazorat va 

boshqaruv tizimlarini yaratishga xizmat qiladi. 

Umuman olganda, ushbu ish nafaqat nazariy va texnologik jihatdan, balki amaliy 

qo‘llanilishi bo‘yicha ham ahamiyatlidir. Nasos stansiyalari uchun taklif etilgan 

intellektual monitoring va boshqaruv tizimi energiya tejamkorligini ta'minlash, ishlash 

samaradorligini oshirish va tizim barqarorligini yaxshilashda sezilarli yutuqlarni 

taqdim etadi. Ushbu tadqiqotning natijalari kelgusida nasos tizimlari va boshqa turdagi 

sanoat tizimlarini avtomatlashtirish yo‘nalishida muhim bosqich bo‘lib xizmat qilishi 

mumkin. 

Nazariy Metodologiya 

Ushbu bo‘limda nasos stansiyalarini nazorat qilish va boshqarish tizimlarini 

takomillashtirish uchun qo‘llanilgan texnologik yondashuvlar va ilmiy asoslar bayon 

qilinadi. Tizimning ishlash tamoyillari, matematik modellashtirish va texnologik 

komponentlarning o‘zaro bog‘liqligi hamda ularning funksional imkoniyatlari nazariy 
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jihatdan tahlil qilinadi. Raspberry Pi asosida ishlab chiqilgan intellektual monitoring 

tizimida quyidagi metodologik asoslar yotadi: 

Nasos Stansiyasining Matematik Modeli 

Nasos stansiyasining samaradorligini ta'minlash uchun suv oqimi, bosim va 

energiya iste'moli kabi parametrlarga bog‘liq matematik modellar quriladi. Nasosning 

gidravlik xususiyatlari quyidagi tenglamalar asosida aniqlanadi: 

Suv oqimi va bosim o‘rtasidagi bog‘liqlik: 

 
Bu yerda: 

H — nasos bosimi (m), 

Hs — statik bosim (m), 

Q — suv oqimi (m³/s), 

k— nasosning gidravlik qarshilik koeffitsienti. 

Energiya iste'moli modeli: 

 
Bu yerda: 

P — nasosning iste'mol qiladigan quvvati (W), 

ρ — suvning zichligi (kg/m3), 

g — erkin tushish tezligi (9.81m/s2), 

η — nasos samaradorligi koeffitsienti. 

 Sensorlar va Kameralarning Nazariy Asosi 

Monitoring tizimida ishlatiladigan datchiklar asosiy fizik parametrlarni o‘lchash 

uchun qo‘llaniladi. Ulardan olingan ma'lumotlar Raspberry Pi orqali qayta ishlanadi. 

Suv sathi datchigi: Suv sathini aniqlash ultratovush to‘lqinlarining vaqt bo‘yicha 

qaytishiga asoslangan bo‘lib, u quyidagicha aniqlanadi: 

 
Bu yerda: 

𝐿 -suv sathi balandligi (m), 

𝑣- tovush tezligi (343 m/s), 

𝑡- signalning qaytish vaqti (s). 

Vibratsiya datchigi: Motorning vibratsiya darajasi tezlik va tezlanish parametrlari 

yordamida aniqlanadi: 
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Bu yerda: 

𝑎 - tezlanish (𝑚/𝑠2 ), 

𝐹- kuch (𝑁), 

𝑚-motor massasi (𝑘𝑔). 

Kameralar yordamida suv o‘ramasini aniqlash: Raspberry Pi kamerasi yordamida 

vizual ma’lumotlar tahlil qilinadi. O‘rama hosil bo‘lishi suv yuzasidagi shakllarni 

aniqlash algoritmi bilan aniqlanadi: 

 
Bu yerda: 

S-o‘rama yuzasidagi o‘zgarishlar miqdori, 

I(xi,yi)-har bir pikselning yorqinligi, 

I0-normal holatdagi yorqinlik qiymati. 

Texnologik Tuzilma va Qurilmalar Tizimda ishlatiladigan texnologik 

komponentlar quyidagi funktsiyalarni bajaradi: 

Raspberry Pi 4: Asosiy hisoblash va boshqaruv moduli. Sensorlardan olingan 

ma’lumotlarni qayta ishlaydi. 

Sensorlar: Suv sathi, harorat, vibratsiya va minerallikni aniqlash uchun 

ultratovush, termometrik va kimyoviy sensorlar qo‘llanilgan. 

Kameralar: Suvda o‘rama hosil bo‘lish holatini aniqlash uchun ishlatiladi. 

Motor boshqaruv moduli: Nasos motorining ishlashini avtomatlashtirish uchun 

qo‘llaniladi. 

Texnologik tuzilma quyida jadval shaklida keltirilgan: 

 

Komponent Funksiyasi Qo‘llaniladigan Model 

Raspberry Pi 4 Hisoblash va 

boshqaruv 

Model B 

Ultrasonik 

sensor 

Suv sathini aniqlash HC-SR04 

Vibratsiya 

sensor 

Motor vibratsiyasini 

aniqlash 

ADXL345 

Harorat sensor Suv va motor 

temperaturasini 

aniqlash 

DS18B20 

Kamera Vizual tahlil va o‘rama 

aniqlash 

Raspberry Pi Camera 

Module 2 
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Tizimning Algoritmik Moduli 

Tizimning ishlash jarayoni algoritmik modellar asosida tashkil qilingan: 

Sensorlardan ma’lumotlar yig‘iladi. 

Raspberry Pi ma’lumotlarni qayta ishlaydi. 

Nosozlik yoki g‘ayritabiiy holatlar aniqlanganda avtomatik javob choralari 

ko‘riladi. 

 Algoritm blok-sxemasi: 

 Ma’lumot yig‘ish bosqichi: 

Sensorlar va kameralar real vaqt ma’lumotlarini yig‘adi. 

 Tahlil bosqichi: 

Matematik modellar va algoritmlar yordamida ma’lumotlar tahlil qilinadi. 

 Javob choralari: 

Nosozlik holatlarida nasos avtomatik ravishda o‘chiriladi yoki ish rejimi 

o‘zgartiriladi. 

Matematik Modelning Amaliy Natijalari 

Quyidagi jadval matematik model asosida olingan namunaviy natijalarni aks 

ettiradi: 

 

Parametr O‘lchangan 

Qiymat 

Optimal Qiymat Holat 

Suv sathi (m) 3.2 3.0 Optimal 

Motor harorati 

(°C) 

85 75 Nosozlik 

Vibratsiya (m/s²) 2.5 2.0 Yuz berishi 

mumkin 

O‘rama 

aniqlanishi 

Ha Yo‘q Nosozlik 

 

Olinadigan Natijalar 

Raspberry Pi asosida ishlab chiqilgan intellektual monitoring va boshqaruv 

tizimidan olinadigan natijalar taqdim etiladi. Natijalar tizimning samaradorligini 

baholash, parametrlarning o‘lchangan va optimal qiymatlarini tahlil qilish hamda 

matematik modellar asosida olingan ma’lumotlar orqali asoslanadi. 

Suv Sathi Monitoringi Natijalari 

Suv sathini aniqlash tizimi real vaqt rejimida ishlaydi va o‘lchangan suv sathi 

qiymatlarini optimal qiymatlar bilan solishtirish orqali monitoring qiladi. Tahlillar 

shuni ko‘rsatdiki, tizimning aniqlash xatosi quyidagi formula asosida baholanadi: 
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ΔL=∣Lo‘lchangan - Loptimal∣ 

Olingan natijalar bo‘yicha aniqlik xatosi: 

ΔL=∣3.2−3.0∣=0.2 m 

Motor Haroratini Monitoring Natijalari 

Motor harorati monitoringi yuqori aniqlikdagi termometrik sensorlar yordamida 

amalga oshirilgan. Motor haroratining o‘lchangan qiymati 85°C bo‘lib, bu optimal 

haroratdan (75°C) 10°C yuqoriligini ko‘rsatadi. Harorat farqi quyidagi formula bilan 

hisoblangan: 

ΔT=To‘lchangan−Toptimal 

Natija: 

ΔT=85−75=10 °C 

Haroratning optimaldan yuqoriligi motorning qizib ketish xavfini ko‘rsatadi va 

tizim avtomatik ravishda ogohlantirishni yoqadi. 

Vibratsiya Monitoring Natijalari 

Vibratsiya datchigi tomonidan qayd etilgan qiymat 2.5 m/s2 bo‘lib, bu optimal 

qiymat (2.0 m/s2) dan yuqori. Vibratsiya farqi quyidagicha hisoblangan: 

Δa=ao‘lchangan−aoptimal 

Natija: 

Δa=2.5−2.0=0.5 m/s² 

Bu natija vibratsiya holatini nazorat qilish zarurligini ko‘rsatadi, chunki yuqori 

vibratsiya nasosning ishlash muddatini qisqartirishi mumkin. 

Suv O‘ramasini Aniqlash Natijalari suvda o‘rama hosil bo‘lish holati Raspberry 

Pi kamerasi yordamida aniqlangan. Vizual tahlil algoritmi suv o‘ramasining 

mavjudligini tasdiqladi. Bu nosozlikni bartaraf etish uchun tizim avtomatik ravishda 

nasosni vaqtincha to‘xtatish chorasini ko‘rdi. 

 
Diagramma - O‘lchangan va Optimal Qiymatlar Taqqoslanishi 

Yuqorida keltirilgan parametrlar o‘lchangan va optimal qiymatlar asosida 

taqqoslandi. Quyidagi diagrammada bu ma’lumotlar grafik shaklida aks ettirilgan. 
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Diagramma yuqorida keltirildi va u o‘lchangan qiymatlarning optimal 

qiymatlardan og‘ish holatini vizual tarzda ko‘rsatib beradi. 

Tahliliy Natijalar 

Tahlil natijalari shuni ko‘rsatdiki, Raspberry Pi asosida ishlab chiqilgan 

monitoring va boshqaruv tizimi nasos stansiyasining asosiy parametrlarini aniqlash va 

nosozliklarni prognozlashda yuqori samaradorlikni ta’minlaydi. Quyida har bir 

parametr bo‘yicha qisqacha tahlil keltirilgan: 

Suv sathini aniqlash tizimi o‘lchash aniqligini yuqori darajada ta’minladi. 

Sensorlar orqali o‘lchangan qiymatlar (3.2 m) optimal qiymatlarga (3.0 m) yaqin 

bo‘lib, aniqlik xatosi faqat 0.2 m ni tashkil etdi. Bu natija tizimning samarali ishlashini 

tasdiqlaydi. 

Motor harorati o‘lchangan qiymatining (85°C) optimal qiymatdan (75°C) yuqori 

ekani kuzatildi. Haroratning 10°C ga oshishi tizimning haddan tashqari qizishini 

ko‘rsatib, avtomatik xavfsizlik mexanizmlarini ishga tushirish zarurligini bildirdi. 

Vibratsiya datchigi tomonidan qayd etilgan qiymat (2.5 𝑚/𝑠2) optimal qiymatdan 

(2.0 𝑚/𝑠2) yuqori ekani ma’lum bo‘ldi. Bu mexanik muammolar, masalan, 

muvozanatsizlik yoki podshipniklarning eskirganligini ko‘rsatadi. Natijalar 

vibratsiyaning tezkor tahlili muhimligini ta’kidlaydi. 

Raspberry Pi kamerasi suv o‘ramasi hosil bo‘lish holatini muvaffaqiyatli aniqladi. 

Bu nosozlik tizimning ishlash samaradorligini pasaytirishi va nasos motoriga zarar 

yetkazishi mumkin edi. Tizim avtomatik choralar ko‘rdi, bu esa real vaqt 

monitoringining ahamiyatini ko‘rsatdi. 

Tizimning avtomatik javob choralari suv resurslari va energiya iste’molini 

optimallashtirish imkoniyatini yaratdi. Nosozliklar oldindan aniqlangani sababli 

energiya yo‘qotishlarining oldi olindi. 

Umuman olganda, tahlillar shuni ko‘rsatadiki, taklif etilgan monitoring tizimi 

texnik jihatdan ishonchli, samarali va nasos stansiyalarini optimallashtirish uchun 

qulay vosita hisoblanadi. Bu tizim nosozliklarni o‘z vaqtida aniqlash va avtomatik 

choralar ko‘rish orqali tizimning xavfsizligi va samaradorligini oshiradi. 

Xulosa 

Ushbu tadqiqot Raspberry Pi asosida ishlab chiqilgan nasos stansiyalari uchun 

intellektual monitoring va boshqaruv tizimining samaradorligini ko‘rsatdi. Tizimning 

asosiy vazifasi suv sathi, motor harorati, suvning minerallik darajasi, vibratsiya va 

suvda o‘rama hosil bo‘lishini real vaqt rejimida kuzatish va nosozliklarni aniqlash edi. 

Tahlillar natijasida tizimning barcha parametrlarni yuqori aniqlik bilan kuzatishga va 

muhim qarorlar qabul qilishga yordam beruvchi xavfsizlik va optimallashtirish 

mexanizmlarini taqdim etishi tasdiqlandi. 

Birinchidan, suv sathini aniqlash tizimi yuqori aniqlik bilan ishlashi va xato 

darajasi minimal ekanligi ko‘rsatildi. Bu suv resurslarini samarali boshqarish va 
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yo‘qotishlarni oldini olish imkonini beradi. Ikkinchidan, motor harorati va vibratsiyani 

monitoring qilish muhim nosozliklarni oldindan aniqlash imkoniyatini berdi, bu esa 

tizimni haddan tashqari qizib ketish yoki mexanik shikastlanishlardan himoya qiladi. 

Kameralar yordamida suvda o‘rama hosil bo‘lishini aniqlash tizimning xavfsizligi va 

samaradorligini oshirishda muhim rol o‘ynadi. 

Tizim tomonidan yig‘ilgan ma’lumotlar asosida avtomatik javob choralari amalga 

oshirildi, bu esa energiya samaradorligini oshirishga va tizim ishining davomiyligini 

ta'minlashga xizmat qildi. Bundan tashqari, tizimda IoT texnologiyalarining 

qo‘llanilishi nafaqat monitoringning ishonchliligini oshirdi, balki tizimni kengaytirish 

va boshqa turdagi sanoat tizimlariga integratsiya qilish imkoniyatini yaratdi. 

Xulosa qilib aytganda, ushbu loyiha avtomatlashtirilgan monitoring va boshqaruv 

tizimlarining nasos stansiyalari samaradorligini oshirishdagi ahamiyatini ko‘rsatadi. 

Raspberry Pi platformasi va zamonaviy sensorlar asosida ishlab chiqilgan ushbu tizim 

texnologik jihatdan oddiy, iqtisodiy jihatdan arzon va funksional imkoniyatlari 

jihatidan keng qamrovli bo‘lib, uni amaliyotda keng miqyosda qo‘llash imkonini 

beradi. Kelajakda ushbu tizimni sun’iy intellekt va mashinaviy o‘qitish algoritmlari 

bilan boyitish uning imkoniyatlarini yanada kengaytirishi va sanoatning boshqa 

sohalarida ham qo‘llanilishini ta’minlashi mumkin. 
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