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TOMCHILATIB SUG‘ORISHDA NAVIER - STOKES TENGLAMALARIDAN 
FOYDALANIB, SUV SARFINI OPTIMALLASHTIRISH 

 
Xaqberdiyev Asliddin Imomnazar o‘g‘li 
Iqtisodiyot va pedagogika universiteti o‘qituvchisi 
 
Annotatsiya. Mazkur maqolada tomchilatib sug‘orish tizimlarida suv sarfini optimallashtirish masalasi 
gidrodinamik modellashtirish nuqtayi nazaridan tahlil qilinadi. Tadqiqotning asosiy g‘oyasi tomchilatgich 
kanallari, quvur tarmoqlari va bosim yo‘qotishlarida yuzaga keladigan suyuqlik harakatini Navier - Stokes 
tenglamalari asosida ifodalashdan iborat. Tomchilatib sug‘orish suv tanqisligi sharoitida yuqori samarador 
texnologiya hisoblanadi, chunki suv bevosita o‘simlik ildiz zonasiga yetkaziladi. FAO ma’lumotlarida ham 
tomchilatib sug‘orish suv kam hududlar uchun ayniqsa mos texnologiya sifatida tavsiflanadi. Maqolada 
tomchilatgichdagi oqim tezligi, bosim gradienti, qovushqoqlik, quvurdagi ishqalanish yo‘qotishlari va sarf 
tenglamalari o‘rtasidagi bog‘liqlik ko‘rib chiqiladi. Shuningdek, Darcy - Weisbach tenglamasi, emitter sarfi 
formulasi va CFD - hisoblash suyuqliklar dinamikasi yondashuvi orqali suv sarfini optimallashtirish imkoniyatlari 
ilmiy asoslanadi. Zamonaviy tadqiqotlarda tomchilatgich geometriyasini CFD yordamida optimallashtirish oqim 
barqarorligi, bosim kompensatsiyasi va tiqilib qolishga chidamlilikni oshirishda muhim ekani ko‘rsatilgan [10].  
 
Kalit so‘zlar. Tomchilatib sug‘orish, Navier - Stokes tenglamalari, suv sarfi, optimallashtirish, CFD, emitter, bosim 
yo‘qotilishi, Darcy - Weisbach tenglamasi, gidravlik samaradorlik, suv tejamkor texnologiyalar.  

 

OPTIMIZATION OF WATER CONSUMPTION IN DRIP IRRIGATION USING THE 
NAVIER - STOKES EQUATIONS 

 
Khaqberdiyev Asliddin  
Lecturer at the University of Economics and Pedagogy 
 
Annotation. This article analyzes the issue of optimizing water consumption in drip irrigation systems from the 
perspective of hydrodynamic modeling. The main idea of the study is to describe the fluid motion occurring in 
dripper channels, pipeline networks, and pressure losses on the basis of the Navier - Stokes equations. Drip 
irrigation is considered a highly efficient technology under conditions of water scarcity, since water is delivered 
directly to the root zone of plants. FAO data also describe drip irrigation as a particularly suitable technology for 
water - scarce regions. The article examines the relationship between flow velocity in the dripper, pressure 
gradient, viscosity, friction losses in the pipe, and discharge equations. In addition, the possibilities of optimizing 
water consumption through the Darcy - Weisbach equation, the emitter discharge formula, and the CFD - 
computational fluid dynamics - approach are scientifically substantiated. Modern studies show that optimizing 
dripper geometry using CFD is important for improving flow stability, pressure compensation, and resistance to 
clogging. 
 
Keywords: Drip irrigation, Navier - Stokes equations, water consumption, optimization, CFD, emitter, pressure 
loss, Darcy - Weisbach equation, hydraulic efficiency, water - saving technologies. 

 

DOI: https://doi.org/10.47390/ts-v4i5y2026N10  

 

Kirish. Bugungi kunda qishloq xo‘jaligida suv resurslaridan oqilona foydalanish global 

miqyosdagi eng dolzarb muammolardan biri hisoblanadi. Iqlim o‘zgarishi, yer osti suvlari 

sathining pasayishi, aholi sonining ortishi va oziq-ovqat mahsulotlariga bo‘lgan talabning 
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ko‘payishi sug‘orish texnologiyalarini ilmiy asosda takomillashtirishni talab qilmoqda [1]. 

An’anaviy egatlab yoki bostirib sug‘orish usullarida suvning katta qismi bug‘lanish, filtratsiya 

va notekis taqsimlanish natijasida yo‘qotiladi. Shu sababli suvni bevosita o‘simlik ildiz zonasiga 

kichik sarf bilan yetkazuvchi tomchilatib sug‘orish tizimlari keng qo‘llanilmoqda[2]. 

Tomchilatib sug‘orishning asosiy afzalligi - suvni me’yorlangan holda, kerakli bosim va 

sarfda, o‘simlik ildiz zonasiga yetkazishdir. FAO manbalarida tomchilatib sug‘orish suv tanqis 

hududlarda samarali usul sifatida ko‘rsatilgan, chunki suv alohida o‘simliklar atrofida tomchi 

ko‘rinishida beriladi [5]. Biroq ushbu tizimning samaradorligi faqat texnologiyaning mavjudligi 

bilan emas, balki uning gidravlik loyihalanishi, bosimning quvurlar bo‘ylab taqsimlanishi, 

tomchilatgichlarning bir xil ishlashi va suv sarfining optimal boshqarilishi bilan belgilanadi. 

Tomchilatib sug‘orish tizimida suv harakati murakkab gidrodinamik jarayon hisoblanadi. Suv 

magistral quvurdan lateral quvurlarga, undan esa mayda labirint kanalli emitterlarga o‘tadi. 

Har bir bosqichda bosim kamayadi, oqim tezligi o‘zgaradi, ichki ishqalanish va mahalliy 

qarshiliklar yuzaga keladi. Aynan shu sababli suyuqlik harakatining fundamental tenglamalari 

– Navier - Stokes tenglamalaridan foydalanish muhim ilmiy asos yaratadi. 

Navier - Stokes tenglamalari suyuqlik va gazlarning harakatini massa, impuls va 

energiya saqlanish qonunlari asosida tavsiflaydi. Tomchilatib sug‘orish emitterlarida esa bu 

tenglamalar yordamida quyidagi savollarga javob topish mumkin: suv qanday tezlikda 

harakatlanadi, bosim qanday kamayadi, kanal geometriyasi sarfga qanday ta’sir qiladi, qaysi 

joylarda turbulentlik kuchayadi va qanday shakldagi emitter suvni eng barqaror taqsimlaydi 

[5]. Mazkur maqolaning maqsadi - tomchilatib sug‘orish tizimida suv sarfini optimallashtirish 

uchun Navier - Stokes tenglamalaridan foydalanishning nazariy va amaliy asoslarini 

yoritishdan iborat. 

Adabiyotlar tahlili. Tomchilatib sug‘orish tizimlari bo‘yicha ilmiy adabiyotlarda asosiy 

e’tibor uchta yo‘nalishga qaratiladi: birinchisi - suvdan foydalanish samaradorligini oshirish; 

ikkinchisi - quvur va lateral tarmoqlarda bosim yo‘qotishlarini kamaytirish; uchinchisi - 

tomchilatgich emitterlarining gidravlik tuzilishini optimallashtirish. 

FAO ma’lumotlariga ko‘ra, sug‘orish usulini tanlashda suvdan foydalanish samaradorligi 

muhim mezon hisoblanadi; suv tanqis sharoitda tomchilatib va purkab sug‘orish kabi bosimli 

tizimlarga ustuvorlik beriladi. Tomchilatib sug‘orish bevosita o‘simlik ildiz zonasiga suv berishi 

sababli suv isrofgarchiligini kamaytiradi [5]. Shu bilan birga, tizimda cho‘kindi yoki iflos 

zarrachalar bo‘lsa, tomchilatgichlarning tiqilib qolish xavfi ortadi, bu esa gidravlik va filtrlash 

loyihasiga alohida e’tibor berishni talab qiladi [2]. Klassik gidravlik tadqiqotlarda tomchilatib 

sug‘orish lateral quvurlarida bosim yo‘qotishlari ko‘pincha Darcy - Weisbach tenglamasi 

asosida hisoblanadi. Wu va Gitlin tomonidan drip irrigation design bo‘yicha olib borilgan 

tadqiqotlarda lateral quvurlardagi ishqalanish yo‘qotishlari va emitterlarning bir xil suv 

chiqarishi masalasi muhim loyiha mezoni sifatida qaralgan. Bu yondashuv amaliy loyihalash 

uchun qulay bo‘lsa - da, emitter ichidagi murakkab labirint oqimlarini to‘liq ifodalash uchun 

yetarli emas [7]. 

So‘nggi yillarda tomchilatgichlarning ichki kanallarini tahlil qilishda  

CFD - Computational Fluid Dynamics usuli keng qo‘llanilmoqda. Wei va hammualliflari labirint 

kanalli emitterlarda oqim xususiyatlarini CFD yordamida o‘rganib, bosim taqsimoti va oqim 

maydonlari tomchilatgich samaradorligiga bevosita ta’sir qilishini ko‘rsatgan. 2025 - yilda e’lon 

qilingan tadqiqotlarda ham tekis tomchilatgichlar geometriyasini CFD orqali optimallashtirish 

suv sarfi va oqim barqarorligini yaxshilashda muhim usul sifatida tahlil qilingan. Shuningdek, 
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zamonaviy tadqiqotlarda emitter tuzilishini optimallashtirish nafaqat suv sarfini 

barqarorlashtirish, balki tiqilib qolishga chidamlilikni oshirish bilan ham bog‘liq. Bionik yoki 

maxsus labirintli emitterlar bo‘yicha 2025 - yilgi tadqiqotlarda hisoblash modellashtirish orqali 

emitter ichidagi oqim zonalari, tezlik taqsimoti va zarrachalar harakati tahlil qilingan. Bu esa 

Navier - Stokes tenglamalariga asoslangan modellashtirishning tomchilatib sug‘orish tizimlari 

uchun amaliy ahamiyatga ega ekanini ko‘rsatadi [8]. 

Adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, tomchilatib sug‘orishda suv sarfini 

optimallashtirish faqat empirik formulalar bilan cheklanmasligi kerak. Quvur tarmoqlarida 

Darcy - Weisbach, Hazen - Williams yoki mahalliy qarshilik tenglamalari ishlatilishi mumkin, 

ammo emitter ichidagi nozik gidrodinamik jarayonlarni chuqur tushunish uchun Navier - 

Stokes tenglamalari va CFD modellashtirish zarur [6]. 

Metodologiya. Tadqiqotda tomchilatib sug‘orish tizimi suv resurslaridan samarali 

foydalanish, o‘simlik ildiz zonasiga suvni me’yorida yetkazib berish hamda sug‘orish jarayonida 

yo‘qotishlarni kamaytirishga qaratilgan murakkab gidravlik tizim sifatida qaraladi [4]. 

Tomchilatib sug‘orish tizimi quyidagi asosiy elementlardan tashkil topgan deb qabul qilinadi: 

suv manbai, nasos yoki bosim hosil qiluvchi qurilma, filtr, magistral quvur, lateral quvurlar, 

tomchilatgich emitterlar hamda o‘simlik ildiz zonasi. 

Ushbu elementlarning har biri tizimdagi suv harakati, bosim taqsimoti, suv sarfi va 

sug‘orish bir xilligiga bevosita ta’sir ko‘rsatadi. Masalan, filtr suv tarkibidagi mexanik 

aralashmalarni ushlab qolish orqali emitterlarning tiqilib qolish xavfini kamaytiradi. Magistral 

va lateral quvurlar suvni kerakli hududlarga yetkazib beradi. Emitterlar esa suvni kichik 

miqdorlarda, nazorat qilinadigan tezlikda o‘simlik ildiz zonasiga uzatadi. 

Tomchilatib sug‘orish tizimida suv sarfini optimallashtirish uchun suv harakati nazariy 

jihatdan gidrodinamikaning asosiy qonunlari asosida tahlil qilinadi [7]. Bunda suv 

siqilmaydigan suyuqlik sifatida qaraladi. Siqilmaydigan suyuqlik harakati uchun uzluksizlik 

tenglamasi quyidagicha ifodalanadi: 

0v   ushbu tenglama suyuqlik massasining saqlanish qonunini ifodalaydi. Ya’ni 

tizimning istalgan nuqtasida suv yo‘qolmaydi va o‘z - o‘zidan hosil bo‘lmaydi, balki faqat bir 

nuqtadan ikkinchi nuqtaga oqib o‘tadi. Tomchilatib sug‘orish tizimida bu tenglama 

quvurlardagi suv sarfi va emitterlardan chiqayotgan suv miqdorini nazariy jihatdan bog‘lash 

imkonini beradi [2]. Suyuqlik harakatining asosiy dinamik qonuniyati Navier - Stokes 

tenglamalari orqali ifodalanadi. Impuls saqlanish tenglamasi quyidagi ko‘rinishga ega: 

2v
v v p v g

t
  

 
       

 
 

bu yerda: ρ - suv zichligi, p - bosim, μ - dinamik qovushqoqlik, g⃗ - og‘irlik kuchi 

tezlanishi,  
v

t




 -  vaqt bo‘yicha tezlikning o‘zgarishi, v v  - konvektiv tezlanish hadi,  ∇p -  

bosim gradienti ta’siri, 2v  - qovushqoqlik kuchlari ta’siri. 

Ushbu tenglama tomchilatib sug‘orish tizimida suv harakatiga ta’sir qiluvchi asosiy 

omillarni kompleks tarzda hisobga olish imkonini beradi [9]. Bosim gradienti suvning quvur 

bo‘ylab harakatlanishini ta’minlaydi, qovushqoqlik esa oqimga qarshilik ko‘rsatadi. Og‘irlik 

kuchi esa tizimning relyefga bog‘liq holatlarida, ya’ni quvurlar balandlik farqi bilan joylashgan 

hollarda muhim ahamiyatga ega bo‘ladi. 
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Amaliy tomchilatib sug‘orish tizimlarida oqim ko‘pincha murakkab geometriyaga ega 

quvurlar va emitterlar orqali harakat qiladi. Ayniqsa, labirintli tomchilatgichlarda suv oqimi bir 

necha marta yo‘nalishini o‘zgartiradi, tor kanallardan o‘tadi va mahalliy qarshiliklarga duch 

keladi. Bu holat bosim energiyasining bir qismini yo‘qotishlarga aylantiradi. Natijada 

emitterdan chiqadigan suv sarfi ma’lum darajada barqarorlashadi. Oqim rejimini aniqlash 

uchun Reynolds sonidan foydalaniladi. Reynolds soni inertsiya kuchlari bilan qovushqoqlik 

kuchlari nisbatini ifodalaydi: 

vD
Re R




       agar Reynolds soni kichik bo‘lsa, oqim laminar xarakterga ega bo‘ladi. 

Bunda suv qatlamlari tartibli ravishda harakatlanadi va aralashish darajasi past bo‘ladi. 

Reynolds soni ortishi bilan oqimda beqarorlik kuchayadi va turbulentlik yuzaga keladi. 

Turbulent oqimda suv zarrachalari tartibsiz harakat qiladi, energiya yo‘qotishlari ortadi va 

bosimning pasayishi kuchayadi. Tomchilatib sug‘orish emitterlarida oqim rejimini aniqlash 

muhim ahamiyatga ega, chunki emitterdan chiqadigan suv sarfi aynan bosim, kanal o‘lchami, 

oqim tezligi va ichki geometriyaga bog‘liq bo‘ladi. Labirintli emitterlarda mahalliy qarshiliklar 

ko‘p bo‘lgani sababli suv sarfi bosimga nisbatan nisbatan barqarorroq bo‘lishi mumkin. Shu 

sababli emitter konstruksiyasi sug‘orish tizimida suvni bir xil taqsimlashda asosiy omillardan 

biri hisoblanadi. Emitterdan chiqadigan suv sarfi odatda quyidagi empirik formula orqali 

ifodalanadi: xq kHxq kH q kHx     bu yerda:  

Q -  tomchilatgichdan chiqadigan suv sarfi, H - ishchi bosim, K - emitter konstruksiyasiga bog‘liq 

koeffitsiyent, x- oqim ko‘rsatkichi. 

Ushbu formula emitter sarfining bosimga bog‘liqligini ko‘rsatadi. Agar x qiymati katta 

bo‘lsa, emitter sarfi bosim o‘zgarishiga sezgir bo‘ladi. Bunday holatda lateral quvur boshida 

joylashgan emitterlar ko‘proq, oxirida joylashgan emitterlar esa kamroq suv chiqarishi 

mumkin. Bu sug‘orish bir xilligini pasaytiradi. 

Agar xxx qiymati kichik bo‘lsa, emitter bosim o‘zgarishiga kamroq sezgir bo‘ladi. Bu esa 

tomchilatib sug‘orish tizimida suvning bir xil taqsimlanishiga yordam beradi. Shu sababli bosim 

kompensatsiyalovchi emitterlarda odatda x qiymati kichik bo‘lishi maqsadga muvofiq 

hisoblanadi. Quvurlarda suv harakatlanganda ishqalanish tufayli bosim yo‘qotilishi yuzaga 

keladi. Ushbu yo‘qotish Darcy–Weisbach tenglamasi yordamida baholanadi: 
2

22 2 2
2

f

L v
hf fLDv gh f hf fDL gv

D g
    

bu yerda: hf - ishqalanish tufayli bosim yo‘qotilishi, f - ishqalanish koeffitsiyenti,  

L- quvur uzunligi, D - quvur diametri, V -  oqim tezligi, G - erkin tushish tezlanishi. 

Darcy - Weisbach tenglamasidan ko‘rinadiki, bosim yo‘qotilishi quvur uzunligi va oqim 

tezligi ortishi bilan oshadi, quvur diametri ortishi bilan esa kamayadi [7]. Shu sababli 

tomchilatib sug‘orish tizimini loyihalashda quvur diametri, lateral quvurlar uzunligi, emitterlar 

soni va suv sarfi o‘zaro muvofiqlashtirilishi lozim. Tizimdagi umumiy suv sarfi quyidagi 

ko‘rinishda ifodalanishi mumkin: 

1

1 1
n

i

i

Q i nqiQ q Q i nqi


      

bu yerda: Q - tizimdagi umumiy suv sarfi,i-emitterdan chiqayotgan suv sarfi,  

n - emitterlar soni. Sug‘orish tizimining samaradorligini baholashda suv sarfi bilan bir qatorda 
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suv taqsimotining bir xilligi ham muhim ko‘rsatkich hisoblanadi. Buning uchun Christiansen 

uniformity coefficient, ya’ni Christiansen bir xillik koeffitsiyentidan foydalaniladi: 

1

| |

100(1 1 ) 100 1 100(1 1 )

n

i

i

q q

CU i nqiqnq CU CU nqi nqiq
nq



 
 

      
 
 
 


 

bu yerda: CU - suv taqsimoti bir xilligi koeffitsiyenti, qiq_iqi - alohida emitter sarfi, q - 

emitterlarning o‘rtacha suv sarfi, n - emitterlar soni. O‘rtacha emitter sarfi quyidagicha 

aniqlanadi: 

1

1
1 1 1 1

n

i

i

q ni nqiq q q n i nqi
n 

      

Christiansen koeffitsiyenti qiymati qanchalik yuqori bo‘lsa, sug‘orish tizimida suv 

taqsimoti shunchalik bir xil bo‘ladi. Tomchilatib sug‘orish tizimlarida yuqori CUCUCU qiymatiga 

erishish suv resurslarini tejash, o‘simliklarning bir xil rivojlanishi va hosildorlikni oshirish 

uchun muhim hisoblanadi [7]. Optimallashtirish mezoni sifatida tizimda umumiy suv sarfi 

belgilangan chegaralar oralig‘ida bo‘lishi qabul qilinadi: 

min maxQminQQmaxQ Q Q QminQQmax   

bu yerda: Qmin - minimal talab etiladigan suv sarfi, QmaxQ - maksimal ruxsat etilgan suv 

sarfi. Shuningdek, suv taqsimoti bir xilligi maksimal qiymatga intilishi kerak: 

CUmaxCU maxCUmax  Tadqiqotda optimallashtirishning asosiy maqsadi suv sarfi, bosim 

yo‘qotilishi va suv taqsimoti notekisligini birgalikda minimallashtirishdan iborat deb olinadi. 

Buning uchun quyidagi maqsad funksiyasi kiritiladi: 

(1 ) (1 ) (1 )fF Q hf CU minF Q h CU minF Q hf CU min               

bu yerda: F - optimallashtirish maqsad funksiyasi, Q - umumiy suv sarfi,  

Hfh - bosim yo‘qotilishi, CU - suv taqsimoti bir xilligi koeffitsiyenti, α,β,γ - og‘irlik 

koeffitsiyentlari. Bu yerda α, β va γ  koeffitsiyentlari har bir mezonning umumiy 

optimallashtirishdagi ahamiyatini belgilaydi. Masalan, suv tanqis hududlarda α\alphaα 

koeffitsiyenti kattaroq tanlanishi mumkin, chunki bunday sharoitda suv sarfini kamaytirish 

asosiy maqsad hisoblanadi. Energiya sarfi muhim bo‘lgan hollarda β\betaβ koeffitsiyenti 

oshiriladi, chunki bosim yo‘qotilishi nasos energiyasi sarfiga bevosita bog‘liq. Sug‘orish bir 

xilligi muhim bo‘lgan hollarda esa γ\gammaγ koeffitsiyenti yuqori tanlanadi. Amaliy hisoblash 

jarayonida quyidagi ketma-ketlik asosida tahlil olib boriladi: Tizimning geometrik parametrlari 

aniqlanadi: quvur uzunligi, diametri, emitterlar soni va ular orasidagi masofa. Suvning fizik 

xossalari belgilanadi: zichlik, qovushqoqlik va haroratga bog‘liq parametrlar. Har bir quvur 

uchastkasida oqim tezligi va suv sarfi aniqlanadi. Reynolds soni hisoblanib, oqim rejimi 

baholanadi. Darcy - Weisbach tenglamasi yordamida quvurdagi bosim yo‘qotilishi aniqlanadi. 

Har bir emitter uchun suv sarfi q=kHxq = kH^xq=kHx formula orqali hisoblanadi. Emitterlar 

bo‘yicha o‘rtacha sarf va Christiansen bir xillik koeffitsiyenti aniqlanadi. Maqsad funksiyasi 

qiymati hisoblanadi. Suv sarfi, bosim yo‘qotilishi va bir xillik koeffitsiyenti asosida optimal ish 

rejimi tanlanadi.  

Shunday qilib, taklif etilayotgan metodologiya tomchilatib sug‘orish tizimidagi suv 

harakatini nazariy va empirik yondashuvlar asosida baholash imkonini beradi. Navier–Stokes 

tenglamalari suv harakatining fizik asoslarini ifodalasa, Reynolds soni oqim rejimini aniqlashga 

xizmat qiladi [7].  
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Darcy - Weisbach tenglamasi quvurlardagi bosim yo‘qotilishini baholaydi, emitter sarfi 

tenglamasi esa tomchilatgichdan chiqadigan suv miqdorini hisoblash imkonini beradi. 

Christiansen koeffitsiyenti orqali esa tizimdagi suv taqsimotining bir xilligi baholanadi. Ushbu 

ko‘rsatkichlarni birlashtirgan optimallashtirish funksiyasi tomchilatib sug‘orish tizimining suv 

tejamkorligi, energetik samaradorligi va agrotexnik barqarorligini oshirishga xizmat qiladi. 

Uzluksizlik tenglamasi 0v   

Navier - Stokes tenglamasi 

2v
v v p v g

t
  

 
       

 
 ,  Reynolds soni 
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


 , Emitter sarfi xq kH  

Darcy - Weisbach tenglamasi 
2

2
f

L v
h f

D g
 , Umumiy suv sarfi 
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n
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i

Q q

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O‘rtacha emitter sarfi 
1

1 n

i

i

q q
n 

  , Christiansen bir xillik koeffitsiyenti 
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n

i

i

q q
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

 
 

  
 
 
 
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Suv sarfi chegarasi  min maxQ Q Q  , Bir xillik koeffitsiyentini maksimallashtirish

CU max , Optimallashtirish maqsad funksiyasi (1 )fF Q h CU min        

Xulosa. Tomchilatib sug‘orish tizimlarida suv sarfini optimallashtirish zamonaviy 

qishloq xo‘jaligining muhim ilmiy-amaliy yo‘nalishlaridan biridir. Ushbu maqolada 

ko‘rsatildiki, Navier - Stokes tenglamalari tomchilatgich emitterlari va quvur tarmoqlarida suv 

harakatini chuqur tahlil qilish uchun kuchli nazariy asos bo‘lib xizmat qiladi [9]. 

Tadqiqot natijalariga ko‘ra, suv sarfini samarali optimallashtirish uchun faqat umumiy 

suv miqdorini kamaytirish yetarli emas. Bunda bosim yo‘qotilishi, emitterlar sarfi, lateral quvur 

uzunligi, kanal geometriyasi, oqim rejimi va suv taqsimoti bir xilligi kompleks tarzda hisobga 

olinishi lozim [2]. 

Navier–Stokes tenglamalari asosidagi CFD modellashtirish emitter ichidagi oqim 

maydonlarini aniqlash, bosim gradientlarini baholash va tomchilatgich konstruksiyasini 

optimallashtirish imkonini beradi [10].  

Amaliy hisoblarda esa Darcy -  Weisbach tenglamasi va emitter sarfi formulasi bilan 

birgalikda qo‘llanganda yanada samarali natijaga erishiladi. 

Shunday qilib, tomchilatib sug‘orishda Navier - Stokes tenglamalaridan foydalanish suv 

tejamkor sug‘orish tizimlarini ilmiy asosda loyihalash, suv sarfini kamaytirish va qishloq 

xo‘jaligi ishlab chiqarishining barqarorligini oshirishda muhim metodologik asos hisoblanadi 

[7]. 
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