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Annotatsiya. Maqolada kaskad nasos stansiyalarining energiya samarador ish rejimlari va
parametrlarining tahlili keltirib o tilgan.

Sug‘orish tizimlarining nasos stansiyalarining ish tartibi bir gator parametrlar bilan
belgilanadi. Jumladan konstruktiv tuzilishi, texnologik va elektr energiyasi sifatida aniglanadi.

Sug ‘orish tizimlarida mavjud nasos stansiyalarining ish tartibi bir gator parametrlar bilan
belgilanishi ko ‘rib chigilgan. Bundan tashgari maqolada respublikamizda mavjud nasos
stansiyalarining holati ish rejimlari umumiy quvvatlari tahlil gilib chigilgan. Jumladan konstruktiv
tuzilishi, texnologik va elektr energiyasi sifatida aniglanadi.

“Nasos -avigatel - bosimli quvur” tizimi uchun chastotaviy o ‘zgartirgichlarning parametrlari
uchun kuchlanishning migdoriga ko ‘ra, elektr dvigatellar tipiga ko ‘ra, nasos agregatlarini bosimli
quvurlarining ulanish variantlarini hisobga olgan holda turli tipli nasoslarga ajratilishi tahlil qilib
o tilgan.

Kalit se‘zlar: nasos agregati, kuchlanish, quvvat, tok, asinxron dvigatel, sinxron dvigatel,
chastota, bosimli quvur, markazdan gochma nasos, parrak, val, transformator.
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Aunomauyusa. B cmamve npusooumcs ananuz sHepeodpdexmusHvlx pedxcumos pabomoel u
napamempo8 KacKaoHblX HACOCHbIX CIAHYUI.

Peoxcum  pabomuvl  HacocHblX cmaumyull OpPOCUMENbHLIX CUCEM Onpeoensiemcs: psioom
napamempos. B mom uucne KOHCMPYKMUGHbIM — YCMPOUCMEOM,  MEXHOA0SUYECKUMU U
NeKMPULECKUMU XAPAKMEPUCTNIUKAMU, BKTIIOYASL KOHCMPYKMUBHOE YCMPOLCIEO, MeXHOI02UYeCKoe
u peanusyemoe 6 guoe snekmpuiecmea. Kpome moeo, 6 cmamve ONUCAHO COCMOSHUE HACOCHBIX
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cmanyull, KoOmopule Cywecmeylom 6 Haulell pecnyonuke, ooujee 1eKmMpOCHAONCEHUE DEeHCUMOB
pabomwl ocyuecmensaemcs Ha niamHol OCHO8e.

B opocumenvubix cucmemax 3acaxapueamus — cyumaemcs, 4mo NopsaooK  pabomvl
CyUecmsyrouux HacoCHbIX CMAanyull onpeoeisiemcs napamempamu 00H020 Kamooa. /{nsa cucmemol
«HACOC-08UcAMeNb-HANOPHASL MPYOA» AHATUIUPYEMCs pa30eNeHue HACOCHBIX azpe2amos Ha HACOChL
PA3HLIX MUNOG C Y4emoM 8apUAHMO8 NOOKII0UEHUs HANOPHBIX MPYO, 8 3a8UCUMOCTIU O 8eTUYUHb]
HanpsaxiceHus 01 NApamempos npeoobpazosamerieli Yacmomsl U MUna 21eKmpoosucamerell.

Kntouesvie cnoea: nacocmwili azpezam, Hanpsadjicemue, MOWHOCMb, MOK, ACUHXPOHHUbLU
08uzameinb, CUHXPOHHbIU 2NIEKMPOOBUSAMENb, YACMOmMA, HANOpHAs mpyoa, YeHmpoOedCHbII HACOC,
ean, mpancgopmamop.
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Abstract. The article provides an analysis of energy-efficient operating modes and parameters
of cascade pumping stations.

The operating mode of pump stations in irrigation systems is determined by a number of
parameters, including structural design, technological, and electrical characteristics.

In sugaring systems, it is believed that the operating order of existing pumping stations is
determined by the parameters of one cathode. Including a structural device, technological and
implemented in the form of electricity.

For the “pump-motor-pressure pipe” system, the division of pumping units into pumps of
different types is analyzed, taking into account the options for connecting pressure pipes, depending
on the voltage value for the parameters of frequency converters, depending on the type of electric
motors.

Key words: pumping unit, voltage, power, current, asynchronous motor, synchronous electric
motor, frequency, pressure pipe, centrifugal pump, para rack, shaft, transformer.

Kirish

Hozirgi kunda elektr energiya iste’moli bo‘yicha mashinali sug‘orish tizimlarining nasos
stansiyalari respublikada energiya sig‘imli obyektlardan biri hisoblanadi. Mazkur nasos stansiyalar
respublika miqyosida ishlab chigarilayotgan elektr energiyasining 15-20 foizini iste’mol giladi. Shu
bilan birga mashinali sug‘orish tizimida nasos stansiyalarining energiya iste’molini tahlil gilish nasos
stansiyalarining konstruktiv xususiyatlariga garab o‘rtacha 10% ga, ba’zi hollarda esa 20% gacha
elektr energiyasi tejashda ma’lum miqdorda zaxiralar mavjudligini ko‘rsatmoqda [1].

Respublikada 2022-2026 yillarga mo‘ljallangan yangi O‘zbekistonning taraqgiyot
strategiyasida «....Suv resurslarini boshgarish tizimini tubdan isloh qilish va suvni iqtisod qilish
bo‘yicha alohida davlat dasturini amalga oshirish, suv resurslaridan samarali foydalanish hisobiga
kamida 7 milliard kub metr suvni iqtisod qilish, suv xo‘jaligi obyektlarida elektr energiyasi
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iste’molini kamaytirish....» bo‘yicha vazifalar belgilangan. Ko‘rsatib o‘tilgan vazifalarni amalga
oshirish, jumladan sug‘orish nasos stansiyalarida elektr energiyasi va sug‘orish suvini tejash
rejimlarini ta’minlash masalalari, sug‘orish uchun mashinali suv ko‘tarish tizimlari obyektlariga
tegishli bo‘lgan nasos stansiyalari va elektr ta’minoti tarmog‘ining va elektr dvigatellarining ish
rejimlarini o‘rganish muhim masalaridan biri hisoblanadi [1, 2].

Usul va materiallar

Mamlakatimizda yerlarni sug‘orish uchun katta va kichik sug‘orish nasos stansiyalari mavjud.
Sug‘oriladigan yerlar maydonini kengaytirish, yangi sug‘orish texnologiyalarni go‘llash mashinali suv
uzatish yordamida amalga oshiriladi. Respublikada 50 foizdan ko‘p sug‘oriladigan yerlarga nasos
agregatlari orgali suv chigarib beriladi [2].

Umuman olganda nasoslarni ishlash prinsipi bo‘yicha quyidagi ikki guruhga ajratish mumkin.

Dinamik nasoslar. Dinamik kuchlar ta’sirida suyuqlikni harakatga keltiruvchi nasoslardir. Bu
nasoslar ham o‘z navbatida parrakli (markazdan gochma, o*qli, diagonalli) va ishgalanishli (uyurmali
ogimli, havoli suv ko‘targichlar, tebranma nasos)larga bo‘linadi [3].

Hajmiy nasoslar. Bu nasoslar, ya’ni ish bo‘linmasining hajmi davriy ravishda o‘zgarishi
hisobiga suyuqlikni uzatadi. Hajmiy nasoslarga porshenli, rotorli (tishli va vintli), ganotli nasoslar,
kapilyar nasoslar, suv halgali vakuum va cho‘michli suv ko‘targich nasoslarni kiritshimiz mumkin.

Sug‘orish nasos stansiyalarida asosan markazdan gochma va o‘giy nasoslar qo‘llaniladi.
Markazdan gochma nasoslarda suyuqglikni ishchi gildiragiga kirishi o‘q yo‘nalishida va chigishi
gildirakning kanallari orgali radius yo‘nalishida bo‘ladi. Markazdan qochma nasoslar quyidagi
belgilarga garab ajratiladi:

1) Gtildiraklar soni bo‘yicha: bir g‘ildirakli (K, D, V), ko‘p g‘ildirakli (M, MS, MD, A, AP, ESV);

2) Suvni gfildirakka kirish xususiyati bo‘yicha: bir tomonlama (K, V, MS, A, AP), ikki tomonlama
(D, MD);

3) Valni joylashishi bo‘yicha: gorizontal valli (K,V, MS, MD), vertikal valli (V, A, AP, ATN);

4) Qobigni ajralishi bo‘yicha: gorizontal ajraluvchi (D, M, V), vertikal ajraluvchi (K,MS);

5) Bosim hosil gilishi bo‘yicha: past bosimli, balandligi 20 metrgacha, H=20 m, o‘rta bosimli,
balandligi 20-60 metr oralig‘ida H=20-60 m, yuqori bosimli, balandligi 60 metrdan yuqori
H>60 m.

6) Tezkorligi bo‘yicha: sekin ns=40-80, o‘rtacha ns =80-150, tezkor ns =150-350.

Tezkorlik yoki aylanishlar soni deb, ishchi gtildiragi, va ogqimli, gismi detallari qurilayotgan
nasosning ishchi g‘ildiragi va ogimli qismi detallariga geometrik o‘xshash bo‘lgan, nasos valining
aylanish chastotasiga aytiladi [3, 4].

Boshgarmasi tasarrufidagi kaskadli sug‘orish nasos stansiyalarini tahlil gilishi davomida asosan
“D” turdagi markazdan qochma nasoslar ishlatilayotganligi ko rib chiqildi.

“D” turdagi markazdan qochma nasoslarning suv haydashi Q=55..3500 I/s yoki Q= 200..12500
m3/soat va bosimi H=12...137 m teng bo‘ladi. «D» turdagi nasoslarning afzalliklari («K» turdagi
markazdan gochma nasosga nisbatan):

1). Ikki tomonlama suv surilishida o‘qiy kuchlarni muvozanatlashuvi

2). Korpusni gorizontal ajralishi va ta’mirlash ishlari qulayligi [5, 6].

Chirchig-Ohangaron irrigatsiya tizimlari havza boshgarmasi goshidagi nasos stansiyalari,
energetika va aloga boshgarmasi tasarrufidagi kaskadli nasos stansiyalari ish rejimlari va parametrlari
o‘rganib chigildi.

Boshgarma tasaruffidagi nasos stansiyalarda asosan past kuchlanishli katta quvvatli nasos
agregatlari tahlil qilib chiqildi. Nasos agregatlariga asosan “D” turdagi markazdan gochma nasoslar
va gisqa tutashtirilgan rotorli asinxron dvigatellar o‘rnatilgan.

Respublika sug‘orish nasos stansiyalari nasos agregatlarida asosan past kuchlanishli quvvati
200 kVtgacha bo‘lgan gisqga tutashtirilgan rotorli asinxron dvigatellar o‘rnatilgan (1-rasm).
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Tadgiqot ishi Chirchig-Ohangaron irrigatsiya tizimlari havzalari boshgarmasi, nasos
stansiyalar, energetika va aloga boshgarmasiga garashli nasos stansiyasining kuchli gidrouskunalarni
tahlil va tagqoslash asosida, ularning past kuchlanishli va yuqori kuchlanishli asinxron va sinxron
elektr yuritmalar bilan tagsimlanishi aniglandi (1-rasm).

Asinxron dvigatelli past kuchlanishli elektr yuritmalar 33,56%, yuqori kuchlanishli asinxron
dvigatel — 32,65%, sinxron yuqori kuchlanishli elektr yuritma — 32,17%, sinxron past kuchlanishli
elektr yuritma — 1,62% tashkil etadi (2-rasm).

1- rasm. AD va SD elektr yuritmalarida o‘rnatilgan quvvatining tagsimlanishi

Soni foizda%
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2- rasm. Nasos agregatlari elektr dvigatellari sonining foizlarda ularning quvvatiga
bog¢liq ravishda tagsimlanish grafigi

Past va yuqori kuchlanishli AD va SD elektr yuritmalarida o‘rnatilgan quvvatning

tagsimlanishi, shuningdek markazdan gochma va o°qli nasoslarning va elektr energiyasini iste’mol
gilishi  Chirchig-Ohangaron irrigatsiya tizimlari havzalari boshgarmasi tasaruffidagi nasos
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stansiyalar, energetika va aloga boshgarmasida turlichadir, ya’ni bu sug‘oriluvchi yerlarning suv
bilan ta’minlanganligi turli holatlarda bo‘lishi bilan tushuntiriladi. 3-4 rasmlarda markazdan gochma
va o‘qli nasoslarning tagsimlanishi va elektr energiyasining iste’moli boshqarma va bo‘limlar
bo‘yicha foizlarda ko‘rsatilgan.

3-rasm. Chirchig Ohangaron- irrigatsiya 4-rasm. Parkent-Qorasuv bo‘limidagi

tizimlari havzalari boshgarmasiga garashli nasos stansiyalarning umumiy quvvati
nasos stansiyalarning umumiy quvvati

Olib borilgan eksperiment tadgiqotlar shuni ko‘rsatdiki bitta nasos stansiyadagi elektr
yuritmalarning o‘rnatilgan o‘rtacha quvvati quyidagicha bo‘ladi:

Wo'r.o'rn.kuv. = § WBoz—suv bo'l.+ § WParkent—Korasuv bo'l. + E WOxan.Dalvarz.bo‘l.

/3 = Z W, 252,37 + Z W, 323,42 + Z W, 224,78/3 = 266,85 kVt

Har bir nasos stansiyadagi nasos agregatlarining o‘rtacha soni

No‘r.soni = Z WBoz—suv bo'l. + E WParkent—Korasuv bo'l. + Z WOxan.Dalvarz.bo'l. /3 =

= Z N,»2,9 + Z N, 3,30 + z N,,2,60 /3 = 2,93 ~ 3HA

Chirchig-Ohangaron irrigatsiya tizimlari havza boshgarmasi qoshidagi nasos stansiyalari,
energetika va aloga boshgarmasi tasarrufidagi uzun kaskadli suv uzatgichli nasos stansiyalarining
o‘rnatilgan umumiy quvvati 12700 kVt li elektrdvigatellar, markazdan gochuvchi va o‘gli nasoslar,
oddiy hamda murakkab bosimli quvurlar bilan jihozlangan.

“Nasos — dvigatel - bosimli quvur” tizimi uchun chastotaviy o‘zgartirgichlarni parametrlari
uchun kuchlanishni miqdoriga ko‘ra, yugori kuchlanishli va past kuchlanishli, elektr dvigatellar tipiga
ko‘ra asinxron va sinxron, nasos agregatlarini bosimli quvurlarining ulanish variantlarini hisobga
olgan holda markazdan gochuvchi va o‘gli nasoslarga bo‘lish mumkin [3].

Bundan tashqari har bir keltirilgan uzun kaskadli suv uzatgichli nasos stansiyalarini o‘rganish
jarayonida uning umumiy sxemasi chizildi va tashqi elektr ta’minotiga ulanishning bir chiziqli
sxemalari keltirildi (5-rasm).

Munozara
Suv talab etiladagan sug‘oriladigan yerlarga sug‘orish nasos stansiyalaridan foydalanishda
ularning ishini xarakterlaydigan asosiy ko‘rsatkichlari bilan tanishib chiqamiz.
Kaskadli nasos stansiyalari (5-rasm) asosan yilning mart-aprel oylaridan boshlab yilning oktabr
—noyabr oyigacha deyarli to‘liq quvvatda ishlaydi.
Sug‘orish tizimlarining nasos stansiyalarining ish tartibi bir gator parametrlar bilan belgilanadi.
Jumladan konstruktiv tuzilishi, texnologik va elektr energiyasi sifatida aniglanadi.
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I suv ko tarish nuqtasi —

5 rasm. Kaskad nasos stansiyalarning umumiy ko‘rinishi

Konstruktiv deganda quyidagilarni o‘ziga jamlaydi: ya’ni bosim quvurlari (oddiy yoki
murakkab quvur liniyasi), nominal quvvat, yuritma dvigatelining aylanish tezligi,
transformatorlarning quvvati, uskunalarning nominal kuchlanishi, parrak (lopast)larning burilish
burchagi va h.k. Agar ushbu parametrlarning nominal — yuqori daraja giymatlarida ishlayotgan bo‘lsa
ular nazoratga olinmaydi. Texnologik parametrlarga quyidagi parametrlar kiradi: suv chigarish hajmi,
suv ko‘tarish balandligi, suv iste’mol qilish rejasi va h.k. [1].

Elektr parametrlariga quyidagi ko‘rsatkichlar kiradi: ya’ni elektrodvigatel qisqichlarida
kuchlanish qgiymatlari, gquvvat manbaining chastotasi, aktiv va reaktiv quvvatlar, quvvat
koeffitsiyenti, energetik ko‘rsatkichlar va h.k.

Dvigatel-nasos- bosimli quvur tizimini aniglash uchun ularni ishlashi bo‘yicha yuqori
kuchlanishli va past kuchlanishli, elektrdvigatel tipi bo‘yicha sinxron va gisga tutashtirilgan asinxron
elektrodvigatellarga, nasos tipi bo‘yicha markazdan gochma nasoslar va o‘qiy nasoslarga va boshqa
tipdagi nasoslarning bosim truboprovodalarga ulanish imkoniyatlariga garab bo‘linishi mumkin [3].

Sug‘orish nasos stansiyalari va ularning agregatlarini boshqgarish bo‘yicha keyingi tadgiqotlar
va ishlanmalar uchun biz yugorida keltirilgan xususiyatlarni hisobga olgan holda dvigatel-nasos-
bosimli quvur tasniflash tizimini ishlab chiqdik. Bu tasnif quyidagi 6-rasmda keltirilgan.

(smscso | - ﬁﬁ;ﬁ J—{ea ()
(T (o i) ————{ o
)| veosmmsena | (e

e L
=ey

6-rasm. Kaskad nasos stansiyalarining ish rejimlari konstruktiv, texnologik va energetik
parametrlari
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Uzun kaskadli nasos stansiyalarini quvvatlari va gidro qurilmalarini o‘lchamlarini baholash
magsadida Chirchig- Ohangaron irrigatsiya tizimlari havza boshgarmasi goshidagi nasos stansiyalari,
energetika va aloga boshgarmasi tasarrufidagi nasos stansiyalar tahlil gilindi (7-rasm). Uzun kaskadli
nasos stansiyalarini kuchli energo va gidro qurilmalarini taggoslash va tahlili asosida yuqori
kuchlanishli va past kuchlanishli asinxron va sinxron elektr dvigatellarning miqdoriga ko‘ra
tagsimlanishi aniglandi.

7-rasm. Nasos stansiyalari umumiy quvvatlarining tagsimoti

Ko‘rilgan tahlillar natijasida, yuqgori kuchlanishda ishlaydigan elektrodvigatellar 85% ni, past
kuchlanishda ishlaydigan asinxron elektrdvigatellar 15% ni, yugori kuchlanishda ishlaydigan sinxron
elektr dvigatellar 95% ni va past kuchlanishda ishlaydigan sinxron elektr dvigatellar 2%ni tashkil
giladi.

Oc‘tkazilgan tahlillarning ko‘rsatishicha, nasos stansiyalar bo‘yicha kuchli energo va
gidroqurilmalar tarkibi turlari va elektr dvigatellar tiplarining soni 40 tagacha boradi.

Respublika sug‘orish tizimlarida ishlayotgan nasos stansiyalarining elektr dvigatellarini
tahlilidan kelib chiggan holda chastotani o‘zgartirgichi chastotaviy eksperimental moslamalar uchun
nasos agregatlarini ishlatadigan past kuchlanishli rotori gisga tutashtirilgan (korotkozamknutiy)
asinxron elektr dvigatellarning varianti tanlab olindi.

Qisga tutashtirilgan asinxron elektr motorlari uzun kaskadli sug‘orish nasos stansiyalarida
keng qo‘llaniladi. Bu turdagi gisga tutashtirilgan asinxron elektr motorlar ishlab chigarilishi oson,
yuqori darajada ekspluatatsiya gilinishi va texnik igtisodiy parametrlariga ega [6].

Ushbu turdagi elektr motorlarning muhim xususiyatlaridan biri, valdagi yuklanalardan qat’iy
nazar dvigatelning doimiy tezligi o‘zgarmaydi. Chastota o‘zgartgich qurilmasi ishchi holatdagi
yuklamada ishlaydigan gisqa tutashtirilgan asinxron elektr motorlarning aylanish tezligini boshqarish
imkonini beradi.

Xulosa

Uzun kaskadli suv uzatgichlarda chastotaviy rostlanuvchi elektroyuritmalar asosida suv
uzatuvchi nasos agregatlarini avtomatlashtirishda asosan Chirchiq - Ohangaron irrigatsiya tizimlari
havza boshgarmasi qoshidagi nasos stansiyalari, energetika va aloga boshgarmasi tasarrufidagi uzun
kaskadli nasos stansiyalarning texnologik, konstruktiv parametrlari va suv chigarish sarfi, umumiy
quvvati garab chigildi. Qaralayotgan sug‘orish nasos stansiyalarida suv chigarish tizimining
mukammal tarzda boshgarilmayotganligi elektr energiya va suv isrofi vujudga kelmogda.

Ularning misolida ko‘rib chigilgan kaskad nasos stansiyalarining energiya samarador ish
rejimlari va parametrlarining tahlili nasos stansiyalarining energo-resurs tejamkorligini oshirishda va
avtomatik boshgarishda kaskadli nasos stansiyalarida chastotaviy rostlanuvchi elektroyuritmalar
go‘llash hagida tavsiyalar berish mumkin bo‘ladi.
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