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NASOS AGREGATLARINING ENERGIYA SAMARADORLIGINI ASBOB-
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Muhammadyakubov Shodiyorbek Olmosbek o‘g'li
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Annotatsiya. Mazkur ish nasos agregatlarining energiya samaradorligini aniqlashga qaratilgan bo'lib, asbob-
uskunalar yordamida o‘tkaziladigan instrumental tekshiruv usuliga asoslanadi. Tadqgiqot jarayonida amalda
ishlayotgan nasos agregatlarining asosiy texnik va energetik ko‘rsatkichlari, jumladan sarf, bosim, elektr quvvati,
tok va kuchlanish giymatlari zamonaviy o‘lchov asboblari orqali aniglanadi. Olingan natijalar nasoslarning haqiqiy
ish rejimini baholash, energiya yo‘qotishlarini aniqlash hamda energiya tejovchi choralarni ishlab chiqishda
muhim ahamiyat kasb etadi.

Kalit so’zlar: Nasos stansiyasi,gidravlik quvvat, elektr quvvat, foydali ish koeffitsienti, solishtirma energiya
sarfi,ish rejimlari sanoat tizimlari samaradorligi,energiya tejamkorligi,eksperimental o‘lchovlar.
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Annotation. This work is aimed at determining the energy efficiency of pump units and is based on the method of
instrumental inspection using measuring devices. During the study, the main technical and energy parameters of
operating pump units are determined, including flow rate, pressure, electrical power, current, and voltage using
modern measuring instruments. The obtained results are of significant importance for evaluating the actual
operating mode of pumps, identifying energy losses, and developing energy-saving measures.

Keywords. Pump station, hydraulic power, electrical power, efficiency coefficient, specific energy consumption,
operating modes, industrial system efficiency, energy saving, experimental measurementsl.

DOI: https://doi.org/10.47390/ts-v3i12y2025N15

KIRISH.
Bugungi kunda sanoat, energetika, gishloq xo‘jaligi va kommunal xo‘jalik tizimlarida
nasos agregatlari muhim texnologik uskunalardan biri hisoblanadi. Ular suyugqliklarni uzatish,
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bosim hosil qilish va texnologik jarayonlarning uzluksiz ishlashini ta’'minlashda keng
qo‘llaniladi. Shu bilan birga, nasos agregatlari elektr energiyasini eng ko‘p iste’'mol giluvchi
uskunalar qatoriga kiradi. Mazkur holat energiya resurslaridan oqilona foydalanish, energiya
sarfini kamaytirish va ishlab chiqarish samaradorligini oshirish masalalarining dolzarbligini
yanada kuchaytiradi [1; 12-b].

Nasos agregatlarining energiya samaradorligi ularning konstruktiv xususiyatlari, ish rejimi,
texnik holati hamda ekspluatatsiya sharoitlariga bevosita bog‘liq [2; 45-b]. Amaliyotda ko‘plab
nasoslar loyihaviy rejimdan chetga chiqqan holda ishlaydi, bu esa ortiqcha energiya sarfj,
tezkor eskirish va ishonchlilikning pasayishiga olib keladi. Shu sababli nasos agregatlarining
haqiqiy ish parametrlarini aniqlash va ularni energiya samaradorligi nuqtai nazaridan baholash
muhim ilmiy-amaliy ahamiyatga ega[3; 22-b].

Mazkur ishda nasos agregatlarining energiya samaradorligini aniqlash uchun asbob-
uskunalar yordamida o‘tkaziladigan instrumental tekshiruv usuli ko‘rib chiqiladi. Ushbu
metodika real ekspluatatsiya sharoitida nasoslarning asosiy energetik va gidravlik
ko‘rsatkichlarini aniq o‘lchash imkonini beradi. Olingan ma’lumotlar asosida nasos
agregatlarining texnik holatini baholash, energiya yo‘qotishlarini aniqlash va energiya
tejamkor ishlash rejimlarini ishlab chigish mumkin. Tadqiqot natijalari energiya auditlarini
o‘tkazish, modernizatsiya choralarini belgilash hamda nasos tizimlarining umumiy
samaradorligini oshirishga xizmat qiladi [6; 27-b].

MUHOKAMA.

Suv ta’'minoti tizimini modernizatsiya qilish jarayonida eng katta e’tibor suv nasos
stansiyalarini optimallashtirish va yangilashga qaratiladi. Zamonaviy nasos stansiyalari
an’anaviy tizimlarga nisbatan sezilarli darajada samaraliroq bo‘lib, ularning energiya
samaradorligi va ish unumdorligi yaxshilangan. Chastotani boshqaradigan qurilmalar (frekans
konvertorlar)ni qo‘llash nasoslarning turli ish rejimlarida optimal tezlik va energiya sarfini
ta’'minlash imkonini yaratadi, bu esa umumiy energiya sarfini sezilarli darajada kamaytiradi [2;
18-b].

Biroq, nasos agregatlarini modernizatsiya qilish (nasoslarni yangilash, chastotani
boshqaradigan qurilmalarni o‘rnatish) avtomatik ravishda tizimning eng yuqori ishlash
ko‘rsatkichlariga erishishini kafolatlamaydi. Masalan, optimal ish rejimi, energiya tejamkorligi
va solishtirma energiya sarfi bo‘yicha natijalar nasosning texnik xususiyatlari, ekspluatatsiya
sharoitlari va tizimning dastlabki parametrlariga bevosita bog'liq [3; 22-b]. Shu sababli
modernizatsiya jarayonida amalga oshiriladigan har bir chora-tadbirning samaradorligi ilmiy
jihatdan baholanishi, tajriba o‘lchovlari asosida tahlil qgilinishi zarur. Faqat shu tarzda nasos
stansiyalarining haqiqiy ish samaradorligi va energiya resurslarini tejamkor ishlatish
imkoniyati aniqlanishi mumkin [4; 30-b].

Shuningdek, modernizatsiya jarayoni nasos tizimlarining uzoq muddatli ishonchliligi va
xizmat muddatini uzaytirish imkoniyatlarini ham yaratadi. Biroq, tizimning real ish sharoitida
ganday ishlashini aniglash uchun eksperimental tekshiruvlar va energiya auditlari o‘tkazilishi
lozim, shunda modernizatsiyadan kutilayotgan natijalar ilmiy asosga ega bo‘ladi [5; 27-b].

Sinov (test) ishlari amaldagi (ishlayotgan) nasos agregatida o‘tkaziladi. Sinovni
boshlashdan avval quyidagi yordamchi ishlar bajarilishi lozim:

e bosim datchiklarini o‘rnatish uchun uch yo‘lli kranli patrubkalar (ulanish
quvurchalari)ni tizimga o‘rnatib (vrezka qilib) qo‘yish;
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o ultratovushli sarf o‘lchagich (rasxodomer) datchiklarini o‘rnatish joylarini, shuningdek
tok va kuchlanishni o‘lchash nuqtalarini oldindan tayyorlab qo‘yish.

Qo‘llaniladigan asbob-uskunalar olchovlarning yuqori aniqligini ta’'minlashi kerak.
O‘lchanadigan parametrlar soni imkon gadar minimal bo‘lishi, o‘lchash jarayoni esa oddiy va
qulay bo‘lishi talab etiladi.Unumdorlik (sarflanish) ko‘chma ultratovushli sarf o‘lchagich
yordamida aniglangan.Kombinatsiyalashgan raqamli differensial manometr (bosim
datchiklari) nasosning so‘rish va bosim (napor) liniyalariga o‘rnatiladi. Elektr parametrlarini
o‘lchash ishlari elektr energiyasi sifati analizatori yordamida amalga oshiriladi [2; 17-b].
Yuqorida ko‘rsatilgan asbob-uskunalar yordamida quyidagilar ta’'minlanadi:

e Dbelgilangan vaqt oralig‘ida sarf (oqim) va bosimni avtomatik nazorat qilish.

e Kuchlanish va tok qiymatlari o‘lchanadi va qo‘lda kiritish rejimida qayd etiladi, shundan
so‘ng iste’'mol gilinayotgan elektr quvvati hamda quvvat koeffitsienti (cos ¢) avtomatik
ravishda hisoblab chiqiladi;

e Kirish (so‘rish) va chiqish (napor) patrubkalaridagi harorat o‘lchanadi, shundan keyin
jadval ma’lumotlari asosida suv zichligi aniglanadi.

Shuningdek, suv zichligini yanada aniqroq hisobga olish uchun suv harorati infraqizil

termometr (pirometr) yordamida nazorat qilinadi. Asboblarni o‘rnatish sxemasi 1-rasmda

keltirilgan [4; 25-b].
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1-rasm. Nasos agregatiga nazorat-o‘lchov asboblarini ulashning prinsipial sxemasi.
Ushbu nasos agregatining ish rejimlarini tadqiq etish uchun mo‘ljallangan
eksperimental o‘lchov sxemasi keltirilgan. Sxema nasos orqali o‘tayotgan suvning gidravlik va
elektr parametrlarini kompleks baholash imkonini beradi. Nasosning so‘rish va napor
quvurlarida bosim datchiklari o‘rnatilgan bo‘lib, ular orqali bosimlar farqgi aniglanadi. Ushbu

datchiklar differensial manometrga ulangan bo‘lib, napor qiymatini aniglashda xizmat qiladi.
Suv sarfini o‘lchash uchun napor quvurida ultratovushli sarf o‘lchagich qo‘llanilgan.
Elektr dvigatel tomonidan iste’mol qilinayotgan tok va kuchlanish giymatlari universal tok
kleshchalari yordamida o‘lchanadi, bu esa elektr quvvatini aniqlash imkonini beradi. Nasos
agregatining issiqlik holatini nazorat qilish maqgsadida pirometr yordamida korpus harorati
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o‘lchanadi. Ushbu o‘Ichovlar asosida gidravlik quvvat, elektr quvvat, foydali ish koeffitsienti va
solishtirma energiya sarfi aniglanadi.

NATIJALAR.

Sinov jarayonida olingan eksperimental ma’lumotlar asosida tadqiq qilinayotgan
qurilma va tizimning asosiy energetik hamda texnik ko‘rsatkichlarini aniqlash imkoniyati
yaratildi. Xususan, gidravlik quvvat qiymatlari ishchi muhitning sarfi va bosim ko‘rsatkichlari
asosida hisoblab chiqildi. Shu bilan birga, elektr quvvat ko‘rsatkichlari o‘lchov asboblari
yordamida aniqglanib, tizimning real ish rejimi baholandi. Gidravlik va elektr quvvatlar nisbatini
tahlil qilish orqali foydali ish koeffitsienti (FIK) aniqlanib, qurilmaning energiyani qay darajada
samarali o'zlashtirayotgani ilmiy asosda baholandi. Bundan tashqari, solishtirma energiya sarfi
ko‘rsatkichi aniglanib, ishlab chiqarish jarayonida energiya resurslaridan foydalanish darajasi
tahlil qilindi. Olingan natijalar asosida tizimning ishlash samaradorligini oshirish, energiya
tejamkor texnologiyalarni joriy etish hamda texnik yechimlarni takomillashtirish bo‘yicha
xulosalar ishlab chiqildi. [3; 20-b, 5; 32-b].

1. Gidravlik quvvatni aniqlash.

Gidravlik quvvat nasos qurilmasining ish jarayonida suyugqlikka uzatilayotgan energiya
miqdorini tavsiflovchi asosiy ko‘rsatkichlardan biri hisoblanadi. U suyuqlik sarfi va bosimlar
farqi asosida aniglanadi hamda nasosning ish samaradorligini baholashda muhim ahamiyat
kasb etadi. Gidravlik quvvat quyidagi ifoda yordamida hisoblanadi:

z'}"Q'(Hu_Hg)

Gidravlik quvvatni hisoblashda suvning fizik xossalari va ish rejimi parametrnapu
inobatga olinadi. Jumladan, y = 0,9982 t/m?® qiymat suvning zichligini ifodalaydi va bu
ko‘rsatkich suv harorati 20 °C bo‘lganda gabul gilinadi. Suv sarfi Q (m?/soat) nasos orqali bir
birlik vaqt ichida uzatilayotgan suyugqlik hajmini bildiradi. H qiymati napor liniyasidagi
bosimni, ya’ni suyuqlikni ko‘tarish yoki uzatish uchun zarur bo‘lgan bosimni suv ustuni metrlari
bilan ifodalaydi. HB esa so‘rish tomonidagi bosimni tavsiflaydi bo‘lib, nasos tayanch bosim
ostida ishlaganda musbat, so‘rish liniyasida bo‘shatish yuzaga kelganda esa manfiy giymatga
ega bo‘lishi mumkin. Hisoblash jarayonida qo‘llaniladigan 102 va 3,6 koeffitsientlari birliklarni
o‘zgartirish va natijani quvvat birligida ifodalash uchun xizmat qiladi. Ushbu usul gidravlik
tizimlarning energetik samaradorligini ilmiy asosda tahlil qilish imkonini beradi[6; 29-b].

2. Elektr quvvatini aniglash

Elektr quvvati nasos qurilmasini harakatga keltiruvchi elektr dvigatel tomonidan
iste’'mol qilinadigan energiya miqdorini tavsiflaydigan muhim ko‘rsatkichlardan biridir. Ushbu
parametr tizimning umumiy energetik holatini baholash, elektr energiyasi sarfini tahlil qilish

NG

hamda foydali ish koeffitsientini aniqlashda asosiy hisoblanadi. Elektr quvvati amaliy
tajribalarda elektr energiyasi sifati analizatori yordamida bevosita o‘lchanishi mumkin. Bunday
asboblar kuchlanish, tok, quvvat koeffitsienti hamda aktiv, reaktiv va to‘liq quvvat qiymatlarini
yuqori aniqlikda qayd etish imkonini beradi.

Elektr quvvati elektr energiyasi sifati analizatori yordamida aniqlanadi yoki quyidagi
formula asosida hisoblab topilishi mumkin:

P=y3-U-I-cosg (2)
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Shu bilan birga, elektr quvvatini nazariy jihatdan quyidagi formula asosida hisoblash ham
mumkin. Bu yerda U — elektr tarmog‘idagi kuchlanish qiymatini (kV) ifodalaydi, I — elektr
dvigatelining stator zanjiridan oqib o‘tuvchi ishchi tok bo‘lib, amperlarda (A) o‘lchanadi. cos¢g
esa dvigatelning quvvat koeffitsienti bo‘lib, aktiv quvvatning to‘liq quvvatga nisbatini
tavsiflaydi va elektr energiyasidan foydalanish samaradorligini ko‘rsatadi. Mazkur
ko‘rsatkichlar asosida aniqlangan elektr quvvati gidravlik quvvat bilan solishtirilib,
qurilmaning umumiy energetik samaradorligi ilmiy asosda baholanadi 7; 33-b].

3. Foydali ish koeffitsienti (FIK) nasos agregatining energetik samaradorligini
tavsiflovchi asosiy ko‘rsatkichlardan biri hisoblanadi. Ushbu ko‘rsatkich nasos tomonidan
suvga uzatilgan foydali gidravlik quvvatning elektr dvigatel tomonidan iste’'mol qilingan elektr
quvvatga nisbatini ifodalaydi. FIK qiymati nasos agregatida yuzaga keladigan mexanik,
gidravlik va elektr yo‘qotishlar darajasini baholash imkonini beradi. Foydali ish koeffitsienti
quyidagi formula orqali aniglanadi.

n="2-100% a)

Olingan natijalar asosida qurilmaning ish rejimlari tahlil qilinib, eng samarali ishlash
nugqtalari aniglanadi hamda energiya tejamkor ekspluatatsiya sharoitlari belgilab olinadi.

4.Solishtirma energiya sarfini aniqlash.

Solishtirma energiya sarfi nasos agregatining energiya resurslaridan foydalanish
samaradorligini baholovchi muhim ko‘rsatkichlardan biridir. Ushbu parametr birlik hajmdagi
suvni uzatish uchun sarflanadigan elektr energiyasi miqdorini ifodalaydi va kVt-soat/m?
birliklarda aniqlanadi. Solishtirma energiya sarfi elektr quvvat P (kVt) ning suv sarfi Q
(m3/soat) ga nisbatidan iborat bo‘lib, tizimning igtisodiy samaradorligini tahlil gilishda keng
go‘llaniladi [2; 17-b].
=F
Q)

Mazkur ko‘rsatkichning kamayishi nasos agregatining yuqori samaradorlik bilan

ishlayotganini bildiradi. Hisoblash natijalari asosida energiya tejamkor ish rejimlarini tanlash

e

hamda ekspluatatsiya xarajatlarini kamaytirish bo‘yicha ilmiy xulosalar chiqariladi.

Elektr energiyasiga bo‘lgan ehtiyojni hisoblash usuli yordamida aniqlashda tizimning
ish rejimlari haqidagi ma’lumotlardan foydalaniladi. Bunda ekspluatatsiya jurnallaridan
olingan sutkalik va soatlik suv sarflari, suv sathining o‘zgarishi hamda bosim ko‘rsatkichlari
haqgidagi ma’lumotlar hisobga olinadi.

Har bir nasos agregati bo'yicha yillik elektr energiyasi ehtiyoji (kVt-soat/yil)
agregatning har bir ish rejimidagi elektr energiyasi sarflarini jamlash yo‘li bilan quyidagi
formula asosida aniqlanadi:

n

W =272 x 1073 Z (Q‘ . t,—)
=N T
(5)
Har bir ish rejimining tartib raqami orqali nasosning turli sharoitlarda ishlash holati
belgilanadi. Nasosning amalda ishlash jarayonidagi barcha mumkin bo‘lgan ish holatlari soni
aniqlanadi.Har bir ish rejimida nasos tomonidan vaqt birligida o‘tkaziladigan suv hajmi, soatga

nisbatan, uning unumdorligini ko‘rsatadi. Shu bilan birga, nasos shu ish rejimida hosil giladigan
to‘liqg napor — suvni ko‘tarish yoki uzatish uchun zarur bo‘lgan bosim migdori bilan aniglanadi.
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Ish rejimida nasosning foydali ish koeffitsienti, ya’'ni suvga uzatilgan foydali
energiyaning elektr energiyasiga nisbati, uning energetik samaradorligini baholash imkonini
beradi.Bundan tashqari, har bir ish rejimida nasos qancha vaqt ishlaganini, ya’'ni ishlash soatlari
va yillik ish hajmi bilan aniglash mumkin. Ushbu ko‘rsatkichlar birgalikda nasos agregatining
samaradorligini, energiya va resurs sarfini kompleks tarzda tahlil qilish imkonini yaratadi.

Nasos stansiyasi ishini baholash mezonlari

Nasos stansiyasining ish samaradorligini aniqlash va baholash tizimning energetik va
texnik holatini tahlil gilishda muhim ahamiyatga ega. Baholash jarayonida bir nechta asosiy
mezonlar hisobga olinadi.

Birinchidan, agar solishtirma energiya sarfi kamayishi foydali ish koeffitsientining
oshishi bilan birga kuzatilsa, bu holat nasos agregatlarining to‘g'ri tanlanganini va ularning
optimal ish rejimida ishlayotganini ko‘rsatadi. Bunday natija tizimning energiya resurslaridan
samarali foydalanayotganini, gidravlik va elektr yo‘qotishlar minimal ekanligini bildiradi. Shu
bilan birga, optimal rejimda ishlash nasosning texnik xavfsizligini ta’'minlaydi va uning xizmat
muddatini uzaytiradi.

Ikkinchidan, aksincha, yuqori solishtirma energiya sarfi va past foydali ish koeffitsienti
aniqlansa, bu nasos agregatining mavjud ish sharoitlariga mos kelmasligini yoki tizimning
konstruktiv elementlarida samaradorlik yo‘qotishlari borligini bildiradi. Bunday vaziyatda
nasosni modernizatsiya qilish, uning texnologik parametrlarini optimallashtirish, shuningdek,
bosim quvurlarini qayta loyihalash va rekonstruksiya qilish zarurati tug‘iladi. Bu chora-
tadbirlar tizimning energetik samaradorligini oshirish, energiya sarfini kamaytirish va ishlab
chiqarish jarayonining ishonchliligini ta’'minlashga xizmat qiladi.

Umuman olganda, nasos stansiyasining ishlash samaradorligini baholash energetik,
igtisodiy va texnik ko‘rsatkichlar kompleksiga asoslanib amalga oshiriladi. Bu baholash tizimni
optimallashtirish va resurslardan oqilona foydalanish bo‘yicha aniq xulosalar chiqarish
imkonini yaratadi. [8; 40-b, 9;76-b].

XULOSA.

Nasos stansiyasining ish faoliyati gidravlik va elektr parametrlar, foydali ish koeffitsienti
hamda solishtirma energiya sarfi asosida baholandi. Eksperimental o‘lchovlar nasos
agregatining turli ish rejimlarida samaradorligini aniqlash imkonini berdi. Optimal ish rejimida
foydali ish koeffitsienti yuqori bo‘lib, energiya sarfi minimal ekanligi kuzatildi. Bu nasoslarning
to‘gri tanlanganini va tizimning energetik jihatdan samarali ishlashini ko‘rsatadi. Shu bilan
birga, past FIK va yuqori energiya sarfi mavjud bo‘lsa, tizimni modernizatsiya qilish yoki
quvurlarni qayta loyihalash zarur. Olingan natijalar energetik samaradorlikni oshirish,
resurslardan oqilona foydalanish va tizimni optimallashtirish uchun asos bo‘lib xizmat qiladi.
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