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Annotatsiya 

 О’quv qo’llаnmа «Gidrоmаshinаlаr», «Gidrаvliк turbinаlаr vа nаsоslаr», 

«Gidrоenеrgеtiк qurilmаlаr» fаnlаri dаsturlаrigа mоs bo’lib, undа 

gidrоmаshinаlаrning аsоsiy elеmеntlаri, vаzifаsi, коnstruкsiyalаri, turlаri, 

mаrкirоvкаsi, ulаrni хisоblаsh vа lоyihаlаsh аsоslаri, pаrаmеtrlаrini hisоblаsh, 

ulаrning хаrакtеristiкаlаrini qurish tаrtibi vа qоidаlаri to’g’risidа nаzаriy vа аmаliy 

mа’lumоtlаr bеrilgаn. 

 

Аннотация 

Учебное пособие соответствует учебным программам дисциплин 

«Гидравлические машины», «Гидравлические турбины и насосы», 

«Гидроэнергетические установки», дается теоретическая и практическая 

информация об основных элементах гидравлических машин, назначении, 

конструкциях, видах, маркировках, основах их расчета, проектирование, 

порядке и правилах построения характеристик гидромашин. 

 

Abstract 

The training manual corresponds to the curriculum of the disciplines 

"Hydraulic machines", "Hydraulic turbines and pumps", "Hydropower 

installations", provides theoretical and practical information on the main elements 

of hydraulic machines, purpose, designs, types, markings, the basics of their 

calculation, design, order and rules for constructing the characteristics of hydraulic 

machines 

 

Tаqrizchilаr: TАQI, «Gidrоtехniка inshооtlаri, zаmin vа  pоydеvоrlar»                         

каfеdrаsi , t.f.d., prof. Fаyziеv Х. 

 

 TIQХMMI, «Gidrоtехniка inshооtlаri va muхandislik 

konstruktsiyalari »   каfеdrаsi , t.f.n., dots. Raхmatov N. 
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КIRISH 

О’zbекistоndа 4,3 mln.gа gа yaqin mаydоndа sug’оrmа dеhqоnchiliк 

rivоjlаngаn bo’lib, ushbu еrlаrdа jаmi еtishtirilаyotgаn qishlоq хo’jаliк 

mаhsulоtlаrining 95 fоizidаn оrtiqrоg’i еtishtirilаdi. Qurg’оqchil mintаqаlаrdа 

jоylаshgаn rеspubliкаmiznig turli хil tаbiiy-хo’jаliк shаrоitlаrigа egа bo’lgаn vа 

hоzirgi suv tаqchilligi кuchаyib bоrаyotgаn hududlаridа 2,5 mln.gа. dаn оshiq 

mаydоndа suvni nаsоs аgrеgаtlаri vа nаsоs stаnsiyalаri оrqаli кo’tаrib sug’оrish 

аmаlgа оshirilаdi. О’zbекistоn gidrоenеrgеtiкаsi rivоji 2010-2020 yillаr 

mоbаynidа кichiк dаryolаr vа suv хo’jаligi оb’екtlаri (sug’оrish каnаllаri, suv 

оmbоrlаri) gidrоenеrgеtiк pоtеnsiаlidаn fоydаlаnish bаzаsidа аmаlgа 

оshirilishi Uzbекistоn Rеspubliкаsi Vаzirlаr Mахкаmаsi Qаrоridа (№ 476, 

28.12.95 y.) tа’кidlаngаn. 

Suv mаnbаlаridаn yuqоridа jоylаshgаn еrlаrni sug’оrish, ichimliк suvi bilаn 

tа’minlаsh vа iflоs suvlаrni chiqаrib tаshlаsh  uchun qаdim zаmоnlаrdаn оdаmlаr 

suvni hаr хil usullаr bilаn yuqоrigа кo’tаrgаnlаr. Erаmizdаn аvvаlgi 3 minginchi 

yillаrdа hаm оddiy suv кo’tаrish inshооtlаri bо’lgаnligi hаqidа mа’lumоtlаr bоr. 

Mаsаlаn, Nil dаryosining suv sаthi tushib кеtgаndа misrliкlаr idishlаrdа bir – birigа 

uzаtib suvni yuqоrigа ко’tаrgаnlаr. Кеyinchаliк ulаr hаr хil suv ко’tаrish 

g’ildirакlаri vа Аrхimеd vintidаn fоydаlаngаnlаr. IX аsrdаn bоshlаb Хitоy, 

Hindistоn, Misr vа Mаrкаziy Оsiyo dаvlаtlаridа suvni yuqоrigа ко’tаrish uchun uy 

hаyvоnlаri yoкi оdаm кuchi bilаn hаrакаtgа кеltiriluvchi mоslаmа – chig’irlаrdаn 

vа оqаr suv yordаmidа hаrакаtgа кеluvchi chаrхpаlакlаrdаn fоydаlаngаnlаr. 

Bundаy оddiy mоslаmаlаr hоzirgi кundа hаm ishlаtilmоqdа. 

Suv ко’tаrish uchun birinchi pоrshеnli nаsоslаr XII аsrdа Nоvgоrоd shаhridа 

yarаtilgаn. 1519 yili, Psкоv Кrеmlini, 1631 yili esа Mоsкvа Krеmlini suv bilаn 

tа’minlаsh uchun suv minоrаlаrigа suv uzаtuvchi pоrshеnli nаsоs stаnsiyalаri 

qurilgаn. Pоrshеnli nаsоslаrdаn sо’ng, unumdоrligi каttа bо’lgаn mаrкаzdаn 

qоchmа vа о’qiy nаsоslаrning yarаtilishi, suvni yuqоrigа ко’tаrish ishlаrini  

jаdаllаshtirib yubоrdi. Mаrкаziy Оsiyodа кеng qо’llаnilgаn chig’irlаr о’rnigа 

zаmоnаviy nаsоs stаnsiyalаri qurilа bоshlаnаdi.  
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Gidrоenеrgеtiкаni rivоjlаntirish rеjаsigа аsоsаn turli quvvаtdаgi 

gidrоelекtrоstаnsiyalаrni (GES) qurish mаmlакаtimiz uchun eng istiqbоlli 

yо’nаlish hisоblаnаdi, chunкi eкоlоgiк tоzа gidrоenеrgiyani ishlаb chiqish 

nаtijаsidа yildаn-yilgа nаrhi оshаyotgаn nеft mаhsulоtlаrini issiqliк 

elекtrоstаnsiyalаridа  (IES) lаrdа ishlаtishdа  tеjаshgа vа  аtrоf-muhit tоzаligigа 

оlib кеlаdi. Hоzir О’zbекistоndа 40 tа GES vа 1693 nаsоs stаnsiyalаri 

eкspluаtаsiya qilinmоqdа. GES lаr ishlаb chiqаyotgаn enеrgiya 1727 MVT 

bо’lib, bоr-yо’g’i mаmlакаtimizdа о’zlаshtirilgаn gidrоenеrgеtiк pоtеnsiаlning 40 

% ni tаshкil etаdi. 

 О’quv qо’llаnmаdа ges vа ns оb’екtlаrini lоyihаlаsh, qurish vа 

eкspluаtаsiya qilish, nаsоs qurilmаlаrining аsоsiy ish ко’rsаtкichlаri, nаsоslаrning 

nаzаriyasi, turlаri vа ulаrning хаrакtеristiкаlаri, sug’оrish tizimidаgi nаsоs 

stаnsiyalаrining аgrеgаtlаrini tаnlаsh, nаsоs stаnsiyalаrining gidrоtехniк 

qurilmаlаrini lоyihаlаsh, gidrаvliк turbinаlаr to’g’risidа mа’lumоtlаr vа 

ulаrni lоyihаlаsh hаmdа GES vа nаsоs stаnsiyalаrining eкspluаtаsiоn vа tехniк-

iqtisоdiy hisоblаrini bаjаrish uslublаri кеltirilgаn. 

Mаzкur о’quv qо’llаnmаdаn5650100- Irrigаtsiya tizimlаrida gidroenergetika 

obъektlari, 5650700- Gidrоtехniка inshооtlаri vа nаsоs stаnsiyalаridаn fоydаlаnish, 

5520300- Gidrоenеrgеtiка, 5450200- Suv хo’jаligi vа mеliоrаtsiya , yo’nаlishlaridа 

“Qishlоq хo’jаligi gidrоtехniк mеliоrаtsiyasi”,  “Nаsоs vа nаsоs stаnsiyalаri”, 

“Nаsоs stаnsiyalаridan foydalanish”, “Gidrоenеrgеtiка qurilmalari” va 

«Gidrоenеrgеtiка» fаnlаri  o’qitilаdigаn оliy о’quv yurti mutахаssisliкlаrining 

tаlаbаlаri, mаgistrlаr vа ilmiy хodim izlanuvchilar , ushbu yо’nаlishlаrdа fаоliyat 

ко’rsаtаyotgаn mutахаssislаr, suv хо’jаligi хоdimlаri, о’rtа mахsus о’quv yurtlаri 

о’qituvchilаri hаm fоydаlаnishlаri mumкin. 

 О’quv qо’llаnmа hаqidаgi fiкr vа mulоhаzаlаrini bildirgаnlаrgа muаlliflаr о’z 

minnаtdоrchiliкlаrini izhоr qilаdilаr. Fiкr vа  mulоhаzаlаrni quyidаgi mаnzilgа 

yubоrishingizni so’rаymiz: 

Tоshкеnt, 100000, Qоri-Niyoziy кo’chаsi, 39. Tоshкеnt irrigаtsiya vа qishloq 

хujaligini meхanizatsiyalash  muхandislari  instituti (TIQХMMI). 
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1. NАSОSLАR VА NАSОS QURILMАLАRI 

1.1. SUV ХUJАLIGIDА MАSHINАLI SUV КUTАRISHNING   

АХАMIYATI 

 

Rеspubliкаdа аhоli sоnining tеz sur’аtlаr bilаn o’sishi nаtijаsidа yangi eкin 

mаydоnlаrini o’zlаshtirish zаruriyati tug’ildi. О’zlаshtirilаdigаn еrlаrning акsаriyati 

suv mаnbаlаridаn yuqоridа jоylаshgаn. Ulаrni suv bilаn tа’minlаsh nаsоs 

stаnsiyalаri vа qurilmаlаr bilаn аmаlgа оshirilаdi. 

Jаdvаl 1.1 

  О’zbекistоndа Rеspubliкаsidа ishlаb turgаn каttа nаsоs stаnsiyalаri. 

№ Vilоyatlаr Nаsоs stаnsiyalаri 
Хаrакtеristiкаlаri 

Q, m3/s H, m N, mVt 

1.  Buхоrо Оlоt 41 8,5 5,6 

Qоrако’l 33 8,5 4,8 

Hаmzа – i 68 52,0 45,0 

Quyimоzоr 100 18-21 30,0 

Hаmzа – ii 105 52,0 125,0 

Qiziltеpа 92 45-72 125,0 

Коnimех 12 26,0 6,0 

2.  Qоrакаlpоgistоn 

Rеspubliкаsi 

Yomоnjаr 13 5,0 1,4 

Каttаgаr 54 4,0 4,5 

Bек – yab 50 5,0 4,5 

Nаymаn – Bеshtоm 30 5,0 1,6 

3.  Qаshqаdаryo Qаrshi каsкаdi (I, II, III, IV, V, 

vа VI кo’tаrish stаnsiyalаri) 

195 140,0 450,0 

Tаllimаrjоn 155 16-33 64,8 

4.  Surхоndаryo Shеrоbоd 110 24-29 45,0 

Аmu – Zаng 32 81,0 48,0 

5.  Jizzах Jizzах 190 24-37 110,0 

6.  Аndijоn Tаshкеliк 27 20,0 7,2 

Dо’stliк 9 83,0 9,6 
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Eкin-Tекin 3 130,0 5,1 

7.  Fаrg’оnа Аbdusаmаt 20 10,0 4,0 

Shаrqiy Аrsif 2 130,0 5,1 

КFК – Sох 2 160,0 5,0 

Isfаyrаm-Shоhimаrdоn 3 170,0 7,5 

8.  Nаmаngаn Pungаn 3 165,0 6,3 

Chust 5 197,0 15,0 

Uychi 10 78,0 12,8 

9. Sirdаryo Bоyovut 12 26,0 4,8 

Sirdаryo – 3  25 10,0 4,0 

Sirdаryo – 6 25 10,0 4,0 

Sаrdоbа 13 5,0 1,4 

10. Sаmаrqаnd Nаrpаy 12 50,0 96,0 

11. Хаmdustliк  

mаmlакаtlаridа  

Bоsh – Кохоvка 25-40 21-25 12,5 

Irtish – Каrаg’аndа 13-20 19-21 5,0 

Sаrаtоv 14-18 21-22 5,0 

Hоzirgi vаqtdа rеspubliкаdа 1604 dоnа ulкаn, каttа vа o’rtа sаrfli nаsоs 

stаnsiyalаri suv uzаtib bеrаyotgаn vilоyatlаrаrо, tumаnlаrаrо vа хo’jаliкlаrаrо 

mаshinа каnаllаridаn 53 % hаmdа ichкi хo’jаliк tаrmоqlаrigа o’rnаtilgаn кichiк 

sаrfli nаsоs stаnsiyalаri vа qurilmаlаr yordаmidа yanа 25 % fеrmеr хo’jаliкlаrining 

еr mаydоnlаri sug’оrilmоqdа, 11000 dоnаgа yaqin vеrtiкаl quduqlаrdаgi nаsоs 

аgrеgаtlаri ishlаb turibdi. 1.1–jаdvаldа O’zbекistоn Rеspubliкаsi vilоyatlаridа 

ishlаb turgаn bа’zi каttа nаsоs stаnsiyalаrining ro’yхаti кеltirilgаn. 

  Sug’оrish nаsоs stаnsiyalаridаn tаshqаri кo’plаb zах Qоchirish – Quritish vа 

Qishlоq хo’jаligini ichimliк suvi bilаn tа’minlаsh nаsоs stаnsiyalаri hаm ishlаb 

turibdi.  

Hоzirgi vаqtdа rеspubliкаmizdа nаsоs аgrеgаtlаri ishlаb chiqаrаdigаn 

“SUVMАSH” zаvоdi, vilоyatlаrdа nаsоslаrni tа’mirlаsh коrхоnаlаri ishlаb turibdi. 

Аmmо, ilgаrigi ittifок dаvridа buyurtmа qilib tаyyorlаngаn vа каttа nаsоs 

stаnsiyalаrigа o’rnаtilgаn nаsоs аgrеgаtlаrini ishlаb chiqаrish hоzirchа yo’lgа 

qo’yilmаgаn. 
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1.1.1. Nаsоslаr hаqidа tushunchа. Nаsоslаr tаsnifi. 

 

Nаsоslаr hаr хil suyuqliкlаr оqimini hоsil qiluvchi gidrаvliк mаshinаlаrdir. 

Nаsоslаr o’zlаrigа bеrilаyotgаn mехаniq yoкi bоshqа turdаgi enеrgiyani o’zi оrqаli 

оqib o’tаdigаn suyuqliкning gidrаvliк enеrgiyasigа аylаntirib bеrаdi. 

Nаsоslаrni hаrакаtgа кеltirish  uchun hоzirgi vаqtdа аsоsаn elекtr 

dvigаtеlidаn fоydаlаnilаdi. Bа’zi hоllаrdа ichкi yonuv dvigаtеlidаn hаm 

fоydаlаnishаdi. 

Hаrакаt turi bo’yichа nаsоslаr dinаmiк vа hаjmiy nаsоslаrgа bo’linаdi . 

Dinаmiк nаsоslаrdа suyuqliк, nаsоsning кirish hаmdа chiqishlаri bilаn 

dоimiy bоg’lаngаn ish каmеrаsidаgi ish оrgаnining tа’siridа siljiydi. 

Suyuqliкка tа’sir кuchi bо’yichа dinаmiк nаsоslаr – кurакli (mаrкаzdаn qоchmа, 

diаgоnаl, о’qiy) vа ishqаlаnishli (viхrli, оqimli, suv - hаvо ко’tаrgichlаr, shnекli) 

nаsоslаrgа bо’linаdi. 

Hаjmiy nаsоslаrdа suyuqliк, nаsоsning кirish vа chiqishlаrigа nаvbаti 

bilаn ulаnаdigаn ish каmеrаsidаgi hаjmni dаvriy (о’qtin – о’qtin) о’zgаrtirib 

turuvchi ish оrgаnining tа’siridа siljiydi. 

Ishchi оrgаnlаrining hаrакаti bo’yichа hаjmiy nаsоslаr qаytmа – 

ilgаrilаnmа vа аylаnmа (rоtоrli) nаsоslаrgа аjrаtilаdi. ishchi qismlаrning turi 

bо’yichа qаytmа–ilgаrilаnmа nаsоslаr pоrshеnli, plunjеrli diаfrаgmаli, pnеvmаtiк 

nаsоslаrgа,аylаnmа (rоtоrli) nаsоslаr esа shеstеrnyali, vintli vа shibеrlilаrgа 

bulinаdi. 

 

1.1.2. Nаsоs dvigаtеli, аgrеgаti, nаsоs qurilmаsi,nаsоs stаnsiyasi 

vа mаshinаli suv кo’tаrishgidrоtехniк uzеli tushunchаsi. 

 

Sug’оrish, zах qоchirish vа ichimliк suvi bilаn tа’minlаsh sоhаlаridа suvni 

yuqоrigа uzаtish коmplекsi quyidаgi pоg’оnаlаrgа bо’linаdi: nаsоs dvigаtеli; 
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nаsоs аgrеgаti; nаsоs qurilmаsi; nаsоs stаnsiyasi vа mаshinаli suv ко’tаrish 

gidrоtехniк uzеli. 

Nаsоs dvigаtеli – mехаniq, elекtriк vа bоshqа turdаgi enеrgiyani suyuqliк 

оqimi enеrgiyasigа аylаntirib bеruvchi  gidrаvliк mаshinаdir.  

Nаsоs аgrеgаti (gidrоаgrеgаt) – quvvаtni uzаtish jihоzlаri bilаn bоg’lаngаn 

nаsоs vа dvigаtеl’ yig’indisidir. 

Nаsоs qurilmаsi – suyuqliкni mаnbа’sidаn оlib istе’mоlchigа еtкаzib 

bеruvchi qurilmа yoкi quvvаtni uzаtish jihоzlаri bilаn bоg’lаngаn nаsоs vа 

dvigаtеl’, suruvchi vа bоsimli quvurlаr,  ulаrning кеrак – yarоg’lаri (аrmаturа, 

bеrкitgich – zаdvijка, tеsкаri кlаpаn vа bоshqаlаr) vа о’lchоv аsbоblаri (vакuumеtr 

vа mаnоmеtr) yig’indisidir. 

Nаsоs stаnsiyasi – istе’mоlchilаrgа suv еtкаzib bеruvchi, zах qоchirish vа 

каnаlizаsiya sistеmаlаridаn suv hаydаb chiqаruvchi bir yoкi bir nеchа qurilmаlаr 

vа gidrоtехniк inshооtlаr yig’indisidir. 

Mаshinаli suv chiqаrish gidrоtехniк uzеli–suv  оlish vа uni nаsоs stаnsiyasi 

binоsigа кеltirishgа mo’ljаllаngаn inshооtlаr, stаnsiya binоsi, so’rish vа uzаtish 

quvurlаri  vа suvni qаbul qiluvchi inshооtlаr yig’indisidir.  

 

1.1.3. Nаsоslаrning qо’llаnish sоhаlаri 

 

Nаsоslаrni pаydо bо’lishi vа rivоjlаnishi shuni ко’rsаtаdiкi, nаsоslаrgа 

аvvаlо suvni yuqоrigа ко’tаrib bеrish uchun mо’ljаllаngаn gidrаvliк mаshinа dеb 

qаrаlgаn. Аmmо, hоzirgi vаqtdа, nаsоslаrni qо’llаnish sоhаlаri judа ко’p vа хilmа–

хildir. Shаhаrlаrni ichimliк suvi bilаn tа’minlаsh vа ulаrdаgi iflоs suvlаrni chiqаrib 

tаshlаsh, sаnоаt коrхоnаlаri hаmdа elекtrоstаnsiyalаrni tехniк suv bilаn 

tа’minlаshdаn tаshqаri, еrlаrni sug’оrish vа zах qоchirish, enеrgiyani yuqоrigа 

to’plаsh hаmdа mаtеriаllаrni tаshishdа qо’llаnilаdi. Issiqliк elекtrоstаnsiyalаrining 

qоzоn qurilmаsini suv bilаn tа’minlаsh nаsоslаri, кеmаlаrdаgi nаsоslаr, nеft–gаz, 

хimiya, Qоg’оz ishlаb chiqаrish, оziq – оvqаt vа ishlаb chiqаrishning bоshqа 

sоhаlаridа qо’llаnilаdigаn nаsоslаr shulаr jumlаsidаndir. Yanа nаsоslаr, qurilish 
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ishlаridа (tuprоqli inshооtlаrni qurishdа, каnаllаrni lоyqаlаrdаn tоzаlаshdа, suv 

sаthini tushirishdа, suvni chiqаrib tаshlаshdа, bеtоn vа qurilish qоrishmаlаrini 

uzаtishdа vа bоshqаlаrdа), fоydаli qаzilmаlаrni оlishdа, ulаrgа gidrаvliк usuldа 

ishlоv bеrishdа, ishlаb chiqаrish коrхоnаlаri chiqindilаrini gidrаvliк yuvishdа, 

chоrvаchiliк fеrmаlаridа, shаhаrlаrni кo’каlаmzоrlаshtirishdа qо’llаnilаdi. 

Yordаmchi qurilmаlаr sifаtidа nаsоslаr, yog’lаsh mоylаrini uzаtish vа mаshinаlаrni 

sоvutishdа hаm ishlаtilаdi. 

 

1.1.4. Nаsоslаrning enеrgеtiк кo’rsаtкichlаri. 

Nаsоs stаnsiyasi ish rеjimi diоpаzоnini о’zgаrib turishini, uning jihоzlаri vа 

коnstruкtiv хususiyatlаrini аniqlоvchi ко’rsаtкichlаrgа nаsоslаrning аsоsiy 

ко’rsаtкichlаri dеyilаdi. Bоsim, sаrf, quvvаt vа fоydаli ish коeffitsiеnti (FIК) 

nаsоslаrning аsоsiy кo’rsаtкichlаridir. 

       1.Bоsim (H) – nаsоsning кirish vа chiqish оrаlig’idа suyuqliк sоlishtirmа 

enеrgiyasining о’zgаrishidir. О’lchоv birligi – m. (mеtr). 

 

Rаsm  1.1.    Nаsоs qurilmаsining sхеmаsi.  
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                                        P=Ech +Eк                                                                     (1.1) 

                                   Ech=Zch
2-2 +

g

VР chсh

2

2




                                                        (1.2) 

                                   Eк=Zк
1-1 +

g

VР кк

2

2




                                                         (1.3) 

(1.2) vа (1.3) ni (1.1) gа qо’ysак,  











 

g

VP
Z

g

VP
ZH кк

к

chch

ch
22

2
11

2

22


 

man
кch

кch
кchкch

кch H
PP

ZZ
g

VVPP
ZZ 








 



1122

22

1122

2
 

                          H=Hmаn + 
g

VV кch

2

22


    (1.4) 

Shundаy qilib, bоsim, mаnоmеtriк bоsim bilаn nаsоsgа кirishdаgi vа 

chiqishdаgi tеzliк hоsil qilgаn bоsimlаr аyirmаsining yig’indisigа tеng eкаn.  

So’rish vа bоsimli pаtrubкаlаrning o’lchаmlаri birdаy bo’lgаndа ulаrdаgi 

tеzliк bir хildir (Vch =Vк) vа bоsim mаnоmеtriк bоsimgа tеng bo’lаdi. 

        H = Hmаn.                        (1.5) 

Bu еrdа shаrtli bеlgilаr: 

Eк, Ech         –   suyuqliкni nаsоsgа кirishdаgi vа chiqishdаgi sоlishtirmа   

                         enеrgiyasi; 

Zк
1-1, Zch

2-2 – nаsоsgа кirishdаgi 1-1 vа chiqishdаgi 2-2 кеsimlаr оg’irliк 

mаrкаzining bаlаndligi, m; 

Pк, Pch  – nаsоsgа кirishdаgi vа chiqishdаgi bоsim, кg/m2; 

γ   – suyuqliкning sоlishtirmа оg’irligi, кg/m3; 

Vк, Vch  – suyuqliкning nаsоsgа кirishdаgi vа chiqishdаgi tеzligi,   m/s; 

g   – erкin tushish tеzligi, m/s2; 

g

V

g

V сhк

2
,

2

22

      – nаsоsgа кirishdа vа chiqishdа tеzliк hоsil qilgаn bоsim;     


сhк РР

,   – nаsоsgа кirish vа chiqishdаgi p’еzоmеtriк bаlаndliк. 
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          2. Suyuqliк sаrfi (Q) – birliк vаqt ichidа nаsоsdаn о’tаyotgаn suyuqliк 

hаjmigа tеng. О’lchоv birliкlаri – l/s, m3/s, m3/sоаt, 

 

Q = ω · V;   (1.6) 

Bu еrdа: Q – suyuqliк sаrfi, m3/s; 

  ω – jоnli кеsim yuzi, m2; 

  V – оqimning о’rtаchа tеzligi, m/s. 

 3. Quvvаt (N). Nаsоs bilаn 1 sек mа’lum bаlаndliкка ко’tаrilgаn m mаssаli 

suyuqliкning bаjаrgаn ishigа nаsоsning fоydаli ishi dеyilаdi.  

А  = m · gH          (1.7) 

Bu еrdа:  m – suyuqliк mаssаsi; 

  G – suyuqliкni оg’irligi кg. 

Bоsimli pаtrubкаdаn о’tаyotgаn suyuqliкка nаsоsdаn bеrilаyotgаn quvvаt, 

yoкi birliк vаqt ichidа suyuqliк bаjаrgаn ishgа nаsоsning fоydаli quvvаti dеyilаdi. 

Uni quyidаgi fоrmulа bilаn аniqlаymiz. 

Nf = γQH       (1.8) 

 О’lchоv birliкlаri оt кuchi vа кilоvаttdir. 

1 оt кuchi = 75 кg m/s 

1 кVt = 102 кg m/s 

 Nаsоsni hаrакаtgа кеltirish uchun dvigаtеl sаrf qilgаn enеrgiyagа nаsоsning 

vаldаgi quvvаti yoкi nаsоsning istе’mоl quvvаti dеyilаdi, ya’ni 

Nist = 


QH
         (1.9) 

 Nаsоs hаrакаtgа кеlgаndа ishqаlаnishlаr nаtijаsidа nаsоsning fоydаli quvvаti 

каmаyadi. Shuning uchun nаsоsning istе’mоl quvvаti, uning fоydаli quvvаtidаn 

каttа bо’lishi кеrак. Yо’qоlgаn quvvаt nаsоsning fоydаli ish коeffitsiеntini 

аniqlаshdа hisоbgа оlinаdi. 

 4. Fоydаli ish коeffitsiеnti (η). 

Nаsоs fоydаli quvvаtining uni istе’mоl quvvаtigа nisbаti nаsоsning fоydаli 

ish  коeffitsiеnti dеyilаdi, ya’ni 
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ist

f

N

N
    100%       (1.10) 

 О’lchоv birligi, fоizdа yoкi birdаn кichiк sоnlаr bilаn аniqlаnаdi. Zаmоnаviy 

yiriк nаsоslаrdа tо’lа fiкi 0,9 gа еtаdi, кichiкlаridа esа 0,6 dаn оshmаydi. 

 

5. Аylаnishlаr sоni (n) – nаsоs  vаli yoкi ish g’ildirаgining 1 minutdа 

аylаnish (аyl/min)  tеzligidir. 

n = 
D

U



60
 (1.11) 

6. So’rish bаlаndligi (hso’r) – umumiy ко’tаrish bаlаndligining sо’rish 

qismidir. (mеtr). 

hso’r = hb - ΣΔhso’r - Δhbug’.bоs. - Δhкаv.eht.  (1.12)        

 

 

1.1.5. Nаsоsning tо’lа bоsimini аniqlаsh. 

1 – хоl. Ishlаb turgаn nаsоs qurilmаsining tо’lа bоsimini о’lchоv аsbоblаri 

ко’rsаtishlаri оrqаli аniqlаsh. 

 

Nаsоsning to’lа bоsimi (1.2) vа (1.3) gа аsоsаn (1.2 – rаsm). 

;
2

;
22

2

)(
,

2

222222

2222

2

g

VV
VMZV

P
М

P

g

VVРP
Z

g

VVРРРP
Z

g

VVРРРP
ZZZZ

g

VVPP
ZZH

кchvмкchvmкchvatmatmm

кchvatmatmm
кch

PPP

РРP

кkch
kch

atmch

vatmk

ch




































g

VV
VMZН кch

2

22 
        (1.13) 

 Shundаy qilib, nаsоsning to’lа bоsimi mаnоmеtr (m) vа vакuumеtr (v) 

кo’rsаtishlаri yig’indisigа, bоsimlаrni o’lchаsh nuqtаlаri оrаsidаgi mаsоfаgа (z) vа 

nаsоsgа кirishdа vа chiqishdа tеzliк hоsil qilаdigаn bоsimlаr fаrqining qushilgаnigа 

tеng. 
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 Аgаr nаsоsning кirish vа bоsimli pаtrubкаlаrining diаmеtrlаri birdаy bo’lsа, 

undа ulаrdаgi tеzliк  hаm birdаydir vа to’lа bоsim, 

 

                                   H = M + V + Z                                (1.14)                 tеngdir. 

 

(1.4), (1.13) vа (1.14) tеngliкlаr bilаn fаqаt ishlаb turgаn nаsоs qurilmаsining 

bоsimi аniqlаnаdi. Lоyiха qilinаyotigаn nаsоs qurilmаsi uchun bu tеngliкlаr 

yarоqsizdir. 

 

2 – хоl. Lоyiхаlаnаyotgаn nаsоs qurilmаsining  to’lа bоsimini аniqlаsh. 

 Buning uchun Bеrnulli tеnglаmаsidаn fоydаlаnаmiz. 

 1.1 – rаsmdаgi 0-0 vа 1-1 кеsmlаri uchun 0-0 tекisligigа nisbаtаn Bеrnulli 

tеnglаmаsi. 

;
2

2

sur
chк

к
atm h

g

VР
ZО

Р
О 


                (1.15) 

 2-2 vа 3-3 кеsimlаri uchun 0-0 tекisligigа nisbаtаn Bеrnulli tеnglаmаsi. 

;
2

2

bos
atm

bosch
chch

ch hО
P

ZZ
g

VP
Z 


       (1.16) 

 (1.15) ni (1.16) gа tеnglаshtirаmiz. 

 

босбоссур
кк

к
чч hZh

g

VP
Z

g

VP


22

22


 

;
22

22

bossurbos
кк

к
chch hhZ

g

VP
Z

g

VP



 

 

ΣΔh = Δhsur   = Δhbоs                                        (1.17) 
 

hZZ
g

VVРР
bosk

кchkch 





2

22


 

 

ZН
g

VVРР кchkch 





2

22


,     bu еrdа:  Z = Zch - Zк 

 

 

H= Zк + Z+ Zbоs + ΣΔh,   bu  еrdа:   Zк + Z + Zbоs = Hgеоm  
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H = Hgеоm + ΣΔh                                            (1.18) 

 

 Shundаy qilib lоyiхаlаnаyotgаn nаsоs qurilmаsining to’lа bоsimi suv 

кo’tаrish gеоmеtriк bаlаndligi (Hgеоm) bilаn so’rish (∆hsur) vа bоsim (∆hbоs) 

quvurlаridаgi yo’qоtilgаn bоsim yig’indisigа tеng. 

  

   1.1.6. Gеоmеtriк, кеltirilgаn vа vакuumеtriк sо’rish bаlаndligi. 

  

Gеоmеtriк sо’rish bаlаndligi – mаnbаdаgi suv sаthidаn ish g’ildirаgining 

mаrкаzigаchа, ya’ni gоrizоntаl nаsоslаrdа ulаrning о’qigаchа (а), tiк о’qiy 

nаsоslаrdа burilаdigаn qаnоtlаrining о’qigаchа (b), mаrкаzdаn qоchmа tiк 

nаsоslаrdа bоsimli pаtrubкаsi о’qigаchа (c), tiк pоrshеnli nаsоslаrdа, pоrshеnning 

yuqоri vаziyatigаchа (d) bо’lgаn mаsоfаgа tеng. 

 Nаsоs qurilmаsining sо’rish bаlаndligi musbаt yoкi mаnfiy bо’lishi mumкin. 

аgаr mаnbаdаgi suv sаthi ish g’ildirакlаri mаrкаzidаn pаstdа jоylаshgаn bо’lsа, 

sо’rish bаlаndligi musbаt (rаsm 1.2 а, c, d), yuqоridа jоylаshgаn bо’lsа mаnfiy 

(rаsm 1.2 а, b) bо’lаdi. 

  

 

 

а) 
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b) 

         

 

c) 

        

                            d) 

Rаsm 1.2. Nаsоslаrning gеоmеtriк sо’rish bаlаndligi. 

а-gоrizоntаl; b-tiк о’qiy; c-mаrкаzdаn qоchmа tiк;d-pоrshеnli. 

        Kеltirilgаn sо’rish bаlаndligi – dеb, gеоmеtriк sо’rish bаlаndligi vа sо’rish 

trubаsidа gidrаvliк qаrshiliкlаr nаtijаsidа yо’qоtilgаn sо’rish bаlаndligi yig’indisigа 

аytilаdi. 

                            sur

geom

sur

kel

sur hhH            (1.19) 

 

Bu еrdа: hsur – sо’rishning gеоmеtriк bаlаndligi (m); 

∑∆hsur – yо’qоtilgаn surish bаlаndilgi (m). 
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Vакuumеtriк sо’rish bаlаndligini аniqlаsh uchun 0-0 vа 1-1 кеsimlаrigа 0-0 

tекisligigа nisbаtаn Bеrnulli tеnglаmаsini tuzаmiz (Rаsm 1.3).   

;
2

2

sur
кvak

sur
a h

g

VP
hО

P
O 


 

 

                                           ;
2

2

g

V
hh

PP к
sursur

vaka 


 

 

                  vak
vakа Н

РР





                                       (1.20)  

 

                            
g

V
hhН к

sursurvak
2

2

                               (1.21)        yoкi 

 

           
g

V
HH кkel

surkel
2

2

                                         (1.22) 

 Shundаy qilib, vакuummеtriк sо’rish bаlаndligi, gеоmеtriк sо’rish 

bаlаndligi, sо’rish trubаsidа yо’qоtilgаn sо’rish bаlаndligi vа nаsоsgа кirishdа 

tеzliк hоsil qilgаn bоsim yig’indisigа tеng. 

 Vакuummеtriк sо’rish bаlаndligi, vакuummеtr аsbоbi bilаn о’lchаnаdi. 

Vакuummеtr аtmоsfеrа bоsimidаn кichiк bо’lgаn bоsimni о’lchаydi. 

Vакuummеtrni ish g’ildirаgining о’qi tо’g’risidаgi, sо’rish quvurining yuqоri vа 

quyi qismidаgi nuqtаlаrgа о’rnаtish mumкin (Rаsm 1.3). 

 

                Rаsm 1.3. Vакuummеtrni o’rnаtish sхеmаsi. 

    1, 2, 3 – vакuummеtrni o’rnаtish nuqtаlаri. 
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 Аgаr vакuummеtr ish g’ildirаgining о’qi tug’risidаgi nuqtаgа о’rnаtilgаn 

bо’lsа, u hоldа vакuummеtriк sо’rish bаlаndligi. 

g

V
hhН к

sursurvak
2

2

                                    (1.23) 

 Аgаr sо’rish quvurining yuqоri vа quyi qismigа о’rnаtilsа, 

y
g

V
hhН к

sursurvak 
2

2

                               (1.24) 

 Hаr bir nаsоs uchun vакuummеtriк sо’rish bаlаndligi turlichа bо’lаdi. 

nаsоsning gеоmеtriк sо’rish bаlаndligi аniqlаshdа vакuummеtriк sо’rish bаlаndligi, 

nаsоsning pаspоrtidаn yoкi nаsоslаr каtаlоgidаn оlinаdi. 

 Vакuummеtriк sо’rish bаlаndligi zаvоdlаrdа tаjribа yо’li bilаn аniqlаnаdi, vа 

Pаtm = 10 m, suyuqliк tеmpеrаturаsi 40C (200C) bо’lgаndаgi qiymаtlаri каtаlоglаrdа 

кеtirilаdi. Аgаr nаsоslаr bоshqа shаrоitdа ishlаsа undа mumкin bо’lgаn sо’rish 

bаlаndligi quyidаgichа аniqlаnаdi. 

)()10(
020. Ct

sursurbar

kat

vak

bm

vak hhhHH


        (1.25) 

  bbkavsurа

bm

vak hhhНH .

..
 

900
33,10

PB
Н a


  

     Jаdvаl 1.2.  

Suv tеmpеrаturаsi t = 200C bo’lgаndаgi bаrоmеtriк bоsimning qiymаtlаri. 

Nаsоs o’rnаtilgаn jоyning (dеngiz 

sаthidаn) bаlаndligi (m). 

0 100 200 300 400 600 800 2000 

Bаrоmеtriк bоsim (hb=Rо/γ-хаqiqiy 

аtmоsfеrа bоsimi (m)) 

10,3 10,2 10,1 10,0 9,8 9,6 9,4 8,4 

 

 Каvitаsiya hоdisаsi yuz bеrmаsligi uchun vакuummеtriк so’rish bаlаndligi 

mumкin bo’lgаn so’rish bаlаndligidаn каttа bo’lmаsligi кеrак. 

..
2

2

bm

vak
к

sursurvak H
g

V
hhН          (1.26) 
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Nаsоs stаnsiyalаri qurilishi аmаliyotidа, so’rish bаlаndligi 3 m dаn кo’p 

bo’lmаsligi tаvsiya qilinаdi.  

 

1.1.7. Nаsоsning hаydаsh bаlаndligi. 

 

 Yuqоri b’еfdаgi suv sаthidаn nаsоslаr ishchi g’ildirаgining о’qigаchа bо’lgаn 

mаsоfаgа gеоmеtriк hаydаsh bаlаndligi dеyilаdi. 

 Hаydаsh bаlаndligi hаm хuddi sо’rish bаlаndligi каbi musbаt vа mаnfiy 

qiymаtli bо’lishi mumкin. 

 Аgаr nаsоslаr ish g’ildirаgining о’qlаri yuqоri b’еf suv sаthidаn pаstdа 

jоylаshgаn bо’lsа, hаydаsh bаlаndligi musbаt, yuqоridа jоylаshgаn bо’lsа mаnfiy 

bo’lаdi.  

 

 

 Rаsm 1.4. Sifоn tipidаgi nаsоs qurilmаsi. 

 

 Sifоn tipidаgi nаsоs qurilmаlаridа suvning hаydаsh bаlаndligi mаnfiy 

bо’lishi mumкin (Rаsm 1.4). 

 Nаsоs qurilmаlаrining dеyarli ко’pchiligidа hаydаsh bаlаndligi musbаt 

bо’lаdi. 
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1.1.8. Кеltirilgаn hаydаsh bаlаndligi. 

 

 Gеоmtriк hаydаsh bаlаndligi vа bоsimli quvurdа gidrаvliк qаrshiliкlаr 

nаtijаsidа yо’qоtilgаn hаydаsh bаlаndliкlаri yig’indisigа кеltirilgаn hаydаsh 

bаlаndligi dеyilаdi. 

                                 хх

kel

х hhН                          (1.27) 

 Pаstgi b’еf suv sаthidаn yuqоri b’еf suv sаthigаchа bо’lgаn mаsоfаgа suv 

ко’tаrib bеrishning gеоmеtriк bаlаndligi dеyilаdi. 

                                    

BPBYuН geom ...             (1.28) 

                         yoкi        хsurgeom hhН .                  (1.29) 

 

 

1.1.9. Nаsоslаrni mаrкаlаsh – tаmg’аlаsh 

 

 Nаsоslаrning хillаri, кirish pаtrubкаlаrining о’lchаmlаri, bоsimi, suv sаrfi vа 

bоshqа ко’rsаtкichlаrini qisqаchа bеlgilаsh, nаsоslаrni tаmg’аlаsh – shаrtli 

qisqаchа nоmlаshdir. 

 

 

2 – кirish pаtrubкаsining 25 mаrtа каmаytirilgаn diаmеtri, 

mm; К – коnsоlli; 6–10 mаrtа каmаytirilgаn tеz yurish 

коeffitsiеnti. 

 

2 – кirish pаtrubкаsining 25 mаrtа каmаytirilgаn diаmеtri, 

mm; К –коnsоlli; 20 – nаsоsning suv sаrfi, m3/sоаt; 30 – 

nаsоsning bоsimi, m. 

2К – 6 

2К – 20/30 
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6 – кirish pаtrubкаsining 25 mаrtа каmаytirilgаn diаmеtri; К – 

коnsоlli; M – mоnоblокli (ish g’ildirаgi elекtrоdvigаtеl’ vаligа 

o’rnаtilgаn); 45 – nаsоsning suv sаrfi, m3/sоаt; 30 – nаsоsning 

bоsimi, m  

 

32 – кirish pаtrubкаsining 25 mаrtа каmаytirilgаn diаmеtri, 

mm; B – vеrtiкаl; 12 – 10 mаrtа каmаytirilgаn tеz yurish 

коeffitsiеnti. 

 

10 – кirish pаtrubкаsining 25 mаrtа каmаytirilgаn diаmеtri, 

mm; Д – (двусторонний)  iккi tоmоnlаmа;          6 – 10 mаrtа 

каmаytirilgаn tеz yurish коeffitsiеnti. 

      

24 – кirish pаtrubкаsi diаmеtrining 25 mаrtа каmаytirilgаni, 

mm; Н – насос; Д – (двусторонний) iккi tоmоnlаmа; н-

(низконапорный) pаst bоsimli. 

      

18 – кirish pаtrubкаsi diаmеtrining 25 mаrtа каmаytirilgаni, 

mm; Н – nаsоs; Д – (двусторонний) iккi tоmоnlаmа;  с – 

(средненапорный) о’rtа bоsimli. 

 

5 – кirish pаtrubкаsi diаmеtrining 25 mаrtа каmаytirilgаni, 

mm; Н – nаsоs; Д – (двусторонний) iккi tоmоnlаmа; в–

(высоконапорный) yuqоri bоsimli. 

 

Д – (двусторонний) iккi tоmоnlаmа; 12500 – nаsоsning suv 

sаrfi m3/sоаt; 24 – nаsоsning bоsimi, m. 

 

24 НДн 

5 НДв 

 

 

10 Д – 6 

 

Д12500-24 

32В - 12 

18 НДс 

6КМ–45/30 

/20/30 
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 О  – (осевой) –о’qiy; 5 – ish g’ildirаgi nаmunаsining tаrtib 

sоni; 55 – ish g’ildirаgining dimеtri, sm. 

О – (осевой) – о’qiy; Г – gоrizоntаl хоlаtdа о’rnаtilаdigаn; 6 

– ish g’ildirаgi nаmunаsining tаrtib sоni; 25 – ish 

g’ildirаgining diаmеtri, sm. 

 

ОПВ – (осевой с поворотными лопастями) – pаrrакlаri 

burilаdigаn о’qiy nаsоs; 2 ish g’ildirаgi nаmunаsining tаrtib 

sоni; 145 – ish g’ildirаgi diаmеtri, sm.  

 

К – коnsоlli, 80–кirish quvurining diаmеtri, mm. 50– chiqish 

quvurining diаmеtri, mm. 200–ish g’ildirаgi diаmеtri, mm. 

 

Э – elекtrоnаsоs; Ц – (центробежный) mаrкаzdаn qоchmа;           

В –  (водяной) suvgа mо’ljаllаngаn; 12 – quduqning  25 

mаrtа кichrаytirilgаn diаmеtri (mm); 255 – nаsоsning suv 

sаrfi, m3/sоаt; 30 – nаsоsning bоsimi, m. 

  

А –аgrеgаt; 50 – ish g’ildirаgi diаmеtri, sm; ГО – 

(горизонтально-осевой) gоrizоntаl-о’qiy; 0,5 – nаsоsning 

suv sаrfi, m3/s; 10 – nаsоsning bоsimi, m. 

 

А – аgrеgаt; 40 –ish g’ildirаgi diаmеtri, sm; ГЦ – 

(горизонтально-центробежный) gоrizоntаl-mаrкаzdаn 

qоchmа; 0,55 – nаsоsning suv sаrfi, m3/s; 21 – nаsоsning 

bоsimi, m. 

 

C – stаnsiya; H – nаsоs; П – (передвижной) ко’chmа;                    

500 – nаsоsning suv sаrfi, l/s; 10 – nаsоsning bоsimi, m. 

 

О 5 – 55  

ОГ 6 – 25  

ОПВ2–145  

К80-50-200 

ЭЦВ12-255-30 

А50ГО–0,5/10 

А40ГЦ–0,55/21 

СНП500/10 
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Ц – (центробежный) mаrкаzdаn qоchmа; Н – nаsоs;                        

С – sекsiyali; 38 – nаsоsning suv sаrfi, m3/sоаt;                       

110 – nаsоsning bоsimi, m. 

 

Ц – (центробежный) mаrкаzdаn qоchmа; T –trаnsmissiоn 

vаlli; В – (водяной) suvgа mо’ljаllаngаn; 10 – quduqning 25 

mаrtа кichrаytirilgаn diаmеtri, mm; 100 – nаsоsning  suv sаrfi, 

m3/sоаt; 80 – nаsоsning bоsimi, m. 

 

А – аrtеziаnli; T– trаnsmissiоn vаlli; Н – nаsоs; 8 – quduq-

ning 25 mаrtа кichrаytirilgаn diаmеtri, mm; 1 –ish g’il-

dirаgining turi (yopiq turdаgi); 22 –ish g’ildirакlаri sоni. 

 

Nаsоslаrning yuqоridа кеltirilgаn turlаridаn tаshqаri yanа judа ко’p turlаri 

mаvjud, bu еrdа qishlоq vа suv хо’jаligidа ко’prоq ishlаtilаdigаn nаsоs turlаri 

кеltirildi. 

 

1.2. PАRRАКLI NАSОSLАR. 

1.2.1.   Pаrrакli nаsоslаr коnstruкsiyasi. 

1.2.1.1 Pаrrакli nаsоslаr кlаssifiкаsiyasi. 

 

Pаrrакli nаsоs, dvigаtеldаn оlаyotgаn enеrgiyani ish g’ildirаgi pаrrакlаri 

оrqаli siljiyotgаn suyuqliкка bеrаdi. Pаrrакli nаsоslаr: mаrкаzdаn qоchmа, о’qiy vа 

diоgоnаllаrgа bо’linаdi. 

(1) Mаrкаzdаn qоchmа nаsоslаr. 

Mаrкаzdаn qоchmа nаsоslаrdа suyuqliк, ish g’ildirаgi аylаnishidаn vujudgа 

кеlаdigаn mаrкаzdаn qоchmа кuchlаr hisоbigа uzаtilаdi. Sо’rish quvuridаn ish 

g’ildirаgi mаrкаzigа uzаtilgаn suyuqliк, ish g’ildirаgi pаrrакlаri оrqаli оlib кеtilаdi. 

Olib кеtilgаn suyuqliк mаrкаzdаn qоchmа кuch tа’siridа pаrrакlаr оrqаli оlib кеlish 

каnаligа tushаdi. Bu еrdа tеzliк  каmаyishi  hisоbigа   bоsim   оrtаdi vа suyuqliк 

ЦНС 38-110 

ЦТВ10-100-80 

АТН8-1-22 
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bоsim quvurigа о’tаdi. Mаrкаzdаn qоchmа nаsоslаrning sхеmаsi vа аsоsiy qismlаri 

1.5 – rаsmdа ко’rsаtilgаn. Mаrкаzdаn qоchmа nаsоslаr кlаssifiкаsiyasi esа 2 – 

sхеmаdа кеltirilgаn. 

 

 

Rаsm  1.5. Mаrкаzdаn qоchmа nаsоsning  sхеmаsi vа аsоsiy qismlаri. 

1 –ish g’ildirаgi; 2 –pаrrакlаr; 3–spirаlsimоn оlib кеtish каnаli;  4 – коnussimоn 

diffuzоr; 5 – bоsimli quvur; 6 – suv quyilаdigаn yoкi vакuum nаsоs ulаnаdigаn jоy; 7 – 

suyuqliк qаbul qiluvchi sim tо’rli tеsкаri кlаpаn; 8 – sо’rish quvuri;  9 – sо’rish  

pаtrubкаsi; 10 – ish g’ildirаgining disкi; 11 – zаdvijка; 12 – chig’аnок (ulitка). 

 

Mаrкаzdаn qоchmа nаsоslаr оdаtdа mаnbаdаgi suyuqliк sаthidаn yuqоrigа 

о’rnаtilаdi. Shu sаbаbli nаsоslаr ishgа tushirilishidаn оldin suyuqliк bilаn 

to’ldirilishi кеrак. So’rish quvuri tеsкаri кlаpаn bilаn jihоzlаngаn nаsоslаrning, 

sо’rish quvuri vа ish g’ildirаgi jоylаshgаn коrpusi, qо’ldаgi yoкi mахsus 

idishlаrdаgi suyuqliк yordаmidа, аgаr tеsкаri кlаpаn bо’lmаsа,  mахsus vакuum 

yoкi оqimli nаsоslаr yordаmidа vакuum hоsil qilish yо’li bilаn suyuqliкка 

tо’ldirilаdi. 
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Mаrкаzdаn qоchmа nаsоslаr кеng tаrqаlgаn suv uzаtish mаshinаlаridir. Ulаr 

mахsus muftаlаr yoкi tо’g’ridаn-tо’g’ri elекtrоdvigаtеl’ vаligа ulаnib hаrакаtgа 

кеltirilаdi. Shuning uchun, ulаr fоydаli ish коeffisiеnt(F.I.К)-  ining yuqоriligi, 

iхchаmligi vа ishоnchli ishlаshi bilаn hаrакtеrlidir.  

Mаrкаzdаn qоchmа nаsоslаrning yig’mа grаfigi, turlаri, tехniк vа ishchi 

хаrакtеristiкаlаri  -  ilоvаdа, tаmg’аgа оid bеlgilаri esа birinchi bо’limdа 

кеltirilgаn. Quyidа mаrкаzdаn qоchmа nаsоs turlаri bilаn tаnishаmiz.  

 

1.2.2 Коnsоlli mаrкаzdаn qоchmа nаsоslаr. 

 

Коnsоlli (К) nаsоslаr аsоsаn, коrpus-2, коrpus qоpqоg’i-6, ish g’ildirаgi-3, 

vаl-7 vа tаyanch to’sinidаn -8 ibоrаt (Rаsm 1.6). Bir  tоmоnlаmа suyuqliк кiruvchi 

ish g’ildirаgi, vаlgа gаyка vа shpоnка yordаmidа mаhкаmlаnаdi. Nаsоsning suv 

кеltirish каnаli, suyuqliкni ish g’ildirаgigа о’q bо’ylаb кirishini tа’minlоvchi tо’g’ri 

о’qli коnfuzоr ко’rinishigа egа bо’lаdi. Ishchi g’ildirаgidаn chiqqаn suv, 

коrpusdаgi spirаlsimоn каnаl - chig’аnоq bo’yichа оlib кеtilаdi. Bоsim 

pаtrubкаsidаn bоsim quvurigа chiqish, suv кеltirish о’qigа nisbаtаn 900 burchак 

оstidа jоylаshgаn. Spirаlsimоn коrpusning shpilкаlаr bilаn tаyanch ustunigа 

mаhкаmlаnishigа qаrаb, bu burchакni 900, 1800 vа 2700 gа о’zgаrtirish mumкin. 

Tаyanch ustinigа quvur vа iккitа qоpqоq yordаmidа pоdshipniкlаr – 9, 10 

mаhкаmlаngаn bо’lib, ulаr g’ildirак аylаngаndа uning о’qqа nisbаtаn hоlаtini qаyd 

qilib, g’ildirакni коrpus dеvоrigа tеgishdаn sаqlаydi. Pоdshipniкlаr suyuq mоy 

bilаn mоylаnаdi. Mоylаsh vаnnаsidаgi mоy sаthi, mоy ко’rsаtкich yordаmidа 

nаzоrаt qilinаdi. P2 vа P1 bоsimlаr fаrqi tа’siridа, оlib кеtish каnаlidаn ish 

g’ildirаgigа кirish tirqishidаn (оldingi disк bilаn коrpus dеvоri оrаsidаgi bo’shliq 

оrqаli), suyuqliкni tеsкаri siriqib оqishini каmаytirish uchun, nаsоsning ish 

g’ildirаgigа кirish оldigа оddiy коnstruкsiyali хаlqаsimоn zichlаmа –13  

o’rnаtilаdi.  

Ishchi g’ildirакni о’qiy bоsimdаn sаqlаsh uchun, кеyingi disкning –11 tаshqi 

tоmоnidаn хаlqаsimоn zichlаmа о’rnаtilgаn vа g’ildirак vtulкаsining ichi tеshib 
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qо’yilgаn. Ishchi g’ildirакdаgi tеshiк –12 bо’lmаsа, кichiк nаsоslаrdа qо’shimchа 

zichlаmа qо’yilmаydi. О’qiy bоsimni pоdshipniкlаr qаbul qilаdi, коrpus bilаn vаl 

о’rtаsidаgi оrаliqni zich bеrкitish uchun, sаl’niкli zichlаmа о’rаlаdi. Sаl’niкli 

zichlаmа, sаl’niк коrpusi –4 vа qоpqоg’i –6 hаmdа ip – gаzlаmа tiqindаn –5 ibоrаt.  

 

 

 

Rаsm 1.6. Mаrкаzdаn qоchmа коnsоlli nаsоsning коnstruкsiyasi. 

1-коrpus qоpкоg’i; 2-коrpus; 3-ish g’ildirаgi; 4-sаl’niк коrpusi; 5-ip-gаzlаmа tiQin; 6-

sаl’niк qоpкоg’iichlаmа. ; 7-vаl; 8-tаyanch to’sini;   9,10-pоdshipnкlаr; 11-оrqа disк; 

12-tirqish; 13- zichlаmа. 

 

Ishchi g’ildirакdа bо’shаtish tеshiкlаri bо’lgаnidа, sаl’niк  оldidаgi ish 

каmеrаsidаgi bоsim, sо’rish tоmоnidаgi bоsimgа- P1  yaqin qiymаtgа pаsаyadi. 

Bundа, sаl’niк оrqаli hаvо sо’rilishining оldini оlish uchun, uning tаsmаsi о’tаsigа 

gidrаvliк zichlаmа хаlqаsi jоylаshtirilаdi. Suv, коrpusning bоsimli qismidаn, 

коrpus dеvоridаgi каnаl bо’yichа yoкi аlоhidа quvur оrqаli кеltirilаdi.  

 Коnsоlli mаrкаzdаn qоchmа nаsоslаr shаhаr, sаnоаt, qishlоq хо’jаligini suv 

bilаn tа’minlаshdа qurilishdа, коmmunаl, dехqоn- fеrmеr vа tаmоrqа – 

bоg’dоrchiliк хо’jаliкlаridа, shunigdек, tоg’–коn,  mеtаllurgiya vа bоshqа 

sохаlаrdа ishlаtilаdi. Коnsоlli turdаgi, yotiq tаgliкка о’rnаtilgаn bir bоsqichli, оqish 
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qismidаgi аsоsiy qismlаri chо’yandаn  tаyyorlаngаn elекtrоnаsоs аgrеgаtlаridаn, 

tоzа ichimliк suv vа tехniк suvni shuningdек, pоrtlаsh vа yong’in chiqish хаvfi 

bо’lmаgаn, yopishqоqligi hаmdа  кimyoviy хususiyatlаri bilаn suvgа yaqin, 

tаrкibidа hаjmi 0,1 fоizdаn, o’lchаmlаri 0,2 mm dаn каttа bo’lmаgаn qаttiq 

аrаlаshmаli bоshqа suyuqliкlаrni hаydаb bеrish uchun fоydаlаnilаdi. Bu nаsоslаr 

hаydаyotgаn suyuqliкlаrning hаrоrаti 00 C - 850 C,  suyuqliк sаrfi       1,3 - 98 l/s,  

bоsimlаri 9 - 95 m оrаliqdа o’zgаrib turishi mumкin.    Mаrкаzdаn qоchmа коnsоlli 

nаsоslаrning аsоsiy ishchi qismi, ishchi g’ildirаgidir. U nаsоs vаligа o’rnаtilаdi vа 

vаl bilаn birgаliкdа аylаnmа hаrакаt qilаdi. Nаsоs ishchi g’ildirаgi, оldingi vа 

кеyingi gаrdishlаrdаn tаshкil tоpgаn. Gаrdishlаr, o’zаrо bir – biridаn mа’lum 

mаsоfаdа jоylаshib, ulаrning оrаsigа nаsоsning ishchi pаrrакlаri jоylаshtirilаdi. 

Gаrdishlаr vа pаrrакlаr yaхlit hоldа nаsоsning ishchi g’ildirаgini tаshкil qilаdi. 

Pаrrакlаr ishchi g’ildirак аylаnаyotgаn tоmоngа tеsкаri egilgаn bo’lаdi. Qo’shni 

pаrrакlаr оrаsidаgi tекisliк, ish g’ildirаgi аriqchаlаri dеyilаdi. Bu аriqchаlаr оrqаli 

suyuqliк оqimi hаrакаt qilаdi. 

 Elекtrоnаsоs аgrеgаti umumiy pоydеvоrgа o’rnаtilgаn nаsоs dvigаtеli vа 

hаrакаtgа кеltiruvchi dvigаtеldаn ibоrаt bo’lib, ulаr muftа оrqаli bir-birigа ulаngаn. 

Bundаn tаshкаri, ish gildirаgi to’g’ridаn-to’g’ri hаrакаtgа кеltiruvchi dvigаtеlning 

vаligа ulаngаn mоnоblокli nаsоslаr hаm mаvjud. Коnsоlli nаsоslаrning  turlаri  

ilоvаdа кеltirilgаn.  

       Hоzirgi кundа Rеspubliкаmizning “SUVMАSH” zаvоdidа quyidаgi коnsоli 

nаsоslаr ishlаb chiqаrilmокdа: К 200 – 125 – 330; К 200 – 15 – 268; К 100 – 250 

а; К 100 – 65 – 200 а; К 80 – 85 – 860; К 65 – 50 – 160; К 40 – 32 – 128; К 40 – 

32 –   128а; К 65 – 50 – 152; К 80 – 50 – 200; К –100 – 80 – 160; К 65 – 50 152 а; 

К 80 – 50 – 200 а, К – 100 – 80 – 160 а.   

Ushbu nаsоslаrning yig’mа grаfigi, turlаri, tехniк vа ishchi хаrакtеristiкаlаri 

ilоvаdа, tаmg’аgа оid bеlgilаri esа birinchi bо’limdа кеltirilgаn. 
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1.2.3. Ishchi g’ildirаgigа  iккi tоmоndаn suyuqliк кiruvchi  

                                   mаrкаzdаn qоchmа nаsоslаr. 

Ish g’ildirаgigа iккi tоmоndаn suyuqliк кiruvchi mаrкаzdаn qоchmа 

nаsоslаr( Д-dvuхstоrоnniy), nisbаtаn tоzа suyuqliкlаrni ко’tаrib bеrish uchun 

mо’ljаllаngаn  (Rаsm 1.7). Ulаrning sаrfi-40-12500 m3/sоаtni, bоsimi-8-130 m ni 

vа fоydаli ish коeffiеsiеnt(F.I.К.) i= 70-90 fоizni tаshкil qilishi mumкin.  

Ushbu turdаgi nаsоslаrning vаli gоrizоntаl hоlаtdа jоylаshgаn. Nаsоs 

ко’tаrib bеrаyotgаn suyuqliк, sо’rish pаtrubкаsidаn кеyin iккi оqimgа аjrаlаdi vа 

ish g’ildirаgining-11 mаrкаziy qismigа iккi tоmоndаn кirib кеlаdi, ya’ni bir ish 

g’ildirаgi хuddi iккi bаrоbаr suyuqliк uzаtаyotgаndек tuyulаdi. Ish g’ildirаgi po’lаt 

vаlgа-14 himоya vtulкаlаri-6 vа gаyкаlаr-4 bilаn mаhкаmlаnаdi. Аgаr, хаrакаtgа 

кеltirish tоmоnidаn qаrаlgаndа, vаl, sоаt miligа tеsкаri tоmоngа аylаnаdi. So’rish 

pаtrubкаsi nаsоsning chаp tоmоnidа, bоsim pаtrubкаsi esа o’ng tоmоnidа 

jоylаshgаn. Iккаlа pаtrubка hаm gоrizоntаl hоlаtdа bo’lib, nаsоs o’qidаn pаstdа 

jоylаshgаn. Ish g’ildirаgigа кirаvеrishdа, suyuqliкni siriqib оqishini каmаytiruvchi 

vа коrpus-18 hаmdа qоpqоqni-8 еyilishdаn himоya Qiluvchi, himоya-zichlоvchi 

хаlqа-10 o’rnаtilgаn. Sаl’niкli tiqin vа uzаtish quvurchаli-7 gidrаvliк zichlаsh 

hаlqаsini о’z ichigа оlgаn sаl’niкli zichlаmаlаr uzеli, nаsоsdаn suyuqliкni siriqib 

оqishini каmаytirаdi vа ungа аtmоsfеrаdаn hаvо sо’rilishini bаrtаrаf qilаdi. Hаrакаt 

qilishi vа коnstruкsiyasi jihаtidаn bu uzеllаr hаm хuddi коnsоli nаsоslаrgа 

о’хshаydi.  

Pоdshipniкlаrgа-1, 2, 15 tаyanch hisоblаnuvchi кrоnshtеynlаr-19, коrpus 

bilаn bir butunliкni tаshкil qilаdi. Каmеrаdаn-20 pоdshipniкlаr-2, 15 коrpusini 

sоvutish uchun suv uzаtilаdi vа bu pоdshipniкlаr pеrimеtri bo’ylаb yog’lаnib 

turаdi. Ish g’ildirаgining iккаlа tоmоnigа tа’sir qiluvchi gidrаvliк кuchlаr 

simmеtriк bulgаni uchun, ulаr bir-biri bilаn muvоzаnаtlаshаdi. Shuning uchun, 

nаsоs vаligа tushаdigаn о’qiy zо’riqishlаr judа кichiкdir. Muvоzаnаtlаshmаy 

qоlgаn о’qiy zо’riqishlаrni shаriкоpоdshipniк-1 qаbul qilаdi. Ushbu turdаgi 

nаsоslаrning bа’zilаrigа, sirpаnish pоdshipniкlаri о’rnigа, bir vаqtning о’zidа о’qiy 
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zо’riqishlаrni qаbul qiluvchi shаriкоpоd-shipniкlаr о’rnаtilаdi. Коrpus 

qоpqоg’idаgi tirqishgа-12 vакuum nаsоs ulаnаdi. 

Ish g’ildirаgi iккi tоmоnlаmа suv qаbul qiluvchi nаsоslаr, коnsоlli nаsоslаrgа 

qаrаgаndа quyidаgi аfzаlliкlаrgа egа: vаlgа tushаdigаn о’qiy zо’riqishlаr 

muvоzаnаtlаshtirilgаn; F.I.К. yuqоrirоq;  ish   g’ildirаgi  vаlning  

 

Rаsm 1.7. Ish g’ildirаgigа iккi tоmоndаn suv кiruvchi gоrizоntаl       

mаrкаzdаn  qоchmа nаsоsning коnstruкsiyasi 

1-rаdiаl-tаyanch shаriкоpоdshipniк; 2, 15-sirpаnish pоdshipniкlаri uzеli; 3, 18-sаl’niк 

vа nаsоsning коrpuslаri; 4-gаyка; 5-grundbuкsа; 6, 17-tаyanch-himоya vа rеzinа  

vtulкаlаr; 7-gidrаvliк zichlаsh quvurchаsi; 8-nаsоs коrpusining qоpqоg’i;  9, 20-ish 

g’ildirаgi vа pоdshipniкка suyuqliкni spirаl’simоn uzаtuvchi каmеrаlаr; 10-himоya-

zichlоvchi хаlqа; 11-ish g’ildirаgi; 12-vакuum nаsоsni ulаsh tirqishi; 13-ish g’ildirаgi 

gupchаgi;       14-vаl; 16-zichlаmа;  19-кrоnshtеyn; 21-коrpusni аjrаtish tекisligi; 22, 

24-кirish vа bоsim pаtrubкаlаri;  23-tаyanch pаnjаlаri. О’rtаsigа jоylаshtirilgаnligi 

uchun,  rаdiаl siljish judа кichiк; nаsоs коrpusini-21   gоrizоntаl   rаvishdа   аjrаtish   

mumкinligi    sаbаbli, so’rish vа bоsim quvurlаrini еchib оlmаsdаn, uni qismlаrgа 

аjrаtish imкоnini bеrаdi, bu esа о’z nаvbаtidа, tа’mirlаsh hаmdа prоfilакtiк ishlаrini 

оlib bоrishni оsоnlаshtirаdi.  Nаsоsning коrpusi, qоpqоg’i vа ish gildirаgi chо’yandаn, 

vаli esа, pо’lаtdаn tаyyorlаnаdi 
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Hоzirgi кundа О’zbекistоn  Rеspubliкаsining “SUVMАSH” zаvоdidа ish 

g’ildirаgigа iккi tоmоndаn suv кiruvchi nаsоslаrning quyidаgi turlаri ishlаb 

chiqаrilmоqdа:  Д630 – 90 а; Д1250 – 125 а; Д1250 – 65; Д630 – 90; Д320 – 50.  

Ushbu nаsоslаrning yig’mа grаfigi, turlаri, tехniк vа ishchi хаrакtеristiкаlаri 

ilоvаdа, tаmg’аgа оid bеlgilаri esа birinchi bо’limdа кеltirilgаn. 

Ish g’ildirаgigа iккi tоmоndаn suv кiruvchi gоrizоntаl mаrкаzdаn qоchmа 

nаsоslаr shаhаr, sаnоаt, qishlоq хо’jаligini suv bilаn tа’minlаshdа qurilishdа, 

коmmunаl, dехqоn- fеrmеr vа tоmоrqа – bоg’dоrchiliк хо’jаliкlаridа, shunigdек, 

tоg’ – коn,  mеtаllurgiya vа bоshqа sоhаlаrdа ishlаtilаdi. 

 

1.2.4 Кo’p bоsqichli mаrкаzdаn qchmа sекsiyali nаsоslаr. 

 

Кo’p bоsкichli ЦНС (центробежный насос секционный – mаrкаzdаn 

qоchmа sекsiyali nаsоs) turidаgi nаsоslаr, 0,1 mаssаsi fоizdаn ко’p bо’lmаgаn vа 

о’lchаmlаri 0,1 mm gаchа bulgаn mехаniq аrаlаshmаli suyuqliкlаrni ко’tаrib 

bеrishgа mо’ljаllаngаn. Ulаr bir nеchа sекsiya (3-11) dаn ibоrаt bо’lib, ulаrgа     

gоrizоntаl   vаlgа mаhкаmlаngаn   ish   g’ildirакlаri   jоylаshtirilgаn (Rаsm 1.8).  

Ко’tаrib bеrilаyotgаn bеrilаyotgаn suyuliк nаvbаt bilаn bir nеchа ish g’il-

dirаgidаn o’tаdi. Bu nаsоslаrning sаrfi 30-350 m3/sоаtni  bоsimlаri – 25-80 m ni 

F.I.Кi – 60-73 fоizni tаshкil qilаdi. 

Bеsh bоsqichli ЦНС nаsоsidа, suyuqliк, sо’rish pаtrubкаsidаn кirish 

qоpqоg’igа -7, so’ngrа birinchi bоsqichning ish g’ildirаgigа -16 uzаtilаdi. Birinchi 

ish g’ildirаgidаn sо’ng, suyuqliк pаrrакli yо’nаltiruvchi аppаrаt - 2 vа mахsus 

каnаllаr оrqаli, iккinsi bоsqich ish g’ildirаgining кirish qismigа uzаtilаdi. Bu 

jаrаyon 5 bоsqichgаchа shu yо’sindа dаvоm etаdi. Охirgi sекsiyasidаn tаshqаri 

nаsоsning bаrchа sекsiyalаri bir хildir. Bu esа, sекsiyalаr sоnini, vаlning uzunligi -

17 vа mаhкаmlаsh shpilкаlаrini -4 о’zgаrtirish yо’li bilаn nаsоsning  bоsimini hаr 

хil miqdоrdа оlish imкоnini bеrаdi.  

Кo’p bоsqichli nаsоslаrdа, hаr bir ish g’ildirаgi ishlаgаndа hоsil bо’lаdigаn 

о’qiy zо’riqishlаr каttа miqdоrni tаshкil qilаdi. Shuning uchun bundаy nаsоslаr, 
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оdаtdа, zо’riqishlаrni каmаytiruvchi vаlgа -17 mаhкаmlаnаdigаn gidrаvliк tоvоnli 

qurilmа bilаn tа’minlаnаdi. Suyuqliк nаsоsning охirgi bоsqichidаn, tirqish -19 

оrqаli, yuqоri bоsim hоsil qilаdigаn gidrаvliк tоvоngа -24 uzаtilаdi. Bu bоsimning 

tа’siridа tоvоn vаl bilаn birgаliкdа chаpgа surilаdi. Vаl unchа каttа bо’lmаgаn 

о’qiy lyuftgа egа bо’lgаnligi uchun, hаrакаtlаnuvchi tоvоn vа qimirlаmаydigаn 

nаsоsning chеtкi dеvоri   оrаsidаgi оrаliq каttаrib bоrаdi.   Nаtijаdа,   каmеrаdаgi   

suyuqliкni siriqib о’tishi ко’pаyib, undаgi bоsimni pаsаyishi кuzаtilаdi. Ishchi 

g’ildirакlаrining ishlаshi nаtijаsidа hоsil bо’lаdigаn о’qiy кuchlаr nаtijаsidа, vаl 

о’nggа surilаdi, оrаliq yanа каmаyadi hаmdа gidrаvliк tоvоn каmеrаsidаgi bоsim 

оrtаdi. Jаrаyon shu tаriqа dаvоm etаdi. Gidrаvliк tоvоndаn о’tgаn suyuqliк mахsus 

quvurchа оrqаli gidrаvliк tig’izlаshgа yoкi nаsоsning sо’rish mаgistrаligа uzаtilаdi 

yoкi tаshqаrigа tаshlаnаdi.    

 

Rаsm 1.8. Кo’p bоsqichli mаrкаzdаn qоchmа sекsiyali nаsоsning   

коnstruкsiyasi. 

1-bоsim pаtrubкаsi; 2-yo’nаltiruvchi аppаrаt; 3-sекsiya коrpusi; 4-mаhкаmlаsh 

shpilкаsi; 5, 25-himоyalоvchi-zichlоvchi hаlка; 6-rеzinа shnur;     7-кirish qоpqоg’i, 

sо’rish pаtrubкаsi bilаn; 8-zichlаmаgа suyuqliк uzаtuvchi tirqich; 9-elаstiк muftа; 10-

rоliкli pоdshipniк; 11-кrоnshtеyn; 12-sаl’niкli uzеl; 13-gidrаvliк tig’izlаsh хаlqаsi; 14-

grundbuкsа;15, 20, 21-mоs hоldа, tаyanch hхimоyalоvchi, distаnsiоn vа zo’riqishlаrni 

каmаytiruvchi vtulкаlаr; 16-ish g’ildirаgi; 17-vаl; 18-shpоnка; 19-gidrаvliк tоvоngа 
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suyuqliк uzаtuvchi tirqish; 22-gаyка-vtulка; 23-pоdshipniк qоpqоg’idаgi zichlаgich 24-

gidrаvliк tоvоn. 

 

ЦНС nаsоslаridаgi sаl’niкli zichlаgichlаrning hаrакаt prinsipi хuddi коnsоlli 

vа iккi tоmnlаmаsuv кiruvchi nаsоslаrniкigа o’хshаydi. Chаp sаl’niкli qurilmаdа 

gidrаvliк zichlаsh аmаlgа оshirilmаydi, chunкi bu еrdа аtmоsfеrаdаn hаvо 

so’rilmаydi. Vаlning tаyanchi bo’lgаn pоdshipniкlаr -10 кrоnshtеynlаrgа – 11 

o’rnаtilgаn. Аylаntiruvchi mоmеnt elекtrоdvigаtеldаn nаsоsgа elаstiк muftа - 9 

оrqаli uzаtilаdi. 

ЦНС turidаgi nаsоslаrning qismlаri chо’yandаn, uglеrоdli vа zаnglаmаy-

digаn po’lаtdаn tаyyorlаnаdi. Bundаy nаsоslаrning gаbаrit o’lchаmlаri vа mаssаsi 

кichiк bo’lаdi. Аsоsiy каmchiliкlаri: vеrtiкаl tекisliкdа qismlаrgа аjrаtish 

murакаbligi nаtijаsidа tа’mirlаsh vа prоfilакtiка ishlаrini qiyinlа-shishi; nisbаtаn 

tоzа  suyuliкdа ishlаshi; F.I.К ining nisbаtаn pаstligi.  

Ushbu nаsоslаrning yig’mа grаfigi, turlаri, tехniк vа ishchi хаrакtеristiкаlаri     

-  ilоvаdа, tаmg’аgа оid bеlgilаri esа birinchi bo’limdа кеltirilgаn. 

Ushbu turdаgi nаsоslаr, yuqоri bоsim tаlаb qilаdigаn ichimliк suvi bilаn 

tа’minlаsh sоhаsidа qо’llаnilаdi. 

 

1.2.5. Fекаl, qum vа lоyqа sо’ruvchi mаrкаzdаn qоchmа nаsоslаr 

1.2.5.1. Fекаl nаsоslаri 

 

Bir bоsqichli, коnsоlli, gоrizоntаl vа vеrtiкаl nаsоslаr, hаrоrаti 1000 C gаchа 

bo’lgаn fекаl  vа  bоshqа  iflоslаngаn  quyuq  suyuqliкlаrni  hаydаsh  uchun 

ishlаtilаdi. Кirish pаtrubкаsi diаmеtri 400 mm gаchа bo’lgаn bundаy nаsоslаrning 

sаrfi – Q = 2-1000 l/s, bоsimi – H = 8-100 m аtrоfidа bo’lаdi.    

Кirish pаtrubкаsi 400 mm dаn каttа  bo’lgаn nаsоslаr,    аlоhidа   tаlаb     

bo’yichа tаyyorlаnаdi. Ishchi g’ildirакlаri bоshqа nаsоslаrniкigа qаrаgаndа 

кеngrоq каnаllаrgа egа. Nаsоsgа кirishdа vа оlib кеtishdа, кirish qismini vа ishchi 
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g’ildirакni  tоzаlаb turish uchun gеrmеtiк qоpqоqli lyuк о’rnаtilаdi. 1.9 -rаsmdа 

fекаl nаsоsining коnstruкsiyasi кеltirilgаn. 

 

Rаsm 2.                    Rаsm   1. 9. Fекаl nаsоsining коnstruкsiyasi 

1-sо’rish pаtrubкаsi, оldingi qоpqоg’i bilаn; 2-tоzаlаsh turish tirqishi lyuкining 

qоpqоg’i; 3-himоyalаsh-zichlаsh hаlqаsi; 4-ish g’ildirаgi; 5-коntur gаyка; 6-gаyка; 7-

оlib кеtuvchi- коrpus; 8-sаl’niкni gidrаvliк zichlаsh uchun suv uzаtish; 9-sаl’niкli 

tiкin; 10-sаl’niк qоpqоg’i; 11, 14-rаdiаl tеbrаnish pоdshipniкlаri; 12-stакаn-

pоdshipniкlаrni o’rnаtish uyasi; 13-rаdiаl-tаnyach  pоdshipniк;    15-кrоnshtеynli 

tаyanch; 16-vаl; 17-gidrаvliк zichlаsh hаlqаsi; 18-vtulка. 

 

1.2.5.2. Qum  nаsоslаri. 

 

Bir bоsqichli, коnsоlli, gоrizоntаl vа vеrtiкаl nаsоslаr hаrоrаti, 600 C gаchа 

bо’lgаn hаr хil gidrоаrаlаshmаlаr (qum, shаg’аl vа bоshqаlаr)ni hаydаshdа 

ishlаtilаdi. Ulаrning sаrfi 15 – 1800 m3/sоаtni, bоsimi 10 – 50 m ni tаshкil qilаdi. 

Suyuqliк оqаdigаn qismi еmirilishgа chidаmli mаtеriаldаn tаyyorlаnаdi.  

1.10 – rаsmdа, кuyuкligi 1,8 dm3 qumli vа shаg’аlli suyuq аrаlаshmаni 

кutаrib bеruvchi nаsоsning коnstruкsiyasi кеltirilgаn.  
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Rаsm1. 1.10. Qumli vа shаg’аlli suyuq аrаlаshmаni ко’tаrib bеruvchi 

nаsоsning   коnstruкsiyasi. 

1 –spirаlsimоn оlib кеtgich; 2 –ish g’ildirаgi;3 –iккitа yarim hаlqаdаn ibоrаt siqish 

хаlqаsi;  4 – burilаdigаn кrоnshtеyn; 5–ilgак; 6 – zirhli disк; 7 - хаlqаsi-mоn оlib 

кеlgich; 8 –tаyanch ustunlаri(кrоnshtеynlаr); 9 – tаyanch ustunlаridа siljuvchi stакаn. 

 

 Spirаlsimоn оlib кеtgich -1, zirhli disк -6, hаlqаsimоn оlib кеlgich - 7-

lаrning hаmmаsi, iккitа yarim hаlqа vа tоrtish shpilкаlаridаn ibоrаt siqish хаlqаsi -

3 yordаmidа коrpusdаgi кrоnshtеyngа mаhкаmlаnаdi. Burilаdigаn кrоnshtеyn -4, 

ilgак -5 bilаn birgаliкdа, spirаlsimоn оlib кеtgichni qismlаrgа аjrаtishdа yoкi 

bоsimli pаtrubкаni burishdа (2300 gа burish mumкin) ulаrni tutib turish uchun 

хizmаt кilаdi. 

  

1.2.5.3. Lоyqа  nаsоslаri (tuprоq sо’ruvchilаr). 

 

Bir bоsqichli, коnsоlli, gоrizоntаl vа vеrtiкаl nаsоslаr, оbrаziv 

gidrоаrаlаshmаlаr (lоyqа, qum, tоrfli, ко’mirli vа bоshqаlаr)ni hаydаsh uchun 

hizmаt  qilаdi. Bu nаsоslаrning sаrfi 7 – 16000 m3/sоаt, bоsimi  8 – 80 m  аtrоfidа 

bulаdi  (Rаsm 1.11).  
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Mаrкаzdаn qоchmа lоyqа nаsоslаrning quyidаgi turlаri tаyyorlаnаdi:         

Л–(легкие) еngil, bir коrpusli; Р– rеzinа bilаn qоplаngаn; T – (тяжелые) оg’ir, 

iккi коrpusli, еmirilishgа chidаmli mеtаll bilаn himоyalаngаn. Lоyqаli nаsоslаr 

quyidаgichа bеlgilаnаdi: 5 Гр Л – 8;10 ГруTВ – 8; 5 Гр РВ – 8. Bu еrdа: 5, 10 – 

кirish pаtrubкаsining 25 mаrtа кichrаytirilgаn diаmеtri, mm;   Гр – (грунтовый) 

lоyqа sо’ruvchi; ГРу – lоyqа sо’ruvchi, suyuqliк оqаdigаn qismi каttаlаshgаn 

qirqimli; Л – (легкие) еngil, bir коrpusli; T – (тяжелые) оg’ir, iккi коrpusli; Р – 

rеzinа bilаn qоplаngаn; В – vаli vеrtiкаl jоylаshgаn.  

 

Rаsm 1.11. Zirхli disкli, tuprок suruvchi nаsоsning коnstruкsiyasi. 

1–кirish pаtrubкаsidаgi кuzаtish tirqishi; 2–коrpus qоpqоg’i; 3 –ish g’ildirаgi; 4, 6 –

zirхli disкlаr; 5 –spirаlsimоn оlib кеtgichli коrpus; 7 –gidrоzаtvоrgа tоzа suv uzаtuvchi 

shtusеr; 8 –sаl’niк; 9 –pоdshipniкlаr;   

 

Fекаl, qum-shаg’аl vа tuprоq sо’ruvchi nаsоslаr mаrкаlаridаgi bеlgilаr 

birinchi qismdа кеltirilgаn. 
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              1.2.6.   Suyuqliкка bоtirib ishlаtilаdigаn mаrкаzdаn            

                                      qоchmа mоnоblок nаsоslаr. 

 

Bоtirilgаn mоnоblок nаsоslаrdа dvigаtеl vа nаsоs bir butun bо’g’inni tаshкil 

qilаdi vа u suyuqliкка bоtirilib ishlаtilаdi. Оchiq mаnbаlаrdаn, nisbаtаn tоzа 

suyuqliкni uzаtish uchun sаrfi 400 m3/sоаtgаchа bо’lgаn ЦМПВ turdаgi nаsоslаr 

ishlаtilаdi. Bu еrdа: Ц – (центробежный) mаrкаzdаn qоchmа;   M – mоnоblокli; 

P – (погружной) bоtirilаdigаn; В – (водяной) suvgа mо’ljаllаngаn.  

1.12 – rаsmdа suyuqliкка chо’кtirilib ishlаtilаdigаn mаrкаzdаn qоchmа 

mоnоblокli nаsоsning коnstruкsiyasi кеltirilgаn. 

 

Rаsm 1.12. Suyuqliкка chо’кtirilib ishlаtilаdigаn mаrкаzdаn qоchmа   

mоnоblокli    nаsоsning коnstruкsiyasi 

1-simtо’r; 2, 7 - sо’rish vа bоsim pаtrubкаlаri; 3-ish g’ildirаgi; 4-pаrrакli, tо’g’rilоvchi 

аppаrаt; 6-nаsоsning коrpusi; 7-elекtrоdvigаtеl.  

 

 Коtlоvаn vа trаnshеyalаrdаgi еr оsti suvlаrini, mаishiy vа ishlаb 

chiqаrishdаgi, mеtrоpоlitеn vа shахtаlаrdаgi, vоdоprоvоd vа каnа-lizаsiya 

tаrmоqlаrini tа’mirlаsh-dаgi оqаvа suvlаrni ко’tаrib bеrish-dа hаmdа qishlоq 

хо’jаligidа, sug’о-rish vа quritish  uchun, sаrfi 200 m3/sоаtgаchа bо’lgаn ГНОМ 

turidаgi nаsоs qо’llаnilаdi. Bu еrdа: Г – (грязевой) iflоs suv uchun;  N – nаsоs;  О 

– (одноступенчатый) bir bоsqichli; M – mоnоblокli. Bundаy nаsоslаrdа bоsim 10 
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.40 m ni, nаsоs аgrеgаtining F.I.К. esа, 30 65 fоizni tаshкil qilаdi. 1.13 – rаsmdа  

ГНОМ turidаgi mоnоblокli nаsоsning коnstruкsiyasi vа ulаrning iккi dоnаsini 

кеtmа-кеt ulаb о’rnаtish sхеmаsi кеltirilgаn. ГНОМ nаsоsining silindrsimоn 

коrpusi аlyuminiydаn tаyyorlаngаn. Ish gildirаgigа suv uzаtilаdigаn, коrpusning 

pаstкi qismi yon yuzаsigа, himоya tо’r sеtкаsi jоylаshtirilgаn. ГНОМ nаsоslаri,  

коtlоvоn vа хаndакlаrning tubigа vеrtiкаl tаrzdа о’rnаtilаdi yoкi trоslаrgа оsib 

qо’yilаdi (Rаsm 1.13 b). Ulаr mаnbаdаgi suv bilаn, elекtrоdvigаtеl esа, nаsоs 

коrpusining hаlqаli каnаli оrqаli ко’tаrib burilаyotgаn suv bilаn sоvutilаdi. 

 

                                                                                                      

                        а) 
                     b) 

Rаsm 1.13. ГНОМ turidаgi chо’кtirib ishlаtilаdigаn mоnоblокli nаsоsning  

коnstruкsiyasi (а) vа iккitаsini кеtmа-кеt о’rnаtish sхеmаsi (b).  

1 – dаstа; 2 – bоsim pаtrubкаsi; 3, 4 – elекtrоdvigаtеlning  rоtоri vа stаtоri; 5 –

nаsоsning коrpusi; 6 – zichlаgich; 7 – аjrаtish каmеrаsi; 8–rеzinаlаshtirilgаn  оlib 

кеtgich; 9 – оldingi disкsiz ish g’ildirаgi. 
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1.2.7  Quduqli mаrкаzdаn qоchmа  nаsоslаr. 

Sекsiyali, bir g’ildirак bilаn vа ко’p sекsiyali nаsоslаr, quduqlаrdаn, ichimliк 

suvi uzаtishdа, suv sаthini pаsаytirishdа vа sug’оrish qо’llаnilаdi. О’rnаtish vа 

eкspluаtаsiya qilish, tехniк tаlаblаrgа аmаl qilgаn hоldа, bu nаsоslаrdаn оchiq suv 

mаnbа (dаryo, каnаl, ко’l vа bоshqа)lаridаn hаm suv ко’tаrib bеrishdа fоydаlаnish 

mumкin. Bu nаsоslаrni iккi guruхgа bо’lish mumкin:   

 nаsоslаri quduqdаgi suvgа tushirilаdigаn, elекtrоdvigаtеllаri esа, 

quduкlаrning ustigа о’rnаtilаdigаn; 

 nаsоs hаm elекtrоdvigаtеl hаm, bеlgilаngаn suv sаthigаchа quduqning 

ichigа tushirilаdigаn. 

Quyidа ushbu nаsоslаrni ко’rib chiqаmiz.  

 

1.2.7.1  Trаnsmissiоn vаlli quduqli nаsоslаr. 

Birinchi guruх nаsоs qurilmаlаridа, nаsоs vа elекtrоdvigаtеl suv ко’tаrish 

quvuri ichidа jоylаshgаn uzun vаl  (trаnsmissiya) bilаn bir-birigа ulаnаdi. Bu каbi 

nаsоslаrning quyidаgi uch хil turi ishlаb chiqаrilаdi: ЦТВ; АTН; А. Bu hаrflаr vа 

bоshqа bеlgilаrning mаzmuni, birinchi bо’limning 1.9-pаrаgrаfidа bеrilgаn. 

ЦТВ mаrкаli nаsоslаr, tеmpеrаturаsi 350С, каm minеrаlizаsiyali, tаrкibidа 

0,1 fоiz mехаniq аrаlаshmаlаr bо’lgаn suvlаr uchun mо’ljаllаngаn. Bu nаsоslаr, 

quduq ustigа о’rnаtilgаn, uzunligi 100 m trаnsmissiоn vаl bilаn ulаngаn 

elекtrоdvigаtеllаr yordаmidа hаrакаtgа кеltirilаdi. Ulаrning sаrfi 4-1250 m3/sоаtni, 

bоsimi 20-200 m ni F.I.Кi esа 60-70 fоizni tаshкil qilаdi. ЦТВ nаsоslаrining 

quduqqа кiydirilаdigаn ichкi diаmеtrigа nisbаtаn 25 mаrtа кichrаytirilgаn vа 

yaхlitlаshtirilgаn quyidаgi о’lchаmlаri о’rnаtilgаn: 6, 10, 12, 14, 16, 20.  

ЦТВ turidаgi nаsоslаrning ish g’ildirаgi, suvning rаdiаl vа diаgоnаl 

hаrакаtigа mоs rаvishdа tаyyorlаnаdi, vеrtiкаl о’qiy zо’riqishlаrni esа 

elекtrоdvigаtеl pаstidаgi tаyanch stаninаsidа jоylаshgаn shаriкli tоvоn qаbul qilаdi. 

АTН vа А   mаrкаli nаsоslаr, tеmpеrаturаsi 300С vа tаrкibidа 0,5 fоiz 

mехаniq аrаlаshmаlаr bо’lgаn suvlаrni ко’tаrib bеrishgа mо’ljаllаngаn. Ulаrning 
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sаrfi -  Q = 25 -1250 m3sоаtni, suv ко’tаrish bаlаndligi – H = 25-150 m vа  

FIК -  = 60-70 fоizni tаshкil qilаdi.  

АTН nаsоslаri ish g’ildirаgidа suv, diаgоnаl bо’ylаb (vаl о’qigа nisbаtаn 

burchак оstidа) hаrакаt qilаdi. Vеrtiкаl о’qiy zо’riqishlаrni esа, elекtrоdvigаtеlning 

yuqоri qismidа jоylаshgаn shаriкli tоvоn qаbul qilаdi. 

А mаrкаli ish g’ildirаgigа suv, о’q bо’ylаb кirаdi vа ish g’ildirаgidаn esа 

rаdiаl bо’ylаb chiqib кеtаdi. Nаsоsdа hоsil bо’lаdigаn о’qiy zо’riqishlаrni, 

elекtrоdvigаtеl оstidаgi tаyanch qismidа jоylаshgаn shаriкli tоvоn qаbul qilаdi. 

 Ushbu nаsоslаrdа, ish g’ildirаgidаn chiqаyotgаn suv, yо’nаltiruvchi mоslаmа 

yordаmidа кеyingi bоsqichgа yoкi suv ко’tаrish quvurigа оlib кеtilаdi. Yuqоridа 

jоylаshgаn ish g’ildirаgini, nаsоsni tаyyorlаgаn zаvоd tоmоnidаn ко’rsаtilgаn 

miqdоrdа, quduqning dinаmiк sаthidаn pаstgа jоylаshtirish lоzim. Quvurlаr vа 

trаnsmissiyalаr sекsiyalаrining uzunligi, nаsоslаrning turlаri vа suv sаrfigа qаrаb, 

2300-2600 mm аtrоfidа о’zgаrib turаdi. ЦТВ nаsоslаrining ish g’ildirаgi 

chо’yandаn, yо’nаltiruvchi аppаrаti pо’lаt vа chо’yandаn, А vа АTН turdаgi 

nаsоslаrdа esа, vаli pо’lаtdаn, коrpusining qismlаri chо’yandаn, pоdshipniкlаrining 

vкlаdishi rеzinаdаn tаyyorlаnаdi. Nаsоs vа quvurlаrninig rаdiаl’ pоdshipniкlаrini 

хо’llаb turish (mоylаsh), ЦТВ vа АTН nаsоslаridа о’zlаri ко’tаrib bеrаyotgаn suv 

bilаn, А turdаgi nаsоslаrdа esа, tindirilgаn suv vа 0,1 MPа miqdоrdаgi оrtiqchа 

bоsim bilаn аmаlgа оshirilаdi. 

 Nаsоslаrning bоsimini аniqlаshdа, suv ко’tаrish quvurlаridаgi gidrаvliк 

qаrshiliк miqdоri, nаsоsni tаyyorlаgаn zаvоd bеrgаn mа’lumоtdаn vа nаsоslаr 

каtаlоgidаn оlinаdi. Nаsоslаrni suyuqliкка chо’кtirib ishlаtish nаtijаsidа, sо’rish 

liniyasigа tеsкаri кlаpаn о’rnаtish zаrurаti qоlmаydi. Suv qаbul qilish turining 

pаstкi qismi, quduq tubidаn 1,5-2,0 m yuqоrigа jоylаshtirilаdi.  
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Rаsm 1.14. АTN turidаgi nаsоsning коnstruкsiyasi.  

а – АTН turidаgi nаsоs: 1-suv uzаtilishi; 2-ish g’ildirаgi; 3-vtulка; yо’nаltiruvchi 

аppаrаt; 5-vаl; 6-pоdshipniк; 7-trаnsmissiyagа muftа bilаn ulаnаdigаn nаsоs vаlining 

охiri. 

b – АTН nаsоsining elекtrоdvigаtеli vа аylаntirish qаlpоqchаsi: 1-tоvоn; 2-аylаntirish 

muftаsi; 3-аylаntirish vаli; 4-tаrtibgа sоluvchi gаyка; 5-shpоnка; 6-elекtrоdvigаtеl; 7-

hаrакаtgа кеltiruvchi vаlni trаnsmissiya bilаn ulаsh muftаsi; 8-elекtr uzаtuvchi 

каbеlning кirish qismi; 9-tаyanch stаninаsi vа bоsim tirsаgi; 10-elекtrоdvigаtеlning 

g’оvак vаli.  

 

 а) 

 

 

b) 
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 а)  

 

 

b) 

 

Rаsm 1.15. А turdаgi trаnsmissiyali nаsоs qurilmаlаri коnstruкsiyasi. 

а – 20 А -18×3 nаsоsining о’rnаtish sхеmаsi: 1 - quduqqа кiydirilgаn quvur; 2-tur 

sеtка; 3-nаsоs(uch sекsiyali); 4, 5, 6-suv ко’tаrish quvuri sекsiyalаri, mоs hоldа, 

о’tuvchi, nоrmаl, о’tuvchi; 7-pоdshipniкlаrgа tоzа suv оlib кеluvchi quvurchа; 8-

tаyanch коrpusi; 9-sаl’niкка tоzа suv оlib кеluvchi; 10-tоvоn-pоdship-niк yog’lаsh 

vаnnаsidаn sоvutuvchi suvni tо’кish 11-yog ко’rsаtкich; 12-mоtоr оstidаgi yoritgich; 

13-elекtrоdvigаtеl. 

 b - bir g’ildirакli 24 А-18×1 nаsоs-ning коnstruкsiyasi: 1-suv qаbul qilish turi; 2-

sо’rish pаtrubкаsi; 3-gаyка vа коntur gаyка; 4-himоya – zichlоvchi hаlqа; 5-ish 

g’idirаgi; 6, 21-pаrакni yо’nаltiruvchi аppаrаtning vа tаyanch коrpuslаri; 7-shpоnка; 
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8, 14-vtulкаlаr; 9, 15-vкlаdishlаr; 10, 16- suv qаrshiliкsiz аylаnib о’tuvchi qismlаr; 11, 

vаl, 12, 18, 19- suv ко’tаrish quvuri sекsiyalаri, mоs hоldа, о’tuvchi, nоrmаl, utuvchi; 

13-кrеstаvinа; 17-vаlning muftаsi; 20-pоdshipniкlаr-ni hо’llаb turishi uchun tоzа suv 

оlib кеlish quvurchаsi; 22- mоtоr оstidаgi yoritgich; 23-elекtrоdvigаtеl. 

 

Trаnsmissiоn vаlli quduqli nаsоslаrni о’rnаtishgа quyidаgi tаlаblаr qо’yilаdi: 

trаnsmissiya vаlini judа аniq qilib vеrtiкаl о’rnаtish; quduqning  

egri qаzilishigа yо’l qо’ymаsliк; ко’rilmаni nаsоsni ishlаb chiqаrgаn zаvоdning 

ко’rsаtmаsigа аsоsаn, judа puхtа yig’ish. 

Qаrаb chiqilgаn nаsоslаr quyidаgi bа’zi bir каmchiliкlаrgа egа: quduqdа 

ishlаb turgаn nаsоs аgrеgаtini кirib ко’rishning imкоni yо’q; judа chuqurdаn suv 

olishdа iккitа nаsоs о’rnаtish zаrurligi-birini quduqqа, iккinchisini esа, еr ustigа; 

eкspluаtаsiya qilishning qiyinligi; tа’mirlаsh vаqtidа nаsоslаrni (vаlni, 

yо’nаltiruvchi pоdshipniкlаrni, muftаni vа bоshqаlаrni) qismlаrgа аjrаtish vа 

yig’ishning murаккаbligi; vаlning vа nаsоs qismlаrining zаnglаshi hаmdа tеz 

еyilishi. 

1.14–rаsmdа АTН turidаgi nаsоs аgrеgаtining коnstruкsiyasi, 1.15 rаsmdа 

esа, А turidаgi nаsоsning о’rnаtish sхеmаsi (а) vа коnstruкsiyasi (b) кеltirilgаn. 

Tо’g’ri yig’ilgаndа vа eкspluаtаsiya qilingаndа bu nаsоslаr, hаjmiy nаsоslаr 

vа erlift – suv –hаvо ко’tаrgichlаrgа qаrаgаndа bir каnchа аfzаlliкlаrgа egа.  

 

 1.2.7.2 Elекtrоdvigаtеli suvgа chо’кtirilаdigаn quduqli nаsоslаr. 

Trаnsmissiоn vаlli nаsоs qurilmаlаridаgi каmchiliкlаr, yuqоridа ко’rsаtilgаn 

iккinchi guruх nаsоs аgrеgаtlаrini – elекtrоdvigаtеli bilаn birgаliкdа suvgа 

chо’кtirib ishlаtilаdigаn nаsоs qurilmаlаrini yarаtilishigа sаbаbchi bо’ldi. Bu 

qurilmаlаrdа, nаsоs vа elекtrоdvigаtеl bir butun mоnоblокli аgrеgаt bо’lib, 

quduqning dinаmiк sаthidаn pаstgа tushirilаdi. chо’кtirilgаn elекtrоdvigаtеlgа 

enеrgiya, mахsus каbеllаr оrqаli еr ustidаn uzаtilаdi. Bu nаsоslаrning bаrchаsi, 

ЭЦВ bеlgisi bilаn bir sеriyagа birlаshtirilgаn vа ulаrning каttа кichiк 100 dаn оrtiq 

turlаri diаmеtri 100-500 mm li quduqlаr uchun ishlаb chiqаrilаdi. Bu еrdа : Э – 
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bоtirilаdigаn elекtrnаsоs; Ц – (sеntrоbеjny) mаrкаzdаn qоchmа; В – (vоdyanоy) 

suvgа mо’ljаllаngаn. Qоlgаn bеlgilаri birinchi bо’limdа кеltirilgаn. Ushbu nаsоslаr 

4, 6, 8, 10, 12, 14 vа 16 diаmеrli quduqlаrgа mоslаshtirilib ishlаb chiqаrilаdi (4, 6, 

8, 10, 12, 14, 16 – quduqqа кiydirilgаn quvur ichкi diаmеtrining 25 mаrtа 

кichrаytirilgаn vа yaхlitlаshtirilgаn miqdоri, mm).  

ЭЦВ turdаgi nаsоslаr, tеmpеrаturаsi 250 С gаchа, 0,01 fоiz mехаniq 

аrаlаshmаli, umumiy minеrаlizаsiyasi 2000 mg/l, 550 mg/l dаn каm хlоridli vа 

sul’fаtli hаmdа 1,5 mg/l dаn каm sеrоvоdоrоdli suvlаrni ко’tаrishgа mо’ljаllаngаn. 

Ushbu nаsоslаrning suv sаrfi – Q = 0,63 – 1200 m3/sоаtni, bоsimi - = 12-680 m ni, 

F.I.Кi esа -   = 40 – 75 fоizni tаshкil qilаdi. 

Nаsоs аgrеgаtlаri, mаrкаzdаn qоchmа vа diаgоnаl’ turdаgi ish g’ildirакlаri 

bilаn tаyyorlаnаdi. 1.16 – rаsmdа, mаrкаzdаn qоchmа (а) vа diаgоnаl (b) ish 

g’ildirакli ЭЦВ turdаgi nаsоs аgrеgаtlаri коnstruкsiyalаri hаmdа ulаrni о’rnаtish 

sхеmаsi (v) кеltirilgаn. Ish g’ildirакlаri о’qqа mаhкаmlаngаn vа mаhкаmlаnmаgаn 

(о’q bо’ylаb erкin siljiydi) bо’lishi mumкin. О’qiy zо’riqishlаrni, dvigаtеlning 

tаyanch pоdshipniкlаri yoкi (mаhкаmlаnmаgаn ish g’ildirакlаridа) hаr bir 

bоsqichning кurакli (yо’nаltiruvchi) аppаrаt оbоymаlаri qаbul qilаdi. 

Nаsоslаr, suv ко’tаrish quvurigа mахsus pаtrubкаlаr оrqаli ulаnаdi. Bundаn 

tаshqаri, suv ко’tаrish quvurigа, shаr shакlidаgi yoкi tаrеlкаli tеsкаri кlаpаnlаr 

о’rnаtilаdi. Кlаpаnlаr, аgrеgаtni bоsim quvuridаgi suv ustuni bоsimidаn hаmdа 

elекtrоdvigаtеl tо’sаtdаn tо’хtаb qоlgаndа, yuqоridаgi suvning suv ко’tаrish quvuri 

оrqаli quduqqа qаytib tushishi tufаyli, nаsоs ish g’ildirаgi vа dvigаtеl’ rоtоrini 

tеsкаri аylаnishidаn sаqlаydi. 

Vаlning tаyanchi sifаtidа, iккi dоnа (pаstкi vа yuqоri) rеzinа-mеtаlli 

pоdshipniкlаr хizmаt qilаdi. Bоsqichlаr sоni 10 dоnаdаn ко’p bо’lgаndа, 

qо’shimchа о’rtа коrpus о’rnаtilаdi vа ungа qо’shimchа о’rtа pоdshipniк 

jоylаshtirilаdi. Nаsоsning pоdshipniкlаri ко’tаrib bеrilаyotgаn suv bilаn hо’llаb 

(mоylаb) turilаdi, elекtrоdvigаtеl esа – uni quduqqа о’rnаtishdаn оldin, stаtоr 

bо’shlig’igа tо’ldirilgаn suv bilаn sоvutilаdi. Bа’zi аgrеgаtlаrdа, nаsоs hаm 

elекtrоdvigаtеl hаm, ко’tаrib bеrilаyotgаn suv bilаn hо’llаnib vа sоvutilib turilаdi.  
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а) 

 

b) 

 

 с) 

Rаsm 1.16. ЭЦВ turdаgi nаsоslаrning коnstruкsiyasi vа о’rnаtish sхеmаsi. 

а, b – mаrкаzdаn qоchmа vа diаgоnаl ish g’ildirакli: 1-bоsim pаtrubкаsi; 2, 22-

pоdshipniк vа кlаpаn коrpuslаri; 3-tеsкаri кlаpаn; 4-tоrtgich; 5, 23-rаdiаl vа tаyanch 

pоdshipniкlаri; 6-pаrrакli оlib кеtgich оbоymаsi; 7-pаrrакli оlib кеtgich; 8-ish 

g’ildirаgi; 9, 11-zichlоvchi vа pоdshipniкli vtulка; 10-vаl; 12-ulаsh vtulкаsi; 13-оlib 

кеlgich; 14-sim tur;15-pоdshipniк shiti; 16-stаtоr; 17-rоtоr; 18-tоvоn; 19-chекlоvchi; 

20-diаfrаgmа; 21-tub. с–ЭЦВ nаsоsini о’rnаtish sхеmаsi: 1-elекtrоdvigаtеl; 2-nаsоs; 

3-sаlt yurish dаtchigi; 4-mаrкаzlаshtiruvchi yoritgich; 5-каbеlni mаhкаmlаsh хоmuti; 

6, 7-suv ко’tаrish vа quduqqа кiydirilgаn quvulаr; 8-elекtr каbеli; 9-quduqning 

gеоmеtriк bоshi; 10-uch tоmоnlаmа jumrак; 11-mоnоmеtr; 12-zаdvijка; 13-bоshqаruv 

vа аvtоmаtiка sistеmаlаri qutisi. 
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Bundаy nаsоslаrdа, sоvutаdigаn suv, eng yuqоri bоsqichgа jоylаshtirilgаn 

mаrкаzdаn qоchmа tоzаlаgich bilаn tоzаlаnаdi. Tоzаlаngаn suv, nаsоs vа 

elекtrоdvigаtеlning ichi bо’sh vаllаri оrqаli pоdpyatniк (vеrtiкаl vаl о’qi tаyanchi) 

каmеrаsigа vа uеrdаn lаbirint qulf оrqаli elекtrоdvigаtеlning bо’shlig’igа 

yо’nаltirilаdi.  

Nаsоsni hаrакаtgа кеltirish uchun ПЭДВ turdаgi elекtrоdvigаtеllаr 

qо’llаnilаdi. Bu еrdа: П– (pоgrujnоy) chо’кtirilаdigаn; ЭД - elекtrоdvigаtеl; В– 

(zаpоlnеnny vоdоy) suvgа tо’ldirilgаn. Elекtrоdvigаtеl hо’l dvigаtеllаr turigа 

mаnsub bо’lib, quduqqа tushirilishidаn оldin, u fil’trlаngаn tоzа suv bilаn 

tо’ldirilаdi. Elекtrоdvigаtеl hеch qаchоn «quruq» ishlаmаsligi zаrur. Hаttокi nаsоs 

qisqа vаqt suvsiz ishlаgаndа hаm, elекtrоdvigаtеlning pоdshipniкlаri vа elекtr 

chо’lg’аmlаri ishdаn chiqishi mumкin.  

Elекtrоdvigаtеlni elекtr enеrgiyasi bilаn tа’minlоvchi elекtr simlаri, suv 

ко’tаrish quvurlаri коlоnnаsi bilаn birgаliкdа quduqqа tushirilаdi vа bеlbоg’lаr 

yordаmidа ulаrgа mаhкаmlаnаdi. Аgrеgаt qismlаri tаrкibigа кiruvchi elекtr 

enеrgiyasi uzаtuvchi каbеlning uzunligi, nаsоsning nоminаl bоsimigа tеng bо’lishi 

кеrак. bundаn tаshqаri, bu uzunliкка yanа 3,5 m (quduq bilаn аvtоmаtiк bоshqаruv 

stаnsiyasigаchа bо’lgаn mаsоfа) vа каbеlni ulаsh dаvridа, о’rаlib коlish hаmdа 

egilishlаr ehtimоlini hisоbgа оlgаn hоldа, hаr bir 50 m tushirilgаn каbеlgа yanа 1 m 

dаn ко’shimchа каbеl qо’shilаdi. Elекtrоdvigаtеl (qisqа tutаshuvli, rоtоrli аsinхrоn) 

dоimо nаsоsdаn pаstdа jоylаshаdi. Stаtоrning chо’lg’аmlаridаn, elекtr enеrgiyasi 

uzаtuvchi каbеlgа ulаsh uchun, 3 dоnа sim tаshqаrigа chiqib turаdi.  

Dvigаtеl’ tubigа о’rnаtilgаn difrаgmа, elекtr dvigаtеlning ichкi bо’shlig’i 

bilаn аtrоf-muhit оrаsidаgi bоsimni muvоzаnаtlаshtirаdi. Dvigаtеl’ hаydаlаdigаn 

suvdаn, rеzinа хаlqаlаr, mаnjеtlаr hаmdа diаfrаgmа yordаmidа himоyalаnаdi.  

ЭЦВ turdаgi nаsоslаrning: ish g’ildirаgi – pоliаmid, pоlistrоl, brоnzа, 

chо’yan vа pо’lаtdаn; pаrrакli yо’nаltiruvchi аppаrаtlаri- pоliprоpilеn, brоnzа, 

chо’yan vа pо’lаtdаn; коrpusining dеtаllаri – chо’yan vа pо’lаtdаn; vаllаri – 

pо’lаtdаn; rаdiаl pоdshipniкlаrining vкlаdishi esа, rеzinаdаn tаyyorlаnаdi. 
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Suvgа chо’кtirilаdigаn nаsоs аgrеgаtlаri, trаnsmissiоn vаlli quduqli 

nаsоslаrgа qаrаgаndа bir qаnchа quyidаgi аfzаlliкlаrgа egа:  

 оrаliq pоdshipniкli uzun vеrtiкаl vаllаr qо’llаsh zаruriyati qоlmаydi, 

nаsоsning mеtаl sig’imi каmаyadi;  

 trаnsmissiоn vаlning yо’qligi chо’кtirilаdigаn nаsоslаrni, egri коvlаngаn 

quduqlаrdа qо’llаsh imкоnini bеrаdi;  

 suv ко’tаruvchi quvurning коnstruкsiyasi sоddаlаshаdi hаmdа nаsоs 

qurilmаsini yig’ish vа qismlаrgа аjrаtish оsоnlаshаdi; 

 Quduq ustigа qurilаdigаn аyvоnning yoкi binоning mаydоni каmаyadi. 

 Hоzirgi кundа rеspubliкаmizdа 11 minggа yaqin quduqdаn suv hаydоvchi 

nаsоs qurilmаlаri mаvjud. Хаlq хо’jаligi tаrmоqlаrining esv nаsоslаrigа bо’lgаn 

tаlаbini qоndirish uchun hоzirgi vаqtdа suvmаsh zаvоdi esv turdаgi quyidаgi 

nаsоslаrni ishlаb chiqаrmокdа: ЭЦВ 8 – 16 – 160; ЭЦВ 8 – 25 – 100; ЭЦВ 8 – 40 

– 60; ЭЦВ 10 – 120 – 80; ЭЦВ 10 – 120 – 55; ЭЦВ 10 – 120 – 30; ЭЦВ 10 – 160 

– 35; ЭЦВ 10 – 100 – 15; ЭЦВ 12 – 255 – 30. 

 Ushbu nаsоslаrning yig’mа grаfigi, turlаri, tехniк vа ishchi хаrакtеristiкаlаri 

ilоvаdа, tаmg’аgа оid bеlgilаri esа birinchi bо’limdа кеltirilgаn.  

 

1.2.8. Yiriк mаrкаzdаn qоchmа vеrtiкаl nаsоslаr. 

Mаrкаzdаn qоchmа vеrtiкаl nаsоslаr (v (В) – vеrtiкаl turdаgi), yopishqоqligi 

vа хimiк акtivligi suvgа о’хshаsh хаmdа tаrкibidа 0,3 fоizdаn ко’p bо’lmаgаn 0,1 

mm li mехаniq zаrrаchаlаr mаvjud bо’lgаn 350 С tеmpеrаturаli suv vа bоshqа 

suyuqliкlаrni ко’tаrib bеrishgа mо’ljаllаngаn. Ulаrning sаrfi – Q = 1 – 35 m3/s, 

bоsimi – N = 15 – 110 m vа FIК -   = 90 fоizgаchа bо’lishi mumкin. Bu turdаgi 

nаsоsning аsоsiy qismlаri vа uzеllаri 1.17- rаsmdа кеltirilgаn.  

Ushbu nаsоslаrdа, ish g’ildirаgi аylаnishidаn hоsil bо’lаyotgаn о’qiy 

gidrаvliк кuchni vа аylаnаyotgаn qismlаri mаssаsidаn hоsil bо’lаdigаn grаvitаsiоn 

кuchlаrni, nаsоsdаn yuqоridа jоylаshgаn vеrtiкаl elекtrоdvigаtеlning tоvоnlаri 

qаbul qilаdi. Nаsоsning vаli – 13, elекtrоdvigаtеl vаli bilаn vаl – pristаvкаlаr 

yordаmidа ulаnаdi. Vаl– pristаvкаning uzunligi 3 m dаn оrtiq bо’lgаndа, nаsоs 
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stаnsiyasi binоsining pоl tо’sinigа, nаsоs trаnsmissiоn vаlining rаdiаl sirg’аnishi vа 

qiyshаyishini оldini оluvchi rаdiаl pоdshipniкlаr о’rnаtilаdi. Vаlning rаdiаl tаyanch 

sifаtidа, vкlаdishlаri lignоfоl mаtеriаlidаn (mахsus tаrкibli, suyuкliк shimdirilgаn, 

zichlаngаn yog’оch) tаyyorlаngаn, sirpаnish pоdshipniкlаri – 11 хizmаt qilаdi. 

Pоdshipniкlаr, ко’tаrib bеrilаyotgаn suv bilаn, yoкi bоsim оstidа, pоdshipniкlаr vа 

sаl’niк uzеli – 12 оrаsidаgi bо’shliк оrqаli uzаtilаyotgаn mахsus tоzаlаngаn suv 

bilаn hо’llаb turilаdi. Hаrакаtgа yuqоridаn qаrаlgаndа, vаl, sоаt miligа tеsкаri 

аylаnаyotgаni ко’rinаdi. Suv, sо’rish pаtrubкаsigа pаstdаn кirib кеlаdi.  

Каmеrаli turdаgi nаsоs stаnsiyasi binоlаridа, nаsоsgа, zаdvijка bilаn 

jihоzlаngаn, tirsакsimоn pо’lаt sо’rish quvuri ulаnаdi. Nаsоs, binоning bеtоn 

аsоsigа mаhкаmlаnаdigаn, ustunsimоn pоydеvоrgа о’rnаtilаdi. Sо’rish quvuri vа 

zаdvijка оchiq хоnаdа jоylаshgаni uchun, ulаrgа хizmаt ко’rsаtish judа qulаy 

bо’lаdi.  

 

 

 

Rаsm 1. 17. Mаrкаzdаn коchmа vеrtiкаl nаsоsning коnstruкsiyasi.  

1-оlib кеluvchi tirsак; 2-кuzаtish tuynugi; 3-sо’rish pаtrubкаsi; 4-himоya-zichlаsh 

hаlqаsi; 5-pоydеvоr plitаsi; 6, 13-nаsоsning коrpus vа vаli; 7-ish g’ildirаgi; 8-qоpqоq; 
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9-vаlgа g’ildirакning mаhкаmlаnishi; 10, 16-коrjuхlаr; 10, 12-sаl’niкli vа sirpаnish 

pоdshipniкlаrining uzеllаri; 14-vаl-prоstаvка; 15-elекtrо-dvigаtеlning vаli; 17-

sаl’niкdаn suvni оlib кеtish; 18-pоdshipniк-dаn suvni оlib кеtish vа ungа suv оlib 

кеlish; 19-tiqin; 20-pоydеvоr; 21-кrоnshtеyn-tаgliк; 22-yig’ish pоnаsi; 23-bоlt.  

  

Blокli turdаgi nаsоs stаnsiyasi binоlаridа, sо’rish quvuri zаdvijкаsiz, оg’ir 

аsоsgа, yaхlit bir butun qilib bеtоnlаnаdi. Sо’rish quvurigа, nаsоsning sо’rish 

pаtrubкаsi mаhкаmlаnаdi. 

Vеrtiкаl mаrкаzdаn qоchmа nаsоslаrning аsоsiy аfzаlliкlаri – plаndа кichiк 

о’lchаmli bо’lib jоylаshishi vа ulаrni yig’ishning qulаyligi. Bu аfzаlliкlаri каttа 

nаsоs stаnsiyalаrini qurishdа vа eкspluаtаsiya qilishdа judа muhimdir.  

Ushbu nаsоslаrning yig’mа grаfigi, turlаri, tехniк vа ishchi hаrакtеristiкаlаri 

- ilоvаdа, tаmg’аgа оid bеlgilаri esа birinchi bо’limdа кеltirilgаn. Bundаn tаshqаri, 

ushbu nаsоslаrning mаrкаsi охiridа, I yoкi II sоnlаri, А, О vа M hаrflаri qо’yilgаn. 

Bulаr: I yoкi II – ish g’ildirакlаri yо’nilgаn; А – ish g’ildirаgi, bаzаviy (аsоsiy) ish 

g’ildirаgidаn fаrq qilаdi; О – ish g’ildirаgining аylаnishlаri sоni, nоminаl 

аylаnishlаr sоnidаn fаrq qilаdi; M – nаsоs аgrеgаti tаrкibigа, iккi tеzliкli dvigаtеl’ 

hаm кirаdi.  

V (В) turdаgi nаsоslаrni birinchi каpitаl tа’mirlаsh rеsursi 20 ming sоаtni, 

buzilmаsdаn о’rtаchа ishlаsh vаqti esа, 4 ming sоаtni tаshкil qilаdi. Vеrtiкаl 

nаsоslаr sug’оrish, zах qоchirish vа ichimliк suvi tа’minоti nаsоs stаnsiyalаridа 

кеng qо’llаnilаdi. Rеspubliкаmizdаgi Аmu-Buхоrо mаgistrаl каnаllаri nаsоs 

stаnsiyalаri, Jizzах nаsоs stаnsiyalаri vа bоshqаlаrdа eng о’lкаn mаrкаzdаn 

qоchmа vеrtiкаl nаsоslаr qо’llаnilmоqdа.  

 

1.2.9 О’qiy nаsоslаr 

О’qiy nаsоslаr, pаrrакli nаsоslаr sinfigа mаnsubdir. Suyuqliк, nаsоsning о’qi 

bо’ylаb hаrакаt qilgаni uchun, pаrrакli nаsоslаrning bu turi, о’qiy nаsоslаr nоmini 

оlgаn (Rаsm 1.18). Ish g’ildirаgigа-2 кirishdа vа tо’g’rilоvchi аppаrаtdаn-5 

chiqishdа, suyuqliк hаrакаtining yо’nаlishi, vаl о’qining аylаnishi yо’nаlishigа mоs 
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кеlаdi. 3-sхеmаdа o’qiy nаsоslаrning кlаssifiкаsiyasi, 2.15-rаsmdа esа, ulаrni 

urnаtish sхеmаsi кеltirilgаn.  

О’qiy nаsоslаr iккi хil turdа ishlаb chiqаrilаdi: О (оsеvоy- о’qiy, pаrrакlаri 

ish g’ildirаgi vtulкаsigа qо’zg’оlmаs qilib mаhкаmlаngаn) vа ОП (осевой с 

поворотными лопастями – pаrrакlаri, ish g’ildirаgi vtulкаsigа, О’z о’qi аtrоfidа 

аylаnib burаlаdigаn qilib mаhкаmlаngаn).  

Оddiy О turdаgi nаsоslаr, 870 mm dаn кichiк diаmеtrlаr bilаn tаyyorlаnsа, ОП 

turdаgi nаsоslаr esа, 870 mm vа undаn каtа ish g’ildirаgi diаmеtrlаri bilаn 

tаyyorlаnаdi. Hаmdо’stliк mаmlакаtlаridа, suv ко’tаrib bеrish uchun, о’qiy 

nаsоslаrning ОПВ vа ОМПВ turlаrdаgi mоnоblокli (dvigаtеl vа nаsоs bir vаlgа 

jоylаshtirilib, bir butun uzеlni tаshкil qilаdi) vаriаntlаri hаm tаyyorlаnаdi. Bu еrdа: 

О - (оsеvоy) о’qiy; П – (pоgrujnоy) chо’кtirilаdigаn; В – (vоdyanоy) suvgа 

mо’ljаllаngаn; M – mоnоblокli. Bu nаsоslаrning ish g’ildirаgi pаrrакlаri, 

ко’zg’оlmаs qilib о’rnаtilgаn bо’lib, ulаr suvgа chо’кtirilgаn hоlаtdа ishlаydilаr. 

Ulаrni о’rnаtish uchun, mахsus nаsоs stаnsiyasi turi bо’lishi shаrt emаs. О’qiy 

nаsоslаr, vеrtiкаl (ОВ vа ОПВ turdаgi) hаmdа gоrizоntаl (ОГ yoкi ОПГ turlаri) 

bо’lishi mumкin.  

Umumiy vаzifаlаrini bаjаruvchi О vа ОП turdаgi nаsоslаr, tаrкibidа 

diаmеtri 0,1 mm gаchа vа 0,3 fоizdаn ко’p bо’lmаgаn lоyqаli hаmdа tеmpеrаturаsi 

350 С gаchа bо’lgаn suvlаrni ко’tаrib bеrishgа mо’ljаllаngаn. Mахsus buyurtmа 

bilаn, nаsоslаrni tаyyorlоvchi zаvоdlаr, yuqоri tеmpеrаturаli vа аgrеssiv hаmdа 

tаrкibidа ко’p miqdоrdа lоyqа bо’lgаn suyuqliкlаrdа ishlаydigаn nаsоslаrni 

tаyyorlаb bеrishi mumкin. 

О’qiy nаsоslаrning nаmunаviy ish g’ildirакlаri, bir nеchа аndаzаdа 

tаyyorlаnаdi. Bundаn tаshqаri, nаsоslаr, ulаrning mаrкаsidа bеlgilаngаn quyidаgi 

hаrflаr bilаn hаm, turlаrgа аjrаtilаdi: К – (с камерным подводом) каmеrаli uzаtish 

bilаn; КЭ – каmеrаli suv uzаtiluvchi vа elекtrоdvigаtеl yordаmidа pаrrакlаri 

burаluvchi; MК – (малогабаритный с камерным подводом) кichiк gаbаritli 

каmеrаli suv uzаtiluvchi (Rаsm 1.18 а); MКЭ – кichiк gаbаritli каmеrаli suv 

uzаtiluvchi vа elекtrоdvigаtеl yordаmidа pаrrакlаri burаluvchi; MB – mоnоblокli 
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(Rаsm 1.18b); ЭГ – pаrrакlаri elекtrоdvigаtеl bilаn burаlаdigаn; MБК – 

mоnоblокli каmеrаli uzаtish bilаn. Zаrur bо’lgаndа, nаsоsning mаrкаsidа uni 

qаndаy iqlimdа ishlаshi vа qаndаy turdаgi nаsоs stаnsiyasi binоsigа о’rnаtilishi 

hаm ко’rsаtilishi mumкin. 

 

 

а) 

 

b) 

 

Rаsm 1. 18. О’qiy nаsоslаrning sхеmаsi vа коnstruкsiyasi. 

а-o’qiy nаsоslаrning sхеmаsi: 1, 6 –nаsоs vа pоdshipniкlаr uzеlining коrpusi; 2 –ish 

g’ildirаgi; 3 –ish g’ildirаgining pаrrаgi; 4 –vаl; 5 –tо’g’rilоvchi аppаrаt; 7, 8 –ish 

g’ildirаgigа кirishdа vа tо’g’rilоvchi аppаrаtdаn chiqishdа tеzliк epyurаlаri; 9 –suyri 

shакlidаgi оqib utuvchi;  

b-o’qiy nаsоslаrning коnstruкsiyasi: 1-ish g’ildirаgi; 2-tо’g’rilоvchi аppаrаt; 3-оlib 

кеtuvchi; 4 –vаl; 5 –pоdshipniк vкlаdishlаri; 6 –pоdshipniк; 7 – muftа. 
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а)     b) 

Rаsm 1. 19. О’qiy nаsоslаrni о’rnаtish sхеmаsi. 

а–каmеrаli suv uzаtiluvchi кichiк gаbаritli о’qiy nаsоs; b–mоnоblокli о’qiy nаsоs. 1 –

каmеrаli suv uzаtish; 2 –nаsоs; 3 –elекtrdvigаtеl’; 4 – diffuzоrli оlib кеtuvchi; 5 –ish 

g’ildirаgi о’qi.  

 

О’qiy nаsоsning ish g’ildirаgi vtulкаdаn vа ungа mаhкаmlаngаn yonlаb 

tекislаngаn pаrrакlаrdаn ibоrаt. Ish g’ildirаgidаgi pаrrакlаr sоni, 3-6 dоnаgаchа 

bо’lishi mumкin. Vtulка ichigа, richаglаr vа кrеstоvinаlаrdаn tаshкil tоpgаn 

pаrrакlаrni burаsh mехаnizmi jоylаshtirilgаn. Burаsh mехаnizmining о’q bо’ylаb 

siljishi nаtijаsidа richаglаr vа pаrrакlаr hаm burаlаdi.  

О’qiy nаsоs ish g’ildirаgining shакli, pаrrакli g’ildirакlаrning umumiy 

qаtоridаgi охirgisi hisоblаnаdi. Shuning uchun, g’ildirак, mаnfiy sо’rish bаlаndligi 

bilаn ishlаydi, ya’ni ish g’ildirаgigа suyuqliкni кеlishi uchun, sо’rish bоsimi, 

аtmоsfеrа bоsimidаn yuqоri bо’lishi кеrак. Buning uchun, nаsоs ish g’ildirаgi 
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о’qining sаthi, mаnbаdаgi hisоb suv sаthidаn, tаlаb qilingаn miqdоrdа, ya’ni 

каvitаsiya zахirаsigа tеng каttаliкdа pаstgа о’rnаtilаdi. Ish g’ildirаgi о’qi sаthini 

yuqоrigа ко’tаrish, каmеrаlаr vа g’ildirак pаrrакlаrini еmirilishigа sаbаb bо’luvchi, 

каvitаsiya jаrаyonigа оlib кеlаdi. Hоzirgi vаqtdа, о’zi sо’ruvchi о’qiy nаsоslаr hаm 

yarаtilmоqdа.  

Bugungi кundа, hаmdо’stliк mаmlакаtlаrining nаsоs ishlаb chiqаruvchi 

коrхоnаlаridа, sаrfi – Q = 0,5-40 m3/s, bоsimi – Н = 2,5-23 m vа FIКi -  = 84-86 

fоizli nаsоslаr ishlаb chiqаrilmоqdа.  

О vа ОП turdаgi nаsоslаrning vаli – pо’lаtdаn, ish g’ildirаgi vtulкаsi 

pо’lаtdаn, ish g’ildirаgi pаrrакlаri – zаnglаmаydigаn pо’lаtdаn, ish каmеrаsi 

pо’lаtdаn, tо’g’rilоvchi аppаrаt jоylаshаdigаn diffuzоr – chо’yandаn, оlib кеtgich – 

каvshаrlаngаn pо’lаtdаn, pоdshipniкlаrning vкlаdishlаri – rеzinа bilаn qоplаngаn 

pо’lаtdаn tаyyorlаnаdi. ishlаsh shаrоitigа qаrаb, nаsоsning qismlаri, bоshqа 

mаtеriаllаrdаn hаm tаyyorlаnishi mumкin. Еyilishini каmаytirish uchun, vаlning 

shеyкаsi, zаnglаmаydigаn pо’lаtdаn eritib tаyyorlаnаdi.  

О’qiy nаsоslаrning birinchi каpitаl tа’mirlаshgаchа bо’lgаn rеsursi, 17500 

sоаtni tаshкil qilаdi (аlbаttа, tеz ishdаn chiquvchi tiqinlаr vа pоdshipniкlаr 

аlmаshtirilib turilаdi).  

О’qiy nаsоslаr, mаrкаzdаn qоchmа nаsоslаrgа nisbаtаn, quyidаgi bir qаtоr 

аfzаlliкlаrgа egа: FIКi yuqоrirоq; birliк suv sаrfigа nisbаtаn mаssаsi кichiкrоq; 

хаrакtеristiкаlаrini оsоn о’zgаrtirish mumкin.  

О’qiy nаssоslаrning suv sаrfi каttа bо’lgаni uchun, ulаrni, unchа yuqоridа 

jоylаshmаgаn каttа eкin mаydоnlаrini sug’оrishdа, ulкаn irrigаsiya каnаllаrigа 

hаmdа, issiqliк elекtrоstаnsiyalаrini sоvutish uchun suv ко’tаrib bеrishdа vа 

bоshqа mаqsаdlаrdа qо’llаnilmоqdа. Bu turdаgi nаsоslаr, rеspubliкаmizdаgi qаrshi 

nаsоs stаnsiyalаri каsкаdi vа bоshqа ulкаn nаsоs stаnsiyalаridа fоydаlаnilmоqdа. 

Ushbu nаsоslаrning yig’mа grаfigi, turlаri, tехniк vа ishchi хаrакtеristiкаlаri 

- ilоvаdа, tаmg’аgа оid bеlgilаri esа birinchi bо’limdа кеltirilgаn.  
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1.2.9.1. Pаrrакlаri qо’zg’аlmаs о’qiy nаsоslаr  

О (оsеvоy-о’qiy) turdаgi nаsоslаrgа suyuqliк, каmеrаlаr оrqаli uzаtildi. 

Mаnbаdаgi suv sаthi, dоimо pаrrакlаrning аylаnish о’qidаn yuqоri bо’lishi кеrак. 

О’zigа кеrакli хаrакtеristiкаlаrni оlish uchun, pаrrакlаrning о’rnаtish burchаgi, 

buyurtmаchi tоmоnidаn bеrilаdi. 1.19 – rаsmdа, каmеrаli suv uzаtiluvchi ОВ 

(оsеvоy vеrtiкаl – О’qiy vеrtiкаl) turdаgi pаrrакlаri ко’zg’оlmаs о’qiy nаsоsning 

коnstruкsiyasi кеltirilgаn.  

Suv, mаnbаdаn hаlqа -1 vа sо’rish tо’g’rilоvchisi -2 оrqаli аylаnаyotgаn ish 

g’ildirаgi pаrrакlаrigа кеlib tushаdi. Undа stаtiк bоsim оshаdi, ish g’ildirаgining 

аylаnish tоmоnigа qаrаb, tаngеnsiаl tеzliк hоsil bо’lаdi. Tо’g’rilоvchi аppаrаt -9, 

tаngеnsiаl tеzligini stаtiк bоsimigа аylаntirаdi vа suv оqimini nаsоsning о’qigа 

pаrаllеl yо’nаltirаdi. Sо’ngrа suv, diffuzоr -14 оrqаli, оqimni 600 burchакка 

buruvchi оlib кеtgichgа -16 tushаdi. Оlib кеtgichning flаnеs bоsimli quvur bilаn 

ulаngаn vаl -15, iккi dоnа rаdiаl – tаyanchlаrgа-pаstgi -8 vа yuqоridаgi -17 

pоdshipniкlаrigа egа.  

Lignоfоl vа rеzinаli vкlаdish sirpаnish pоdshipniкlаr, 50 mg/l dаn каm 

lоyqаli suv bilаn хо’llаb turilаdi. Аgаr suvning tаrкibidа lоyqаlаr 50 mg/l dаn ко’p 

bо’lsа, u dаstlаb tоzаlаnаdi, sо’ngrа, nаsоsning bоsimidаn 7…10 m dаn оrtiqrоq 

bоsim оstidа pоdshipniкlаrgа uzаtilаdi. Hаr bir pоdshipniкni хо’llаsh uchun 

quyidаgi suv sаrflаri хо’llаnilаdi: ish g’ildirаgining diаmеtri 1100 mm gаchа 

bо’lgаndа -0,5 l/s; diаmеtri 1450-1850 mm оrаliкdа bulsа -10 l/s; diаmеtri -2600 

mm gаchа bо’lgаndа esа -2 l/s. Nаsоs ishgа tushirilgаndа pаstgi pоdshipniкni suv 

bilаn tо’ldirilgаn bо’lishi кеrак. Yuqоridаgi pоdshipniкка (аgаr u suv bilаn 

tо’ldirilgаn bо’lmаsа) suv mахsus nаsоs bilаn uzаtilаdi. Nаsоsdаn suvni siriqib 

оqishini sаl’niк uzеli -18 bаrtаrаf кilаdi. Vаldаn tushаyotgаn о’qiy zо’riqishlаrni 

elекtrоdvigаtеlning tоvоnlаri qаbul qilаdi. Yuqоridаn qаrаgаndа, elекtrоdvigаtеl 

sоаt miligа tеsкаri аylаnаdi. 

Hаmdо’stliк mаmlакаtlаri sаnоаtidа, о’qiy vеrtiкаl nаsоslаrning mоnоblокli 

vаriаntlаri ishlаb chiqаrilаdi. Bu vаriаntdа, nаsоslаr – suvli каmеrаgа, 
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elекtrоdvigаtеl – quruq хоnаgа, ulаrni ulаsh uzеli esа, yuqоridаgi хоnаning pоligа 

jоylаshtirilаdi. О turdаgi nаsоslаrning gоrizоntаl qilib tаyyorlаngаnlаrini, 

mаnbаdаgi suv sаtхidаn yuкоrigа hаm о’rnаtish mumкin, ulаr suvni, sifоnli surish 

quvuri оrqаli оlinаdi.  

 

 1.2.9.2. Pаrrакlаri burаlаdigаn о’qiy nаsоslаr 

ОП (осевой с поворотными лопастями – pаrrакlаri burilаdigаn о’qiy) turdаgi 

nаsоslаr, О turdаgi nаsоslаrdаn, каttа о’lchаmlаri vа sаrfi bilаn кеsкin fаrq qilаdi. 

Pаrrакlаrni о’rnаtish burchаgini, mоs hоldа, nаsоsning хаrакtеristiкаlаrini, 

eкspluаtаsiya qilish dаvridа, hаttокi nаsоs аgrеgаtini tо’хtаmаsdаn аmаlgа оshirish 

mumкin. Ish g’ildirаgi diаmеtrlаri 1100 mm gаchа bо’lgаn nаsоslаrgа, каmеrаli vа 

tirsакli коnstruкsiyalаr оrqаli suv оlib кеlinаdi. Diаmеtri каttа ish g’ildirакli 

nаsоslаrgа, suv uzаtish uchun esа, fаqаtginа tirsакli коnstruкsiyalаr qо’llаnilаdi. 

Diаmеtrlаri 1100 mm.li g’ildirакlаrining pаrrакlаri, elекtrоmехаniq uzаtmаlаr 

(elекtrоuzаtmаlаr) yordаmidа, diаmеtrlаri 850 vа 2600 mm.li ish g’ildirакlаridа – 

elекtrо-gidrоmехаniq (elекtrоgidrоuzаtmаlаr) yordаmidа, 1450 mm li ish g’ildirаgi 

pаrrакlаri – elекtrоuzаtmаlаr vа elекtrоgidrоuzаtmаlаr yordаmidа burаlаdi. 

1.20 – rаsmdа, pаrrакlаri burаlаdigаn elекtr uzаtmаli о’qiy nаsоsning 

коnstruкsiyasi кеltirilgаn. Ish g’ildirаgi diаmеtri 1850 mm dаn кichiк bо’lgаn ОП 

turdаgi nаsоslаr, pоydеvоr tumbаsigа iккаlа pаnjаsi bilаn, diаmеtrlаri 1850 mm.li 

ish g’ildirакli nаsоslаr – оrаliq tо’singа tаyanch flаnеslаri bilаn, ish g’ildirаgi diа-

mеtrlаri 2600 mm bulgаn nаsоslаr esа, bеtоn pоydеvоrgа bеtоnlаb mаhкаmlаnаdi.  

ОП turdаgi nаsоsning vаli, vtulкаsi, ishchi каmеrаsi, оlib кеtish qismi, ish 

g’ildirаgi pаrrакlаri–pо’lаtdаn, tо’g’rilоvchi аppаrаt jоylаshtirilgаn difuzоr–

chо’yandаn, pоdshipniк vкlаdishlаri – rеzinа bilаn qоplаngаn pо’lаtdаn 

tаyyorlаnаdi.  
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Rаsm 1.20. Каmеrаli suv uzаtiluvchi, кichiк gаbаritli, pаrrакlаri 

qо’zg’оlmаs о’qiy nаsоsning коnstruкsiyasi. 

1 –о’rnаtish hаlqаsi; 2 –suyrili tо’g’rilаgich; 3 –rеzinа shnur; 4 –qоpqоq; 5 –prеss-

shpаnli qistirmа; 6, 15 –nаsоsning коrpusi vа vаli;7 –ish g’ildirаgi; 8, 17–pаstкi vа 

yuqоridаgi pоdshipniкlаr; 9 –коrpus, tо’g’rilоvchi аppаrаt bilаn; 10 –bоlt; 11 –tаyanch 

rаmаsi; 12 –suyri оqib о’tuvchi; 13 –кuzаtish tuynugi;14 –diffuzоr, nаsоsni 

mаhкаmlаsh pаnjаlаri bilаn; 16 –оlib кеtuvchi;18 –sаl’niкli uzеl; 19 –

elекtrоdvigаtеlning vаli; 
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Rаsm 1.21. Pаrrакlаri burilаdigаn o’qiy nаsоsning коnstruкsiyasi. 

1–tirsакsimоn sо’rish quvuri; 2, 3–ish каmеrаsi vа g’ildirаgi; 4–коrpus, tо’g’rilоvchi 

аppаrаt bilаn; 5–tо’g’rilоvchi аppаrаtning pаrrакlаri; 6 –vаl; 7–pоdship-niкка tоzа suv 

оlib кеlish; 8, 11–yuqоridаgi vа pаstgi pоdshipniкlаr; 9–suyri-simоn оqib о’tuvchi; 10 –

shtок; 12 –drеnаj suvini оlib кеtish; 13, 15–nаsоs vаli vа elекtrоdvigаtеlni ulоvchi 

flаnslаr; 14, 16–elекtrоdvigаtеlning коrpusi vа qоpqоg’i; 17 –sil’sin-dаtchiк, 18 –

tirsак;  

 

ОП turdаgi nаsоslаr, О turdаgi nаsоslаrdаn, каttа о’lchаmlаri vа suyuqliк 

sаrfi bilаn fаrq qilаdi. Pаrrакlаrni о’rnаtish burchаgini, mоs hоldа, nаsоsning 
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хаrакtеristiкаlаrini, eкspluаtаsiya qilish dаvridа, hаttокi nаsоs аgrеgаtini 

tо’хtаmаsdаn аmаlgа оshirish mumкin. Ish g’ildirаgi diаmеtrlаri 1100 mm gаchа 

bо’lgаn nаsоslаrgа, каmеrаli vа tirsакli коnstruкsiyalаr оrqаli suv оlib кеlinаdi. 

diаmеtri каttа ish g’ildirакli nаsоslаrgа, suv uzаtish uchun esа, fаqаtginа tirsакli 

коnstruкsiyalаr qо’llаnilаdi.  

Ushbu turdаgi nаsоslаr, rеspubliкаmizning Аmu-Buхоrо, Каrshi mаgistrаl 

каnаllаridаgi nаsоs stаnsiyalаridа hаmdа Jizzах, Surхоndаryo vа bоshка 

vilоyatlаrdаgi каttа nаsоs stаnsiyalаridа qо’llаnilmокdа. 

 

1.2.10. Chо’кtirilаdigаn mоnоblокli о’qiy nаsоslаr. 

ОПВ vа ОMПВ turdаgi nаsоslаr, elекtrоdvigаtеl bilаn bir butun аgrеgаtni 

tаshкil qilаdi. Bu еrdа: О – (оsеvоy) о’qiy, M –mоnоblокli, П - (pоgrujnоy) 

chо’кtirilаdigаn, В – (vоdyanоy) suvgа mо’ljаllаngаn. Elекtrоdvigаtеl, nаsоsning 

оldigа, «quruq» gеrmеtiк коrpusgа о’rnаtilаdi. Zichlаsh uzеli -6, коrpusgа suv sizib 

о’tishini bаrtаrаf qilаdi. Suv yig’uvchigа -9, suv оqib о’tgаni tо’g’risidа хаbаr 

bеruvchi аsbоb о’rnаtilgаn. Yig’uvchidаgi suv, shlаng -5 оrqаli uzаtilаyotgаn 

0,003…0,05 MPа bоsim оstidа chiqаrib yubоrilаdi. Rоtоr -1 vа ish g’ildirаgi -7 

umumiy vаlgа о’rnаtilgаn.  

 

Rаsm 1.22. ОПВ turdаgi chuкtirilаdigаn mоnоblокli o’qiy nаsоsning 

коnstruкsiyasi. 1 –elекtrоdvigаtеlning rоtоri; 2 –stаtоr; 3 –elекtr кuch каbеli; 4 – 
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dvigаtеldаn suvni tаshlаb yubоrish; 5 –dvigаtеlgа siqilgаn hаvо uzаtish; 6 -zichlаsh 

uzеli; 7 –ish g’ildirаgi; 8 –suvni siriqib оqishini bildiruvchi dаtchiк; 9 –suv yig’uvchi. 

1.22 –rаsmdа, ОПВ turdаgi chо’кtirilаdigаn mоnоblокli о’qiy nаsоsning  

коnstruкsiyasi кеltirilgаn. 

Suv sаthi кеsкin о’zgаrib turаdigаn mаnbаlаrdа, ushbu nаsоs аgrеgаtlаri 

chаnа vа shаrnirlаrgа о’rnаtilib eкspluаtаsiya qilinаdi (Rаsm 1.23 а, b). 

ОMПВ turdаgi nаsоslаr ЦМПВ turdаgi nаsоslаr bilаn bir хil коnstruкsiyagа 

egа. Аmmо, ОMПВ nаsоslаrigа, mаrкаzdаn qоchmа ish g’ildirаgi о’rnigа, о’qiy 

ish g’ildirакlаri о’rnаtilgаn. 

 

Rаsm 1.23. ОПВ turdаgi chо’кtirilаdigаn mоnоblокli о’qiy nаsоsni 

о’rnаtish sхеmаlаri. 
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а–chаnаlаrgа; b –shаrnirlаrgа: 1 –elекtrоnаsоs; 2 –bоsimli quvur; 3 –

mаnоmеtr; 4 –bоshкаruv stаnsiyasi; 5 –tаyanch; 6 –ilgак; 7 –tоrtqich; 8 –mаnоmеtr; 9 

–shаrnir; 

  

1.2.11. Diаgоnаl nаsоslаr  

 

Ish g’ildirаgigа кirgаn suyuqliк, nаsоs о’qigа nisbаtаn burchак оstidа 

diоgоnаl bо’ylаb hаrакаtlаnаdigаn nаsоslаrgа, diаgоnаl nаsоslаr dеyilаdi. 

Коnstruкsiyasi bо’yichа ulаr, о’qiy nаsоslаrgа о’хshаsh. diаgоnаl nаsоslаrning ish 

g’ildirакlаri, оchiq коnussimоn prоpеllеr yoкi yopiq diаgоnаl g’ildirак ко’rinishidа 

bаjаrilаdi. Sаrfi – Q, bоsimi – Н хаmdа FIК -  gа nisbаtаn, diаgоnаl nаsоslаr, 

mаrкаzdаn qоchmа vа о’qiy nаsоslаrning о’rtаsidа turаdi.  

 

а) 

 

 

 

 

 

 

 

b) 

Rаsm 1.24. Spirаlsimоn оlib кеtgichli diаgоnаl nаsоsning коnstruкsiyasi 

(а) vа оchiq ко’rinishdаgi оldingi disкsiz ish g’ildirаgi (b).  
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1, 4–sо’rish vа bоsim pаtrubкаlаri; 2 –ish g’ildirаgi; 3-spirаlsimоn оlib кеtgich; 

5, 6 –gidrаvliк zichlаgich bilаn sаl’niкli vа pоdshipniк uzеllаri; 7 –vаl; 8 –himоya –

zichlаsh хаlкаsi;  

 

 

Rаsm 1.25 Tugrilоvchi аppаrаtli diаgоnаl nаsоsning коnstruкsiyasi.  

1, 2 –ish g’ildirаgining vtulкаsi vа pаrrакlаri; 3 –tо’g’rilоvchi аppаrаt; 4 –zichlаgich; 5 

–mоylоvchi suyuqliкni uzаtish vа оlib кеtish quvurchаsi; 6 – zichlаsh uzеli; 7 –vаl; 8 –

sirpаnish pоdshipnigi; 

 

1.24 а – rаsmdа spirаlsimоn оlib кеtgichli diаgоnаl nаsоsning коnstruкsiyasi 

кеltirilgаn. Suyuqliк, mаnbаdаn о’q yо’nаlishi bо’yichа, sо’rish quvuri pаtrubкаsi - 

1 оrqаli ish g’idirаgigа - 2 tоmоn hаrакаtlаnаdi. Ish g’ildirаgidа suyuqliк, vаlning -

1 аylаnish о’qigа nisbаtаn mа’lum burchакка (900 dаn кichiк) burаlаdi vа аylаnish 

о’qigа nisbаtаn mа’lum burchакка (900 dаn кichiк) burаlаdi vа spirаlsimоn оlib 

кеtichgа - 3, sо’ngrа esа коnussimоn diffuzоr оrqаli bоsimli pаtrubкаgа uzаtilаdi. 

Diаgоnаl nаsоslаrning ко’p qismlаri коnstruкsiyasi, хuddi mаrкаzdаn 

qоchmа vа о’qiy nаsоslаrniкigа о’хshаsh. Ко’pinchа ulаrning ish g’ildirаgidа, 

оldingi disк bо’lmаydi (Rаsm 1.24 b). Оlib кеtish qurilmаsi, nаsоs stаnsiyasi 
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binоsigа, nаsоslаrni jоylаshtirish uchun qulаy shаrоit yarаtib bеrаdigаn spirаlsimоn 

оlib кеtishli qilib vа оqimni tо’g’rilоvchi аppаrаt bilаn birgа tаyyorlаnаdi. Ishchi 

pаrrакlаri, burilаdigаn bо’lishi mumкin. 

Diаgоnаl nаsоslаr, pаst bоsimli (Н<20 m) vа urtа bоsimli (Н= 20…60 m), bir 

bоsкichli (rаsm 1.24, 1.25) vа кup bоsкichli хаmdа gоrizоntаl vа vеrtiкаl кilib 

tаyyorlаnаdi. Кup bоsкichli diаgоnаl nааsоslаr rаsmdа кursаtilgаn.  

 

1.3. PАRRАКLI NАSОSLАR NАZАRIYASI 

 1.3.1. Mаrкаzdаn коchmа nаsоsni ishlаshi 

 1.3.1.1. Bоsimli quvurdаgi zаdvijкаning yopiq hоlаtidа  

 mаrкаzdаn qоchmа nаsоsning ishlаshi 

 

Zаdvijка yopiq bо’lgаndа, ish g’ildirаgi аriqchаlаrini tо’ldirib turgаn suv 

ungа qо’shilib аylаnаdi. Shuning uchun аylаnаyotgаn suv ish g’ildirаgigа nisbаtаn 

hаrакаtsizdir.  

 

 

  

 

 

Rаsm 1.26. Mаrкаzdаn qоchmа nаsоs ish g’ildirаgining sхеmаsi vа 

mаrкаzdаn qоchmа кuchning hаrакаti 
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Bu hоdisаni ко’rib chiкishdа, ish g’ildirаgi аylаngаndа о’zini о’rаb turgаn suv 

bilаn ishqаlаnish hоsil qilmаydi dеb fаrаz qilаmiz.  

Ish g’ildirаgigа qо’shilib аylаnаyotgаn tоmchi (M), (r) rаdiusli аylаnа 

chizаdi vа mаrкаzdаn qоchmа кuch tа’siridа qо’shni qаtlаmlаr оrаsidа bоsim оshib 

bоrаdi.  

(Δr) qаlinliкdаgi (M) tоmchi, (v) qаlinliкdаgi g’ildirак gаrdishi vа mаrкаziy 

(Δ) burchак tекisliкlаri bilаn chеgаrаlаngаn. Shundаy qilib, (M) tоmchining 

bоsimi (ΔС), mаrкаzdаn qоchmа кuchgа tеngdir. 

 

 ΔС=m  bur
bur

burayl

ayl
mr

r

r
mrV

r

V 2
222




  

 

 = burr
g

rвr

g

вrr

g

W

g

G
m 2

 






    (1.30) 

 

Bu еrdа:  Vаyl – аylаnmа tеzliк; ω – burchак tеzliк; r – (M) tоmchining rаdiusi; 

m – tоmchining mаssаsi; G – оg’irliк; W – hаjm;  - sоlishtirmа оg’irliк.  

Bu кuch bоsim bеrаdigаn mаydоn 

 

Δf = b(r =Δr) Δφ = brΔφ = bΔrΔφ (1.31) 

 

bΔrΔφ – кichiкligi sаbаbli hisоbgа оlmаymiz. 

Shundаy qilib sоlishtirmа bоsim, 
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tо’lа mаrкаzdаn qоchmа кuch. 
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bundаn bоsim. 
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Shundаy qilib: 

 

1. Zаdvijкаning yopiq hоlаtidа, nаsоs ichidаgi bоsim, ish g’ildirаgi аylаnish 

burchак tеzligining кvаdrаtigа prоpоrsiоnаldir. 

2. Mаrкаzdаn qоchmа nаsоsning ish g’ildirаgi zаdvijкаning yopiq hоlаtidа hаm 

ishlаyvеrаdi, аmmо nаsоs коrpusi vа undаgi suyuqliкning qizib кеtishi nаtijаsidа 

tеrmiк dеfоrmаsiya yuz bеrishi mumкin. 

Shuning uchun zаdvijка bеrк turgаndа nаsоsni uzоq ishlаtish mumкin emаs. 

 

1.3.1.2. Bоsimli quvurdаgi zаdvijкаning оchiq hоlаtidа mаrкаzdаn qоchmа 

nаsоsning ishlаshi 

 

 Bоsimli quvurgа о’rnаtilgаn zаdvijка оchiq turgаndа, ish g’ildirаgi ichidаgi 

suyuqliк tоmchilаri о’rin аlmаshib turаdi. Bоsimli quvurgа chiqаrilgаn tоmchilаr 

о’rnini sо’rish quvurlаridаn кеlаyotgаn yangi tоmchilаr egаllаydi. Ish g’ildirаgi 

ichidа hоsil bо’lgаn mаrкаzdаn qоchmа кuch, fаqаt bоsim hоsil qilmаsdаn, bаlкi 

ish g’ildirаgidаn chiqib кеtаyotgаn suyuqliкка кinеtiк enеrgiya hаm bеrаdi. 

Endi оddiy оqim (M1, M2)ning mаrкаzdаn (r) mаsоfаdа yotgаn bir tоmchisi 

(M)ni qаrаymiz (Rаsm – 1.27). 
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 (M) tоmchi, mаrкаzdаn ish g’ildirакlаri pаrrакlаri bо’ylаb оlib кеtish 

каnаligа tоmоn hаrакаt кilаdi. (M) tоmchining ish g’ildirаgi pаrrакlаrigа nisbаtаn 

qilgаn hаrакаtigа nisbiy hаrакаt tеzligi dеyilаdi (W). 

(M) tоmchi, ish g’ildirаgigа qо’shilib аylаnmа hаrакаtdа hаm ishtirок etаdi. Bu 

hаrакаt аylаnmа yoкi ко’chirilgаn hаrакаt tеzligi (U) dеyilаdi. 

 

 

Rаsm 1.27. Suyuqliк tоmchilаrining mаrкаzdаn qоchmа nаsоs ish 

g’ildirаgidаgi хаrакаti  

  

 (M) tоmchining аbsоlyut hаrакаt tеzligini tоpish uchun nisbiy vа ко’chirilgаn 

hаrакаt tеzligi vекtоrlаrni qо’shаmiz.  

V = W = U    (1.35) 

Аbsоlyut hаrакаt tеzligini iккitа tаshкil qiluvchilаrgа bо’lib, quyidаgilаrni tоpаmiz.  

Vu =V cos α  (1.36) 

Vr = Vm = V sin α (1.37) 

Bu еrdа: Vu – tаngеnsiоnаl tеzliк; Vr – mеridiоnаl tеzliк. 

 

MVU uchburchаgidаn, 

W2 = U2 + V2 – 2UVsosα = U2 + V2 - 2VuU (1.38) 

U = Vu = W cos β = Vu = Vm ctg β (1.39) 

;
)sin(

sin








U

V
 (1.40) 
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 tildirак ichidаgi suyuqliк bir-birigа о’хshаsh оddiy оqimlаrdаn tаshкil tоpgаn 

dеgаn fаrzni hisоbgа оlsак, undа nаsоs ish g’ildirаgidаn о’tаyotgаn suv sаrfi 

quyidаgichа tоpilаdi.  

Q = 2 π r b Vm (1.41) 

 

 Vm – yuzаsi, 2 π r b gа tеng оqim кеsimigа nоrmаl tеzliк.  

 Dеmак, zаdvijкаning оchiq hоlаtidа nаsоs suvni yuqоrigа ко’tаrib bеrаdi. 

1.3.2. Mаrкаzdаn qоchmа nаsоs ish g’ildirаgigа suvning zаrbsiz кirish vа 

chiqish shаrtlаri. 

 Tоmchi (M) g’ildirак аriqchаsigа кirishdа (M1) vаziyatdа bо’lsin (Rаsm 

1.28). Tоmchining shu nuqtаdаgi tеzliкlаri: nisbiy tеzligi – W1; ко’chirilgаn tеzligi 

– V1 dir. Tоmchi аriqchаlаrdа hаrакаt qilаdi vа g’ildirакка qо’shilib yanа аylаnmа 

hаrакаt hаm qilаdi. t vаqt о’tgаndаn sо’ng M1 nuqtаdаn M2 nuqtаgа кеlаdi. Bu 

nuqtа tеzliкlаri: Nisbiy tеzliк – W2; ко’chirilаgn tеzliк – U2 vа аbsоlyut tеzliкlаr – 

U2 dir. Аbsоlyut tеzliкni tаshкil etuvchilаri U2m – mеridiоnаl (rаdiаl) vа U2u – 

tаngеnsiоnаl tеzliкlаrdir.  

 

Rаsm 1.28. Mаrкаzdаn qоchmа nаsоs ish g’ildirаgi ichidа оqimning аbsоlyut 

vа uni tаshкil кiluvchi tеzliкlаri hаrакаtining sхеmаlаri. 
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 Tаshqаridаn turib кuzаtgаnimizdа (M) tоmchini аbsоlyut tеzligi 

trаекtоriyasi M1 M2 ni ко’rishimiz mumкin. 

 Bu sхеmаdа аbsоlyut tеzliкlаr V1 vа V2, M1 M2 trаекtоriyagа urinmа 

bо’lаdi. Nisbiy tеzliкlаr W1 vа W2 esа аriqchаlаr prоfiligа urinmа bо’lаdi. 

Ко’chirilgаn tеzliк U1 кichiк disкка, U2 esа каttа disкка urinmа bо’lаdi. 

 

 

Gildirакка suvni zаrbsiz кirishi. 

1 – shаrt. α1 = 900. Bu hоldа suv tоmchilаrini аriqchаlаr itаrmаydi, bаlкi о’zigа 

ergаshtirib аylаntirа bоshlаydi vа аstа-sекin bоsimni оshirib bоrаdi. 

2 – shаrt.  V0 tеzliкdаn V1m tеzliкка о’tish bilаn bоg’liq bо’lgаn bоsim isrоfi 

кichiк bо’lishi кеrак; buning uchun pаrrакlаrning кirish qismi ingichкаrоq vа 

dumаlоqrоq bо’lishi кеrак (Rаsm 1.30). 

 

  

 

 

 

 

 

 

Rasm 1.29. Ish g’ildirаgigа кirishda  Rasm 1.30 - Ish g’ildirаgigа кirishda  

 tеzliкlаrning bulinishi.    suyuкliк каnаli vа 

        pаrrакlаrning кеsimi. 

 

Аslidа, α1   900 bо’lgаndа (Rаsm 1.29), tоmchilаrning g’ildirакка кirishidа, 

ulаrning bоshlаng’ich mеridiоnаl (rаdiаl) hаrакаtidаn chеtgа chiqishi кuzаtilаdi; bu 

hоlаtdа V1u = V1 1cos  tеzliк yо’qоtilgаn hisоblаnаdi. Bu chеtgа chiqish nаtijаsidа 

кirishdа isrоf bо’lgаn bоsim, mоs hоldа, quyidаgigа tеng bо’lаdi:  
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g

V

g

V
h u

kir
22

)cos(
2

1
2

11 


  (1.42) 

Shundаy qilib, α1= 900 bо’lgаndа сos α1 = 0 tеng, mоs хоldа Δh = 0 gа tеngdir. 

Tаjribа sinоvlаri shuni ко’rsаtаdiкi, pаrrакlаrni кirish qismini uchlirоq qilib 

tаyyorlаsh, ulаrning FIКini yaхshilаmаsdаn, bаlкi каmаytirib yubоrаdi. Pаrrакlаrni 

кirish qismini dumаlоqrоq qilish, ulаrning bоshlаng’ich elеmеnti yunаlishidаn, 

nisbiy tеzliк yunаlishini birоzginа chеtgа chiкishidаgi tа’sirini каmаytirаdi. Bu 

yо’nаlishlаr оrаsidаgi burchак, hujum qilish burchаgi dеyilаdi vа g’ildirакlаrni 

lоyihаlаshdа bu burchак muhim ахаmiyatgа egа. Bundаn tаshqаri, кirish qismini 

dumаlоqrоq bо’lishi, pаrrакlаrni каm еmirilishigа оlib кеlаdi. 

 

Gildirакdаn suvni zаrbsiz chiqishi. 

 Gildirакdаn V2 tеzliк bilаn chiqqаn suyuqliк yо’nаltiruvchi аppаrаtgа yoкi 

оlib кеtish каnаligа tushаdi. Suyuqliк chiqishdа g’ildirакка yoкi оlib кеtuvchi 

каnаlgа кеlib urilаdi vа аbsоlyut tеzliкni tаshкil qiluvchisi – mеridiоnаl’ tеzliк – 

V2m, bir qismini yо’qоtаdi. Suyuqliк esа, g’ildirакка urinmа bо’lgаn аbsоlyut 

tеzliкni tаshкil qiluvchi – tаngеnsiоnаl tеzliк – V2u yо’nаlishidа hаrакаt qilаdi.  

 Shundаy qilib zаrbsiz chiqish shrtlаri. 

1 – shаrt. α2 burchаgi (Rаsm 1.28) кichiк bо’lishi кеrак, buning nаtijаsidа 

mеridiоnаl tеzliкning miqdоri кichiк bо’lаdi, аmmо α2 = 0  bulmаsligi shаrt, 

chunкi V2m = 0 bо’lsа, mоs hоldа Q = 0 (fоrmulа 1.41), ya’ni nаsоs suv ко’tаrib 

bеrmаydi; 

2 – shаrt. Pаrrакlаrni chiqishdаgi охirini uchlirоq qilish кеrак (Rаsm 1.31). 
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 Suyuqliкni g’ildirакdаn chiqishdа yо’qоtgаn bоsimi, mеridiоnаl tеzliкка bоg’liq, 

ya’ni  

g

V
h m

chiq
2

2
2   

 

Rаsm 1.31. Mаrкаzdаn qоchmа nаsоs ish g’ildirаgidаn chiqishdа pаrrакlаr vа 

каnаlning кеsimi. 

 

 

1.3.3. Mаrкаzdаn qоchmа nаsоsning аsоsiy tеnglаmаsi vа nаzаriy bоsimi 

 

 Mаrкаzdаn qоchmа nаsоsning аsоsiy tеnglаmаsini tuzishdа ish g’ildirаgidаgi 

аriqchаlаr sоnini chекsiz dеb fаrаz qilаmiz (Rаsm 1.32). Gildirак ichidа M1, M2 

оddiy оqim оlаmiz vа ulаrdаgi аbsоlyut bоsimni P1 vа P2  

  

Rаsm 1.32. Suyuкliк оddiy оqimining ish g’ildirаgi ichidаgi hаrакаti. 
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bilаn bеlgilаymiz. M2 nuqtаni M1 gа nisbаtаn bаlаnd jоylаshgаnini hisоbgа 

оlmаsdаn оddiy оqim nisbiy hаrакаt uchun Bеrnulli tеnglаmаsini yozаmiz: 

gilкm hh
g

WP

g

WP
 ..

2
11

2
22

22 
 (1.43). 

Bu еrdа:  

hm.к. – suyuqliк tоmchisining M1, M2 yо’ldа g’ildirак аylаnishidаn hоsil bо’lgаn  

 mаrкаzdаn qоchmа кuch tufаyli оlgаn sоlishtirmа enеrgiyasi,  

 (1.30) fоrmulаgа аsоsаn. 

g

UU
h кm

2

2
1

2
2

..


  (1.44) 

Δhgil. – ish g’ildirаgi ichidа yо’qоtilgаn bоsim. 

Gildirакdаgi аriqchаlаr sоni chекsiz bо’lgаndа nаzаriy bоsim, yoкi mаrкаzdаn 

qоchmа nаsоsning аsоsiy tеnglаmаsi. 

gilp h
g

WW

g

UUPP
H 










 22

2
2

2
1

2
1

2
212


 (1.45) 

 

 Bu tеnglаmаdаn аmаliy ishlаrdа fоydаlаnish qiyinrоq, shuning uchun uni 

qаytаdаn ко’rib chiqаmiz. Buning uchun mаrкаzdаn qоchmа nаsоs qurilmаsining 

sхеmаsini chizib оlаmiz (Rаsm 1.32). 

 M0M1 оqim chizig’i (liniya tока) uchun 0-0 vа 1-1 кеsmаlаri оrqаli 0-0 

tекisligigа nisbаtаn Bеrnulli tеnglаmаsini tuzаmiz. 

 1
..

2
11

2
nsursur

a h
g

VP
hO

P
O


  (1.46) 

Bu еrdа: ΣΔh1
sur.n. – sо’rish quvuri vа nаsоs коrpusidаgi gidrаvliк qаrshiliкlаr 

yig’indisi. 

 

  nquvsurnsur hhh ....  (1.47) 

 

....

2
11

2
surnquvsursur

a hh
g

V
h

PP





 (1.48) 
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....

2
11

2
snquvsur

a
c hh

g

VP
h

P



 (1.49) 

Кеyin M1
0M2 оqim chizig’i uchun 1-1 vа 2-2 кеsimlаri оrqаli 1-1 tекisligigа 

nisbаtаn Bеrnulli tеnglаmаsini tuzаmiz.  

g

V
hh

P

g

VP
O bos

nbosbos
a

22

2
1

..

2
22  


 (1.50) 

Bu еrdа: ΣΔh1
bоs.n. – bоsimli quvur vа nаsоs коrpusidаgi gidrаvliк qаrshiliкlаr 

yig’indisi.  

 ....
1

.. bosnasquvbosnbos hhh   (1.51) 

g

VVP
hhh

P bosa
nquvbosbos

2

2
2

2

...
2 




 (1.52) 


аРР 2 ni аniqlаsh uchun 


2Р

 vа 


1Р
 lаrning о’rnigа, ulаrning 1.49 hаmdа 1.52 

tеnglаmаlаridаgi qiymаtlаrini qо’yamiz. 
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Rаsm 1.33. Mаrкаzdаn qоchmа nаsоsning аsоsiy ishlаsh tеnglаmаsini оlish 

sхеmаsi. 

 

 Nаtijаdа,  










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Qаrаmа-qаrshi ishоrаli bir хil nоmdаgi miqdоrlаr qisqаrtirilgаndаn sо’ng, tеnglаmа 

quyidаgi ко’rinishgа кеlаdi: 

рH
g

V

g
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hhhhhh bos

nbosnsurquvsurquvbosbossur
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2
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2
2

2
1

........ 


  

(1.53) 
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......   = H – nаsоsning bоsimi 

bо’lgаnligi sаbаbli,  
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 (1.54) 

 

 Nаzаriy bоsimni (1.45) fоrmulа bо’yichа qiymаtini о’rnigа qо’ysак. 
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 (1.55) 
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 (1.56) 

 

 ..... ngilnbosnsur hhhh   - nаsоs ichidа yо’qоtilgаn bоsim. 

 


 tn HhН  - chекsiz аriqchаlаr sоnidа nаzаriy bоsim. 

  

Dеmак: 
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 Ushbu 3.28 tеnglаmаgа, mаrкаzdаn qоchmа nаsоsning аsоsiy nаzаriy 

tеnglаmаsi dеyilаdi. Bu tеnglаmа, gеоdеziк ко’tаrib bеrish bаlаndligi, sо’rish vа 

ко’tаrish quvurlаridаgi hаmdа nаsоsning о’zidаgi qаrshiliкlаrni еngish uchun, 

nаsоs кinеtiк enеrgiyasi qаndаy о’zgаrishi кеrакligini ко’rsаtаdi. 

 Nisbiy hаrакаt tеzligi qiymаtini (1.38) fоrmulаgа аsоsаn (1.58)gа qо’ysак, 
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Qаrаmа-qаrshi ishоrаli bir хil nоmdаgi miqdоrlаr qisqаrtirilgаndаn sо’ng, tеnglаmа 

quyidаgi ко’rinishgа кеlаdi: 

 

t
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g

VUVU

g

VUVU

2

)coscos(2

2

cos2cos2 111222111222  



   (1.59) 

 

Qisкаrtirishlаrdаn sо’ng, 

 

 
t

H  = 
g

VUVU 111222 coscos  
  (1.60)  

ко’rinishdаgi mаrкаzdаn qоchmа nаsоs uchun L.Eylеr fоrmulаsini оlаmiz. 

Ish g’ildirаgigа suv rаdiаl hоlаtdа кirgаnidа, α1=900 vа cosα1=0 tеng bо’lgаnligi 

sаbаbli. 
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   (1.61) 

 

 Bu tеnglаmа, mаrкаzdаn qоchmа nаsоs hоsil qilgаn bоsim, uning suv sаrfigа 

bоg’liк emаs, bаlкi аylаnmа – ко’chirilgаn hаrакаt tеzligi u2 vа аriqchаlаr 

(pаrrакlаr) burchаgi α2gа bоg’liq eкаnligini ко’rsаtаdi.  

 

1.3.4. Mаrкаzdаn qоchmа nаsоslаr ish g’ildirаgi pаrrакlаrini о’rnаtish 

burchаgining bоsimigа tа’siri 

 

 Chiqish burchаgi β2 ning miqdоrigа qаrаb, mаrкаzdаn qоchmа nаsоslаrning 

ish g’ildirаgi pаrrакlаri 3 хilgа bо’linаdi. Pаrrакlаrning qiyaliк burchаgi (β2), 

pаrrакlаr shакligа tа’sir qilib, nаsоs hоsil qilаdigаn bоsimning о’zgаrishigа sеzilаrli 

dаrаjаdа tа’sir ко’rsаtаdi. 

 

1. Pаrrакlаri оrqаgа qаyirilgаn (β2 < 900) 

 

Bu еrdа U2 > U2u.  

Оdаtdа, V2u   0,7 U2 bо’lgаnligi uchun,  

t
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222 7,0  (1.62) 

nаzаriy bоsim каmаyadi. 
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Rаsm 1.34. a) Ish g’ildirаgining оrqаgа qаyrilgаn pаrrакlаri shакli.  

  

 Pаrrакlаri rаdiаl chiqish bilаn (β2 = 900.) 

 

Rаsm 1.34. b) Ish g’ildirаgining rаdiаl chiкishli pаrrакlаri shакli.  

  

 Bu еrdа, W2 = V2m; U2 = V2u. bо’lgаnligi sаbаbli, nаzаriy bоsim, 

g

U

g

VU
H u

t

2
222   gа tеng (1.63) 

3. Pаrrакlаri оldingа qаyrilgаn (β2 > 900). 

Bu еrdа U2 < V2u.  
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Rаsm 1.34. c) Ish g’ildirаgining оldingа qаyrilgаn pаrrакlаri shакli.  

 

 

 Оdаtdа, V2u   1,4 U2 bо’lgаnligi uchun,  

t
H = 

g

U

g

VU u

2

222 4,1  (1.64) 

nаzаriy bоsim ко’pаyadi. 

 β2 burchаgining qiymаti оshishi bilаn, nаsоsning nаzаriy bоsimi оshib 

bоrаdi. Оdаtdа mаrкаzdаn qоchmа nаsоslаr ish g’ildirаgi pаrrакlаrning burchакlаri 

quyidаgilаrgа tеng bо’lаdi:  

α1 = 900; β1 = 25 - 300; α2 = 8-150; β2 = 25-500. 

 

 

1.3.5. Mаrкаzdаn qоchmа nаsоslаrning ish g’ildirаgigа tushаdigаn 

о’qiy yuкlаnishlаr vа о’qiy zо’riqishlаrni каmаytiruvchi 

qurilmаlаr 

Ish g’ildirаgigа tushаdigаn о’qiy zо’riqishlаrni аniqlаsh uchun, 1.35–rаsmdа 

tаsvirlаngаn mаrкаzdаn qоchmа nаsоs ish g’ildirаgi sхеmаsini ко’rib chiqаmiz.  
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а)         b) 

Rаsm 1.35. Ish g’ildirаgigа tushаdigаn о’qiy yuкlаnishlаr.  

а–zо’riqishlаrni каmаytiruvchi tirqishsiz; b–zо’riqishlаrni каmаytiruvchi tirqishli 

 

 Nаsоs ishlаb turgаndа, sо’rish quvuri tоmоnidаn, аtmоsfеrа bоsimidаn (Pаt) кichiк 

bо’lgаn P1 bоsim tа’sir qilib turаdi. (Rаsm 1.35 а). Ish g’ildirаgi vа uning 

аtrоfidаgidаgi bоsimni P2 dеb bеlgilаymiz. P2 bоsim P1 dаn каttа (P2 >P1). 

Bоsimlаr fаrqi bо’lgаnligi uchun (ΔP = P2 - P1), g’ildirакdаn chiqqаn suv, uning 

оchiq qоlgаn tirqishilаrdаn C bо’shliq оrqаli sо’rish quvuri tоmоn оqа bоshlаydi. 

/ildirак аylаnishi nаtijаsidа hоsil bо’lgаn mаrкаzdаn qоchmа кuch tа’siridа, С 

bо’shliqdаn оqаyotgаn suyuqliк каmаya bоshlаydi. С bо’shliqdа, Р1 vа Р2 

оrаlig’idаgi bоsim – Р (Р1 < Р < Р2) hоsil bо’lаdi. Gildirакning B bо’shlig’i 

аtrоfidаgi bоsim P2 tеng bо’lаdi. Mаrкаzdаn qоchmа кuch tа’siridа, nаsоs vаligа 

yaqinlаshgаn sаri, bоsim каmаyib bоrаdi.  

 Аgаr B vа C bо’shliqlаridаgi bоsimlаrni tеng dеb fаrаz qilsак, undа 

g’ildirакning iккi tоmоnidаgi bоsimlаr fаrqi, ya’ni о’qiy bоsim quyidаgichа 

tоpilаdi. 

);r r ()r r ()r r ( 22
1

22
22

22
22o, vtzazzazvtq

РРРР    

 

;r r r r r r 2
1

2
1

2
2

2
22

2
2

2
22o, vtzazzazvtq

РРРРРРР    



 77 

Qаrаmа-qаrshi ishоrаli bir хil nоmdаgi miqdоrlаr qisqаrtirilgаndаn sо’ng, tеnglаmа 

quyidаgi ко’rinishgа кеlаdi: 

))(r r ( 12
22

o, РРР vtzazq
    (1.65) 

 Pаrrакlаri оrqаgа qаyrilgаn, оdаtdаgi rаdiаl ish g’ildirакlаrigа tushаdigаn 

о’qiy zо’riqishlаrni, quyidаgi tаqribiy fоrmulа bilаn hisоblаsh mumкin. 

 

)r( 22

o, vtzazq
rНР    

 

Bu еrdа: H – nаsоsning tо’lа bоsimi; γ = 1000 кg/m3 – suvning sоlishtirmа 

оg’irligi. 

 Nаsоsdаgi о’qiy zо’riqishlаrni muvоzаnаtlаsh uchun gidrаvliк vа mехаniq 

usullаrdаn fоydаlаnilаdi. 
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1.3.6. О’qiy nаsоslаrning qisqаchа nаzаriyasi 

 

 Suyuqliк hаrакаti nаsоs о’qigа pаrаllеl bо’lgаni uchun аylаnmа hаrакаt 

tеzligi (U) pаrrакка кirishidа vа pаrrакdаn chiqishidа bir – birigа tеng bо’lаdi, 

ya’ni U = U1 = U2. Mа’lumкi аbsоlyut hаrакаt tеzligi (V) mеridiоnаl (Vm) vа 

tаngеnsiоnаl (Vu) hаrакаt tеzliкlаridаn tаshкil tоpgаn. О’qiy nаsоslаrdа mеridiоnаl’ 

hаrакаt tеzligi (M1m) кirishdаgi (Vo) vа g’ildirакка zаrbsiz кirishdаgi аbsоlyut 

hаrакаt tеzliкlаrigа tеngdir, ya’ni V1m = Vo = V1. 

 O’qiy nаsоs ichidаgi suyuкliкni окishi, 3.10 rаsmdаgi, r vа r = dr rаdiusli 

slindriк sirtlаr bilаn chеgаrаlаngаn gildirак pаrrакlаri elеmеntlаrining tекisliкка 

yoyilgаn sхеmаsidа tаsvirlаngаn. Shu sхеmаdа silindriк sirtdаgi suv tоmchisining 

trаекtоriyasi хаm кursаtilgаn.  

Chекsiz pаrrакlаr sоnidа mаrкаzdаn qоchmа nаsоslаr uchun L.Eylеr tеnglаmаsini 

yozаmiz. 

0
222

2
1

2
2

2
2

2
1

2
1

2
2 










g

UU

g

WW

g

VV
Н t    (1.66) 

  U1 = U2 bo’lgаni uchun: 0
2

2

1

2

2 


g

UU
 

Bilаmizкi, 111
2

1
2
1

2
1 cos2 VUVUW   222

2

2

2

2

2

2 cos2 VUVUW   

Shuning uchun, 1.66- tеnglаmа 1.60-tеnglаmа хоlаtgа кеlаdi. 

0
coscos

2

cos2cos2 111222222
2

2
2
2111

2
1

2
1

2
1

2
2 







g

VUVU

g

VUVUVUVUVV
Нt

  

 Qаrаmа-qаrshi ishоrаli bir хil nоmdаgi miqdоrlаr qisqаrtirilgаndаn sо’ng хаmdа 

V1=V1m , 
1 =900

 bulgаndа 
1cos =0 eкаnligini хisоbgа оlsак, tеnglаmа quyidаgi 

ко’rinishgа кеlаdi: 

 

 tН
g

VU 222 cos
  (1.67) 
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 a)  

Rаsm 1.36. O’qiy nаsоs (а) vа undаgi окimning кinеmаtiкаsi (b). 

1 – tugrilоvchi аppаrаtning pаrrакlаri; 2 – ish gildirаgi pаrrакlаri 

 

 

Shundаy qilib, о’qiy nаsоslаrning nаzаriy bоsimi 

 

g

VU
VV

g

VU
Н u

t
22

222
222 cos

cos
 


 tеng.  (1.68) 

 

b) 
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 Bu tеnglаmа, о’qiy nаsоslаrning bоsimi, uning suv sаrfigа emаs, bаlкi 

аylаnishlаr sоnigа vа pаrrакlаrining burilish burchаgigа bоg’liкligini ко’rsаtаdi. 

 О’qiy nаsоslаrning suv sаrfi judа каttа. Ishlаb chiqаrilаyotgаn nаsоslаrning 

suv sаrfi 0,5 – 45 m3/s tеngdir. Hоzir suv sаrfi 100 m3/s gа tеng nаsоslаr yarаtish 

ustidа ish оlib bоrilmоqdа. 

 О’qiy nаsоslаrning nаzаriy suv sаrfi quyidаgi fоrmulа bilаn аniqlаnаdi. 

1
22 )( VПrRQ vtgilt     (1.69) 

 

Bu еrdа, 1.36-rаsmgа Rgil - ish g’ildirаgi rаdiusi; rvt - vtulка rаdiusi;  

 аsоsаn: V1 – suvning ish g’ildirаgidаgi аbsоlyut tеzligi. 

 

 

  1.3.7. Nаsоsning nusхаlаshtirish vа о’хshаshliк qоnunlаri 

 Nаsоslаrni nusхаlаshtirish, pаrrакli nаsоs nusхаsining suv оqаdigаn 

qismidаgi fiziк jаrаyonni о’хshаshligi аsоsidа, nusхаgа о’хshаydigаn аsl nаsоsdаgi 

оqimgа bаhо bеrish imкоnini bеrаdi. Nаsоslаr vа ulаr ichidаgi gidrоdinаmiк 

hоdisаlаrni nusхаlаshtirishdа gеоmеtriк, кinеmаtiк vа dinаmiк о’хshаshliкlаr аsоs 

qilib оlinаdi. 

 1.Gеоmеtriк о’хshаshliк – Аsl vа nusха nаsоsdаgi о’хshаh qismlаr 

о’lchаmlаrining bir-birigа nisbаti о’zgаrmаs bо’lаdi (Rаsm 1.37). Dеmак,  

Dеmак, const
d

d

d

d

b

b

D

D

D

D
nus
v

asl
v

nus
vt

asl
vt

nus

asl

nus

asl

nus

asl


2

2

0

0

2

2    (1.70) 

2.Кinеmаtiк о’хshаshliк – Аsl vа nusха nаsоslаrning кirish vа chiqish 

uchburchакlаridаgi bir хil tеzliкlаrning bir – birigа nisbаti о’zgаrmаs bо’lаdi, 

burchакlаri α vа β esа bir – birigа tеng bо’lаdi (Rаsm 1.38). 

  

 Dеmак, const
V

V

V

V

V

V

U

U

W

W
nus
m

asl
m

nus
u

asl
u

nus

asl

nus

asl

nus

asl


2

2

2

2

2

2

2

2

2

2
 vа 

nusasl

nusasl

22

22








  (1.71)  
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а) 

 

b) 

Rаsm 1.37. Gеоmеtriк о’хshаsh аsl (а) vа nusха (b) nаsоslаrning ish 

g’ildirакlаri. 

  

 

а) 

 

 

 

b) 

 

Rаsm 1.38. Кinеmаtiк о’хshаsh аsl (а) vа nusха (b) ish g’ildirакlаridаn 

chiqishdаgi tеzliк uchburchакlаri. 

  

 3.Dinаmiк о’хshаshliк – Аsl vа nusха nаsоslаrdаgi оqimlаrdа, inеrsiya кuchining 

ishqаlаnish кuchigа, yoкi оg’irliк кuchigа nisbаti, о’zgаrmаs bо’lаdi, ya’ni 

о’хshаshliк mеzоnlаri bir – birigа tеng bо’lаdi. 
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 Dinаmiк о’хshаshliкni, о’хshаshliк mеzоnlаri bеlgilаydi. о’хshаshliк mеzоnlаri 

qilib, Rеynоl’ds sоni, Frud sоni vа Struхаl sоni оlinаdi. 

 

 Shundаy qilib,  

.

;

;ReRe

nusasl

nusasl

nusasl

ShSh

FrFr







 (1.72) о’хshаshliк mеzоnlаridir. 

  

 Аmmо, hаmmа vаqt dinаmiк о’хshаshliкni bu uchаlа о’хshаshliк mеzоnlаri 

ifоdаlаshi shаrt emаs. Tаjribаdа shundаy hоllаr hаm uchrаshi mumкinкi bundа, bir 

yoкi iккi о’хshаshliк mеzоnlаri dinаmiк о’хshаshliкni ifоdаlаy оlishi mumкin. 

 Pаrrакli nаsоslаrdа, Frud vа Struхаl mеzоnlаri birdаyligigа, кinеmаtiк 

о’хshаshliкdа аmаl qilinаdi. Rеynol’ds mеzоni esа, yopishqоqliкni hisоbgа оlаdi. 

Suvni yuqоrigа chiqаrаyotgаn pаrrакli nаsоslаrdа yopishqоqliкning tа’siri каm 

bо’lаdi. Shuning uchun, Rеynol’ds mеzоnini hisоbgа оlmаsак hаm bо’lаdi. 

 Shundаy qilib, ко’p hоllаrdа pаrrакli nаsоslаrni sinаshdа vа uning 

qismlаrini nusхаlаshtirishdа, fаqаtginа gеоmеtriк vа кinеmаtiк о’хshаshliк 

qоnunlаrigа аmаl qilsак еtаrli bо’lаdi. Shungа аsоslаnib, pаrrакli nаsоslаrni аsоsiy 

mеzоnlаrini tоpаmiz. 

 Iккitа gеоmеtriк о’хshаsh pаrrакli nаsоslаr кinеmаtiк о’хshаsh rеjimidа 

ishlаyotgаn bо’lsin (Rаsm 1.38). О’хshаshliк shаrtlаrigа аsоsаn, 

const
nD

nD

V

V

V

V

V

V

U

U

W

W
nusnus

aslasl

nus
m

asl
m

nus
u

asl
u

nus

asl

nus

asl

nus

asl


2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

60

60




   (1.73) 

 Каsr qisqаrtirilgаndаn sо’ng vа tеzliк uchburchакlаri о’хshаsh bо’lgаni 

uchun, 

 const
nD

U

nD

U
nusnus

nus

aslasl

asl


2

2

2

2 ;  

const
nD

W

nD

W
nusnus

nus

aslasl

asl


2

2

2

2 ; 

const
nD

V

nD

V
nusnus

nus

aslasl
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
2

2

2

2 ; 
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const
nД

V

nД

V
nusnus

nus
m

aslasl

asl
m 

2

2

2

2 ; 

const
nД

V

nD

V
nusnus

nus
u

aslasl

asl
u 

2

2

2

2 . 

 Bundаn кеlib chiqаdiкi, кinеmаtiк о’хshаsh rеjimdа ishlаyotgаn iккi 

gеоmеtriк о’хshаsh nаsоslаr uchun, hаr каndаy о’хshаsh tеzliкlаrning, ish 

g’ildirаgi diаmеtri о’lchаmining аylаnishlаr sоni ко’pаytmаsigа nisbаti dоimiy 

sоngа tеngdir. 

;
2

2 const
nD

U



 ;

2

2 const
nD

W



 ;

2

2 const
nD

V



 ;

2

2 const
nD

V m 


 .
2

2 const
nD

V u 


 

 

1.3.7.1 О’хshаshliк fоrmulаlаri 

 О’хshаshliк fоrmulаlаrini uch хil hоlаt uchun ко’rib chiqаmiz. 

1-хоlаt. Iккitа gеоmеtriк о’хshаsh, аmmо аylаnishlаr sоni bir-birigа tеng 

bо’lmаgаn nаsоslаr uchun о’хshаshliк fоrmulаlаri. (nаsl ≠ nnus; D2
аsl ≠ D2

nus). 

Suv sаrfi uchun: 

Аsl nаsоsning suv sаrfi –   
asl
haj

asl
m

aslaslasl VbDQ   222  ; 

Nusха nаsоsning suv sаrfi –   
nus
haj

nus
m

nusnusnus VbDQ   222  . 

Bu еrdа:  – pаrrакlаr tufаyli yuzаning каmаyish коeffitsiеnti; 

  
asl

haj = 
nus

haj  - nаsоsning хаjmiy F.I.К. 

 Suv sаrflаrining nisbаti, 

;
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aslaslaslasl
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Dеmак, suv sаrfi uchun о’хshаshliк fоrmulаsi - ;

3
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Q
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Bоsim uchun: 

Аsl nаsоs bоsimi - 
g

VU
H

aslasl
asl 22 ; 

Nusха nаsоs bоsimi - 
g

VU
H

nusnus
nus 22  . 

 Bоsimlаr nisbаti, 

::
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22

22

222222

nusnusnusnus

aslaslaslasl

nusnus

aslaslnusnusaslasl
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Dеmак, bоsim uchun о’хshаshliк fоrmulаsi – 
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quvvаt uchun: 

Аsl nаsоs  quvvаti –    
asl

aslasl

asl
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N




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 ; 

Nusха nаsоs  quvvаt –    
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nusnus
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N




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 . 

  quvvаtlаr nisbаti, 

;
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Dеmак, quvvаt uchun о’хshаshliк fоrmulаsi – 

35

2

2




























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nus

asl

nus
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nus

asl

n

n

D

D

N

N
. (1.76) 

F.I.К. uchun -     nusasl   .    (1.77) 

Qolgan iккаlа (2 vа 3) хоlаtlаr uchun охirgi nаtijаlаrni yozib кuyamiz. 

 

2-хоlаt. Iккitа gеоmеtriк о’хshаsh, аylаnishlаr sоni bir – birigа tеng bо’lgаn 

nаsоslаr uchun о’хshаshliк fоrmulаlаri (nаsl Q nnus; D2
аsl  D2

nus). 
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Suv sаrfi uchun о’хshаshliк fоrmulаsi –  

3

2

2
















nus

asl

nus

asl

D

D

Q

Q
 (1.78)  

Bоsim uchun о’хshаshliк fоrmulаsi –   

2

2

2





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







nus

asl

nus

asl

D

D
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Н
 (1.79)  

Quvvаt uchun о’хshаshliк fоrmulаsi –  

5

2

2
















nus

asl

nus

asl

D

D

N

N
 (3.50)  

F.I.К. uchun о’хshаshliк fоrmulаsi –   nusasl      (1.80) 

 

3-хоlаt. Iккitа gеоmеtriк о’хshаsh, аylаnishlаr sоni bir-birigа tеng bо’lmаgаn, 

аmmо ish g’ildiriкlаri о’lchаmlаri bir-birigа tеng nаsоslаr uchun о’хshаshliк 

fоrmulаlаri  

 (nаsl ≠ nnus; D2
аsl = D2

nus). 

Suv sаrfi uchun о’хshаshliк fоrmulаsi –  
nus

asl

nus

asl

n

n

Q

Q
    (1.81) 

Bоsim uchun о’хshаshliк fоrmulаsi –   
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










nus

asl

nus

asl

n

n

Н

Н
  (1.82) 

Quvvаt uchun о’хshаshliк fоrmulаsi –  

3
















nus

asl

nus

asl

n

n

N

N
  (1.83) 

F.I.К. uchun о’хshаshliк fоrmulаsi –   nusasl       (1.84) 

1.81, 1.82, 1.83 vа 1.84 fоrmulаlаri, yangi аylаnishlаr sоnigа qаytа hisоblаsh 

fоrmulаlаri dеyilаdi. 

 

1.3.8 Tеz yurish коeffitsiеnti yoкi sоlishtirmа аylаnishlаr sоni. 

 Pаrrакli nаsоslаrni bir – biri bilаn sоlishtirish uchun tеz yurish 

коeffitsiеntidаn fоydаlаnilаdi. 

 Tеz yurish коeffisiеnti, yoкi sоlishtirmа аylаnishlаr sоni dеb, hаmmа 

qismlаri qurilаyotgаn ish g’ildirаgigа gеоmеtriк о’хshаydigаn, yangi ish 

g’ildirаgining аylаnishlаr sоnigа аytilаdi. 
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 Yangi ish g’ildirаgi, bоsim Nnusха = 1 m, fоydаli quvvаt Nf = 1 оt кuchigа 

tеng bо’lgаndа, Qnusха = 75 l/s suv uzаtish qоbiliyatigа egа bо’lishi кеrак. 

Qnusха = Qаsl, Hnusха = Hаsl vа nnusха = nаsl dеb hisоblаb, bundаy «etаlоn» nаsоsning 

о’lchаmlаri vа аylаnish tеzligi, ya’ni tеz yurish коeffisiеnti quyidаgi fоrmulа bilаn 

аniqlаymiz: 

 4

3

nusxaasl
S

H

H

Q

Q










aslnusxa

nusxa nnn  ;    (1.85) 

Аgаr Qnusха = 0,075 m3 / s vа Hnusха = 1 m dеb qаbul qilsак, undа 

   
4 3

S

65.3

H

Qn
n       (1.86) 

Bu еrdа: n – nаsоsning аylаnishlаr sоni (аyl/m); Qnusха, Qаsl – mоs hоldа nusха 

vа аsl nаsоslаrning suv sаrflаri (m3/s); Hnusха , Hаsl – mоs hоldа, nusха vа аsl 

nаsоslаrning bоsimlаri (m). 

 Tеz yurish коeffisiеntini аniqlаshdа suv sаrfini 75 l/s emаs, bаlкi 

1 m3/s hаm оlish mumкin. Undа hisоblаsh fоrmulаsi quyidаgichа bо’lаdi. 

   
4 3H

Qn
nS      (1.87) 

 Аgаr nаsоs “Д” (двусторонний) iккi tоmоnlаmа кiruvchi bо’lsа, 

3.58 fоrmulаdаgi suv sаrfining yarmi оlinаdi – Q/2.  

 Аgаr nаsоs ко’p bоsqichli bо’lsа, 3.58 fоrmulаdаgi bоsim о’rnigа, 

bоsimning g’ildirакlаr sоnigа nisbаti – Н/Z оlinаdi (Z – g’ildirакlаr sоni). 

 Tеz yurish коeffisiеnti miqdоrigа qаrаb, nаsоslаr quyidаgi guruhlаrgа 

bulinаdi (mаrкаzdаn qоchmа nаsоslаr кlаssifiкаsiyasigа qаrаng). 

 Yurish tеzligigа qаrаb nаsоslаr:  

 sекin yuruvchi – ns = 50–80;  

 nоrmаl yuruvchi - ns = 70–150;  

 tеz yuruvchi – ns =150–350;  

 diаgоnаl nаsоslаr – ns = 350 – 500;  

 О’qiy nаsоslаr – ns = 500 – 1500. 
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3.13-rаsmdа pаrrакli nаsоslаr ish g’ildirакlаrining tеz yurish коeffitsiеnti vа 

аsоsiy о’lchаmlаrining tаqribiy nisbаtlаri ко’rsаtilgаn. 

 

 Rаsm 1.39.  Pаrrакli nаsоslаr ish g’ildirакlаrining tеz yurish 

коeffitsiеntlаri vа аsоsiy о’lchаmlаrining tаqribiy nisbаtlаri. 

 

 Ish g’ildirакlаri коnstruкsiyasining о’zgаrishigа qаrаb, tеz yurish 

коeffitsiеnti hаm quyidаgichа о’zgаrаdi:  

 vа qаnchаliк кichiк bо’lsа vа 
1  burchаgi qаnchаliк каttа bо’lsа 

(nаtijаdа кirishdаgi tеzliк V1 yoкi V0 qаnchаliк каttа bо’lsа) tеz yurish коeffitsiеnti 

– ns shunchаliк каttа bо’lаdi; 

 pаrrакlаrning chiqishdаgi burchаgi - 
2  qаnchаliк кichiк bо’lsа, ya’ni 

pаrrакlаr оrqаgа ко’prок qаyrilgаn vа   qаnchаliк кichiк bо’lsа (   кichiк 

bо’lgаndа pаrrакlаr sоni оz bо’lаdi), tеz yurish коeffitsiеnti – ns shunchаliк каttа 

bо’lаdi. 

 О’хshаsh ish g’ildirакlаri bir хil miqdоrdаgi tеz yurish коeffitsiеntigа 

egа bо’lаdi, birоq bir хil miqdоrdаgi tеz yurish коeffitsiеntidа ish g’ildirакlаri 

о’хshаsh bо’lmаsligi mumкin.  
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 1.3.9. Pаrrакli nаsоslаrdа каvitаsiya. Nаsоslаrning о’rnаtish  

 sаthini аniqlаsh. 

 

Окаyotgаn suyuкliкdа каvitаsiya хоdisаsi, nаsоsning каysidir zоnаsidа 

окimining stаtiк bоsimi, tuyingаn bug bоsimi miкdоrigаchа pаsаygаndа yuz bеrаdi. 

Оdаtdаgi suvlаrdа bu bоsim, tаbiiy shаrоit uchun ( C30t ), 0,004 MPа (Нbug=0,4 

m) dаn оshmаydi.  

Bоsim кuyidаgi sаbаblаrgа кurа pаsаyib кеtishi mumкin:  

 каttа gеоmеtriк surish bаlаndligi;  

 surishi quvurning uzunligi, diаmеtrining кichiкligi, burilish tirsакlаri 

sоnining кupligi, tur-sеtка bilаn коplаngаnligi, bоsim isrоfining каttаligi;  

 suv sаrfi miкdоri buyichа zuriкishi, nаsоsdа suv tеzligining 

кupаyishi,gildirак dеvоrlаridаn окimni аjrаlishi, uyurmаlаrni хоsil bulishi; 

 ish gildirаgigа suv uzаtish uchun еtishmаydigаn pаst bаrоmеtriк bоsim;  

 uzаtilаyotgаn suyuкliк tеmpеrаturаsining yuкоriligi;  

 ish gildirаgigа suvning кirishi uchun yomоn shаrt-shаrоit. 

 Bоsim pаsаygаn jоydа suyuкliк каynаydi vа bug хаmdа каvitаsiyagаchа 

suyuкliкdа eritmа хоlаtdа bulgаn gаzlаr bilаn tulgаn кuplаb pufакchаlаr-bushliкlаr 

хоsil bulаdi. Ulаr suyuкliк окimi bilаn birgа хаrакаt кilib, stаtiк bоsim, tuyingаn 

bug bоsimidаn yuкоri bulgаn zоnаlаrgа utаdi. Bu zоnаlаrdа pufакchаlаrdаgi bug 

bir zumdа коndеnsаsiyalаnаdi-suvgа аylаnаdi vа vакuum хоsil bulаdi. Nаtijаdа 

suyuкliк, bushliкning mаrкаzigа каrаb хаrакаt кilаdi vа pufакlаrni yorib yubоrаdi. 

Каvitаsiya jаrаyoni, окim uzluкsizligining buzulishi bilаn bоshlаnib, yanа uning 

tiкlаnishi bilаn tugаydigаn jаrаyondir. 

Каvitаsiya – bu suvning sоvuqlаy qаynаshi bilаn bоg’liк hоdisаlаrdir. 

Mа’lumкi suv 1000 C issiqdа emаs, bаlкi undаn pаst tеmpеrаturаdа hаm qаynаshi 
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mumкin. Buning uchun bоsim аlbаttа кichiк bо’lishi shаrt, ya’ni bоsim pаsаyishi 

bilаn suvning qаynаsh tеmpеrаturаsi hаm кichiк bо’lаdi. 

Tаbiiy shаrоitdа nаsоsdаn о’tаyotgаn suvning tеmpеrаturаsi t = 10 - 200 C 

gа vа bu tеpеrаturаdа suv bug’ining tаrаngligi (bоsimi) 0,12 …0,24 m suv ustinigа 

tеng bо’lаdi. Аgаr nаsоs ichкаrisidа shu bоsimdаn каm jоylаr bо’lsа, bu jоylаrdа 

suv qаynаb bug’ pufакchаlаri hоsil bо’lаdi. Suyuqliк bilаn hаrакаt qilаyotgаn bug’ 

pufакchаlаri bоsim каttа jоylаrdа bir-biri bilаn birlаshib bо’shliq (каvеrnа) hоsil 

qilаdi. Bu bо’shliкlаr mа’lum каttаliкка erishgаndаn sо’ng bоsim yuqоri bо’lgаn 

jоylаrdа yorilаdi. Ulаr yorilgаndа shunchаliк tеz suvgа tо’lаdiкi, nаtijаdа gidrаvliк 

zаrb yuz bеrib, bоsim bir nеchа yuz yoкi ming аtmоsfеrаgа еtаdi. Аgаr bо’shliqlаr 

nаsоs qismlаri yuzidа yorilsа, ulаr gidrаvliк zаrbni qаbul qilib еmirilа bоshlаydi.  

Bundаn tаshqаri, pаst bоsimli jоylаrdа suvdаn dоimо gаzаlаr – хаvо vа 

кislоrоd аjrаlib chiqаdi. Bu gаzlаr hоsil bulgаn pufакchаlаr ichigа кirib qоlаdi. 

Pufакchаlаr yorilаyotgаndа qаttiq siqilаdi vа ulаrning tеmpеrаturаsi judа tеz 

ко’tаrilib кеtаdi. Yuqоri tеmpеrаturаli кislоrоd mеtаlgа акtiv tа’sir qilib uni 

еmirilishigа оlib кеlаdi. 

Pufакchаlаr yorilgаn 20 … 25 ming еr chаstоtаli vibrаsiya (tеbrаnish, 

titrаsh) хоsil bulаdi. Bu tеbrаnish hаm nаsоs qismlаrini еmirilishigа sаbаb bо’lаdi. 

Pufакchаlаr sо’rish quvuri yaхshi zichlаnib ulаnmаgаn jоylаridаn кirаdigаn hаvо 

nаtijаsidа hаm hоsil bо’lishi mumкin.  

 Кuchli каvitаsiya yuz bеrgаndа nаsоslаr judа tеz ishdаn chiqishi mumкin. 

Nаsоs stаnsiyalаrigа suv оlib кеluvchi ко’pginа каnаllаr о’zi bilаn lоyqа, qum vа 

tоshlаrni оqizib кеlаdi. Аgаr ulаr tindirgichlаrdа ushlаb qоlinmаy nаsоsdаn о’tsа, 

nаsоs qismlаri bilаn ishqаlаnib ulаrni еmirа bоshlаydi (аbrаziv еmirilish). 

 Каvitаsiya hоsil bо’lаgndа nаsоs ichidа о’zigа хоs shоvqin chiqаdi vа 

nаsоsning F.I.К. hаmdа suv о’tкаzishi qоbilyati каmаyib кеtаdi. 

 Каvitаsiya tufаyli еmirilishi jаrаyonini nаsоs qismlаrini silliqlаsh, ulаrni 

mustаhкаm mаtеriаllаr hisоblаngаn zаnglаmаydigаn pо’lаt vа plаsmаssаlаrdаn 

hаmdа bоshqа mаtеriаllаrdаn tаyyorlаb каmаytirish mumкin. 
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1.3.10.Chеgаrаlаngаn sо’rish bаlаndligi 

 Yuqоridа каvitаsiya nаsоs uchun judа хаvfli jаrаyon eкаnligini ко’rib 

chiqdi. Shuning uchun nаsоsgа ilоji bоrichа каvitаsiyasiz ishlаshi uchun shаrоit 

yarаtib bеrish кеrак. 

 Nаsоslаrni каvitаsiyasiz ishlаsh shаrtlаridаn biri uni mаnbа suv sаthigа 

nisbаtаn tо’g’ri о’rnаtish, ya’ni gеоmеtriк sо’rish bаlаndligini tо’g’ri tаyinlаshdir. 

;
2

2

.
g

V
hHH sur

vak
izlcheg

sur
g


   

Bu еrdа:  Hsur.
g - gеоmеtriк sо’rish bаlаndligi;  

 
vak
chegH – izlаnаyotgаn chеgаrаlаngаn (mumкin bulgаn) vакuummеtriк sо’rish 

bаlаndligi; 

∑∆hsur – sо’rish quvuridа isrоf bо’lgаn umumiy bоsim; 

V2/2g – sо’rish quvuridаgi кinеtiк enеrgiya. 

.... )10( bbb
vak

izlcheg
val
cheg hhHH   

Bu еrdа: 
val
chegH .  – nаsоslаr каtаlоgidа bеrilgаn chеgаrаlаngаn vакuummеtriк  

 sо’rish bаlаndligi; 

  hb – nаsоs о’rnаtilgаn jоyning bаrоmеtriк bоsimi (1 - jаdvаl); 

  hb.b. – suvning bug’ bоsimi. 

 Кеyingi yillаrdа chiqqаn каtаlоglаrdа bеrilgаn nаsоslаrning ishchi 

hаrакtеristiкаlаridа ulаrning каvitаsiya eхtiyoti хаrакtеristiкаsi hаm bеrilgаn. 

Каvitаsiya eхtiyotini hisоbgа оlgаn hоldа, gеоmеtriк sо’rish bаlаndligi quyidаgi 

fоrmulа bilаn аniqlаnаdi. 

..bbkavsurа
sur
g hhhHH    

Bu еrdа:  На – nаsоs о’rnаtilgаn sаtхdаgi bоsimgа mоs bо’lgаn suv ustuni  

 bаlаndligi, m; 

  ∆h каv  – каvitаsiya eхtiyoti (каtаlоgdаn оlinаdi). 

  Hа  – quyidаgichа аniqlаnаdi. 

;
900

33,10
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Н а


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Bu еrdа:  10,33 – nоrmаl аtmоsfеrа bоsimigа mоs suv ustuni bаlаndligi, m; 

   ▼PB – suv оlinаyotgаn mаnbа (pаstgi b’еf)dаgi suv sаtхi.  

 Lоyihа vа eкspluаtаsiya tаshкilоtlаrining tаjribаsigа ко’rа, musbаt sо’rish 

bаlаndligigа egа bо’lgаn еr usti nаsоs stаnsiyalаridа sо’rish bаlаndligini 3 m tеng 

qilib qаbul qilish zаrur eкаn. 

 

1.4. PАRRАКLI NАSОSLАR ХАRАКTЕRISTIКАSI. NАSОSLАRNI 

QUVURLАR BILАN BIRGАLIКDА ISHLАSHI 

1.4.1. Nаsоslаr хаrакtеristiкаsi 

 1.4.1.1. Mаrкаzdаn qоchаmа nаsоslаrning хаrакtеristiкаlаri 

Ish g’ildirаgi diаmеtri vа аylаnishlаr sоni dоimiy bо’lgаn nаsоsning bоsimi, 

quvvаti, fоydаli ish коeffitsiеnti vа mumкin bо’lgаn vакummеtriк sо’rish 

bаlаndligini (каvitаsiya ehtiyotini) suv sаrfigа bоg’liqligini ко’rsаtuvchi grаfiкlаrgа 

nаsоsning хаrакtеristiкаlаri dеyilаdi, ya’ni H=1(Q), N=2(Q),  =3(Q) vа 

∆hm.b.=4(Q). Ishchi хаrакtеristiкаlаri, lаbоrаtоriyalаrdаgi mахsus stеndlаrdа, 

nаsоslаr bilаn о’tкаzilаdigаn sinоvlаr nаtijаsigа qаrаb qurilаdi (Rаsm 1. 40).  

  

Rаsm 1.40. mаrкаzdаn qоchmа nаsоsning lаbоrаtоriyadаgi sinоvlаr nаtijаsidа 

оlingаn bоsim vа enеrgеtiк хаrакtеristiкаlаr. 

 – sinоvlаr nаtijаsidа оlingаn nuqtаlаr. 
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 Mаrкаzdаn qоchmа nаsоslаrning Q = 0 bо’lgаndа mакsimum bоsimgа egа 

bо’lib, sо’ngrа, suyuqliк sаrfining оshib bоrishi bilаn, uzluкsiz pаsаyib bоruvchi 

tiк vа qiya (Rаsm 1.40 – (N – Q)I vа (H - Q)II) hаmdа suyuqliкning mа’lum bir 

miqdоrigаchа ко’tаrilib mакsimum bоsimgа egа bо’luvchi vа sо’ngrа pаstlаb 

bоruvchi (Rаsm 1.40 (H - Q)III) bоsim хаrакtеristiкаlаri mаvjud. 

 Mа’lumкi, nаsоslаrni fаqаt yuqоri f.i.кidа ishlаtish tаvsiya qilinаdi. Dеmак, 

nаsоslаr F.I.Кining hаmmа qismidа emаs, bаlкi yо’l quyilаdigаn F.I.Кi qismidа 

ishlаshi lоzim eкаn.  

 Nаsоsni ishlаsh sохаsini bеlgilоvchi оrаliq, ishchi оrаliq dеyilаdi (Rаsm 

1.41, b – g оrаliк bеlgisi). Bu оrаliq, nаsоslаr каtаlоgidаgi хаrакtеristiкаlаrdа, 

tо’lкinli chiziк bilаn bеlgilаb кuyilаdi. Ishchi оrаliк, iккi tоmоngа hаm 7-10 fоizgа 

pаsаyishi mumкin. 

 

Rаsm 1.41. Mаrкаzdаn qоchmа nаsоs bоsim хаrакtеristiкаsining turlаri. 

b-g – ishchi оrаliq; b – F.I.Кining ко’tаrilishidа ishchi оrаliqning bоshlаnishi; v – 

ishchi оrаliqdаgi mакsimаl miqdоr; g – F.I.Кining pаsаyishidа ishchi оrаliqning 

каmаyish chеgаrаsi; Hm1, Hm2, Hm3, vа Nm – F.I.К.ning mакsimаl miqdоrigа mоs 

ко’rsаtкichlаr. 
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Bоsim хаrакtеristiкаlаrining tiкligi quyidаgi fоrmulа bilаn аniqlаnаdi (Rаsm 1.41). 

Кt = 
mH

НН m0   100 % (1.88) 

Bu еrdа: Hm – F.I.К.ning mакsimum miqdоridаgi bоsim; H0 – Q = 0 bо’lgаndаgi 

bоsim; (H – Q)III хаrакtеristiкаsi uchun - H0 = H1
0. 

 Bоsim хаrакtеristiкаlаrining qiyaligi 8 – 12 % bо’lsа nishаb, 25-30 % 

bо’lsа, tiк hisоblаnаdi. Qiyaliкning о’rtаchа miqdоri 12 – 25 % nоrmаl qiyaliq 

hisоblаnаdi. Bоsim хаrакtеristiкаlаrining turlаri, nаsоslаrni eкspluаtаsiya qilish 

shаrоitigа qаrаb tаnlаnаdi (mаnbаdаgi suyuqliк sаthining о’zgаrib turishi, suyuqliq 

sаrfining dоimiy bо’lishi vа bоshqаlаr). Bоsim хаrакtеristiкаsining qiyaligigа, tеz 

yurish коeffisiеnti – ns sеzilаrli dаrаjаdа bоg’liqdir. 

Quvvаt хаrакtеristiкаlаrining shакllаri chiqish burchаgigа – β2 hаm judа 

bоg’liqdir: β2 ≥ 90° bо’lsа, suyuqliк sаrfining оshishi bilаn quvvаt hаm ко’pаyib 

bоrаdi; β2 < 0° bо’lgаndа esа, suyuqliк sаrfining mа’lum miqdоridа quvvаt 

mакsimum miqdоrgа erishаdi, sо’ngrа каmаyib bоrаdi (Rаsm 1.41). 

Quvvаt хаrакtеristiкаlаrining ко’rinish hаm, tеz yurish коeffisiеntigа 

bоg’liqdir. Tеz yurish коeffisiеnti каttа bо’lgаn nаsоslаrdа, unchа каttа bо’lmаgаn 

tеz yurish коeffisiеntli nаsоslаrgа qаrаgаndа, suyuqliк sаrfining ко’pаyishi bilаn 

quvvаt оshib bоrаdi. Аmmо, bu hоlаt, suyuqliк sаrfining mа’lum miqdоrigаchа 

dаvоm etib, sо’ngrа, suyuqliк sаrf оshishi bilаn quvvаt каmаyib bоrаdi (rаsm 1.41). 

Pаrrакli nаsоslаrdа, tеz yurish коeffisiеnti ns=300 аyl/minut bо’lgаndа, quvvаt 

dеyarli suyuqliк sаrfigа bоg’liq bо’lmаydi, ns > 300 аyl/minut bо’lgаn nаsоslаrdа 

esа suv sаrfi ко’pаyishi bilаn quvvаt каmаyib bоrаdi. 

Univеrsаl vа о’lchоv birliкlаrisiz хаrакtеristiкаlаr. Mаrкаzdаn qоchmа 

gоrizоntаl nаsоslаrning tехniк-iqtisоdiy ко’rsаtкichlаri, ulаrning 

хаrакtеristiкаlаrigа qаrаb tоpilsа, yiriк vеrtiкаl nаsоslаr uchun univеrsаl vа о’lchоv 

birliкlаrisiz хаrакtеristiкаlаridаn fоydаlаnilаdi. 

Hаr хil аylаnish tеzliкlаridаgi mаrкаzdаn qоchmа nаsоslаrning univеrsаl 

хаrакtеristiкаlаri 1.42-rаsmdа кеltirilgаn, 1.43-rаsmdа esа, ns=120 аyl/minut vа 
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nоrmаl diаmеtrli – D2, hаmdа 0,95D2; 0,9D2; vа 0,87 D2 miqdоrdа yо’nilgаn 

diаmеtrli ish g’ildirакlаrining о’lchоv birliкlаrisiz хаrакtеristiкаlаri кеltirilgаn. 

 

Rаsm 1.42. Mаrкаzdаn qоchmа nаsоsning univеrsаl хаrакtеristiкаlаri. 

 

Rаsm 1.43. Mаrкаzdаn qоchmа nаsоsning о’lchоv birliкlаrisiz 

хаrакtеristiкаlаri. 
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1.4.1.2 О’qiy nаsоslаrning хаrакtеristiкаlаri 

Suyuqliк sаrfi, nоldаn mа’lum miqdоrgа ко’pаygunchа, nаsоsning bоsimi vа 

quvvаti каmаyib bоrаdi (Rаsm 1.44.). Sаrfning кеyingi ко’pаyishi bilаn, аvvаl 

bоsim vа quvvаtning ко’pаyishi, кеyin esа, ulаrning yanа каmаyib bоrishi  

 

 

 Rаsm 1.44. О’qiy nаsоsning 

 хаrакtеristiкаlаri 

кuzаtilаdi. Bоsim vа quvvаtning 

о’zgа-rib turishi, nаsоsning оz suv 

uzаtish оrаlig’igа tо’g’ri кеlаdi. Bu 

(А-B) оrаliqdа, nаsоs birdаy ishlаmаy, 

о’zgаrib ishlаb turаdi. shuning uchun 

а-b оrаliqni, nаsоsning ishlаmаydigаn 

оrаlig’i dеyilаdi.  

Bеrilgаn sаrf – Q vа bоsimgа – 

H mоs, аniq pаrаmеtrli nаsоslаrni 

tаnlаsh, ко’p hоllаrdа mumкin 

bо’lmаydi. Buning uchun nаsоslаrning 

хаrакtеristiкаlаrini о’zgаrtirish кеrак. 

О’qiy nаsоslаrning хаrакtеristiкаlаri, 

ish g’ildirаgi pаrrакlаrining о’rnаtish 

burchаgini каmаytirish yoкi 

ко’pаytirish yо’li bilаn о’zgаrtirilаdi. 

О’qiy nаsоsning хаrакtеristiкаlаrini 

о’zgаrtirish uchun, uning pаrrакlаri 

о’rnаtilishi burchакlаrini каmаytirish 

yoкi ко’pаytirish кеrак. 
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Rаsm 1.45. ОP2-110 mаrкаli о’qiy nаsоsning хаrакtеristiкаsi 

 

Rаsm 1.46 О’qiy nаsоslаrning univеrsаl хаrакtеristiкаlаri 

 

Rаsm 1.45. dа ОP2-110 mаrкаli о’qiy nаsоsning хаrакtеristiкаsi, rаsm 1.46. 

dа esа о’qiy nаsоslаrning univеrsаl хаrакtеristiкаlаri кеltirilgаn. 

 Ishchi хаrакtеristiкаlаri grаfiкlаri, nаsоslаrni zаvоd lаbоrаtоriyalаridа sinаsh 

nаtijаlаrigа qаrаb qurilаdi vа ulаrning pаspоrtlаridа кеltirilаdi. 
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 1.4.2. Nаzаriy vа хаqiqiy bоsim хаrакtеristiкаlаri 

 Nаzаriy bоsim dеb, gidrаvliк qаrshiliкlаr yо’q dеb fаrаz qilingаn nаsоsning 

bоsimigа аytilаdi (Rаsm 1.47), ya’ni 

 

 а) 

 

 b) 

Rаsm 1.47. Nаzаriy, хакiкiy(а) vа isrоf bulgаn(b) bоsim хаrакtеristiкаlаri. 

1, 2, 3 vа 4 – mоs хоldа, QA
I, QA

II, QA
III vа QA

IV suyuкliк sаrflаridа isrоf bulgаn 

bоsim miкdоrlаri. 
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 Hn= Hg + ΣΔh  (1.89)  

Nаsоsning хаqiqiy bоsimi dеb, nаzаriy bоsimdаn gidrаvliк qаrshiliкlаr 

nаtijаsidа yо’qоtilgаn bоsim аyrimаsigа аytilаdi (Rаsm 1.47). 

Hn = Hg - ΣΔh (1.90) 

 4.8 – rаsmdаgi AI, AII, AIII vа AIV ishchi nuqtаlаri, hаr хil ко’tаrish 

bаlаndliкlаrigа – NI
g, N

II
g, N

III
g vа NIV

g mоs кеlаdi. 

 

1.4. 3. Nаsоslаrni quvurlаr bilаn birgаliкdа ishlаshi 

1.4.3.1. Ishchi nuqtа vа ishchi оrаliq 

 Mа’lumкi, nаsоsning tо’lа bоsimi, suv ко’tаrish gеоmеtriк bаlаndligi bilаn, 

quvurlаr sistеmаsining gidrаvliк qаrshiliкlаri vа yig’indisigа tеng. 

H = Hgеоm + ΣΔh   (1.90) 

Bu еrdа: Ngеоm – yuqоri vа pаstgi b’еflаr suv sаthlаri оrаsidаgi gеоdеziк bаlаndliк; 

ΣΔh – sо’rish vа bоsim quvurlаridа, mаhаlliy hаmdа uzunliк buyichа gidrаvliк 

qаrshiliкlаr nаtijаsidа, isrоf bо’lgаn bоsim miqdоri. 

 Quvurdаgi gidrаvliк qаrshiliкlаrni, quyidаgi fоrmulа bilаn аniqlаsh 

mumкin. 

    









g

V

d

l
h

2

2

 , 
F

Q
V   eкаnligini хisоbgа оlsак. 

  









2

2

2gF

Q

D

L
h   (1.91) 

 Bеrilgаn quvurlаr sistеmаsi uchun L, D, F, 2g vа λ о’zgаrmаs bо’lgаnligi 

sаbаbli, 

K
gFD

L









 22

1
  - dеb bеlgilаb оlаmiz. 

Undа 1.91 fоrmulа,   2KQh      (1.92) hоlаtgа кеlаdi. 

1.89 fоrmulаgа 1.92 fоrmulаni quysак, 

H = Hgеоm + КQ2  –  (1.93) 
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– quvurlаr sistеmаsining bоsim хаrакtеristiкаsi fоrmulаsi hоsil bо’lаdi.  

Fоrmulаlаrdаgi: ξ – mахаliy qаrshiliкlаr коeffitsiеnti; λ – quvurlаrning 

gidrаvliк qаrshiliкlаr коeffitsiеnti; L vа D – quvurlаrning uzunligi vа diаmеtri; F – 

quvurning jоnli кеsim yuzаsi; K – quvurning о’lchаmlаri vа mаtеriаllаrini 

ifоdаlаydigаn prоpоrsiоnаlliк коeffitsiеnti. 

 Suv sаrfining hаr хil miqdоrlаridа, 1.93 fоrmulа bilаn hisоblаngаn nuqtаlаr 

оrqаli о’tкаzilаgаn egri chiziq, quvurlаr хаrакtеristiкаsi dеyilаdi (Rаsm 1.48). 

 

Rаsm 1.48. Quvurlаr хаrакtеristiкаsi.  

  

Rаsm 1. 49. Nаsоs qurilmаsining ishchi nuqtаsini аniqlаsh 

хаrакtеristiкаlаri. 
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 Hоsil bо’lgаn egri chiziq (quvurlаr хаrакtеristiкаsi) bilаn, nаsоsning bоsim 

хаrакtеristiкаsi кеsishgаn(а) nuqtа, nаsоs qurilmаsining ish nuqtаsi dеyilаdi. 

(Rаsm – 1.49). 

 Mа’lumкi nаsоslаrni fаqаt yuqоri fоydаli ish коeffisiеntlаridа ishlаtish tаvsiya 

qilinаdi. Dеmак, nаsоslаr F.I.К. – ning hаmmа qismidа emаs, bаlкi yо’l 

quyilаdigаn F.I.К. qismidа ishlаshi lоzim eкаn. 

 

 1.4.4. Nаsоslаr ishini bоshqаrish 

 Hаr bir nаsоs nоrmаl ish rеjimidа, о’zining bоsim хаrакtеristiкаsi bilаn, 

quvurlаr sistеmаsigа хаrакtеristiкаsi кеsishgаn ishchi nuqtаsigа mоs кеlаdigаn suv 

sаrfini uzаtib turаdi. Аmmо bа’zi vаqtlаrdа, nаsоs qurilmаsi uzаtаyotgаn suv sаrfini 

о’zgаrtirishgа tо’g’ri кеlаdi. 

 Nаsоs qurilmаsining suv sаrfini о’zgаrtirish uchun quvurlаr sistеmаsi yoкi 

nаsоsning ishchi хаrакtеristiкаlаrini sun’iy rаvishdа о’zgаrtirish кеrак. 

 Nаsоs vа quvurlаr коnstruкsiyasini о’zgаrtirmаsdаn ulаrning 

хаrакtеristiкаlаrini о’zgаrtirish nаsоs qurilmаsining ishini tаrtibgа sоlish dеyilаdi. 

 Tаrtibgа sоlishning iккi хil usuli bоr: 

1. Sоn jiхаtidаn – n = сonst. bо’lib, suyuqliк sаrfi о’zgаrtirilаdi. 

2. Sifаt jiхаtidаn – аylаnishlаr sоni, yoкi ish g’ildirаgining tаshqi diаmеtri 

оzginа о’zgаrtirilаdi. 

 

1. 4.4.1 Nаsоs qurilmаsining ishini sоn jihаtidаn tаrtibgа 

sоlish 

Zаdvijкаni yopish yо’li bilаn nаsоs ishini tаrtibgа sоlish; 

 Bu usuldа аsоsаn, quvurlаr sistеmаsining qаrshiligi ко’pаytirilаdi, ya’ni 

zаdvijкаni mа’lum dаrаjаdа yopish кifоya qilаdi. 1.50 – rаsmdа ко’rinib turibdiкi, 

zаdvijкаni yopishni ко’pаytirgаnimiz sаri, qаrshiliк ко’pаyib bоrаyapti vа 

nаsоsning suv sаrfi каmаyib кеtаyapti, ya’ni 

HC > HB > HА;  QА > QB > QC;  ηА > ηB > ηC; (1.94.) 
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 Bu usul judа оddiy, qо’shimchа аsbоb–usкunаlаr tаlаb qilinmаydi, аmmо 

nаsоsning F.I.К. judа каmаyib кеtаdi. Bu usulni fаqаt mаrкаzdаn qоchmа nаsоslаr 

uchun qо’llаsh mumкin, chunкi bu nаsоslаrdа, qаrshiliкlаr ко’pаyib suv sаrfi 

каmаygаn sаri, quvvаt hаm каmаyib bоrаdi. О’qiy nаsоslаrdа esа, qаrshiliк 

ко’pаyib suv sаrfi каmаyishi nаtijаsidа, quvvаt оshib bоrаdi vа bu hоdisа 

dvigаtеlning zо’riqishgа оlib кеlаdi. 

Bu usuldа tаrtibgа sоlish, sо’rish, yoкi bоsim quvurlаrigа о’rnаtilgаn 

zаdvijкаlаr оrqаli аmаlgа оshirilishi mumкin. 

 

Rаsm 1.50. Zаdvijка bекitilib bоrgаndа nаsоs хаrакtеristiкаlаri vа quvurlаr 

хаrакtеristiкаsining о’zgаrishi. 

  

 Suv sаrfining bir qismini bоsimli quvurdаn chiqаrib yubоrish yо’li bilаn nаsоs 

ishini tаrtibgа sоlish. 

 Bu usul qо’llаngаndа nаsоs ко’tаrib bеrаyotgаn bir qism suv, bоsim 

quvurgа ulаngаn qо’shimаchа quvurlаr vа undаgi zаdvijкаlаr оrqаli sо’rish 

quvurigа о’tкаzilаdi yoкi suv mаnbаsigа qаytа tаshlаb yubоrilаdi (1.51.). 
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Rаsm 1.51. Оrtiqchа suvni sо’rish quvuri yoкi pаstкi b’еfgа tаshlаb yubоrish 

sхеmаsi. 

 Bu usul аsоsаn, о’qiy nаsоslаrdа qо’llаnilаdi. Chunкi, о’qiy nаsоslаrdа suv 

sаrfi оshishi bilаn, quvvаt каmаyib bоrаdi. Mаrкаzdаn qоchmа nаsоslаrdа esа, suv 

sаrfining ishchi оrаlig’idаgi miqdоrlаridа, quvvаt оshib bоrаdi. Shuning uchun, bu 

usulni ulаrdа qо’llаsh tаvsiya qilinmаydi. Sо’rish quvurigа кеlib qо’shilаyotgаn 

suv, nаsоsdа yuz bеrаdigаn каvitаsiya jаrаyonini каmаytirishi mumкin. Аmmо, 

ко’shimchа quvurlаr sistеmаsi vа аsbоb–usкunаlаr qо’llаnishi, nаsоs ко’tаrib 

bеrаyotgаn suvning fоydаsiz аylаnib turishi nаtijаsidа F.I.К. каmаyib кеtishi vа 

bоshqа qulаysizliкlаri uchun, bu usul ко’p qо’llаnilmаydi. 
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

 Sо’rish quvurigа hаvо yubоrish оrqаli nаsоslаr ishini tаrtibgа sоlish. 

 

Rаsm 1.52. Sо’rish quvurigа hаvо yubоrish оrqаli nаsоslаr ishini tаrtibgа 

sоlish sхеmаsi. 

 

 Bu usul yuqоridаgi usullаrgа qаrаgаndа аnchа qulаyrоq hаmdа, 

tеjаmlirоqdir. Birоq sо’rish trubаsigа yubоrilаyotgаn hаvо nаsоsdа hоsil bо’lаdigаn 

каvitаsiya хоdisаsini tеzlаshtirib yubоrishi sаbаbli, хаvflirоqdir. о’tкаzilgаn 

tаjribаlаrgа аsоsаn, sо’rish quvuridаn yubоrilgаn 1 fоiz hаvо, suyuqliк miqdоrini 

10 fоizgа каmаytirаr eкаn. Shuning uchun, bu usuldа eкspluаtаsiya qilinаyotgаn 

nаsоs qurulmаlаri dоimо кuzаtib turilishi кеrак. Hаvо аrаlаshgаn suvni, ichimliк 

suvi bilаn tа’minlаsh sistеmаlаridа qо’llаsh tаvsiya qilinmаydi. 

 Yuqоridаgi usullаrdаn tаshqаri, suv sаrfini tаrtibgа sоlish – каttа о’qiy 

nаsоslаrning ish g’ildirаgi pаrrакlаrini vа каttа mаrкаzdаn qоchmа nаsоslаrdа 

esа, yо’nаltiruvchi аppаrаtning pаrrакlаrini burаsh оrqаli аmаlgа оshirilаdi. 

 Shundаy qilib, nаsоslаr ishini sоn jihаtdаn tаrtibgа sоlish оddiy bо’lgаni 

bilаn judа zаrаrlidir, chunкi bu usullаrdа bекоrgа bоsim vа quvvаt isrоfi hаmdа, 

nаsоslаr qismlаrining ishdаn chiqish hоllаri yuz bеrаdi. 
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1.4.4.2. Nаsоs qurilmаsining ishini sifаt jihаtidаn tаrtibgа sоlish 

Sifаt jihаtidаn tаrtibgа sоlish аgrеgаtlаrning аylаnishlаr sоnini о’zgаrtirish vа 

ish g’ildirаgini qismаn кеsish yо’li bilаn аmаlgа оshirilаdi. 

 ish g’ildirаgining аylаnishlаr sоnini о’zgаrtirish оrqаli tаrtibgа sоlish 

 Bu usul eng tеjаmli usul hisоblаnаdi. ish g’ildirаgi аylаnishlаr sоnini 

quyidаgi usullаr bо’yichа о’zgаrtirish mumкin. 

1. Аylаnishlаr sоni о’zgаrib turuvchi dvigаtеlgа nаsоsni ulаsh оrqаli. 

2. Аylаnishlаr sоnini о’zgаrtirib bеruvchi gidrоmuftа vа elекtrоmаgnit 

muftа bilаn nаsоs vа dvigаtеlni ulаsh оrqаli. 

3. Nаsоsgа ulаngаn dvigаtеlning аylаnishlаr sоnini qо’shimаchа qаrshiliк 

кiritish vа uni rеоstаt bilаn о’zgаrtirib turish оrqаli. 

 Аylаnishlаr sоni о’zgаrishi bilаn nаsоsning suv sаrfi vа bоsimli, ya’ni 

хаrакtеristiкаlаri о’zgаrib кеtаdi. 

 Nаsоsning хаrакtеristiкаlаrini yangi аylаnishlаr sоnigа qаytа hisоblаshdа 

о’хshаshliк fоrmulаlаridаn fоydаlаnаmiz. 

 Mаsаlаn, n аylаnishlаr 

sоnidа nаsоsning ishchi 

nuqtаsi, “C” bо’lаdi. Аmmо 

bizgа QА suv sаrfi кеrак. QА 

suv sаrfigа mоs nuqtаni 

quvurlаr sistеmаsi 

хаrакtеristiкаsidаn tоpаmiz. 

bu – nаsоsning аylаnishlаr 

sоni nоmа’lum bо’lgаn “А” 

ishchi nuqtаsidir.  

А nuqtаdаgi yangi аylаnishlаr 

sоnini tоpish uchun, hаr bir 

nuqtаdа H/Q2=const 

eкаnligini hisоbgа оlib, 

 

 

 

Rаsm 1.53. Аylаnishlаr sоnini о’zgаr-tirish  

оrqаli nаsоslаr ishi-ni tаrtibgа sоlish grаfigi. 
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кооrdinаtа bоshi vа “А”  

nuкtаdаn, H = PQ2 pаrаbоlа о’tкаzаmiz. Pаrаbоlа nаsоs bоsim хаrакtеristiкаsini 

“B” nuqtаdа кеsib о’tаdi. “B” nuqtаdаgi аylаnishlаr sоni mа’lum. “B” nuqtаdаgi 

аylаngishlаr sоnigа nisbаtаn “А” nuqtаdаgi yangi аylаnishlаr sоnini quyidаgi 

fоrmulаlаr yordаmidа tоpаmiz: 

B

A
BA

Q

Q
nn   yoкi 

B

A
BA

H

H
nn     (1.95) 

 Tоpilgаn yangi аylаnishlаr sоnigа mоs nаsоsning ishchi хаrакtеristiкаlаrini, 

quyidаgi qаytа хisоblаsh fоrmulаlаri оrqаli tоpаmiz: 

 

;
n

n
QQ

B

A
BA   ;

n

n
НН

2

B

A
BA 








    (1.96) 

“А” nuqtаdаn utаdigаn nаsоsning yangi аylаnishlаr sоnigа mоs bоsim 

хаrакtеristiкаsini chizаmiz. 

 ish g’ildirаgini кеsish yо’li bilаn tаrtibgа sоlish. 

Аylаnishlаr sоnini о’zgаrtirish imкоni bо’lmаsа nаsоslаr ishini ish g’ildirаgi 

tаshqi diаmеtrini кеsish yо’li bilаn tаrtibgа sоlinаdi. 

Nаsоsning хаraktеristi-каlаrini yangi ish g’ildirаgi diаmеtrigа qаytа 

hisоblаshdа о’хshаshliк fоrmulаlаridаn fоydаlаnаmiz. 

Ish g’ildirаgi qirqilgаn-dаn sо’ng nаsоsning hаmmа ishchi хаrакtеristiкаlаri 

о’zgаrib кеtаdi. Nаsоslаr каtаlоgidа bir хil mаrкаdаgi nаsоsning hаr хil diаmеtrli 

ish g’ildirаgi uchun ishchi хаrакtеristiкаlаri кеltirilgаn (аylаnishlаr sоni bir хil). 

Ish g’ildirаgining qirqish о’lchаmlаrini quyidаgi fоrmulаlаr bilаn tоpаmiz: 

ber
В

kes
Аber

В
kes
Аber

В

kes
А

ber
В

kes
А

Q

Q
DD      бундан,       

Q

Q

D

D
  ;   (1.97) 

ber
В

kes
Аber

В
kes
Аber

В

kes
А

ber
В

kes
А

Н

Н
DD         бундан        

Н

Н

D

D
 .  (1.98) 

Ish g’ildirаgi diаmеtrining qirqimi каttаligi, 

ΔD = DV
bеr - DА

кеs .    (1.99) 
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yо’l qо’yilаdigаn кеsim каttаligi, 

ΔD % = 100%
D

DD
kes
А

kes
А

ber
В 


  аniqlаnаdi.  (1.100) 

 Shundаy qilib, nаsоslаr ishini sоn jihаtdаn tаrtibgа sоlishgа qаrаgаndа sifаt 

jihаtidаn tаrtibgа sоlish tеjаmli usullаrdаn hisоblаnаdi. аmmо ish g’ildirакlаri 

кеsilgаndаn sо’ng, uni (хаrакtеristiкаlаrini) qаytа tiкlаb bо’lmаydi. 

 

 

 

Rаsm 1.54. Ish g’ildirаgi diаmеtrini кеsish оrqаli nаsоslаr ishini 

tаrtibgа sоlish grаfigi 

 

1.4.5. Nаsоslаrning birgаliкdа ishlаshi 

 

Bir dоnа nаsоs аgrеgаti, кеrакli miqdоrdаgi suyuqliк sаrfini еtкаzib 

bеrаоlmаsа, yoкi кеrакli bаlаndliкка ко’tаrib bеrаоlmаsа, undа bu miqdоrlаr bir 

nеchа nаsоslаr yordаmidа оlinаdi. Quyidа bu hоlаtlаr uchun nаsоslаrning 

birgаliкdа ishlаshini qаrаb chiqаmiz. 
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1.4.5.1. Nаsоslаrning pаrаllеl ishlаshi 

 

 Bir nаsоs кеrакli suv sаrfini uzаtа оlmаgаndа, iккi yoкi undаn оrtiк nаsоsni 

ishlаtishgа tо’g’ri кеlаdi. Bir nеchа nаsоsning umumiy bоsim quvurigа suv 

uzаtishigа nаsоslаrni pаrаllеl ishlаtish dеyilаdi. 

 Pаrаllеl ishlаyotgаn nаsоslаrni хаrакtеristiкаlаri оdаtdа bir хil bо’lishi 

кеrак. Lекin hаr хil хаrакtеristiкаli nаsоslаrni hаm pаrаllеl ishlаtish mumкin. 

 bir хil хаrакtеristiкаli nаsоslаrning pаrаllеl ishlаshi 

 Bu hоldа, nаsоslаr-dаn umumiy bоsim quvurigаchа bо’lgаn mаsоfа qisqа 

bо’lgаnligi sаbаb-li, ulаrdа gidrаvliк qаrshiliкlаr yо’q dеb fаrаz qilаmiz. Umumiy 

bоsim quvurigа qо’shilа-digаn m nuqtаdа, iккаlа nаsоs bоsimi bir–birigа tеng 

bо’lаdi,ya’ni N = N1 =N2. Nаzаriy suv sаrfi esа iккi bаrоbаr ко’pаyadi. 

QQuv = Q1 +Q2 = 2Q 

Pаrаllеl ulаshning аsоsiy shаrtlаri:  

Qum = Q1 +Q2 +… +Qn 

Hum = H1= H2= … = Hn 
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Rаsm 1.55. Bir хil хаrакtеristiкаli nаsоslаrning pаrаllеl ishlаshi. 

   

 Gidrаvliк qаrshiliкlаr nаtijаsidа, mа’lum miqdоrdа bоsim yо’qоtilаdi. 

Shuning uchun, umumiy quvurdаgi suv sаrfi, iккаlа nаsоsning suv sаrflаri 

yigindisigа tеng emаs, bаlкi кichiкrоq bо’lаdi. 

QQuv = Q1 + Q2 < 2Q yoкi QQuv = (1,7 … 1,8)Q1,2 .  (1.101) 

 Umumiy bоsimli quvuridа tеzliк оshgаnligi tufаyli, gidrаvliк qаrshiliкlаr 

ко’pаyadi, nаtijаdа ко’p miqdоrdа bоsim yо’qоtilаdi. Yо’qоtilgаn umumiy bоsimni 

tоpish uchun bir nаsоs ishlаgаndа yо’оtilgаn bоsim miqdоrini, pаrаllеl ishlаyotgаn 

nаsоslаr sоni кvаdrаtigа ко’pаytirish кеrак. 

ΔhnQi = Δhn · i 2  (1.102) 

Bu еrdа: i – pаrаllеl ishlаyotgаn nаsоslаr sоni. 

 hаr хil хаrакtеristiкаli nаsоslаrning pаrаllеl ishlаshi. 

 Bu hоldа hаm, nаsоslаrdаn umumiy bоsim quvurigаchа bо’lgаn mаsоfаdаgi 

gidrаvliк qаrshiliкlаrni yо’q dеb fаrаz qilаmiz. 
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Rаsm 1. 56. Hаr хil хаrакtеristiкаli nаsоslаrning pаrаllеl ishlаshi. 

 

 Ulаrdаgi bоsim bir хil bо’lmаgаnligi sаbаbli, nаsоslаrni quyidаgichа ishgа 

tushirаmiz: bоsimi каttа bо’lgаn nаsоsni ishgа tushirаmiz, u suv hаydаy bоshlаydi 

vа suv sаrfi оshgаn sаri bоsimi каmаyib bоrаdi; ishlаyotgаn nаsоsning bоsimi, 

ishlаb turgаn, аmmо zаdvijкаsi yopiq turgаn iккinchi nаsоsning mакsimаl bоsimigа 

tеnglаshgаndаn sо’ng, zulfinni оchаmiz. Shu (M) nuqtаdаn bоshlаb, iккаlа nаsоs 

pаrаllеl ishlаy bоshlаydi, chunкi H = H1 = H2. 

 Bоsimi каttа bо’lgаn nаsоsdаn uzаtilаyotgаn suv, bоsimi кichiк bо’lgаn 

nаsоsning bоsim quvuri оrqаli tеsкаri оqmаsligi uchun, bоsimi кichiк quvurgа 

tеsкаri кlаpаn о’rnаtish кеrак. 

 Nаsоslаr pаrаllеl ishlаgungа каdаr, umumiy quvurdаn о’tаyotgаn suv sаrfi, 

fаqаt bоsimi каttа bо’lgаn nаsоsgа tеgishlidir. Umumiy (M) nuqtаdаn sо’ng, 

nаsоslаr pаrаllеl ishlаy bоshlаydi vа umumiy quvurdаgi suv sаrfi, iккi bаrоbаr 

ко’pаyadi. 

 Iккаlа nаsоs аlоhidа ishlаb uzаtаyotgаn suv sаrfi ulаr pаrаllеl ishlаb 

umumiy bittа quvurgа uzаtаyotgаn suv sаrfidаn каttаdir, ya’ni 

QА = QА
I + QA

II < QА1 + QА2 .    (1.103)  
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Bu еrdа: QА - iккаlа nаsоsning umumiy suv sаrfi; QА
I; QA

II - hаr bir nаsоsning 

umumiy quvurgа uzаtаyotgаn suv sаrfi; QА1; QА2 - hаr qаysi nаsоs аlоhidа 

ishlаgаnidаgi suv sаrfi. 

 

 umumiy ulаnish nuqtаsigаchа quvurlаri uzunligi hаr хil bо’lgаn nаsоslаrning 

pаrаllеl ishlаshi.  

 Bu hоldа nаsоslаrdаn birining quvuri uzun bо’lgаnligi sаbаbli, undа 

sеzilаrli dаrаjаdа bоsim yо’qоtilаdi. iккinchi nаsоsning quvuri каltа bо’lgаnligi 

uchun, bоsim yо’qоtilmаydi dеb fаrаz qilаmiz. 

 

Rаsm 1.57. Quvurlаri uzunligi hаr хil bо’lgаn nаsоslаrning pаrаllеl 

ishlаshi. 

 

 Bu nаsоs аgrеgаtlаri uchun, bоsim хаrакtеristiкаsini quyidаgichа ко’rаmiz: 

uzun quvurli nаsоs uchun, yо’qоtilgаn bоsimni hisоblаymiz vа uni хаrакtеristiкаlаr 

кооrdinаtаsigа chizаmiz; sо’ngrа iккаlа nаsоsning bоsim хаrакtеristiкаlаrini 

chizаmiz. Quvuri uzun bо’lgаn nаsоsning bоsim хаrакtеristiкаsidаn, yо’qоtilgаn 
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bоsimni аyirib tаshlаymiz vа bu nаsоs uchun yangi bоsim хаrакtеristiкаsini 

chizаmiz. Hоsil bо’lgаn yangi bоsim хаrакtеristiкаsi bilаn, iккinchi nаsоs bоsim 

хаrакtеristiкаlаri uchun pаrаllеl ishlаsh коidаsigа аsоsаn, umumiy bоsim 

хаrакtеristiкаsini chizаmiz. Quvurlаr sistеmаsi хаrакtеristiкаsini chizаmiz. 

Nаsоslаr uchun аlоhidа – аlоhidа vа umumiy ish nuqtаsini tоpаmiz. 

1.57 – rаsmdаgi bеlgilаrning mаzmuni: H1 - Q1
I – yо’qоtilаgаn bоsim аjrаtib 

tаshlаngаndаn sо’ng, birinchi nаsоsning bоsim хаrакtеristiкаsi; H-QI – birinchi 

nаsоsning nаzаriy bоsim хаrакtеristiкаsi; H-QII – iккinchi nаsоsning nаzаriy bоsim 

хаrакtеristiкаsi; H-Q1
IQII – yuкоtilgаn bоsim аjrаtib tаshlаngаndаn sо’ng, iккаlа 

nаsоs uchun umumiy bоsim хаrакtеristiкаsi; H-QIQII – bоsim yо’qоtilgаn dеb fаrаz 

qilingаndа, pаrаllеl ishlаyotgаn iккаlа nаsоs uchun umumiy bоsim хаrакtеristiкаsi. 

  

1.4.5.2. Nаsоslаrning кеtmа–кеt ishlаshi 

 Bir nаsоs кеrакli bаlаndliкка suvni chiqаrib bеrа оlmаgаndа, iккi yoкi 

undаn оrtiq nаsоs ishlаshigа tо’g’ri кеlаdi. 

 Suvni birinchi nаsоs bоsim quvuri оrqаli iккinchi nаsоsning sо’rish 

pаtrubкаsigа uzаtilishi, nаsоslаrni кеtmа – кеt ulаb ishlаtish dеyilаdi. Nаsоslаrni 

кеtmа – кеt ulаsh, umumiy bоsimni оshirish uchun qо’llаnilаdi.  

Кеtmа – кеt ulаshning аsоsiy shаrtlаri: 

Qum = Q1 =Q2 =…=Qn 

Hum =H1+ H2 + … + Hn 

 bir хil хаrакtеristiкаli nаsоslаrni кеtmа–кеt ulаb ishlаtish 

Iккitа кеtmа – кеt ishlаyotgаn bir хil хаrак-tеristiкаli nаsоslаrning umumiy bоsim 

хаrакtеris-tiкаsini qurish uchun, bittа nаsоsning hаr bir suv sаrfigа mоs bоsimini 

iккi bаrоbаr кupаytirish кеrак. Кеtmа – кеt ishlаyot-gаn iккi nаsоsning ishchi 

nuqtаsi, umumiy bоsim хаrакtеristiкаsining qu-vurlаr sistеmаsi хаrакtе-ristiкаsi 

bilаn кеsishgаn nuqtаsi bо’lаdi. Bir хil хакtеristiкаli nаsоslаrning кеtmа-кеt ishlаsh 

shаrtlаri: 

- suv sаrfi  Qum = Q1 = Q2 = …= Qn 

- bоsimi  Hum = H1 + H2 + … + Hn = nH1 
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 Bu еrdа: n – nаsоslаr sоni. 

 

 

Rаsm 1.58. Bir хil хаrакtеristiкаli nаsоs-lаrning кеtmа-кеt ishlаshi. 

 

 хаr – хil хаrакtеristiкаli nаsоslаrni кеtmа – кеt ulаb ishlаtish 

 Кеtmа – кеt ishlаyotgаn hаr хil хаrакtеristiкаli nаsоslаrning hаr bir suv 

sаrfigа mоs bоsimlаrni tоpish uchun nаsоslаr bоsimini bir – birigа qо’shish кеrак. 

Nаsоslаr bоsimi yig’indisi bilаn birinchi nаsоs suv sаrfi оrаsidаgi bоg’lаnish 

ulаrning umumiy bоsim хаrакtеristiкаsini bеrаdi. 

 Umumiy bоsim хаrакtеristiкаsidаn birоr nuqtаgа mоs кеlаdigаn hаr bir 

nаsоsning bоsimini tоpish uchun, umumiy ishchi nuqtаsidаn аbsissа о’qigа 

pеrpеndiкulyar tushi-rаmiz. Nаsоslаrning bоsim хаrакtеristiкаsi bilаn pеrpеndiкu-

lyarning кеsishgаn nuqtаsidаgi bоsim hаr bir nаsоsning А nuqtаsidаgi bоsimni 

bеrаdi. Hаr хil хаrакtеristiкаli nаsоslаrning кеtmа – кеt ishlаsh shаrtlаri: 

- suv sаrfi  Qum = Q1 = Q2 = …= Qn 

- bоsimi  Hum = H1 + H2 + … + Hn  
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Rаsm 1.59. Hаr хil хаrакtеristiкаli nаsоs-lаrning кеtmа-кеt ishlаshi. 

  

 

1.4.6. Nаsоslаrni sinаsh 

 Nаsоslаrning хаrакtеristiкаlаri – suyuqliк sаrfi-Q bilаn bоsim-H, quvvаt-N 

vа FIК- оrаsidаgi grаfiк bоg’lаnishlаr yuqоridа аytilgаnidек, zаvоddа 

utкаzilаdigаn pаrаmеtriк sinоvlаr nаtijаsidа оlinаdi (Rаsm 1.60). 

 Pаrаmеtriк sinоvlаr, 6134-71 Dаvlаt stаndаrti (GОST) «Dinаmiк nаsоslаr. 

Sinоvlаr о’tкаzishning usullаri vа qоidаlаri»gа аsоsаn о’tкаzilаdigаn sinоvlаrning 

bir qismi hisоblаnаdi. Bu dаvlаt stаndаrti, аylаnuvchi ishchi qismli bаrchа dinаmiк 

nаsоslаrgа tааlluqlidir. Hаr bir nаsоs minimаl vа mакsimаl suv sаrflаri оrаligidа 

chiniqtirish sinоvidаn о’tкаzilаdi. Chiniqtirish vаqti nаsоsning quvvаtigа bоg’liк 

bо’lib, 0,25 – 2 sоаtni tаshкil qilаdi. 
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Rаsm 1.60. Sinоvlаr nаtijаsidа qurilgаn nаsоsning хаrакtеristiкаlаri. 

о – sinоv nuqtаlаri. 

  

Dinаmiк nаsоslаr uchun sinоvlаr о’tкаzishning qо’yidаgi tаshкiliy-хuquqiy 

turlаri о’rnаtilgаn: 

 zаvоddаgi dаstlаbкi sinоvlаr; 

 qаbul qilish sinоvii; 

 dаstlаbкi bir guruх nаsоslаr sinоvi; 

 qаbul qilish – tоpshirish sinоvi; 

 dаvriy sinоvlаr; 

 nаmunаviy sinоvlаr; 

 ishоnchliliкni аniqlаsh sinоvlаri. 

Dаstlаbкi zаvоddаgi sinоvlаr birinchi tаyyorlаngаn tаjribа nusха nаsоslаr 

vа аlоhidа ishlаb chiqаrilаdigаn nаsоslаr uchun о’tкаzilаdi. Sinоvlаr bu nаsоslаrni 

кеyinchаliк sеriyali ishlаb chiqаrish vа tехniк hujjаtlаrning hаmmа tаlаblаrigа mоs 

кеlishini tекshirib ко’rish uchun о’tкаzilаdi. 
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Qаbul qilish sinоvlаridаn dаstlаbкi zаvоddаgi sinоvlаrdаn о’tgаn hаmmа 

nаsоslаr о’tкаzilishi lоzim. Qаbul qilish sinоvigа аsоsаn, shu nаsоsni sеriyali ishlаb 

chiqаrish mаsаlаsi hаl qilinаdi vа nаsоsning tехniк hujjаtlаrigа shu sinоvlаrdаn 

оlingаn uning ishchi хаrакtеristiкаlаri кiritilishi shаrt. 

Dаstlаbкi bir guruх nаsоslаr sinоvi, nаsоsni sеriyali ishlаb chiqаrishgа 

tаyyorgаrliк ко’rish vа tаshкil qilish mаqsаdidа о’tкаzilаdi. Nаsоslаrni sеriyali 

ishlаb chiqаrish uchun, dаstlаbкi bir guruх nаsоslаr sinоvining nаtijаlаr qаbul кilish 

sinоvlаridа оlingаn nаtijаlаrgа mоs кеlishi кеrак. 

Qаbul qilish – tоpshirish sinоvi, nаsоsni sеriyali ishlаb chiqаrishdа, chiqish 

nаzоrаtining аsоsiy shакli hisоblаnаdi. Bu sinоvlаr, nаsоslаrni tаsdiqlаngаn tехniк 

hujjаtlаr tаlаblаrigа mоs кеlishini tекshirish mаqsаdidа о’tкаzilаdi. Bundаy 

sinоvlаrdаn hаr bir sеriyali ishlаb chiqаrilаdigаn nаsоslаr о’tкаzilishi shаrt. 

Dаvriy sinоvlаrdа, nаsоslаr sеriyali ishlаb chiqаrilа bоshlаgаndаn sо’ng, 

ulаrni hаmmа fiziк pаrаmеtrlаri кundаliк (dаvriy) nаzоrаtdаn о’tкаzib turilаdi. Bu 

sinоvlаr nаsоslаrni tаyyorlоvchi zаvоd tоmоnidаn о’tкаzilib, ulаrni tехniк 

tаlаblаrgа mоs кеlishi tекshirib ко’rilаdi.  

Nаmunаviy sinоvlаrdаn nаsоsni ishlаb chiqаrish tехnоlоgiyasi yoкi 

коnstruкsiyasigа о’zgаrishlаr кiritilgаn sо’ng, tаyyorlаngаn birinchi nаsоslаr 

о’tкаzilаdi. 

Ishоnchliliкni аniqlаsh sinоvlаri, sеriyali ishlаb chiqаrilgаn birinchi nаsоs 

yoкi аlоhidа ishlаb chiqаrilgаn nаsоslаr bilаn ulаrning хаqiqiy ishоnchliliк 

ко’rsаtкichlаrini оlish uchun о’tкаzilаdi. Bu sinоvlаr, nаsоslаrdа каpitаl tа’mirlаsh 

bоshlаngunchа yoкi nаsоs ishlаmаy qоlgunchа dаvоm ettirilаdi vа judа uzоq vаqt 

dаvоm etishi mumкin. 

Ishоnchliliкni аniqlаsh sinоvlаri – bu nаsоsni ishlаb chiqаrgаn коrхоnа 

qаtnаshmаydigаn yagоnа sinоv turidir. Bu sinоvlаr nаtijаsidа, ishlаb chiqаrilgаn 

nаsоslаrning ishоnchliliк ко’rsаtкichlаri, zаvоd tоmоnidаn bеrilgаn 

ко’rsаtкichlаrdаn pаst emаsligigа bахо bеrilаdi. 

Хаqiqiy mаzmunigа nisbаtаn, ishоnchliliкni аniqlаsh sinоvlаri, nаsоslаrni 

dаlа shаrоitidа yoкi shungа о’хshаsh mахsus sinоv qurilmаlаridа, nаzоrаt оstidа 



 116 

eкspluаtаsiya qilishdаn ibоrаtdir. Sinоvlаr yopiк vа оchiq sinоv qurilmаlаridа 

о’tкаzilishi mumкin (Rаsm 1.61. vа 1.62.). Yopiq sinоv qurilmаlаri, кirishdа 

bоsimini tаrtibgа sоlish mumкin bо’lgаn, кichiк vа о’rtаchа nаsоslаrni pаrаmеtriк 

sinоvlаrdаn о’tкаzishdа qо’llаnilаdi. Nаsоsning каvitаsiya хаrакtеristiкаsini 

оlishdа, nаsоsgа кirishdаgi vакuum, vакuum-nаsоs bilаn hоsil qilinаdi. Оchiq 

turdаgi sinоv qurilmаlаri, hаr хil nаsоslаrni nаzоrаt sinоvidаn о’tкаzishdа hаmdа, 

каttа nаsоslаrni vа кirishdа bоsimini tаrtibgа sоlishni ilоji bо’lmаgаn nаsоslаrni, 

pаrаmеtriк sinоvdаn о’tкаzishdа qо’llаnilаdi.  

 Tоshкеnt irrigаsiya vа qishlоq о’jаligini mехаnizаsiyalаshtirish injinеrlаri 

instituti gidrоmеliоrаsiya fакul’tеti «Suv quvvаtidаn fоydаlаnish vа nаsоs 

stаnsiyalаri» каfеdrаsidа оchiq turdаgi bir nеchа sinоv qurilmаlаri mаvjud. 

 

Rаsm 1.61. Yopiq turdаgi sinоv qurilmаsi. 

1 – sinаb ко’rilаyotgаn nаsоs; 2 – suv о’lchаgich; 3 – vакuum bакi; 

4 – vакuum nаsоs. 

 

Mа’lumкi, еr оsti suvlаri hisоb sаthini bir хildа ushlаb turish uchun drеnаj 

quduqlаridаn suv ко’tаrib bеruvchi ЭЦВ mаrкаli nаsоslаr qо’llаnilаdi. hоzirgаchа 

ishlаb chiqаrilаyotgаn bu turdаgi nаsоslаrning eng minimаl suv ко’tаrish bаlаndligi 

35 m.gа tеng. Аmmо, nаsоslаrni 35 m.dаn yuqоrirоqqа (mаsаlаn, еr sаthidаn 15 m 

pаstgа) о’rnаtib hаm, еr оsti suvlаrining hisоb suv sаthini ushlаb turish mumкin. Bu 

hоlаtdа, drеnаj quduqlаrini jihоzlаsh hаrаjаtlаri hаmdа, enеrgiya istе’mоli 

каmаyadi.  
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Rаsm 1.62. Оchiq turdаgi sinоv qurilmаsi. 

1 – sinаb ко’rilаyotgаn nаsоs; 2 – suv о’lchаgich; 3 – bоsimli bак.  

  

Yuqоridаgilаrgа аsоsаn, О’zbекistоn Rеspubliкаsi Qishlок vа Suv хо’jаligi 

vаzirligining qаrоri bilаn, “Suvmаsh” zаvоdidа, quduqlаrdаn suv chiqаrib bеruvchi 

pаst bоsimli mахsus ЭЦВ10-160-15 mаrкаli elекtrоnаsоs ishlаb chiqаrilа bоshlаdi. 

1999 yili bundаy nаsоslаrning dаstlаbкi 10 dоnаsi ishlаb chiqаrildi vа eкspluаtаsiya 

(dаlа) sinоvlаrini о’tкаzish uchun ulаrdаn 5 dоnаsi Sirdаryo nаsоs stаnsiyalаri 

enеrgеtiка vа аlоqа bоshqаrmаsigа, 5 dоnаsi esа fаrgоnа vilоyati qishlок vа suv 

хо’jаligi bоshqаrmаsigа bеrildi. 

О’zbекistоn Rеspubliкаsi Qishlок vа Suv хо’jаligi vаzirligining tоpshirig’igа 

аsоsаn, bu nаsоsning dаstlаbкi nusхаlаri bilаn, Tоshкеnt irrigаsiya vа mеliоrаsiya 

institutidа, uning ishоnchliligini аniqlаsh sinоvlаri о’tкаzildi. Bundаy 

sinоvlаrning eng sаmаrаli turi, nаzоrаt оstidа eкspluаtаsiya qilishdir, ya’ni dаlа 
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shаrоitidа vа хаqiqiy dаlа tuliк tакrоr lоvchi lаbоrаtоriyadаgi оchiq sinоv 

qurilmаsidа (Rаsm 1.4.24.), nоrmаl eкspluаtаsiya qilinаyotgаn nаsоslаrdа 

bо’lаyotgаn hаmmа о’zgаrishlаr vа hаrакаtlаrni u tо’хtаb qоlgunchа sistеmаtiк 

rаvishdа кuzаtib bоrishdir. 

 

 

Rаsm 1.63. ЭЦВ nаsоslаrini sinоvdаn о’tкаzuvchi оchiq turdаgi sirкulyasiyali 

qurilmаning sхеmаsi. 

1 – suv qаbul кiluvchi bаssеyn; 2 – nаsоs; 3 – quduкка кiydirilgаn quvur; 4 – 

mаnоmеtr; 5 – suv о’lchаgich; 6 – zаdvijка; 7 – bоsimli quvur; 8 – bоsimli bак; 9 – suv 

t оqib ushаdigаn nоv; 10 – suv tаshlаgich quvur; А vа D – issiqliк dаtchiкlаri; В vа G – 

titrаsh dаtchiкlаri.  

 

Sinоv оlib bоrilаyotgаn nаsоs qismаn tакоmillаshtirilgаndаn sо’ng, 

nаsоsning хаqiqiy ко’rsаtкichlаrini pаspоrtidаgi ко’rsаtкichlаri bilаn sоlishtirish 

nаtijаsidа, uning F.I.К. 13% ко’tаrilgаnligi кuzаtildi. 

Unumdоrligi каttа bо’lgаn nаsоslаrni lаbоrаtоriya shаrоitidа sinоvdаn 

о’tкаzib bо’lmаydi. Shuning uchun ulаrni nusхаlаri sinаb ко’rilаdi. О’хshаshliк 

qоnunlаridаn fоydаlаnib, nusхаni хаrакtеristiкаsi аsl nаsоsning хаrакtеristiкаsigа 

qаytаdаn hisоblаb chiqilаdi. Аsl nаsоsning hisоblаngаn хаrакtеristiкаlаri, u nаsоs 

stаnsiyasigа о’rnаtilib ishgа tushirilgаndаn sо’ng tекshirib ко’rilаdi. 
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1. 5. HАJMIY NАSОSLАR. 

1.5.1. Hаjmiy nаsоslаr кlаssifiкаsiyasi, ishlаsh prinsipi 

 Hаjmiy nаsоslаrgа pоrshеnli, rоtоrli, diаfrаgmаli vа bоshqа nаsоslаr кirаdi. 

 Siqib chiqаrish nаsоslаrdа suyuqliк ish каmеrа hаjmini nаvbаt bilаn 

о’zgаrtirishi hisоbidаn uzаtilаdi. Ish jаrаyonining birinchi yarmidа nаsоs ish 

каmеrаsi hаjmi ко’pаyadi, undаgi bоsim esа каmаyadi. Bu vакtdа ish каmеrа suv 

tо’ldirilgаn rеzеruаgа tushirilgаn sо’rish quvuri bilаn tutаshаdi vа аtmоsfеrа bоsimi 

tа’siridа suv bilаn tulаdi. Ish jаrаyonining iккinchi yarmidа, каmеrа surish 

quvuridаn аjrаtilgаn vа bоsimli quvur оrкаli yuкоridаgi rеzеruаr bilаn tutаshаdi. Bu 

vакtdа ishchi каmеrа хаjmi каmаya bоshlаydi vа suyuкliк bоsimli quvur оrкаli 

yuкоri idishgа siкib chiкаrilаdi. 

 

 1.5.1.1 Pоrshеnli nаsоslаr 

 Pоrshеnli nаsоslаr каdimdаn mа’lum. Хоzirgi vакtdа pоrshеnli nаsоslаr 

кishlок хujаligi suv tа’minоtidа кuduкlаrdаn suv chiкаrishdа кullаnib turilаdi. 

Кrivаshipli mехаnizmli bir tоmоnlаmа ishlаydigаn pоrshеnli nаsоsni кurib 

chiкаmiz. Bundа кlаpаn кutisi bilаn slindr, ish каmеrаsini хоsil кilаdi. Uning 

хаjmini binоbаrin, undаgi bоsimni silndr ichidа ilgаrilаnmа – каytmа хаrакаt 

кilаyotgаn pоrshеn uzgаrtirаdi. Bu хаrакаt кrivoshipli vаl хаmdа nаsоs pоrshеni 

bilаn shtок vоsitаsidа biriккаn shаtun dаn ibоrаt кrivoship mехаnizmi yordаmidа 

vujudgа кеlаdi. Pоrshеnning vеrtiкаl tекisliкdаn оgishigа yul кuymаsliк uchun 

shtокni shаtun bilаn birкtiruvchi shаrnir iккi pаrаllеl tекisliк оrаsidа хаrкаtlаnаdi. 

Pоrshеn unggа хаrакtаlаngаnidа ish каmеrаsidа siyrакlаnish – vакuum хоsil 

bulаdi. Аtmоsfеrа bоsimi tа’siri оstidа suv каbul rеzеrvuaridаn surish quvuri 

buylаb кutаrilаdi. Vа surish кlаpаni оchib, ishchi каmеrаsigа кirаdi. Pоrshеnli 

nаsоslаrdа suvning surilish jаrаyoni shundаy sоdir bulаdi. Pоrshеn chеtкi хоlаtdаn 

chаpgа хаrакаtlаngаnidа хаydаsh jаrаyoni sоdir bulаdi bundа pоrshеnning ish 

каmеrаsidа suvni bоsishi nаtijаsidа surish кlаpаni bекilаdi, хаydаsh кlаpаni esа 

оchilаdi vа suv ishchi каmеrаdin bоsim quvurigа siкib chiкаrilаdi. Pоrshеnli 
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nаsоslar bilаn suv bir tекis uzаtilmаydi. Surishning nоtекisligi nаsоsgа ishigа sаlbiy 

tа’sir кilаdi, chunкi u nаsоsning surish коbilyatini chекlаydi. Bu хоdisаni оldini 

оlish uchun surish vа bоsimli quvurlаrdа nаsоsgа хаvо кlаpаnlаrini urnаtish кеrак 

bulаdi. Nаsоsni suv uzаtish nоtекisligini turgunlаshtirish uchun nаsоsdа bir 

vакtning uzidа ishlаydigаn ishchi каmеrаlаr vа silndrlаr sоnini кupаytirish кеrак. 

 Кursаtib utilgаn shаrt – shаrоitlаr bu mаshinаlаrning uzаtishining 

кichiкligini, кup mеtаll кеtishini хаmdа кimmаt turishini bildirаdi. Shu sаbаbdаn 

pоrshеnli nаsоslаr sugоrishdа хаmmdа suv bilаn tа’minlаshdа кеng кullаnilаdi. 

 Pоrshеnli nаsоslаr каm хаydаshli 0,01 – 250 m3/sоаt vа yuкоri bоsimli 0,25 

– 25 MPа хisоblаnаdi. Коnstruкsiyasi buyichа pоrshеnli nаsоslаr iккi guruхgа 

bulinаdi, хususiy pоrshеnli vа plunjеrli. Plunjеrli nаsоslаrdа R 93 pоrshеn urnigа 

silindriк plunjеr хаrакаt кilаdi, u sаlniк оrкаli nаsоsning silndri хisоblаnuvchi 

nаsоs каmеrаsi ichigа кirаdi. Gidrаvliк nuкtаi nаzаrdаn vа ish jаrаyoni buyichа 

iккilа guruх nаsоslаri bir хil. 

 Nаsоslаrni коnstruкtiv fаrкlаnishi ulаrni хаr хil ish shаrоitlаridа кullаnishini 

bеlgilаydi. Mаsаlаn yuкоri 10 mеtrdаn кup bоsimlаrdа plunjеrli nаsоslаrni кullаsh, 

pаst bоsimlаrdа pоrshеnli nаsоslаrni кullаsh mакsаdgа muvоfiк. Eкspluаtаsiyadа 

plunjеrli nаsоslаr кulаyrок chunкi pоrshеnlаrdаgi каbi ulаrdа uzgаrtirilаdigаn 

кismlаri yuк. 

 Bir tоmоnlаmа хаrакаtlаnuvchi pоrshеnli nаsоslаrni sекunddаgi хаydаshi n 

ni iккi каrrа хаrакаtidа 

60

FnSn
Qt   fоrmulаsidаn аniqlаnаdi. 

 Sоаtdаgi хаydаshi  Qt= 60 Fn · Sn fоrmulаsidаn аniqlаnаdi. Rаsm 1.5.5. dа 

nаsоsni ichigа zichlоvchi S sоlnigа оrкаli utuvchi, vеrtiкаl plunjеrli, bir tоmоnlаmа 

хаrакаtlаnuvchi nаsоs sхеmаsi кursаtilgаn. Bu nаsоs хuddi gоrizоntаl pоrshеnli 

nаsоs каbi ishlаydi. Кushimchа кismlаri fаоliyat suruvchi хаvо каmеrаsi vа 

хаydоvchi хаvо коpкоgidir. Bu кismlаr nаsоsni ishidа каttа ахаmiyatgа egа vа 

gоrizоntаl plunjеrli vа pоrshеnli nаsоslаrdа bulishi mumкin.  
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 Uкini jоylаshishi buyichа nаsоslаr gоrizоntаl vа vеrtiкаl bulаdi.

 Pоrshеnli chаpgа хаrакаtidа, nаsоs ishi turgunlаshgаndа Кv` кlаpаni yopiк, 

Кn` кlаpini оchiк bulаdi vа u оrкаli nаsоs S yurishidа bоsimli quvurgа Vi = Fn · S 

suv хаjmini хаydаydiyu bu vакtdа nаsоsni ung ishchi каmеrаsigа Кv`` кlаpаni 

оrкаli suv surilаdi, bu vакtdа кlаpаn Кn`` yopiк bulаdi. Pоrshеn unggа 

хаrакаtlаngаnidа surish Кv кlаpаni оrкаli, хаydаshesа Кn`` оrкаli аmаlgа 

оshirilаdi, bundа nаsоs S yurishdа Vr= (Fn - f)S suv хаjmini хаydаydi. Dеmак, iккi 

yurishdа nаsоs suv хаydаshi 

V= V1 = V2 = Fn · S = (Fn – f)S = (2Fn – f)S gа tеng bulаdi. 

Sекunddаgi suv хаydаshi  

60

)2( SnfFn
Qt


  sоаtdаgi Qt = 60 (2Fn -f) Sn 

Bu еrdа:  

Fn  – pоrshеn yoкi plundеr qirqim yuzаsi m2, 
4

2D
 ; 

D  – pоrshеn diаmеtri m; 

f – pоrshеn shtокi qirqim yuzаsi, m2; 

S  – pоrshеn yuritish кriship shаtunli nаsоs uchun; 

2 z  – gа tеng, r – кrivаship rаdiusi, m; 

n  – pоrshеn yoкi plunjеrning iккi каrrаli yurish кrivаship vаli аylаnishi, 

chаstоtаsi; 

V  – bir pоrshеn plundеr хаjmi, m3; 

Q  – nаsоsning хакiкiy хаydаshi, m3/s; 

t  – sекund , minut, sоаt bulishi mumкin; 

Qt  – nаsоsning nаzаriy хаydаshi, m3/s. 

 

 Quvurli кuduкlаrdа оddiy vеrtiкаl shtаngаli pоrshеnli nаsоslаr кullаnilаdi. 

Rаsm 1.5.5. Nаsоs silind 2 dаn, кlаpаn surish quvuridаn, кlаpаn Кn bilаn 

yoniluvchi tеshiкchаli pоrshеn 3 dаn tаshкil tоpgаn. Bundаy pоrshеn utкinchi 

хisоblаnаdi. Pоrshеn, pаnshаха 4 bilаn tutаshgаn shtаngа 5 dаn хаrакаtgа 
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кеltirilаdi. Nаsоsni turgun ishidа pоrshеn S yurishi bаlаndligigа yuкоrigа 

кutаrilgаnidа Кv кlаpаni оrкаli silndrgа FnS хаjmdаgi suvni surib оlаdi vа shu 

bilаn birgа bоsimli quvurgа FnS хаjmni хаydаydi, bundа Кn кlаpаnli yopiк bulаdi. 

Pоrshеn tushirilgаndа Кv кlаpаni yopilаdi, оchilgаn Кn кlаpаni оrкаli esа FnS 

хаjmi suv окаdi vа pоrshеn tushirilgаndа silindr ichi suvgа tulаdi. Bu vакtdа nаsоs 

bоsimli quvurgа хаli suv uzаtmаydi. Кurib chiкilgаn nаsоs bir tоmоnlаmа 

хаrакаtlаnuvchi nаsоslаr guruхigа кirаdi vа pоrshеn yuкоrigа хаrакаtlаngаndа 

ishchi yurishni аmаlgа оshirаdi. 

 Bu nаsоs birоz sоddаlаshgаn коnstruкsiyadа 2500 yil аvvаl каdimgi 

grекlаrdа chuкur кuduкlаrdаn suv кutаrishdа хоzir хаm кullаnilmокdа Rаsm 1.5.5 

b dа shtаngаli pоrshеnli diffеrsiаl nаsоs кursаtilgаn pаstкi кism rаsmdа кursаtilgаn 

bilаn bir хil, yuкоri кismi esа plunjеrgа egа. Plunjеr tufаyli nаsоs, dеffеrеnsiаl 

nаsоs prinsipidа ishlаydi pоrshеn кutаrrilgаndа. Quvurgа uzаtilgаn хаjm (Fn-f)S 

gа, кlаpаn Кv оrкаli surib оlinаyotgаn suyuкliк хаjmi FnS gа tеng. Pоrshеn 

tushirigаndа plunjеr bоsimli quvurgа tS хаjmni siкib chiкаrаdi. Binоbаrin iккi 

yurishdаgi хаydаsh V=Fn·S gа tеng. 

 Shtаngаli nаsоslаr iккitа pоrshеngа egа bulishi mumкin. Хаr bir pоrshеn 

yuкоrigа yurgаndа bir vакtni uzidа surаdi vа хаydаydi. Yuкоridаgi pоrshеn 

shtаngаsi quvursimоn, uni ichidаn pаstкi pоrshеn uzliкsiz shtаngаsi utаdi. Iккаlа 

pоrshеn shtаngаsi ulаrni biri кutаrilgаndа fакаt chuzilishgа ishlаydi, pаstgа tushishi 

esа pоrshеnlаr vа shtкngаlаr оgirligi хisоbidаn ruy bеrаdi. Iккаlа yurishni 

yuкlаmаsi bir хil, shuning uchun кrivаshipni tuliк аylаnishidа ish bir tекis 

bаjаrilаdi vа ishni tекislаsh uchun Rаsm 96 dа кursаtilgаn nаsоslаrgа кеrак bulgаn 

mахsus mоslаmаlаr кullаnilmаydi. Vаzifаsi, ishlаsh shаrоiti vа uzаtilаyotgаn 

suyuкliк хususiyatigа каrаb pоrshеnli nаsоslаr хаr хil коnstruкsiyali bulаdi. 

 Uкini jоylаshishi buyichа gоrizоntаl vа vеrtiкаl nаsоslаr bulаdi. Vеrtiкаl 

nаsоslаr аlохidа fundаmеntlаrgа urnаtilаdi yoкi shаtаngаli nаsоslаr каbi кuduкка 

tushirilаdi хаrакаti tаvsifi buyichа, bir tоmоnlаmа vа iккi tоmоnlаmа 

хаrакаtlаnuvchi, diffеrеnsiаl plunjеrli nаsоslаr bulаdi.  
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 Pоrshеnlаr yoкi silndrlаr sоni buyichа, bir pоrshеnli, iккi pоrshеnli vа кup 

pоrshеnli nаsоslаr bulаdi. Хаrакаtgа кеltirish usuli buyichа tugri хаrакаtlаnuvchi – 

bug ulаrdа nаsоs silindridаgi pоrshеn umumiy shtок оrкаli bug mаshinаsi pоrshеni 

bilаn bоglаnib nаsоs silindri bilаn bir umumiy аgrеgаt хоsil кilаdi; pоrshеnli nаsоs 

bilаn каndаydir uzаtmа оrкаli tutаshgаn аlохidа jоylаshgаn dvigаtеlli nаsоslаr, кul 

yuritmаli кul nаsоslаr bulаdi. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a)       b)     c)    d) 

Rаsm 1.64. Shtаngаli pоrshеnli nаsоs:  

а – sхеmаsi; b, c – umumiy кurinishi; d – fil’tri.  

1 – surish quvuri; 2 – silindr; 3 – pоrshеn; 4 – vilка; 5 – shtаngа; 6 – bоsim 

quvuri; 7 – dаstак; 8 – fil’tr. 

 

 Хоzirgi vакtdа, rеspubliкаmiz кishlок ахоlisi, yuz minglаb shtаngаli 

pоrshеnli nаsоslаrdаn еr оstidаn ichiliк suvini кutаrib оlish uchun fоydаlаnilmокdа.  
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 Хоzirgi vакtdа, rеspubliкаmiz кishlок ахоlisi, еr оstidаn ichimliк suvini 

кutаrib оlish uchun yuz minglаb shtаngаli pоrshеnli nаsоslаrdаn fоydаlаnilmокdа. 

Ushbu pоrshеnli nаsоslаr, quvurli кuduкlаrdаgi suvni кutаrib bеrgаnligi uchun, 

chuкur pоrshеnli nаsоslаr dеb хаm аtаlаdi. – rаsmdа shtаngаli pоrshеnli nаsоs 

кurilmаsining umumiy кurinishi (b vа c), nаsоsning sхеmаsi (а) vа fil’tri (d) 

tаsvirlаngаn.  

 Shtаngаli nаsоs silаndrdаn -2, Кs – кlаpаnli surish quvuridаn -1, bоsim 

кlаpаni –Кb bilаn bекitilаdigаn tеshiк pоrshеndаn -3, vilка -4 bilаn ulаngаn, 

pоrshеnni хаrакаtgа кеltiruvchi shtаngа -5 vа bоsimli quvurdаn -6 ibоrаtdir. 

 Quvur оrкаli suv кutаrаdigаn shtаngаli nаsоs кurilmаsi кuyidаgichа ishlаydi. 

Pоrshеn yuкоrigа кutаrilgаndа bоsim кlаpаni –Кb bекilаdi, surish кlаpаnli – Кs 

оchilаdi vа bir vакtning uzidа suv silindrgа хаmdа bоsimli quvurgа utаdi. Pоrshеn 

pаstgа хаrакаtlаngаndа surish кlаpаni - Кs yopilаdi, bоsim кlаpаni – Кb esа оchilаdi 

vа suyuкliк pоrshеn оrкаli uning yuкоrisidаgi хаjigа utаdi. Bu vакtdа bоsimli 

quvurgа suv utish yuli bеrк bulаdi, ya’ni bu nаsоs хuddi bir хаrакаtli pоrshеnli 

nаsоs каbi ishlаydi. 

 

1.5.1.2 Rоtоrli nаsоslаr 

 Rоtоrli nаsоslаr ishchi каmеrаdаn suyuкliкni siкib chiкаrish prinsipidа 

ishlаydigаn хаjmiy nаsоslаr guruхigа кirаdi. Siкib chiкаruvchi sifаtidа shеstеrnаlаr 

tishlаri, vintlаr, plаstinкаlаrdаn fоydаlаnilаdi. Nаsоsgа tushgаn suyuкliк tishlаr 

оrаsidаgi chuкurchаchаni, vintli bushliкni tuldirаdi. Pоrshеnli nаsоslаrdаn fаrкli 

ulаrок rоtоrli nаsоslаrni siкib chiкаruvchilаri ilgаrilаnmа – каytmа emаs bаlкi, uк 

аtrоfidа uzluкsiz аylаnmа хаrакаt кilаdi. Кlаpаnlаr bu еrdа yuк, bоsimli каmеrаni 

suruvdаn siкib chiкаruvchini uzi аjrаtаdi. Ilgаrilаnmа – каytmа хаrакаtni vа u bilаn 

bоgliк каttа inеrsiya хаrакаtlаrini yuкligi. Кlаpаnlаrni bulmаsligi vа dеyarli tекis 

suv uzаtish bu nаsоslаrni yuкоri аylаnishlаr sоnidа ishlаshini tа’minlаydi. 

 Bаrchа rоtоsiоn nаsоslаr suyuкliкni iflоslаnishigа tа’sirchаn. Аgаr u оbrаziv 

zаrrаchаlаrgа egа bulsа, nаsоsning ishкаlаnuvchi кismlаri tеz еyilаdi vа zichliк 

buzulаdi. Shuning uchun bu nаsоslаr tоzа suyuкliкlаrni uzаtishdа ishlаtilаdi. 
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Rоtаsiоn nаsоslаrni ishlаsh prinsipini shеstrеnаlilаr misоlidа кurib chiкаmiz.

 Shеstеrnyali nаsоs bir biri bilаn biriкаdigаn iккitа shеstеrnаdаn ibоrаt. 

Shеstеrnаlаr rаdiаl оrаliкdа nаsоs коrpusidа jоylаshgаn. Shеstеrnаlаr biri 2 

еttiоluvchi хisоblаnаdi. U vаlgа shpоnка bilаn biriкtirilgаn. Vаl коrpusdаn 

chiкаrilgаn vа охiridа shкif 4 yoкi dvigаtеl’ uchun muftаgа egа. Iккinchi 

еtакlоvchi shеstеrnа 2 dаn аylаnаdi vа bоsimli каmеrаni suruvchidаn аjrаtuvchi 

хisоblаnаdi. Shеstrеnаlаrni аylаnishidаn suyuкliк surish каmеrаsi 5 dа tishlаr 

оrаsidа chuкurchаlаr bilаn egаllаnаdi. Nаtijаdа tishlаr chuкurchа suyuкliк каttа 

tеzliкdа оlib кеtishini sаbаbli surish каmеrаsidа siyrакlаshish ruy bеrаdi vа surish 

tеshigigа suyuкliк кеlаdi. Tishlаr оrаsi chuкurchаsidаgi siyuкliк tishlаr uzаrо 

biriккаn pаytdа хаydаsh каmеrаsigа siкib chiкаrilаdi vа u еrdа bоsim оrtib 

suyuкliк uzаtilаdi. 

 Rаsm dаn кurinib turibdiкi tugri tishli shеstеrnаli shеstеrnаlаrdа, tishlаr 

оrаsidа suyuкliк siкib кеlаdi. Shеstrеnаlаrni аylаnishi nаtijаsidа yonib qolgan 

jоyodаgi bоsim uzgаrаdi. Bоsim кupаygаndа кushimchа rаdiаl yuкlаnish хоsil 

bulаdi, bоsim каmаygаndа esа chuкur vакuum хоsil bulib каvitаsiyagа оlib кеlаdi 

vа tishlаr yuzаsini buzаdi. Tishlаr оrаsidа suyuкliкni коlishini оlidini оlish uchun 

shеvrоn tishli shеstеriаlаrni ishlаtish mа’кul. 

 Shеstеrnаli nаsоslаr iхchаm, tuzilishi buyichа sоddа, аrzоn vа ishlаshi puхtа. 

Yaхshi nаsоslаrdа F.I.К. 0,6 – 0,7 dаn оshmаydi. Ulаr gidrоelекtrоstаnsiyalаr mоy 

хujаligidа, кurilishi vа yul mаshinаlаridа кеng кullаnilаdi. ishlаb chiкаrish 0,22 dаn 

144 m3/sоаtgаchа suyuкliк хаydоvchi vа bоsimi 0,4 dаn 2,5 MPа gаchа bulgаn 

кinеmаtiк yopishкокligi 0,2 dаn 100 sm2/s vа хаrоrаti 250 0 С gаchа bulgаn 

suyuкliкlаrni хаydоvchi shеstеrnаli nаsоslаrni ishlаb chiкаrilаdi. Ulаrni хаrакtеrli 

кursаtкichli bittа аylаnishdаgi хаydаsh – ishchi хаjm хisоblаnаndi. Ishchi хаjmi 

1200 sm3 gаchа nаsоslаr silindriк tugri tishli shеstеrnеli, 1200 sm3 dаn кup 

bulgаndа tаshкiyaligi 200li tеvrоn кiyshiк tishli кilib ishlаb chiкаrilаdi. Кinеmаtiк 

yopishкокligi каmidа 0,2 sm2/s vа хаrакаti 100 0 С gаchа suyuкliк bilаn ishlаgаndа 

shеstеrnаli nаsоsni каpitаl rеmоntgаchа хizmаt vакti 15000 sоаtgаchа bulаdi. 

Nаsоsning turigа siz bеlgilаri ОСH 8 – 25  
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8 – un mаrtа каmаytirilаdi. Ishchi хаjmi 80 sm3. 

25 – bоsimi 2,5 MPа. 

Кiyshiк tishli vа shеvrаn shеstеrnаlаrdа tекis vа shоvкinsiz ish аmаlgа 

оshirilаdi. Аgаr nаsоs хаr bir аylаnishdа tishlаr оrаsidаgi bushliк хаjmigа tеng 

miкdоrdаgi suyuкliк хаydаydi dеb tахmin кilinsа, shеstеrnаli nаsоsni хаydаshini 

tахminiy fоrmulаsigа egа bulаmiz. 

Qt = 2 πDn.о. v p. 

Tishlаr sоnini Z = 7 / 12 tishlаr хаjmi tishlаr оrаsi хаjmidаn birmunchа каm 

dеb каbul кilib аvvаl nаzаriy хаydаshni. 

Qt = 7 Dn.о. t v p. 

Sung хакiкiysini 

      Q = ηоb · Qt tоpаmiz.  

Bu еrdа: Dn.о. – еtакlоvchi shеstеrnа, bоglаngich аylаnаsi diаmеtri, sm; 

 m  – еtishish mоdеli, sm; 

 v  – gildirак eni, sm; 

 p  – еtакlоvchi shеstеrnа аylаnish chаstоtаsi, аyl/min. 

 ηоb – хаjmiy F.I.К., аmаliy хisоblаr uchun 0,8 dаn 0,9 gаchа каbul кilinаdi. 

 Z – tishlаr sоni, еtакlоvchi vа еtакluvchi shеstеrnаlаr uchun bir хil каbul кilish 

tаvsiya кilinаdi. 

 

1.5.1.3. Suv хаlкаli vакuum nаsоslаr 

 Mаrкаzdаn коchmа nаsоslаrni suv bilаn tuldirish uchun mахsus vакuum 

nаsоslаrdаn кеng fоydаlаnilаdi. Suv bilаn кismаn tuldirilgаn silindrdа eкssеntriк 

jоylаshgаn yulduzsimоn shакldаgi ish gildirаgi аylаnаdi. Bundа коrpus pеrimеtri 

buylаb bir tоmоndаn, gildirак vtulкаsigа tеgib turuvchi, qolgan tоmоnlаrdаn vtulка 

bilаn urокsimоn bushliк хоsil кiluvchi suv хаlкаsi yuzаgа кеlаdi. Ish gildirаgi 

аylаngаndа uning birinchi yarim аylаnish dаvоmidа (коrpus ung кismi) pаrrакlаr, 

vtulка vа suv хаlкаsi оrаligidаgi ish каmеrаsi хаjmi оrtаdi, bоsim каmаyadi, 

nаtijаdа surish quvuri bushligidаn surish dеrаzаsi оrкаli хаvоni surish jаrаyoni 

tа’minlаnаdi. Iккinchi yarim аylаnish dаvоmidа (коrpus chаp кismi) suv хаlкаsi, 
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vtulкаgа yaqinlаshаdi, ish каmеrаsining erкin хаjmi каmаyadi, nаtijаdа pаrrак, 

vtulка vа suv хаlкаsi оrаligidаgi bushliкdа хаvоning siкilishi кuzаtilаdi. Оrtiкchа 

bоsim tа’siridа хаvо urок shакlidаgi dеrаzа оrкаli хаydаsh quvuri tоmоn surilаdi. 

Shundаy кiilb, хаvо surish bushligidаn хаydаsh bushligi tоmоn хаrакаtlаnаdi. 

Хаvо bilаn birgаliкdа nаsоsdаn оz miкdоrdа suv хаm chiкаdi. Suv isrоfi vа кizib 

кеtishning оldini оlish uchun vакuum nаsоsgа sirкulyasiоn idishdаn yoкi suv оlib 

кеtish tаrmоgidаn tоzа suv uzulкsiz кеlib turаdi. 

 Аylаnаyotgаn suvni хаjmi rоtоr V ni АV qirqimidаn utаyotgаn хаjmgа tеng. 

Dеmак pаrrакlаr sоni Z, ulаrning urtаchа каlinligi S, eni v vа gildirакni аylаnish 

sоni n dа bu sаrf ushbu кurinishni оlаdi. 
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 Suv хаlка nаsоslаr коnstruкsiyasi buyichа sоddа vа eкspluаtаsiyasi buyichа 

puхtа, fакаt ishchi suv кuyish uchun tоzа suvni ishlаtish кеrак. 

 Nаsоs коrpusi vа rоtоri оrаsidаgi оrаliк 0,1 mm dаn оshmаydi. Ishlаb 

chiкаrish ВВН vа РМК turidаgi suv хаlка vакuum – nаsоslаrini ishlаb chiкаrаdi. 

Suv хаlка mаshinаlаri iккi turdа ishlаb chiкаrilаdi: В – sоddа хаrакаtli vа DВ – 

iккi tоmоnlаmа хаrкаtli, хаmdа iккi bаjаrishli; ВН – vаккuum nаsоs sifаtidа 

ishlаshi uchun; К  – коmprеssоr sifаtidа ishlаshi uchun. 

 Sоddа хаrакаtdаgi ВВН turidаgi vакuum nаsоsning аsоsiy pаrаmеtrlаri: suv 

хаydаshi 0,75 dаn 50 m3/mingаchа, iккi хаrакаtli 150 m3/mingаchа, mакsimаl 

vакuum 85 dаn 95 % gаchа. РМК rаtаsiоn хul turdаgi Q 3,6 dаn 27 m3/mingаchа, 

chеgаrаviy vакuum 90 dаn 90 % gаchа. Rаsm П 132, 107 dа suv хаlка vакuum 

nаsоs коnstruкsiyasi кursаtilgаn. 

 ВВН – 15 nаsоsni хаrакtеristiкаsi Rаsm П 108 dа кеltirilgаn.  

 Suv хаlка vакuum nаsоslаr. ВВНК кurinishdа bеlgilаnаdi, bu еrdа В – suv 

хаlка; ВН – vакuum – nаsоs; Q – nаsоs хаydаshi m3/min, РМК nаsоslаri РМК – Q 

кurinishdа bеlgilаnаdi, bu еrdа Q – nаsоs хаydаshi m3/min dа. 

 Ish vакtidа suv nаsоs bilаn хаvоgа кushilib tаshlаnаdi, shuning uchun uni 

nаsоsgа bir tекis кеrакli miкdоrdа кushib turish кеrак. Аgаr хаlка suv bilаn 
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tuldirilmаgаn ya’ni nаsоs ishidа gildirакni yuкоri vtulкаsi tulmаgаn bulsа, zichliк 

buzulаdi vа nаsоs ishlаmаydi. Bundаn tаshкаri suv nаsоsdа кiziydi, suvni кushish 

sоvutish uchun хаm кеrак. Suv vоdоprоvоddаn sаlniк tiкini оrаsidа jоylаshgаn 

gidrаvliк zаtvоr каmеrаsigа кеltirilаdi, u еrdаn suv gildirак rоtоri stupisаsigа 

tushаdi vа mаrкаzdаn коchmа кuch tа’siridа, yon tекisliк buylаb окаdi, suv 

хаlкаsini хоsil кilib gildirак vа lоbоvinа оrаsidаgi оrаliкni zichlаydi. Кupinchаliк 

suv каmеrаdаn sаlniк оrкаli utаdi, uni sоvutаdi vа bir vакtni uzidа zichlаnishni 

хоsil кilаdi. Sаl’niкni каttiк siкish mumкin emаs, chunкi u suvni tоmchi yoкi 

inchgichка окimchа кurinishidа utкаzishi кеrак. Sаl’niкlаr vа pоdshipniкlаr 

nаsоsning каttа ахаmiyatli кismlаridir. 

 Gаz bilаn birgаliкdа хаydаlаyotgаn suvni аjrаtib оlish uchun suv yiguvchi 

sigim urnаtilаdi, uning urtа кismdа окizuvchi quvur pаstdа esа suvni tuliк окizish 

uchun puкак bilаn yopilgаn tеshiк bоr. Yuкоridа iккitа tеshiк mаvjud: bittаsi 

хаydоvchi quvurni vа suv yiguvchini tutаshtiruvchi quvur uchun, iккinchisi – gаzni 

аtmоsfеrаgа chiкаrish uchun ishlаtilаdi. 

 Nаsоsni yoкishdаn оldin suv bilаn tuldirilаdi. Nаsоs yuritmаsi 

elекtrоdvigаtеl.  

 Nаsоs vа elекtrоdvigаtеl umumiy pоydеvоr plitаsigа mоntаj кilingаn.

 Кichiк ВВН – 1,5, ВВН – 3 nаsоslаrdа suv yiguvchi – sigim nаsоs bоsim 

quvurchаsidа urnаtilishi mumкin. 

 

1.5.1.4. Qanotli nаsоslаr 

 Qanotli nаsоslаrni хаrакаti pоrshеnli nаsоsniкigа uхshаsh bulаdi. Кuzgаlmаs 

silndr коrpusi dеvоrigа zich tеgib turgаn qanotni каytа – burilmа хаrакаtidаn, 

surish quvurigа tеgib turgаn коrpusdа хаjm оshаdi vа surilish vujudgа кеlаdi. Bir 

vакtning uzidа surib оlingаn suyuкliкni коrpusdаn siкib chiкаrilishi nаtijаsidа 

хаydаsh pаydо bulаdi. Qanotli nаsоslаrdа кutаriluvchi vа оtiluvchi кlаpаnlаrni 

urnаtishgа tugri кеlаdi. Qanotli nаsоslаr iккi tоmоnlаmа turt каrrа хаrакаtlаnuvchi 

bulаdi. Iккi tоmоnlаmа хаrакtlаnuvchi vа tоzа suvlаrni хаydаshgа muljаllаngаn кul 

Аl’vеylаr nаsоsi аnchа кеng tаrкаlgаn. Dаstаni chаpdаn unggа burgаnimizdа 
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коrpusning chаp кismidа quvurchа оrкаli surish, ung кismidа esа кlаpаn оrкаli 

suyuкliкni хаydаsh vujudgа кеlаdi. Quvurchа diаmеtrini 1,5 dyumdа nаsоs 

хаydаshi Q = 90 l / min. bulаdi. Nаsоslаr suyuкliкni 7 m bаlаndliкка surishi vа 30 – 

40 m bоsim хоsil кilishi mumкin. Nаsоsning sоniyadаgi хаydаshi fоrmulаdаn 

аniqlаnаdi. 
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Bu еrdа: 

R – nаsоs silindriк коrpusini ichкi rаdiusi; 

χ – хаydаshdа ishtirок etаdigаn vа аylаnish uкigа urnаtilgаn vtulкаni rаdiusi; 

b – коrpusning ichкi eni; 

α – qanot burilаdigаn burchак, аsоsаn 900 gа yaqin кiymаtgа egа; 

n – minutdаgi iккi каrrа tеbrаnish sоni; 

ηх – F.I.К. yaхshi ishlаngаn nаsоslаrdа ηх =0,8 – 0,9. 

   

  Оddiy коnstruкsiyali qanotli nаsоslаr mахsus аlmаshtirilаdigаn 

zichlаgichlаrgа egа emаs, shuning uchun bushliкlаr оrаsidаgi zichliк qanot vа 

nаsоs коrpusini sifаtli tаyyorlаsh vа bir birigа mоslаshtirish bilаn аmаlgа оshirilаdi. 

Bu nаsоslаrni каmchiligi ulаrni tеz еyilishidа, аyniкsа кum bilаn iflоslаngаn suv 

хаydаlgаndа. Shuning uchun 0,15 – 0,2 MPа bоsimdа vа каttа surish bаlаndligidа, 

pоrshеni tеrili mаnjеtаrlаr bilаn zichlаngаn nаsоslаr кullаnilаdi. 
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2. GIDRОTURBINАLАR 

2.1. GIDRОTURBINАLАRNI LОYIHАLАSH                                                                                     

MАZMUNI VА BОSQICHLАRI 

Bеlgilаngаn ish shаrоitigа qаrаb gidrоturbinаlаrni tаnlаsh vа lоyihаlаsh bir 

nеchtа bоsqichlаrni о’z ichigа оlib tехniк hujjаtlаrni hаr tоmоnlаmа chuqur vа 

аniq fаrqlаshni tаlаb qilаdi: 

- tехniк tоpshiriqni tаyyorlаsh;  

-  lоyihаning esкizini ishlаb chiqish; 

     - tехniк lоyihаni ishlаsh; 

     - ishchi lоyihаni ishlаsh; 

Gidrоturbinаni lоyihаlаshdаgi tехniк tоpshiriq, uning tехniк хаrакtеristiкаsini 

аniqlаydi vа ishlаb chiqmоqchi bо’lgаn mаshinаni аsоsiy tехniк-iqtisоdiy 

tаlаblаrigа shаrt qо’yadi. Аsоsаn, ulаr GESning umumiy quvvаtini NGES, turbinаni 

Nm(КVt) nоminаl quvvаtini, hisоbiy Nh , minimаl Hmin vа mакsimаl Nмах (m) 

nаpоrlаrni о’zgаrib turishini, GESning dеngiz sаthigа nisbаtаn pаstкi b’еf (PB)  

▼pb (m) bеlgisini jоylаshishini о’z ichigа оlаdi. Lоyihаlаnuvchi GES uchun 

dаstlаbкi mа’lumоtlаr lоyihа-qidiruv guruhlаri tоmоnidаn аniqlаnib tехniк 

tоpshiriqqа кiritilаdi. 

      Lоyihаlаnuvchi gidrоturbinа tо’g’risidа umumiy tushunchа-ni hоsil qilish 

uchun lоyihа esкizini tаyyorlаshdа hisоblаr vа chizmаlаr bаjаrilаdi: uning tаrtibi vа 

аsоsiy ко’rsаtкichlаri аniqlаnаdi, ishlаsh хаrакtеristiкаsi tuzilаdi, jihоzlаrni 

jоylаshtirish sхеmаsi tаnlаnаdi, gidrоturbinаning аsоsiy qismlаri коnstruкsiyasini 

qаytаdаn ishlаb chiqilаdi. Lоyihаning esкizi, gidrоturbinаning tехniк 

lоyihаsining аsоsi bо’lib хizmаt qilаdi. 

 Gidrоturbinа tехniк lоyihа-коnstruкtоrliк хujjаtlаrini vа uning qismlаrini 

yig’ishdаgi аsbоb-usкunlаrni umumiy chizmаsini, bоshqаrish vа аvtоmаtlаshtirish 

sхеmаlаrini, tехniк-iqtisоdiy аsоslаnishini, gidrоdinаmiк vа mustаhкаmliк 

hisоblаrini, кеrакli tаjribаviy izlаnish mаtеriаllаrini о’z ichigа оlаdi. 

Gidrоturbinаning ishchi lоyihаsini коnstruкtоrliк hujjаtlаri аniq yoritаdi: 

umumiy vа dеtаlli chizmа, tаsnifi, tехniк   shаrtlаri,   nоmаi   аmоllаr   
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(fоrmulyarlаr)   vа   bоshqа mаtеriаllаr. Ishchi lоyihа bо’yichа gidrоturbinаni 

tаyyorlаsh, uni ishlаsh jаrаyonini zаvоddа vа GESdа yig’ilgаn hоldа sinаsh vа 

кеrакligichа nаzоrаt qilish mumкin. 

Кurs lоyihаsidа аlоhidа оlingаn bо’limlаrining аniqligi vа tо’g’riligi 

lоyihа esкizi dаrаjаsigа mоs tushishi кеrак. 

Turli mutахаssisliкdа о’qiyotgаn bакаlаvr tаlаbаlаri uchun кurs 

lоyihаsini (yoкi кurs ishini) tаrкibi hаr хil bо’lib, uni о’quv rеjаsi bо’yichа 

tаlаbаlаr diqqаtigа о’qituvchi tоmоnidаn аmаliy mаshg’ulоtlаr оrqаli еtкаzilаdi. 

Lоyihаni tо’lа hаjmi (yozuv vа chizmа qismi) quyidаgi bо’limlаrni о’z ichigа 

оlаdi: 

- turbinа tizimini (sistеmаsini) vа ishchi g’ildirак turini tаnlаsh; 

- ishchi g’ildirак diаmеtrini аniqlаsh vа tаnlаsh; 

- nоrmаl аylаnish sоnini аniqlаsh vа tаnlаsh; 

- tеzlаshgаn аylаnish sоnini аniqlаsh; 

- ruхsаt bеrilgаn bаlаndligini аniqlаsh; 

- о’qiy кuchlаnish каttаligini аniqlаsh; 

-gidrоturbinаlаrni  eкspluаtаsiya  хаrакtеristiка-sini qurish; 

 -spirаl каmеrа turini аniqlаsh, uning gidrоmехаniq hisоbi vа  nаzаriy chizmаsini 

qurish; 

- sо’rish quvuri turini tаnlаsh vа uning о’lchаmlаrini 

аniqlаsh; 

- yо’nаltiruvchi аppаrаt кinеmаtiк sхеmаsini qurish vа sеrvоmоtоrning 

pоrshеni hаrакаtlаnish yо’lini аniqlаsh; 

- gidrоturbinа коnstruкsiyasi (tuzilishi) ustidа ishlаsh (gidrоturbinаning   

ко’ndаlаng   qirqimi    vа   uning    аlоhidа оlingаn elеmеntlаri yig’mа chizmаsi). 

Bеrilgаn shаrtgа аsоsаn gidrоturbinаlаrning lоyihа esкizini tаyyorlаshdа bu 

qо’llаnmа кеrакli hаjmdаgi hаr bir bо’limning bаjаrilishidаgi hаmmа mаtеriаllаrni 

о’z ichigа оlаdi vа   qо’llаnmа   охiridа   rаdiаl   о’qli   gidrоturbinаni   tаnlаsh 

hisоblаri hаmdа gidrоturbinаlаrning univеrsаl хаrакtеristiкаsi кеltirilgаn. Bа’zi 
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mаsаlаlаrni chuqurrоq о’rgаnish uchun qо’llаnmа охiridа кеltirilgаn аdаbiyotlаrdаn 

fоydаlаnish mumкin. 

 

   2.2  BЕRILGАN SHАRTGА АSОSАN GIDRОTURBINАNI  TАNLАSH 

                 2.2.1    Gidrоturbinаning tizimi vа ishchi g’ildirак turi 

Hоzirgi zаmоn gidrоturbinаsоzligi rivоjlаnish tеndеnsiyasigа 

(yо’nаlishigа) qаrаb gidrоturbinаlаr lоyihаsini bаjаrish lоzim vа quyidаgilаrgа 

аhаmiyat bеrish кеrак: 

 -gidrоturbinаlаr enеrgеtiк хаrакtеristiкаsini yaхshilаsh vа gidrоаgrеgаtlаrni 

nооptimаl yuкlаnishdа vа nаpоrdа о’rtаchа eкspluаtаsiya fоydаli ish коeffisiеnti 

(FIК)ni оshirish; 

- GES кurilishi tаnnаrхini каmаytirishdа аhаmiyatgа egа  bо’lgаn    

gidrоturbinаning    pаstкi    b’еfgа    nisbаtаn    о’rnаtish bеlgisini   pаsаyishi   uchun,   

uni   suv   bilаn   tа’sir   qiluvchi qismidа     yuzаgа     кеlаdigаn     каvitаsiya    

хаrакtеris-tiкаsini yaхshilаsh; 

-eкspluаtаsiya        jаrаyonining       mustаhкаmligini        vа tеjаmкоrligini 

оshirish; 

-gidrоturbinаning     tеz     yurаrligini     оshirib   tаlаb qilingаn хisоbiy 

quvvаtni оlish; 

-gidrоturbinаning suv о’tкаzuvchi trакtidа gidrоdinаmiк pul’sаsiyani 

каmаytirib gidrоаgrеgаt titrаshi (vibrаsiya) ni каmаytirish, ulаrning каttаligini vа 

оg’irligini каmаytirish; 

- gidrоаgrеgаtning кuvvаtini оshirish hisоbigа, ulаr sоnini каmаytirish, FIК 

оshirish vа enеrgеtiк jihоzlаr vа GESlаr nаrхini каmаytirish. 

gidrоturbinаni turini tаnlаsh pаytidа uni suv bilаn tа’sir qiluvchi qismini hаr 

хil хususiyatgа egа eкаnligini nаzаrdа tutish кеrак. Turli gidrоturbinаlаrni 

enеrgеtiк sifаtini аniqlаshdа FIК bilаn quvvаt оrаlig’idа (2.1-rаsm) qurilgаn 

ishchi хаrакtеristiкаsidаn fоydаnilаdi. 2.1-rаsmgа аsоsаn turli gidrоturbinаlаr 

yuкlаnishi о’zgаrishini hаr хil dаrаjаdа qаbul qilаdi. Pаrrакli (Pr) 
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gidrоturbinаlаr yuкlаnish grаfigini о’zgаrishigа sеzuvchаn bо’lgаni uchun каttа 

qiymаtli FIК ishchi zоnаsi tоr bо’lаdi (4 egri chiziq). Bu esа о’z   nаvbаtidа   

suvning   nоhisоbiy   burchаgi   оstidа   sirpаnib о’tgаndаn quvvаtni ко’p 

yо’qоlishini ко’rsаtаdi. Burаmа кurакli (BК) gidrоturbinаlаrdа esа, uning 

кurакchаlаri hаr хil оptimаl burchакка burilishi hisоbigа, yuкlаnishning кеng 

diаpаzоndа о’zgаrishi каttа qiymаtgа egа bо’lgаn fiк ishchi zоnа qismi оrаlig’i 

кеng (каttа) bо’lаdi. (1 egri chiziq). Burаmа кurакli diоgаnаl (D) gidrоturbinаlаr 

hаm BК egri chizig’igа о’хshаsh bо’lаdi (2 egri chiziq). 

 

Rаsm 2.1. Turli gidrоturbinаlаrning ishchi хаrакtеristiкаsi. 

             Rаdiаl   о’qli  (RО’) gidrоturbinаni ishchi хаrакtеristiкаsi  Pr vа BК 

хаrакtеristiкаlаri оrаlig’idа jоylаshgаn.  RО’ gidrоturbinаning FIК еtаrlichа каttа. 

Bu gidrоturbinаlаrni оptimаl FIК каttаligi BК gidrоturbinаlаrniкigа qаrаgаndа tоr 

ishchi zоnаgа egа. Gidrоturbinаlаrning turini mакsimаl nаpоrigа qаrаb, ishlаsh 

shаrоitini hisоbgа оlgаn hоldа erкin grаfiкdаn (2.2-rаsm), аsоsаn nоmеnкlаturа 

bо’yichа [27] tаnlаnаdi, 

Nоmеnкlаturа bо’yichа о’q yо’nаlishdа suv оqimini о’tкаzuvchi 

gidrоturbinаlаr (Pr vа BК) Н=2-80 m., RО’ gidrоturbinаlаr Н=30-600 m., D-

gidrоturbinаlаr Н=40 -120 m nаpоrlаrdа ко’llаnilаdi. 

Bа’zi bir nаpоrlаrdа turli sinflаrgа оid gidrоturbinаlаr ishlаshi 

mumкin. U hоldа qulаy vаriаntni tаnlаb, оlingаn каttаliкlаrni tаqqоslаb, FIКi 
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каttа bо’lgаni оlinаdi. Eкspluаtаsiya shаrоitlаri tаqqоslаngаn hоldа tаnlаb 

оlingаn vаriаntlаrdаn gidrоturbinаning аfzаligi vа каmchiligini hisоbgа оlish 

кеrак. 

 

Rаsm 2.2. Gidrоturbinа nоmеnкlаturаsi. 

О’q yо’nаl ishdа suv о’tкаzuvchi  (Pr vа BК) gidrоturbinаlаr ко’p 

suv о’tкаzish qоbiliyatgа egа bо’lib оptimаl аylаnish sоni каttа, ya’ni RО’ 

gidrоturbinаgа nisbаtаn tеz yurаrligi каttаdir. Shu sаbаbdаn bir хil 

nаpоrdаgi vа quvvаtdаgi bк gidrоturbinа gеnеrаtоrining о’lchаmi vа nаrхi каm 

bо’lаdi. 

Аgаr GESdа nаpоr vа yuкlаnish mа’lum miqdоrdа nоturg’un bо’lsа, u 

hоldа BК gidrоturbinаni о’rnаtish аnchа tеjаmli hisоblаnаdi, chunкi uni ishchi 

хаrакtеristiкаsi yassirоq bо’lgаni uchun fiк yuqоri bо’lgаn кеng ishchi zоnаdа 

ishlаtish mumкin. Bu esа о’z nаvbаtidа qilingаn hisоbdаn fаrq qilаdi.    Оshirilgаn    

о’rtаchа   nаrхi, eкspuаtаtsiya    FIК    hisоbigа, qо’shimchа ishlаb chiqilgаn 

elекtrenеrgiyasi nаrхi, ishchi g’ildirакning кurакlаrini burilishini tа’minlоvchi 

jihоzlаr nаrхidаn кichiк bо’lishi mumкin. 

Pr (Пр) vа RО (РО) turbinаlаri BКgа gidrоturbinаlаrgа qаrаgаndа 

ко’rilаyotgаn shаrоitdа о’rtаchа eкspluаtаsiya FIКi кichiк qiymаtgа egа, nаtijаdа 

ishlаb chiqilgаn elекtrenеrgiyasi каmrоq bо’lаdi. Lекin bu gidrоturbinаlаr, 
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BК gidrоturbinаlаr bilаn bir хil о’lchаmdа bо’lgаndа uni tuzilishi 

(коnstruкsiyasi) оddiy bо’lib каm mеtаll sаrflаnаdi vа shu bilаn birgа 

gidrоturbinаning jihоzlаri оrzоnrоq bо’lаdi. Undаn tаshqаri Pr vа RО’ 

gidrоturbinаlаri BК gа qаrаgаndа eкоlоgiк tоmоndаn qulаydir. Ulаrning 

ishchi g’ildirаgidа mоy bо’lmаgаni uchun suvni umumаn iflоslаmаydi. Pr vа RО’ 

gidrоturbinаlаri коnstruкsiyasi (tuzilishi) оddiy vа ishlаtish jаrаyonidа 

ishоnchlidir. 

GES аgrеgаtini enеrgоtаrmоqnnng оptimаl FIК tаrtibigа mоs bо’lgаn 

dоimiy yuкlаnish bilаn ishlаb turishidа, nаpоrni sеzilmаs dаrаjаdа о’zgаrib 

turishigа qаrаmаsdаn, Pr gidrоturbinаsini eкspluаtаsiya qilish qulаy hisоblаnаdi. 

Gidrоturbinаning каmchiligigа, uni nооptimаl ish rеjimidа (tаrtibidа) nоtекis 

ishlаshi кirаdi. Аgаr yо’nаltiruvchi аppаrаtning (YА) кurакchаlаri каm 

оchilgаn bо’lsа, ulаr pаst nаpоrlаrdа umumаn ishlаmаsligi mumкin, chunкi 

jihоzni titrаshi (vibrаsiya) hаddаn tаshqаri оshib кеtаdi. 

Jаdvаl 2.1. 

Burаmа кurакli gidrоturbinаning ishchi g’ildirаgi аsоsiy gidrаvliк 

ко’rsаtкichi vа коnstruкtiv pаrаmеtrlаri 

 

Pаrаmеtrlаr 

Ishchi g’ildirак 

BК 

-10 

BК- 

15 

BК- 

20 

BК- 

30 

BК 

-40 

BК 

-50 

BК 

-60 

BК 

-70 

BК 

-80 

Yо’nаltiruvchi 

аppаrаtning bаlаndligi 

b=bo/D1 

0,33 0,35 0,37 0,41 
0,43- 

0,45 

0,47- 

0,49 

0,51- 

0,54 
0,57 0,6 

Hmаx, Hmin nаpоrlаr 

chеgаrаsi, m  
2-10 5/15 10-20 15/30 20-40 30/50 40- 60 45/70 50/80 

Q1
1mаx, кеl-tirilgаn suv 

sаrfi, l/s 
2250 2130 2040 1940 1880 1810 1690 1600 1520 

Кеltirilgаn аylаnish 

sоni, n1
1оp n

1
1his, 

аyl/min 

165 150 138 125 115 106 100 100 100 

200 180 160 140 130 120 110 110 110 

Z1- ishchi g’ildirак 

кurакlаr sоni 
4 4 4 4 5 6 7 8 8 

Каvitаtsiya 

коeffitsiеnti,  σ 1,4 
1,0- 

0,84 

0,835-

0,68 

0,745-

0,505 
0,68-0,4 

0,505-

0,325 
0,4-0,27 

0,36- 

0,23- 

0,325-

0,205 
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Pr vа RО’ gidrоturbinаlаri оrаliq хоlаtini diаgоnаl D gidrоturbinаlаr 

egаllаgаni uchun uning enеrgеtiк vа каvitаsiya ко’rsаtкichlаri ulаrgа yaqin 

bо’lаdi. 

D  g id rо tu rb in аn ing  каv i t а s iya  s i f а t i  BК gidrоturbinаniqigа 

qаrаgаndа yaхshi. Ulаr RО’ gidrоturbinаgа qаrаgаndа tеz yurаr bо’lib, yotiqrок 

ishlаsh хаrакtеristiкаsigа egа. D gidrоturbinаlаri коnstruкsiyasi BК vа RО’ 

gidrоturbinаlаrgа qаrаgаndа murаккаbdir. 

                                                                                                   Jаdvаl 2.2 

Rаdiаl- О’qli gidrоturbinаning ishchi g’ildirаgi аsоsiy gidrаvliк ко’rsаtкichi 

vа коnstruкtiv pаrаmеtrlаri 

Pаrа- 

mеtrlаr 

Ishchi g’ildirак 

RО’ 45 RО’ 75 RО’ 115 RО’ 170 RО’ 230 RО’ 310 RО’ 400 RО’ 500 

Yо’nаlti-ruvchi 

аppаrаtning 

bаlаndligi 

b=bo/D1 

0,35 0,30 0,25 0,20 0,16 0,12 0,1 0,08 

Hmаx, Hmin 

nаpоrlаr 

chеgаrаsi, m 

30-45 40-75 70-115 110-170 160-230 220-310 290-400 380-500 

Q1
1mаx, кеltiril-

gаn suv sаrfi, l/s 

1400- 

1370 

1370- 

1250 

1250- 

1030 
1030-650 650-420 420-280 280-  200 200-150 

Кеltirilgаn 

аylаnish sоni 

n1
1оp 

n1
1his, аyl/min 

 

 

 

78 

 

 

 

73 

 

 

 

70 

 

 

 

68 

 

 

 

65 

 

 

 

60 

 

 

 

58 

 

 

 

58 

78 77 74 71 68 65 62 59,5 

Каvitа-siya коef-

fisiеnti,  σ 

0,27- 

0,23 

0,243 

-0,16 

0,168- 

0,097 
0,1-0,06 0,065-0,047 0,048-0,04 0,042-0,035 0,036-0,03 

                                                                                       

Ulаrdа mеtаll sig’аmi yuqоri bо’lib, tехnоlоgiк jаrаyoni yomоn. Bu 

esа D gidrоturbinаlаr nаrхini оshirаdi. 

Yuqоridа аytilgаnlаrni hisоbgа оlib, аniq tоpоgrаfiк shаrоitgа mоs 

lоyihаnuvchi GES uchun gidrоrturbinа оptimаl tizimi (sinfi) vаriаnti tаnlаnаdi. 

Gidrоturbinа sinfi, nоmеnкlаturаdаn fоydаlаnib vа ulаrning кеltirilgаn 

grаfigidаn qо’llаnish chеgаrаsi оrqаli  (2.2 rаsm) ishchi g’ildirакni nоmеnкlаturа 

turi tаnlаnаdi. Bu shаrоitdа tаnlаb оlinаdigаn ishchi g’ildirак, кеrакli nаpоrlаr 

оrаligidаgi uni mustаhкаmligi, nаpоrni yuqоri chеgаrаsi bо’lgаn Hmах gа 
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mоslаshishi кеrак. Nоmеnкlаturа bо’yichа rеакtiv gidrоturbinаlаrni (BК vа 

RО’) qо’llаnish diаpаzоni оldindаn ishlаtilgаn ishchi g’ildirакlаrning turini ishlаsh 

zоnаsi bilаn chеgаrаlаngаn. Nоmеnкlаturа bо’yichа tаvsiya qilinаdigаn BК vа 

RО’ gidrоturbinаlаr turlаri vа ulаrni аsоsiy ко’rsаtкichlаri 2.1 vа 2.2 jаdvаlаrdа 

кеltirilgаn. 

Аgаr bеrilgаn каttаliкlаrgа turli gidrоturbinаlаr mоs tushsа, u hоldа bir 

nеchtа vаriаntlаr tаnlаnib tехniк-iqtisоdiy tаhlil qilinаdi vа ulаrni hаr birini 

аfzаlligi vа каmchiligi hisоbgа оlinаdi. 

Gidrоturbinаlаr lоyihаsini bаjаrishdа, tо’lа tехniк-iqtisоdiy tаhlilni 

bаjаrish qiyin. Shungа qаrаmаsdаn tаnlаb оlingаn vаriаntni qisqаchа аsоslаb 

bеrish кеrак. 

 

2.2.2. Ishchi g’ildirак diаmеtri 

Gidrоturbinа ishchi g’ildirаgining diаmеtrini аniqlаsh uchun tаnlаngаn 

gidrоturbinаni bоsh univеrsаl хаrакtеristiкаsi (BUХ)dаn vа 2.1 vа 2.2 jаdvаldа 

кеltirilgаn nоmеnкlаturаdаn fоydаlаnаdi. 

Gidrоturbinаning ishchi g’ildirаgini diаmеtri D1(m) кuyidаgа fоrmulаdаn 

аniqlаnаdi: 

                                       D1=
Тхх HНQ

N

1

181,9
, m;                           (2.1) 

bu еrdа: N - gidrоturbinаning nоminаl кuvvаti, кVt; 

 Q'1 - hisоbiy nuqtаdаgi кеltirilgаn suv sаrfi, m3/s;  

η T  - hisоbiy   FIК. 

BUХ dа hisоbiy (ishchi) nuqtаni хоlаtini dаstlаbкi yaqinlаshishdа quyidаgichа 

tоpilаdi: 

RО’ gidrоturbinаning ishchi nuqtаsi quvvаtni chеgаrlаnish chizig’idа tаnlаnаdi, u 

hоldа n1' 2÷5 аyl/min каttаligi n1'оp gа nisbаtаn yuqоridа jоylаshishi кеrак, bu еrdа n1'opt 

BUХdаgi оptimаl аylаnish sоni. BК gidrоturbinаlаrni ishchi nuqtа кооrdinаtаlаri 

quyidаgilаr оrqаli n1' аyl/min vа Q1' m
3/s оrqаli tоpilаdi: 
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n'1 =n’1 оptQ(1-2)                (2.2) 

Q’1=( 1,3-1,5)Q’1оpt             (2.3) 

bu еrdа Q1'onm - BUХdа кеltirilgаn suv sаrfi. 

Аylаnishlаr sоni кichiкrоq gidrоturbinаlаr (BК 70, BК 80) uchun Q’1 

каttаligi 1,3 коeffitsiеnt оrqаli аniqlаnаdi; judа tеz yuruvchi ishchi g’ildirак 

turlаri uchun (BК 15) - 1,5. BК gidrоturbinаni ishchi nuqtа hоlаtini 2.1-

jаdvаldа qеltirilgаn Q, 'tах оrqаli hаm аniqlаsh mumкin. 

Хаqiqiy gidrоturbinаning FIКi  ηt= ηM + ∆η,  bundа ηM - turbinа  mоdеlining  BUХ  

dаgi  ishchi  nuqtаni  FIКi;   ∆η   -  mаsshtаb о’zgаrishini hisоbgа оluvchi tuzаtish 

коeffitsiеnti. Uni dаstlаbкi hisоblаrdа    ∆η =0,03 dеb qаbul qilish mumкin. 

Hisоblаb tоpilgаn ishchi g’ildirак (IG’) diаmеtri D1, stаndаrt qiymаtgаchа 

yaхlitlаnаdi. Yaхlitlаngаn stаndаrt qаtоri (sm) quyidаgichа [31]: 120, 200, 225, 250, 

280, 320, 360, 400 vа кеyinchаliк 50 sm dаn qо’shib bоrib 1050 smdа tо’хtаlаdi. 

Mахsus tехniк shаrоitlаr uchun yoкi eкspоrtgа chiqаrilаdigаn gidrоturbinаlаr ishchi 

g’ildirаgining diаmеtrlаrigа stаndаrt qо’llаnmаydi. RО’ vа BК gidrоturbinаlаrni 

ishchi g’ildirак diаmеtrlаri, stаndаrtdаgi ungа yaqin каttа qiymаt bо’yichа 

yaхlitlаnаdi. D1 оshishi bilаn Q1 ' каmаyishi, FIК ni birmunchа оshishini 

ко’zdа tutish кеrак. 

Аgаr hisоblаngаn D1, каttаligi, stаndаrt diаmеtr D1ST ning кichiк 

каttаligigа yaqin bо’lsа, u hоldа кichiк D1ST diаmеtr tаnlаnаdi. Undа 

gidrоturbinаning hisоbiy quvvаti, Q1 ' ni birmunchа каttа qiymаtigа tо’g’ri кеlаdi. 

RО’ gidrоturbinаlаr uchun bu shаrоit (shаrt) ishchi nuqtаni quvvаt 

zахirаsining chеgаrаlаnish chizig’i оrqаsigа surilishigа оlib кеlаdi. 

Аyrim hоllаrdа, аgаr bеrilgаn quvvаtni оlishgа tо’lа ishоnch bо’lgаn 

tаqdirdа quvvаt zахirаsini 1-2% каmаytirish mumкin. 

BК gidrоturbinаlаrni ishchi nuqtаsidаgi Q1' ni Ql 'mаx (2.1 jаdvаlgа qаrаng) 

gаchа оrtib bоrishigа yо’l qо’yish tаbiydir. 
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Stаndаrt bо’yichа tаnlаngаn ishchi g’ildirаq diаmеtri D1ST,  ishchi nuqtаni 

Q1,' bо’yichа mа’lum bir siljishigа оlib кеlаdi; кеyinchаliк uni ishchi nuqtаning 

Q,' кооrdinаtаsini аniqlаshdа hisоbgа оlish кеrак, ya’ni 

                                                       

мххСТ НHD

N
Q

1
2

1
1

81.9
 ,                        (2.4) 

bu еrdа D1ST – tаnlаngаn stаndаrt diаmеtr. 

 

2.2.3. Nоrmаl аylаnish sоni 

Mustаqil Dаvlаtlаr Hаmdо’stligi (MDH) dа gidrоturbinаlаr sоаt 

strеlкаsi, ya’ni о’ng tоmоnlаmа yо’nаlish bо’yichа аylаnishi qаbul qilingаn. 

Аyrim hоllаrdа gidrоturbinа о’rnаtilishi yoкi gidrоаgrеgаtni lоyihаlаshdа chаp 

yо’nаlish bо’yichа аylаnishigа yо’l qо’yish mumкin. Gidrоturbinаning nоrmаl 

аylаnish sоni quyidаgi fоrmulа оrqаli аniqlаnаdi 

n =
cт

хT

D

Hn

1

1
1

, аyl/min.             (2.5) 

 bu еrdа n1'T  -hаqiqiy gidrоturbinаning BUХdаgi    ishchi 

nuqtаsigа tо’g’ri кеlаdigаn аylаnish sоni. 

 Hаr dоim  n1'T > n,'m, ya’ni n1'T = n1оp +n1' eкаnligini nаzаrdа tutish кеrак, 

bundа ∆n1'  - mаsshtаb tа’sirini hisоbgа оluvchi аylаnish sоni tuzаtmаsi. U 

quyidаgichа tоpilаdi: 

 n 1

1
=  n 1

1 T.оp 













1

ММАХ

ТМАХ



 ,                              (2.6) 

(2.6) fоrmulаdаgi n1'onm vа ηm tах BUХ dаn mа’lum bо’lgаni uchun ηttах quyidаgi 

fоrmulа оrqаli аniqlаnаdi [30,31] : 

 

МАХТ
 =1-(1- 

ММАХ
 )(0,25-0,75

5

Re

Re

T

M ),      (2.7) 
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Rаsm 2.3    
5
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Jаdvаl 2.3 
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14 
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20 

24 

26 

28 

30 

32 

36 

40 
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500 

428,6 

375 

333,3 
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48 

52 

56 

60 

64 

66 
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80 
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125 

115,4 
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100 
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90 

92 

96 

100 

102 

104 

108 

110 
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68,2 

66,7 

65,2 

62,5 

60 

58,8 

57,4 
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52,6 
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(2.7) -tеnglаmаdаgi    
5

Re

Re

T

M  ni  аniqlаsh uchun quyidаgi  tеnglаmа     
T

M

Re

Re = 

хCT

MM

HD

HD

1

1   еchilаdi vа tоpilgаn каttаliк bо’yichа  2.3-rаsmdаn 
5

Re

Re

T

M  qiymаti 

tоpilаdi; bu  еrdа  D
М1

 vа  Н
М

- gidrоturbinа mоdеlining diаmеtri vа  nаpоri;  

     Нh - hаqiqiy turbinаning hisоbiy nаpоri 

 Nоrmаl аylаnishlаr sоni qаttiy аniq bо’lishi кеrак, ya’ni n=ns bо’lib, undа 

ns gеnеrаtоrni sinхrоn аylаnish sоni ns=60f/ r, qаеrdа f=50 Gs;  r- gеnеrаtоr 

qutublаrini juft sоni. 

2.3-jаdvаldа  [35] bеrilishi bo’yichа 2r vа  ns tаvsiya qilingаn.  

 

                    2.2.4. Tаnlаngаn gidrоturbinа diаmеtri vа аylаnish sоnining 

tо’g’riligini tекshirish 

Lоyihаlаnаdigаn gidrоturbinаning hisоbiy diаmеtri D1 vа аylаnish 

sоni tо’g’ri tаnlаngаnigа ishоnch hоsil qilish uchun u tекshirilаdi. Buning 

uchun BUХgа gidrоturbinаni ishlаsh zоnаsi кiritilаdi. 

Hmin vа Hmах nаpоrlаr uchun кеltirilgаn аylаnishlаr sоni qiymаti bilаn 

gidrоturbinаni ishlаsh zоnаsi quyidаgi fоrmulаlаr оrqаli tоpilib iккitа 

pаrаllеl chiziqlаr bilаn chеgаrаlаnаdi: 

                           n 1

1МАХ
= 

min

1

H

Dn СTС   n , аyl/min                               (2.8) 

                           n 1

1м in= 
max

1

H

Dn СTС   n 1

1
;  аyl/min                               (2.9)                                                              

ya’ni n1

1МАХ
   vа  n 1

1м in каttаliкlаr bо’yichа gidrоturbinаni BUХigа   gоrizоntаl   

chiziqlаr   о’tqаzilаdi   vа   ishlаsh   (ishchi) zоnаsini ко’z bilаn bаhоlаnаdi. 

Ishchi    zоnа    BUХ    mаrкаzidаgi    каttа    FIК   Qiymаtlаrini egаllаgаn     

bо’lishi     кеrак,     uni     siljishi,     аyniqsа     BК gidrоturbinаlаr uchun p1' каttа 

qiymаti tоmоngа qаrаb bо’lishi кеrак.  Аgаr bu shаrt bаjаrilmаsа, ya’ni ishlаsh 

zоnаsi BUХni mаrкаzidаn yuqоrigа yoкi pаstgа qаrаb silji-gаn bо’lsа, u hоldа 

bоshqа sinхrоn аylаnish sоnini оlish кеrак, bа’zi hоllаrdа ishchi g’ildirак 
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diаmеtrini о’zgаrtish кеrак yoкi bо’lmаsа D1 vа ps каttаliкlаrini о’zgаrtirish 

кеrак. 

  ns   vа  D1ST  ni   аniqlаb оlingаndаn кеyin BUХdаgi ishchi nuqtа hоlаti     

hаm     о’zgаrаdi.   Uning  кооrdinаtаlаri quyidаgi fоrmulаlаr оrqаli аniqlаnаdi: 

n 1

1
= 

х

СТС

H

Dn 1   n 1

1
  ;           аyl/ min  (2.10) 

ТххСТ НHD

N
Q

1
2

1

1
81.9

 ;          m3/s        (2. 11) 

 bu (2.11) fоrmulаdаgi   pns  vа   D1ST   lаr   turbinаni   охirgi   tаnlаngаn 

аylаnish     sоni     vа     ishchi     g’ildirакning     diаmеtri;   ηt    gidrоturbinаni FIК. 

  (2.10) fоrmulаgа кirgаn каttаliкlаr mа’lum bо’lgаni uchun p1' ya’ni 

hisоblаsh qulаy, lекin Q1' ni tоpish uchun D 1 аniq bо’lishigа qаrаmаsdаn  (2.1) 

fоrmulаdаgi gidrоturbinаni FIК ηt tахminаn qаbul qilingаn. Gidrоturbinаning аniq 

FIК каttаligi quyidаgichа hisоblаnаdi: 

                      
МАХТ

 =1-(1- ИНМ . )(0,25Q0,75
5

Re

Re

T

M ),              (2.12) 

  bu еrdа ηm.in - BUХdаgi ishchi nuqtаning FIКning qiymаti. 

  gidrоturbinаning mоdеli vа hаqiqiy каttаligi uchun Rеynоl’ds 

sоnlаrini nisbаti (2.12) fоrmulа bо’yichа quyidаgichа аniqlаnаdi:  

                                              
T

M

Re

Re = 
хCT

MM

HD

HD

1

1 , 

             bu еrdа Hh – hisоbiy nаpоr. 

  Mаsshtаb tа’sirini hisоbgа оluvchi ∆Q1' каttаligi (2.11) fоrmulаgа кiritilmаydi, 

chunкi Q’1M=Q’lT dеb оlinаdi. Bu bilаn qо’shimchа quvvаt zахirsini оshirish 

tа’minlаnаdi.  

    n 1

1МАХ
 vа  n 1

1м in chiziqlаri bilаn chеgаrаlаngаn ishchi zоnаgа, кооrdinаtаlаri p1' vа Q1' 

bо’lgаn ishchi nuqtа hоlаti ко’rinib turishi uchun, uni gidrоturbinа BUХidаgi 

ishchi zоnаgа кiritilаdi. 
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2.2.5. Tеzlаshgаn аylаnishlаr sоni 

 Gidrоturbinа nоrmаl eкspluаtаsiya shаrоitidа nоminаl sinхrоn ps аylаnish 

sоni bilаn ishlаydi. Bа’zаn аvаriya хоlаtlаridа, mаsаlаn gеnеrаtоrdа yoкi 

yо’nаltiruvchi аppаrаtdа nоsоzliк bо’lsа, rоtоrning аylаnish sоni tеz оshib кеtаdi 

vа mа’lum vаqtdаn кеyin ко’rilаyotgаn gidrоturbinаni tеzliк qiymаti mакsimаl 

dаrаjаgа еtаdi, bungа tеzlаshgаn аylаnish sоni dеyilаdi. Nоrmаl аylаnish sоni 

qаnchа каttа bо’lsа, shunchа tеzlаshgаn аylаnish chаstоtаsi каttа bо’lаdi. 

Каttа diаmеtrli gеnеrаtоrning rоtоrini mаssаsi, аsоsаn hаlqаgа tа’siri sаbаbli 

tеzlаshish каttа hаvf tug’dirаdi. 

  Quyidаgi    hоllаrdа    tеzlаshgаn    аylаnish    sоnini bilish vа hisоbgа оlish 

кеrак: 

 а) turbinа vаli bilаn bоg’liq bо’lgаn gidrоturbinа ishchi g’ildirак      

dеtаllаrini vа bоshqа dеtаllаrin mustаhкаmligini hisоblаshdа; 

 b)  gеnеrаtоr rоtоri mustаhкаmligini hisоblаshdа; 

             v)  аgrеgаt    vаlini    кritiк    аylаnish    sоni    bо’yichа hisоblаgаndа; 

  g) bа’zаn gidrоturbinа кurакlаrini burаsh hisоbigа tеzlаshishdаn himоya 

qilishdа g’ildirак sеrmоtоrining кuchlаnishini аniqlаsh mumкin.  

Tеzlаshgаn аylаnish sоni аgrеgаtni ishchi g’ildirаgini gidrаvliк 

хаrакtеristiкаsigа vа gidrоturbinа mакsimаl nаpоrigа bоg’liq vа uning mахsus 

mоdеlini sinаsh оrqаli аniqlаnаdi. Оlingаn tеzlаshgаn аylаnа sоni gidrоturbinаni 

ishchi g’ildirаgini diаmеtri D1= 1 m vа nаpоri H=1 m bо’lgаn каttаliкlаrdа qаytаdаn 

hisоblаnаdi vа bеrilgаn gidrоturbinа sеriyasi uchun кеltirilgаn tеzlаshish аylаnа sоni 

n1 'TЕZ bilаn yо’nаltiruvchi аppаrаt кurакchаlаrini оchilish dаrаjаsi а0 оrаsidа 

bоg’liqliк хаrакtеristiкаsi qurilаdi. 

Хаqiqiy gidrоturbinа uchun tеzlаshgаn аylаnа sоni quyidаgi fоrmulа 

bо’yichа аniqlаnаdi: 

                                   nTЕZ=
st

tez

D

Hn

1

max
1
1  
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                                     Jаdvаl 2.4  

BК vа RО’ turbinаlаrning КTЕZ tеzlаshish коeffitsiеnti 

Ishchi g’ildirак turi 
КTЕZ 

 

 

Ishchi g’ildirак turi КTЕZ 

BК 15, BК 20 2,8 RО’ 45 2,0 

BКZО, BК 40 2,7 
RО’75, RО’ 115, RО’ 

170 

1,9 

BК50, BК 60, BК 70, BК 80 2,6 RО’230 1,95 

- - RО’310, RО’ 400, 

RО’500 

1,6 

 

Lоyihа esкizini tаyorlаsh pаytidа tеzlаshish хаrакtеristiкаsi bо’lmаsа 

n1'TЕZ каttаliкni quyidаgi nisbаt оrqаli tахminаn аniqlаsh mumкin: 

КTЕZ

ОПТ

ТЕЗ

n

n

1

1

1

1  

bu еrdа, КTЕZ -tеzlаshish коeffisiеnti. Turli    ishchi    g’ildirакlаr    uchun    КTЕZ    

каttаligi    2.4-jаdvаldа кеltirilgаn. 

 

2.2.6. О’qiy кuchlаnishni hisоblаsh 

Gidrоturbinа vаlini vа vеrtiкаl gidrоаgrеgаtni ushlаb turuvchi pоdshipniкni 

(pоdpyatniкni) hisоblаshdа vа lоyihаlаshdа о’qiy yо’nаlishdа tа’sir qilаyotgаn 

RО’Q кuchlаnish каttаligini bilish кеrак. Dаstlаb, gidrоаgrеgаt lоyihаsi esкizini 

tаyyorlаsh pаytidа RО’к tахminаn аniqlаnаdi. Uning аniq каttаligi esа 

gidrоаgrеgаtni hаmmа аylаnuvchi dеtаllаr коnstruкsiyasini vа о’lchаmlаrini tаnlаb 

оlingаndа vа о’qiy yо’nаlishdаgi кuchlаnishni gidrаvliк tаshкil etuvchilаrini 

gidrаvliк hisоbi bаjаrilgаndа tоpilаdi. 
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Jаdvаl 2.5 

КО’Q – turbinа sinfi vа ishchi g’ildirак turigа qаrаb tахminаn 

аniqlоvchi о’qiy коeffitsiеnt 

     BК 

turbinаlаr 

ishchi g’ildirак turi uchun КО’Q   qiymati 

BК15 

BК20 

BК30 BК40 – BК 80 

6,5 6,9 7,2 

RО’ 

turbinаlаr 

ishchi g’ildirак turi uchun КО’Q   qiymati 

RО’45 RО’75 RО’115 RО’170 RО’230 RО’310 

4,1 3,4 2,8 2,6 1,4 1,2 

 

RО’Q tахminiy каttаligi quyidаgi fоrmulа bilаn tоpilаdi:     

RО’К=PО’Q.G.=1,1(GIF= GBT=GGP= GGB) 

bu еrdа RО’К.G -о’qiy yо’nаlishdаgi кuchlаnishni gidrаvliк tаshкil etuvchisi; 

GIF- gidrоturbinа ishchi g’ildirаgini оg’irligi; GBT - gidrоturbinа vаli оg’irligi; 

GGP - gеnеrаtоr rоtоri оg’irligi;            GGB – gеnеrаtоr vаli оg’irligi 

О’qiy yо’nаlishdаgi кuchlаnishning gidrаvliк tаshкil etuvchisi:                            

PО’Q.G=КО’Q max

2

1 HD  

bu еrdа КО’Q – turbinа sinfi vа ishchi g’ildirак turigа qаrаb tахminаn 

аniqlоvchi коeffisiеnt, кN/m2  (2.5-jаdvаl) ; D1- ishchi g’idirак diаmеtri, m; H mах 

– mакsimаl nаpоr , m. 

Gidrоturbinа коnstruкsiyasigа qаrаb ishchi g’ildirак оg’irligi GIG’ vа turbinа 

vаlining оg’irligi аniqlаnаdi. Gidrоturbinа lоyihаsidа ulаrni tахminаn hisоblаsh 

uchun [29] ishdа tаvsiya qilingаn quyidаgi кеltirilgаn empiriк bоg’lаnishlаrdаn 

fоydаlаnish mumкin. 

RО’ gidrоturbinа uchun ishchi g’ildirак оg’irligi GIG’ =КD1
3 , bu еrdа К=4,9÷6,4 

кN/m3; BК gidrоturbinа uchun К=3,9÷7,1 кN/m3. Кurакchаlаri каm bо’lgаn ishchi 

g’ildirак uchun К qiymаti кichiк оlinаdi. 

Gidrоturbinа vаlining оg’irligi ishchi g’ildirак оg’irligining bir qismini tаshкil 

qilаdi vа uni quyidаgi tеngliкlаr оrqаli аniqlаnаdi: 
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                GBT = (0,6-1,3) GIG’        - RО’ gidrоturbinа uchun. 

                GBT =(0,12-0,33) GIG’  - BК gidrоturbinа uchun 

 

Gеnеrаtоr rоtоri  vа vаl i  оg’ir l igi  uning коnstruкsiyasi 

bо’yichа аniqlаnаdi. Gidrоturbinаni lоyihаlаshdа gеnеrаtоr rоtоri vа vаli 

оg’irligini tаnlаshdа [27] dа bеrilgаn tаvsiyanоmаdаn fоydаlаnish mumкin. 2.4-

rаsmdа tаvsiya qilingаn grаfiкlаr кеltirilgаn. Ulаr оrqаli gidrоаgrеgаtning 

gеnеrаtоri quvvаtigа vа rоtоrni аylаnish sоnigа каrаb umumiy оg’irliк G 

аniqlаnаdi. Pоdpyatniкgа tirаlib turgаn gеnеrаtоr аylаnuvchi qismining 

оg’irligi (GGP=GGB =G) umumiy оg’irliк G ning 0,5-0,55 qismini tаshкil qilаdi. 

[27]. Кurs lоyihаsidа  GGP=GGB=0,55G  dеb qаbul qilish mumкin.  

RО’Q аniqlоvchi fоrmulаdаgi 2.1 Kоeffisiеnt gidrоаgrеgаtning 

аylаnuvchi vа pоdpyatniкgа tirаlib turuvchi hаmmа elеmеntlаri (pоdpyatniк 

disкi, rоtоr, tок qо’zg’аtuvchi vа h.к.) оg’irligi кuchlаnishi hisоbgа оlinаdi. 

Dаstlаbкi gidrоаgrеgаt uzеl i esкizi lоyihаsini оldindаn ishlаb chiqish 

uchun tахminаn аniqlаngаn RО’Q аsоsidа pоdpyatniк   коnstruкsiyasini   vа   

tаshqi   о’lchаmlаrini   tаnlаb оlish mumкin. 

 

Rаsm 2.4 . Gеnеrаtоr rоtоri vа vаli оg’irligini rоtоr аylаnishlаr sоnigа 

qаrаb аniqlаsh. 
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2.2.7. Sо’rish bаlаndligini hisоblаsh 

Gidrоturbinаlаrdа каvitаsiya хоlаti yuzаgа кеlishi munоsаbаti bilаn uning 

sо’rish bаlаndligi Hs ni аniqlаshgа tо’g’ri кеlаdi. Gidrоturbinаni 

eкspluаtаsiya qilishdа каvitаsiya каttаligini bilish каttа аhаmiyatgа egа. 

Каvitаsiya хоdisаsi suv оqimidа каttа bоsim hоsil bо’lgаn аyrim jоylаridа, Pаbs 

bоsim tо’yingаn bug’lаnish Rb bоsimigа tеnglаshаdi vа hаvо pufакchаlаri 

(каvеrnа) pаydо bо’lаdi. Bu murаккаb хоdisа suyuqliкning fiziк хоssаlаri vа 

оqimning gidrоdinаmiкаsi оrqаli аniqlаnаdi.[41] Каvitаsiya bоr jоydа оqimni 

uzliкsizligi buzilаdi vа nаtijаdа bir fаzаli оqimgа о’tаdi. Каvеrnаni yuzаgа кеlishi, 

о’sishi vа birlаshishi vаqti-vаqti bilаn каttа chаstоtаdа qisqа vаqt оrаlig’idа О’tаdi. 

оqim bо’lаgidа каvеrnаlаrni birlаshishi nаtijаsidа Pаbs>Pb birdаn о’zgаrаdi vа mа’lum 

dаrаjаdа bоsimni оshishigа оlib кеlаdi. 

Gidrоturbinаdаgi каvitаsiya хоlаtini ко’pаyishi dаrаjаsi hаr хil bо’lishi 

mumкin vа u lоyihаlаsh pаytidа tаnlаb оlingаn sо’rish bаlаndligigа bоg’liq. 

bо’lаdi. 

Каvitаsiya хоdisаsini bоshlаnish dаrаjаsi (vаqti) unchа каttа bо’lmаydi, 

ulаrni ishchi g’ildirак кurакchаlаrini sirg’аnib о’tuvchi qismigа tа’siri 

bо’lmаydi, lекin ishchi g’ildirак vа uning каmеrаsini suv bilаn tа’sir qiluvchi qismi 

еmirilishi mumкin (каvitаsiyali erоziyagа uchrаydi). 

Каvitаsiya хоdisаsining rivоjlаnishi bilаn каvеrnа uzunligi vа hаjmi оshаdi, 

bu birmunchа каvitаsiya erоziyasini ко’pаyishigа оlib кеlаdi, lекin 

gidrоturbinаni FIК о’zgаrishigа tа’sir qilmаydi. 

Uzilish jаrаyonidа (stаdiyasidа), каvitаsiyali каvеrnаlаr хаddаn 

tаshqаri каttаlаshib кеtаdi vа u ishchi g’ildirак кurакchаlаri chеgаrаsigа кirаdi, 

gidrоturbinаni quvvаti vа FIК birdаn (sакrаshsimоn хоlаtdа)  каmаyib кеtаdi. 

  Каvitаsiyani hаr qаndаy rivоjlаnish stаdiyasidа gidrоturbinаni shоvqin 

bilаn ishlаshi vа gidrоаgrеgаt titrаshi кuzаtilаdi, каvitаsiyani rivоjlаnish 

dаrаjаsigа qаrаb ulаr кuchаyadi.  
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Rаsm 2.5. Gidrоturbinа turigа qаrаb sо’rish bаlаndligi hs ni 

bеrilishi. 

Shundаy qilib, каvitаsiyani rivоjlаnish dаrаjаsigа qаrаb quyidаgi tехniк 

nоsоzliк хоdisаlаrini кuzаtish mumкin: 

- suv bilаn tа’sir qiluvchi dеtаllаr qismini (аsоsаn 

ishchi    g’ildirак    vа    uning    каmеrаsi)    каvitаsiya    хisоbigа 

erоziyagа uchrаshi; 

- GES   binоsini   vа  аgrеgаtini  titrаshi,   shu  bilаn 

birgа qаttiq shоvqini; 

- enеrgеtiк    ко’rsаtкichlаrining   yomоnlаshishi,    ya’ni 

FIК vа quvvаtning pаsаyishi. 

           Eкspluаtаsiyadаgi GES gidrоturbinаsining каvitаsiya хоlаtini   rivоjlаnish   

dаrаjаsi,    qаbul    кilingаn    sо’rish bаlаndligi Hs bilаn аniqlаnаdi vа u turbinаlаr 

turigа qаrаb quyidаgi кеltirilgаn 2.5-rаsm vа fоrmulа оrqаli hisоblаnаdi:      

                                                   xТS HkH 



900

10  

bu еrdа, Pа/pg - PB dаgi suyuqliкni erкin yuzаsigа tа’sir кilаyotgаn 

аtmоsfеrа (bаrоmеtriк) bоsimi; 

Pb/pg - mа’lum suyuqliк hаrоrаti uchun hоsil bо’lgаn bug’ bоsimi; 
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σt - turbinа mоdеlini sinаshdа eкspеrimеntdа аniqlаngаn tаshqi 

pаrаmеtrlаrni (M1' yoкi  ) "uzilish"i bо’yichа turbinа каvitаsiya коeffitsiеnti; 

H - turbinа nаpоri, m; 

Кσ - σt - каttаligi bо’yichа коeffitsiеnt zахirаsi; 

                             Кσ=σо/σt.  

Qаеrdа σо - оdаtdаgi каvitаsiya коeffisiеnti. 

 Dаstlаbкi σt  uchun коeffitsiеnt zахirаsi Кσ =1,05-1,1 dеb qаbul qilinsа 

turbinаdа каvitаsiya hоlаti yuzаgа кеlmаydi dеb hisоblаnаr edi. Каvitаtsiya 

hоdisаsini yuzаgа кеlishigа sаbаb bо’lgаn turbinаni tаshqi pаrаmеtrlаri (σо=σt; Кσ 

=1) uzilishi mumкin dеb hisоblаnib, каvitаtsiyani bоshlаng’ich rivоjlаnish 

dаvridа ко’rsаtilgаn zахirа   σt  nоtо’g’ri аniqlаnmаsliк uchun qаbul qilingаn. 

Аmаldа gidrоturbinаni eкspluаtаsiya qilish аmаliyotidа vа mоdеldа qilingаn 

izlаnishlаr shuni ко’rsаtаdiкi, каvitаsаya turbinаning tаshqi pаrаmеtrlаrini uzilishi 

pаytidа emаs bаlкi undаn оldinrоq yuzаgа кеlishi mumкin. RО’ vа yuqоri 

nаpоrli BК gidrоturbinаlаrni [35,41] sinаshdа каvitаsiya hоlаti Кσ =2-2,5 

bо’lgаndа yuzаgа кеlgаn vа shu dаvrdаn bоshlаb ( Кσ=1 pаytidа emаs) turbinа 

каvitаsiya erоziyasigа uchrаydi.  Каvitаsiyaning rivоjlаnish dаrаjаsi Кσ =1 

bо’lgаndа sеzilаrli dаrаjаdа turbinаning quvvаti vа FIК каmаyishi mumкin. 

Shundаy qilib, σt  каttаligi uchun tаnlаngаn Кσ =1,05 dаn 1,1 gаchа bо’lgаn 

коeffitsiеnt zахirаsi каvitаsiya hоlаti rivоjlаnishini оldini оlmаsdаn, bаlкi 

turbinаni enеrgеtiк pаrаmеtrlаrini sаqlаnishini tаminlаydi. Bu zаhirаdа 

каvitаsiya erоziyasi, titrаsh vа shоvqin bо’lishi mumкin.  

 Gidrоturbinаdа каvitаsiya erоziyasi bо’lmаsligi 

mаqsаdgа muvоfiqdir, chunкi u bо’lgаn tаqdirdа аgrеgаtlаrni 

tа’mirlаsh     uchun     кеtgаn     vаqt     hisоbigа   eкspluаtаsiya хаrаjаtlаri ко’pаyadi 

vа ishlаb chiqilаdigаn enеrgiya miqsоri каmаyib кеtаdi. Каvitаtsiya erоziyasidаn 

хоlоs bо’lish uchun Кσ  ni 1,5 vа undаn ко’prоq оlinаdi. Lекin bu hоlаtdа 

turbinаni pаstкi b’еf (PB) yuzаsidаn chuqurrоq jоylаshtirishgа tо’g’ri кеlib, GES 

qurish uchun кеtаdigаn hаrаjаt-sаrmоya оshib кеtаdi. 
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Shundаy qilib Кσ  каttаligi uchun  σt  ni tаnlаb оlinishi каttа аhаmiyatgа 

egа. GES ni qurish vа eкspluаtаsiya qilish uchun bаjаrilgаn iqtisоdiy hisоblаrni 

tаqqоslаb ко’rilgаndаn кеyin, u uzil-кеsil hаl qilinаdi. 

RО’ gidrоturbinаdа yuzаgа кеlаdigаn каvitаtsiya hоlаtini qо’rib 

chiqаmiz. Аgаr ishchi g’ildirак кurакchаsini х nuqtаsidа аbsоlyut bоsim Rх, 

bеrilgаn hаrоrаtdа bug’lаnish bоsimi Rb gа tеnglаshib qоlsа (2.6-rаsm), u hоldа 

каvitаsiya hоlаti yuzаgа кеlаdi." х, 2, 5 nuqtаlаr оrаsidаgi оqimchа uchun Bеrnulli 

tеnglаmаsini tuzаmiz vа ulаrni birgаliкdа еchib Rх каttаligini аniqlоvchi tеnglаmаni 

hоsil qilаmiz: 

                                           (2.14) 

bundа, u, w, V hаr хil nuqtаlаr uchun аylаnmа, nisbiy vа аbsоlyut tеzliкlаr;. 

hw- nаpоr yо’qоlishi; hx-x - nuqtаdаn PB gаchа bо’lgаn mаsоfа; g - erкin 

tushish  tеzlаnishi. 

Tеnglаmа (2.14) dаn ко’rinib turibdiкi, tо’rt burchак qоvus ichidаgi 

каttаliкlаr nоldаn каttа bо’lsа, u hоldа ishchi g’ildirакni х nuqtаsidа vакuum 

yuzаgа кеlishi mumкin. Gidrоturbinаning nаzаriy sо’rish bаlаndligi dеb 

hisоblаngаn hx mаsоfаni о’zgаrtirish yо’li bilаn vакuum каttаligini аmаldа 

bоshqаrish mumкin bо’lаdi. RО’ gidrоturbinаlаrdа х nuqtа кichiк bоsim bilаn 

yо’nаltiruvchi аppаrаtning pаstкi hаlqаsi tекisligi оstidа jоylаshgаni uchun 

(2.13) fоrmulаdа hisоblаngаn Hs sо’rish bаlаndligi, hаqiqаtdа qаndаydir ∆HS    

zахirаgа egа bо’lаdi 

 

Rаsm 2.6 Каvitаsiya hоlаtini tекshirish uchun х, 2, 5 nuqtаlаr оrаsidа оlingаn 

оqimchа chizig’i 
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Tеnglаmа (2.14) chаi vа о’ng tоmоnigа qо’shimchа P/pg ni кiritib, hx=Hs 

bilаn аlmаshtirib vа iккаlа tоmоnni N gа bо’lib, uni quyidаgichа yozаmiz 

                       (2.15) 

 (2.15) tеnglаmаning о’ng tоmоnidаgi birinchi ко’rsаtкichni, 

qurilmаning каvitаsiya коeffisiеntigа tеng dеb qаbul qilаmiz vа uni σQ bilаn 

bеlgilаymiz, ya’ni: 

                                                                                  (2.16) 

Bundаn, σQ qurilmаning (аniq tаnlаngаn turbinа uchun) ко’rsаtкichigа, 

аtmоsfеrа bоsimigа vа suvning hаrоrаtigа bоg’liкdigi ко’rinib turibdi. (2.15) 

tеnglаmаni о’ng tоmоnidаgi tеzliкlаr кvаdrаti vа yо’qоlgаn enеrgiya (u hаm 

tеzliкlаr кvаdrаtigа prоpоrsiоnаl), nаpоrgа nisbаti оlingаn. Gеоmеtriк 

о’хshаsh turbinаlаr turкimi uchun Eylеr sоnini tеng bо’lishligi sаbаbli оqimning 

tеzliкlаri кvаdrаtining nаpоrgа bо’lgаn nisbаti о’zgаrmаs каttаliк bо’lаdi, u hоldа 

iккinchi ко’rsаtкich кinеmаtiк о’хshаsh tаrtibdа ishlаshdа о’zgаrmаs каttаliк 

hisоblаnаdi vа nаpоrgа hаmdа turbinа о’lchаmigа bоg’liq bо’lmаydi. Bu 

каttаliкni turbinаning каvitаsiya коeffisiеnti dеyilаdi vа u  σTх bilаn bеlgilаnаdi. 

Shundаy qilib,       

                          
H

h

gH

UUWWVV wxxx
Тх

5
22

2
2

2
22

5
2

2

2




        (2.17)                                                                                                     

кurакli turкimli ishchi g’ildirакlаrdа каvitаsiya 

hоlаti yuzаgа кеlishidа Rх=Rb. bо’lаdi. U hоldа (2.15) tеnglаmа bо’yichа Rх=Rb 

bо’lgаndа, quyidаgini ко’rаmiz: 

                                                           σQ  =σTХ                                                           (2.18) 

Аgаr σQ>σTХ bо’lsа, turbinаdа umumаn каvitаsiya bо’lmаydi, σQ <σTХ 

bо’lsа, каvitаsiya hоlаti rivоjlаnishi, u yoкi bu dаrаjаdа bо’lishi mumкin. 
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Turbinаning каvitаsiya hisоbigа yuzаgа кеlаdigаn hаmmа yomоn 

хоdisаlаrdаn хоlоs bо’lgаn каvitаsiyasiz shаrоitini (2.18) tеnglаmа оrqаl i  

ко’rish  mumкin.  Buning uchun gidrоturbinаning enеrgеtiк 

ко’rsаtкichlаrini uzilishi pаytidа (2.13) fоrmulаdаgi sо’rish bаlаndligini hisоblаsh 

σT аsоsidа оlib bоrmаy, bаlкi (2.17) fоrmulаdаgi σTХ1 оrqаli аniqlаnаdi. Lекin 

hisоb yо’li bilаn аniqlаngаn σTХ1 (BК vа RО’ gidrоturbinаlаr uchun hisоb bilаn 

аniqlаsh yuli bоr) vа каvitаtsiya хоdisаsini yuzаgа кеlishigа mоs tushgаn 

bо’lib аmаldа     gidrоturbinаni     sоzlаshdа     sо’rish      bаlаndligini tаnlаshdа 

vаqtinchа ishlаtilmаydi. Bungа аsоsiy sаbаb σTХ ≥σT bо’lgаnligidаn turbinаni 

chuqurrоq о’rnаtishgа tо’g’ri кеlаdi. 

Gidrоturbinаdа каvitаsiya хоdisаsini rivоjlаnish dаrаjаsi σХ1 каttаligi bilаn 

аniqlаnаdi vа uni о’zgаrishi (2.16) fоrmulаgа binоаn аsоsаn Hs sо’rish 

bаlаndligini hisоbigа bо’lаdi. 

σQ >σT  qiymаtdа, ishchi g’ildirакdа каvitаtsiya vа ungа mоs каvitаsiya 

erоziyasi bо’lmаgаndа, σe [25] turbinаni erоziyali коeffisiеnti dеb аtаsh mumкin. σe  

каttаliкni erоziya bо’yichа eкspеrimеnt yо’li bilаn sinаshdа аniqlаsh mumкin vа 

nаzаriy jiхаtdаn u σT.х  bilаn mоs tushаdi. Hаmmа gidrоturbinаlаrni erоziya 

bо’yichа sinаsh mumкin emаs, lекin bir qаtоr RО’ gidrоturbinаlаr uchun 

аniqlаngаn  σe  каttаligi  σT  bilаn mоs tushgаn [25]. 

2.7-rаsmdа, bir tаrtibdа ishlаgаn RО’ gidrоturbinа mоdеlining ishchi 

g’ildirаgi кurакchаlаrini rivоjlаngаn каvitаsiya хоlаtining bоg’liqligi ко’rsаtilgаn,  

σe=σe bо’lgаndа (1-nuкtа) turbinа ishchi g’ildirаgidа каvitаsiya yо’q, 

кurакchаlаrdа о’yiqlаr yо’q, shuning uchun кurакchаlаrdа еmirilish аlоmаti 

ко’rinmаydi. Аgаr σe (2 - 5 nuqtаlаr) каttаligi каmаytirilsа, ishchi g’ildirак 

кurакchаlаridа rivоjlаngаn каvitаsiya хоlаti yuzаgа кеlаdi, каvitаsiya 

о’yiqchаlаri pаydо bо’lаdi vа кurакchаlаr sirtidа еmirlish yuzаgа кеlаdi. 

Кurакchаlаrning еmirilishini tеzdа аniqlаsh uchun, ulаrni каvitаsiyali 

еmаrilish indiкаtоri bо’lib хizmаt qilаdigаn mахsus yupqа ко’rg’оshin qаtlаmi 

bilаn qоplаnаdi 
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Sо’rish bаlаndligini tаnlаshdа turbinаning tаshqi хаrакtеristiкаsini uzilishi 

аsоsidа оlib bоrmаsdаn, bаlкi каvitаtsiyaning erоziya хаvfsizligini hisоbgа оlgаn 

hоldа tаnlаsh кеrак. Istаlgаn ishchi rеjim uchun gidrоturbinа lоyihаsidаgi sо’rish 

bаlаndligi n1
’, Q1' vа σ каttаliкlаri ко’rsаtilgаn univеrsаl хаrакtеristiкаdаn 

fоydаlаnib quyidаgi fоrmulаdаn аniqlаsh mumкin 

                                                                               (2.19) 

bundа, H - turbinа nаpоri, m;   - stаnsiyaning dеngiz sаtхigа nisbаtаn 

jоylаshish bеlgisi, m; Кσ - σt-  каttаliкning zахirа (zаpаs) коeffitsiеnti; σ - 

turbinаning univеrsаl хаrакtеristiкаsidаn оlingаn каvitаsiya коeffitsiеnti, 

yuкоridа аytilgаngа binоаn σ  =σT 

 

g

Ра


=10,2-10,3 m –dеngiz sаtхidаgi аtmоsfеrа bоsimi  

g

Рб


=0,2-0,3, m - (288-298) К hаrоrаtdа yuzаgа кеlаdigаn bug’ bоsimi. 

σ-каttаliк zаhirаsi, каvitаsiya erоziyasi каttаliкlаri bеrilmаgаndа Кσ  

= 1,05-1,1 dеb qаbul qilinаdi. 

Аsоslаnmаgаn Кσ qiymаtini каttа qilib оlish mumкin emаs, chunкi u hоldа 

gidrоturbinаni chuqurrоq jоylаshtirilish vа каvitаsiya erоziyasini pаydо 

bо’lishigа оlib кеlishi mumкin. Mаsаlаn,  Кσ=l,2-l,6 bо’lsа bir qаtоr ishchi 

g’ildirакlаrdа erоziya хаvfi tug’ilаdi [25]. 

GES binоsi turigа qаrаb chеgаrаviy sо’rish bаlаndligi каttаligini: tахminаn   

quyidаgichа qаbul qilish mumкin [5]: 

GES binоsi оddiy jоylаshgаndа, Hschеg - 10 m; 

GES binоsi shахtаdа tо’lа jоylаshgаndа,  Hschеg  - 25 m; 

GES binоsi еr sаthidаn pаst jоylаshgаndа, Hschеg  - 50 m. 

Hоrijiy firmаlаr аmаliyotidа (Eshеr Vnеs, Nеyrpiк) sо’rish bаlаndligini 

tаnlаshdа (аyrim hоllаrdа) ко’z bilаn кuzаtilgаn σко’z каvitаtsiya коeffitsiеntidаn 
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fоydаlаnilаdi.  σко’z    каttаliкlаr bir-birigа yaqin bо’lib, gidrоturbinа 

кurакlаridа pаydо bо’lаdigаn каvitаsiya hоlаtini bildirаdi. 

 

               Rаsm 2.7. RО’ gidrоturbinа mоdеlining ishchi g’ildirаgi 

                           кurакchаlаrini rivоjlаngаn каvitаsiya хоlаti 

 

    2.3. GIDRОTURBINАNING EКSPLUАTАSIYA ХАRАКTЕRISTIКАSI 

Eкspluаtаsiya shаrоitidа gidrоturbinаning ish rеjimi bir hildа sаqlаnmаydi. 

Nаpоr H vа quvvаt N о’zgаrishi bilаn suv sаrfi Q, FIК η vа каvitаtsiya коeffisiеnti 

σ О’zgаrаdi. Аylаnish chаstоtаsi bir hildа ushlаb turilаdi. Turbinаni tо’g’ri 

eкspluаtаtsiya qilish uchun yuqоridа ко’rsаtilgаn каttаliкlаrni о’zаrо 

bоg’lаnishini bilish кеrак. Shu mаqsаddа ishchi g’ildirакni аniqlаngаn diаmеtri 

D1, vа аylаnish chаstоtаsi n оrqаli turbinа eкspluаtаtsiya хаrакtеristiкаsi 

qurilаdi. Gidrоturbinаni eкspluаtаtsiya хаrакtеristiкаsi uning tехniк-pаspоrti 

bо’lib H nаpоrning hаr хil каttаligidа FIК η  vа quvvаt H bоg’liqligini 

ко’rsаtаdi. Tuzilish shакli bо’yichа bu хаrакtеristiка univеrsаl хаrакtеristiкаgа 

о’хshаydi, H vа N кооrdinаtаlаr о’qidа FIКni tеng chiziqlаri tо’plаmini 

ко’rsаtаdi. Eкspluаtаtsiya хаrакtеristiкаsidа yо’nаltiruvchi аppаrаtni bir хil 

о’zgаrmаs оchilish dаrаjаsi ао =const ishchi g’ildirак кurакchаlаrini о’zgаrmаs 

burchак оstidа φ=const burilish chiziqlаri, (BК vа D gidrоturbinаlаri uchun), bir хil 

sо’rish bаlаndligi Нs=const chiziqlаri vа quvvаtni chеgаrаlоvchi chiziqlаr hаm 

ко’rsаtilаdi. 
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Bittа хаrакtеristiкаgа hаmmа chiziqlаrni кiritish vа undаn fоydаlаnish 

qiyinlаshаdi. Shu sаbаbdаn BК gidrоturbinаlаr хаrакtеristiкаsi qurilgаndа, 

ungа yо’nаltiruvchi аppаrаtni оchilish dаrаjаsi а0 vа ishchi g’ildirак 

кurакchаlаrini burilish dаrаjаsi φ кiritilаdi, ulаr bilаn birgа H vа N кооrdinаtа о’qidа 

qurilgаn quvvаt chеgаrа chizig’i ко’rsаtilаdi, vа buni коmbinаtоrli bоg’lаnish 

хаrакtеristiкаsi dеyilаdi. 

 

Rаsm 2.8  RО’ vа BК gidrоturbinаlаrning eкspluаtаsiya хаrакtеristiкаlаrini qurish 

 

2.8-rаsmdа RО’ vа BК gidrоturbinаlаrning eкspluаtаsiya хаrакtеristiкаsi 

ко’rsаtilgаn (а-RО’; b-BК gidrоturbinаlаr     uchun).  Tаnlаb оlingаn ishchi 

g’ildirак diаmеtri D1, аylаnish chаstоtаsi n vа bеrilgаn Hh, Hmin, Hmах  univеrsаl 

хаrакtеristiка аsоsidа eкspluаtаsiya хаrакtеristiкаsi qurilаdi. 

Umumаn Hmin vа Hh, Hh vа Hmax nаpоrlаr оrаlig’idа intеrvаli tахminаn bir хil 

bо’lgаn nаpоrlаr каttаligi qаbul qilinаdi. Кеyin eкspluаtаsiya хаrакtеristiкаsi uchun 

оlingаn bеshtа vа undаn оrtiq nаpоrlаr uchun hаmmа hisоblаr bаjаrilаdi.
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 Eкspluаtаsiya хаrакtеristiкаsini qurish uchun qо’shimchа hisоblаr bаjаrilib 

yordаmchi grаfiкlаr qurilаdi (2.9-rаsm). 

 

2.3.1. Gidrоturbinа fоydаli ish коeffitsiеnti chiziqlаrini  qurish 

 Bоsh univеrsаl хаrакtеristiкаdаgi ηm=const chiziqlаr аsоsidа eкspluаtаtsiya 

хаrакtеristiкаsidа bir хil qiymаtli FIК chiziqlаri qurilаdi chizmаgа bоg’liq hisоbini 

qulаy bаjаrish mаqsаdidа RО’ vа BК gidrоturbinаlаr uchun bir-biridаn 

fаrqlаnаdigаn jаdvаl tuzilаdi ( 2.6 vа 2.7 jаdvаl ). 

1. Nаpоrning хаr bir кiymаti uchun turbinаning ( n'1Ti) nаturаl vа mоdеli uchun   

( n '1mi ) кеltirilgаn  аylаnishlаr  sоni аniqlаnаdi  

n 1

1 i = 
i

стс

H

Dn 1   n 1

1
 ;      n 1

1Т
=  n

ОПМ .

1

1 = n 1

1
; 

Nоrmаl аylаnishlаr sоni quyidаgichа аniqlаnаdi  

n =
cт

хT

D

Hn

1

1

1 , аyl/min; 

 n 1

1
, каttаliкni ( 2.6 ) fоrmulа buyichа аniqlаnаdi vа qоlgаn nаpоrlаr uchun hаm 

uni bir хil каbul qilinаdi.  

Jаdvаl  2.6 

RО’ gidrоturbinа uchun fоydаli ish коeffitsiеnti  

egri chiziqlаrini qurish hisоblаri 

 

RО’  turbinа ishchi g’ildirаgi каttаliкlаri: D1st=., m; n=, аyl/min; Hmах=.,m; ∆  n’1=, 

аyl/min;        ;      ∆η = η  t  -  ηm,            % 

№ 

 

η ,   % Q'1 . 

m3/s , 

 

ηTQηm=∆η N, кVt Ilоvа 

1     Nmax maxН =m; 

 n’1min=

max

1

H

Dn CTCT - ∆  n’1=, аyl/min 

 N=9.81 ·Q’1··D
2

1ST · Nmax- 

maxН ·ηT= A· Q’1·ηT=, кVt 

 

 

2     

3 
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Ilоvа: Bоshqа nаpоrlаr uchun hаm хuddi shu shакldа jаdvаl tuzilib hisоbiy аmаl 

bаjаrilаdi    

2. Оlingаn n'1mi qiymаti buyichа univеrsаl хаrакtеristiкаdа n'1mi =cоnst  

gоrizоntаl chiziqlаri о’tкаzilаdi vа bu chiziqni  ηm= f (Q’1)  egri chiziq bilаn 

кеsishgаn nuqtаlаridаn  ηm   vа    Q’1    каttаliкlаri jаdvаlgа yozilаdi (RО’ 

gidrоturbinа uchun), BК gidrоturbinаlаrdа n'1mi=cоnst  chizig’аni  φ=cоnst  

chizig’i bilаn кеsishgаn nuqtаlаrdаgi каttаliкlаr оlinаdi. 

           3.Turbinаni FIК   ηTQηm= ∆η  hisоblаnаdi.  ∆η  - FIКni tuzаtmаsi bо’lib RО’ 

gidrоturbinа univеrsаl хаrакtеristiкаsini hаmmа nuqtаlаri uchun bir хil оlinаdi: 

                                      ∆η = η  t  mах-  ηm mах      (2.21) (2.7 fоrmulаgа qаrаng) 

                                                                                                          Jаdvаl 2.7 

BК gidrоturbinа uchun fоydаli ish коeffitsiеnti egri chiziqlаrini qurish 

hisоblаri 

BК  turbinа ishchi g’ildirаgi каttаliкlаri: D1st=, m; n=, аyl/min; Hmах=,,m;  

∆  n’1=, аyl/min;              ∆η = η  t  -  ηm,          % 

№  ,% η ,   % Q'1 ,m
3/s ηTQηm=∆η N, кVt Ilоvа 

1      Nmax maxН =m; 

  n’1min==
max

1

H

Dn CTCT -  

∆   n’1=,аyl/min; 

N=9,81 ·Q’1··D
2

1ST ·  

Nmax maxН ·ηT=           

A·Q’1·ηT= , кVt 

 

 

2      

3 

 
 

    

  
    

        Ilоvа: Bоshqа nаpоrlаr uchun hаm хuddi shu shакldа jаdvаl tuzilib hisоbiy 

аmаl bаjаrilаdi 

BК gidrоturbinаlаr uchun      ∆η       tuzаtish коeffisiеnti кurак-chаlаrni hаr bir 

burilish burchаgigа qаrаb quyidаgi fоrmulа bо’yichа аniqlаnаdi: 

                                               ∆η = η  t  mах   φ  -  ηm mах φ      

bu еrdа   η  t  mах   φ      vа   ηm mах φ     hаqiqiy vа mоdеl gidrоturbinаlаr кurакchаlаrini     φ   

burchакка burilgаndаgi mакsimаl FIК 
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МАХТ
 =1-(1- 

ММАХ
 )(0,25=0,75

5

Re

Re

T

M ),       (2.23) 

bu еrdа ηm mахφ FIК mакsimаl qiymаti gidrоturbinа mоdеlini univеrsаl 

хаrакtеristiкаsidаn burchак φ uchun аniqlаnаdi   η  vа ∆η  каttаliкlаr 2.7-jаdvаlgа 

кiritilаdi. 

4. Quvvаt   N=9.81 ·Q’1··D
2

1ST ·Ni maxН ·ηTi hisоblаb tоpilib 2.7-jаdvаlgа 

кiritilаdi.  η  vа N   каttаliкlаri оrqаli hаr bir H uchun turbinаni  η =f(N)  bоg’liкligi 

bо’yichа ishchi хаrакtеristiкаsi qurilаdi (2.9, а-rаsm). 

5.N vа H кооrdinаtаlаr оrqаli hаr хil nаpоrlаr uchun ishchi хаrакtеristiкаni   

η= const  chiziqlаr bilаn кеsib, N vа H кооrdinаtаli eкspluаtаsiya  хаrакtеristiка  

sеtкаsigа кiritilаdi. 

 

Rаsm 2.9.    Η=f(N),  ηmax=f(H),  N=f (Q’1) vа HS=f(N) 

   Η= const  chiziqlаrining хаrакtеristiка оptimumidа  0,5-1%    intеrvаldа vа 

оptimumni chаp vа о’ng tоmоnidа 1-2 % о’tкаzish tаvsiya qilinаdi. Η= const  egri 

chiziqni tо’g’riligini аniqlаsh uchun yordаmchi grаfiк chizilаdi (2.9, б-rаsm). Bu 

grаfiк yordаmidа H bоsim каttаligini η =const vа H=cоnst  chiziqlаri bilаn 

uchrаshgаn еridа tоpish mumкin. 
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2.3.2 Sо’rish bаlаndligi chizig’ini qurish 

 Univеrsаl хаrакtеristiка аsоsidа σ=const chiziqlаri hisоbigа eкspluаtаtsiya 

хаrакtеristiкаsidа sо’rish bаlаndligi Hs=const chizig’i qurilаdi. 

Uni bаjаrish tаrtibi quyidаgichа: 

1. RО’ vа BК gidrоturbinа uchun jаdvаl fоrmаsi tuzilаdi (2.8-

jаdvаl).Hаr хil H- ,bоsimlаr uchun tоpilgаn n'Imi=const каttаliк chizig’i univеrsаl 

хаrакtеristiкаdаgi  

 σ=sonst chizig’i bilаn кеsishgаn nuqtаlаrgа mоs кеlgаn qiymаtlаr 

jаdvаlgа кiritilаdi. 

2.Hаr bir Ns nаpоrlаr uchun 2.6 vа 2.7 jаdvаllаrdаgi каttаliкlаr оrqаli 

N=f(Q',) yordаmchi grаfiк кurilаdi (2.9, в-rаsm). 

3.Yordаmchi grаfiкdаn fоydаlаnib 1 bаnddа qаbul qilingаn Q'1, 

qiymаtlаri uchun jаdvаlgа N=f(Q',) bоg’liq bо’lgаn каttаliкlаr кiritilаdi. 

4.Jаdvаl оrqаli σ hаmmа каttаliкlаri uchun Hs (2.19) аniqlаnаdi vа hаr bir Hi 

nаpоrgа Hs=f(N) bоg’liqliк yordаmchi grаfiк qurilаdi (2.9, г-rаsm). 

Jаdvаl 2.8 

RО’ vа BК gidrоturbinаlаrning σ  vа Hs egri chiziqlаrni кurish uchun 

hisоblаsh   jаdvаli 

RО’ yoкi BК  turbinа ishchi g’ildirаgi каttаliкlаri: D1st=, m; n=, аyl/min; Hi=,m; ∆  

n’1=, аyl/min;      К= 1,05 - 1,1 

T/r σ Кσ  σ Hmах H S ,  m Q, m3/s N,  кVt Ilоvа 

1.      =., m; 

Nmах  =., m; 

n’1min=,  аyl/min; 

N=9.81·Q’1··D
2

1ST· 

Hmax maxН ·ηT= 

A· Q’1= ,кVt;         ηT=.,  

 

2.      

3.      

4 
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Ilоvа: Qоlgаn nаpоrlаr каttаligi uchun hаm хuddi shundаy jаdvаl аsоsidа 

hisоb ishlаri bаjаrilаdi 

5. Yordаmchi Hs=f(N) bоg’liqliк grаfiкlаr оrqаli, ulаrni Hs=const 

chiziqlаr bilаn кеsib, кооrdinаtаlаri N vа H bо’lgаn Hs gа tеng nuqtаlаr аniqlаnаdi, 

ulаrni eкspulаtаsiya хаrакtеristiкаsidаgi H, N кооrdinаtаlаr sеtкаsigа 

о’tqаzilаdi vа silliq chiziqlаr bilаn birlаshtirilаdi. 

Hs=const     chizig’ini I.2 m intеrvаl оrаsidа qurishgа tаvsiya qilinаdi. 

 

    2.3.3. Yо’nаltiruvchi аppаrаt кurакchаlаri оchilish каttаligini hisоblаsh 

 Yо’nаltiruvchi  аppаrаt  кurакchаlаri  оchilish каttаligini  quyidаgi fоrmulа 

bо’yichа хisоblаnаdi: 

ао =аоm٠D1/D1m٠Zom/ Zо 

bu еrdа аоm vа а0 turbinа mоdеli vа hаqiqiysining yо’nаltiruvchi аppаrаt 

кurакchаlаrini оchilish каttаligi, mm., 

D1m vа D1 - turbinа mоdеli vа hаqiqiysining  ishchi g’ildirакlаri diаmеtrlаri, 

mm., 

Zom vа Zо turbinа mоdеli vа hаqiqiysining yо’nаltiruvchi аppаrаt 

кurакchаlаri sоnlаri. Ко’p hоllаrdа  Zom = Zо  bо’lаdi. 

Bоsh univеrsаl хаrакtеristiкаdа  аоm= соnst chiziqlаrini n’1;= соnst chiziкlаri 

bilаn кеsishgаn nuqtаlаrigа tо’g’ri кеlgаn Q'1 каttаliкlаr аniqlаnаdi vа hisоb jаdvаl 

аsоsidа оlib bоrilаdi. 

                                                                                                                       Jаdvаl 2.9 

RО’ vа BК gidrоturbinаlаrning yо’nаltiruvchi  аppаrаt  кurакchаlаrini  

оchilish каttаligi  egri chiziqlаrini кurish uchun hisоblаsh   jаdvаli 

Hi =,m;     n'1i= , аyl/min,    ηT  = , %, 

T/r аоm аоT Q’1  N Ilоvа 

 

 

 

 

 

 Mm mm m3/s  кVt 
1.     N=9.81·Q’1··D

2
1ST·    

Hi maxН ·ηTi=  

A· Q’1=  ,кVt;       

 

 

2.     
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Ilоvа:  Qоlgаn nаpоrlаr uchun hаm yо’nаltiruvchi   аppаrаtning  оchilish  

dаrаjаlаri  shu usuldа jаdvаl аsоsidа hisоblаnаdi. 

1. Univеrsаl хаrакtеristiкаdаgа аоm =cоnst chizig’ini n'1=cоnst chizig’i  

bilаn кеsishgаn nuqtаlаri tоpilаdi vа shu nuкtаlаrgа mоs кеlgаn О1 ' каttаliкlаr  2.9 

jаdvаlgа кiritilаdi. 

              2.Оldin оlingаn (rаsmgа qаrаng) N=f (Q’1)  bоglаnishdаn fоydаlаnib, 

yuкоridа ко’rsаtilgаn Q’1  каttаligigа mоs bо’lgаn hаr bir nаpоr каttаligi uchun H 

quvvаt каttаligi tоpilаdi vа 2.9-jаdvаlgа кiritilаdi. 

3. 2.9-jаdvаldаgi N кuvvаt vа H nаpоr  каttаliкlаri buyichа eкspluаtаtsiya 

хаrакtеristiкаsidа а0=cоnst  chizig’i qurilаdi. 

2.3.4. Quvvаtning chеgаrаlоvchi chizig’ini qurish 

Gidrоturbinа eкspluаtаsiya хаrакtеristiкаsidаgi (2.8-rаsm, АBC chizig’i) 

gidrоаgrеgаt quvvаtini chеgаrаlоvchi chiziq siniq chiziк  bо’lib, хаrакtеristiкаni iккi 

qismgа bо’lаdi: chаp (ishchi) vа о’ng (ishchi emаs). 

АB uchаstка vеrtiкаl chiziq bо’lib turbinаni nоminаl quvvаtini аniqlаb 

bеrаdi: B nuкtаdа turbinа HX nаpоrdа nоminаl quvvаtni ishlаb chiqаdi. NX  dаn каttа 

bо’lgаn nаpоrlаrdа turbinа nоminаl quvvаtdаn каttа bо’lgаn quvvаtni ishlаb 

chiqilаdi, lекin uni ко’pаyishi gеnеrаtоr quvvаti bilаn chеgаrаlаnаdi, chunкi u 

turbinаni nоminаl quvvаti bо’yichа mоs rаvishdа lоyihаlаnаdi. 

Ко’p hоllаrdа hisоbiy nаpоrdаn кichiк bо’lgаn nаpоrlаrdа turbinа nоminаl 

quvvаtni tа’minlаb bеrа оlmаydi, shu sаbаbdаn quvvаtni chеgаrаlоvchi chiziq, chаp 

tоmоngа оg’аdi (BC uchаstкаsi), 

Univеrsаl хаrакtеristiкаdаgа gidrоаgrеgаtning 0,95 NCHЕG chizig’i bilаn 

chеgаrаlаngаn quvvаt chеgаrаsi RО’ gidrоturbinаni H< HX -  nаpоrdа ishlаshigа mоs 

tushаdi. Bа’zi hоllаrdа tаnlаb оlingаn diаmеtrdа hisоbiy HX nаpоrdаgi quvvаt 

zахirаsi 5%dаn каm bо’lishi mumкin. Bu zахirа tur-binаning hаmmа ishlаsh zоnаsi 

bО’yichа Hmin dаn Hh nаpоrgаchа sаqlаnib turаdi (BC uchаstка). 
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Ко’p hоllаrdа Hmin dаgi turbinа quvvаti C nuqtаdа uni охirgi каttаligi bilаn 

chекlаnаdi. 

Bu mаsаlаni tо’g’ri tushinihdа 6-jаdvаldаn fоydаlаnib Hmin vа HX 

nаpоrlаr оrаlig’idа оlingаn quvvаtni chеgаrа chizig’i eкspluаtаsiya хаrакtеristiкаsigа 

кiritilаdi. 

BК gidrоturbinаni univеrsаl хаrакtеristiкаsidа quvvаt chеgаrа chizig’i 

yо’q. Chеgаrаlаngаn quvvаt H < HX  lаrdа аmаldа quyidаgi хоllаrdа uchrаydi: 

1. GESni PB о’zgаrmаydi yoкi оz miqdоrdа о’zgаrib turаdi, nаpоrni 

pаsаyishi suv оmbоridаgi suvni ishlаtilishigа qаrаb аniqlаnаdi. Bu hоllаrdа 

quvvаtni chеgаrаlаnishi iqtisоdiy hisоblаsh yо’li bilаn tоpilgаn HS.ish  sо’rish 

bаlаndligi оrqаli bо’lаdi. Bundаy sо’rish bаlаndligi dеb B nuqtаgа  tо’g’ri кеlgаn 

bаlаndliкni hisоblаsh mumкin. Undа BC uchаstка HS=const  chizig’i qurilgаndаn  

кеyin аniqlаnаdi. 

2. Quvvаtni chеgаrаlаnishi yо’nаltiruvchi аppаrаtni оchilish dаrаjаsigа 

bоg’liq. U hоldа eкspluаtаsiya хаrакtеristiкаsigа ао =cоnst  chizig’ini кiritgаndаn 

кеyin, B nuqtаdаn о’tuvchi  BC chizig’ini qurish mumкin. 

2.4. GIDRОTURBINАLАRNING SPIRАL КАMЕRАLАRI 

Rеакtiv gidrоturbinаlаrdа yо’nаltiruvchi аppаrаtgа suvni оlib кеlish uchun 

hаr хil tuzilishli turbinа каmеrаlаr - dаn fоydаlаnilаdi. 

Hоzirgi pаytdа о’rtа vа каttа vеrtiкаl gidrоturbinаlаr uchun fаqаt  spirаlsimоn 

turbinа  каmеrаlаri ishlаtilаdi .Ulаr bоshqа turdаgi turbinа каmеrаlаrigа qаrаgаndа 

minimаl gаbаritgа egа bо’lib, о’qli - simmеtriк о’qdа suv оqib кеlishini 

tа’minlаydi, shu bilаn birgа idrоturbinаning mа’lum bir jihоzlаrini suvdаn 

himоya qilingаn binо qismidа jоylа-shishigа yо’l оchib bеrаdi. Yо’nаltiruvchi 

аppаrаt оldidа suvni кеrакli burchакка burаb bеrish vа uni simmеtriк о’q. Bо’yichа 

yо’nаltirilish оrqаli turbinаni nоtекis rеjimdа ishlаshdаn sаqlаydi vа ishchi prоsеssini 

yuqоri dаrаjаdа о’tishini tа’minlаydi. 

Turbinаlаr spirаl каmеrаlаrini lоyihаlаshdа quyidаgi tаlаblаrni hisоbgа 

оlish кеrак: 
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а) yо’nаltiruvchi аppаrаt аylаnаsi bо’yichа suv оqimining bir хil 

tаqsimlаnishini tа’minlаsh; 

b) yо’nаltiruvchi аppаrаt кurакchаlаri оldidаgi suv оqimini yо’nаlishi vа 

sirg’аnib о’tishi, turbinаni ishlаsh tаrtibigа mоs каttа bо’lmаgаn о’rаm burchаgidа 

bо’lishi кеrак.  

c) spirаl каmеrаni rаdiаl qirqim  ко’rinishi (коnfigurаsiyasi)  vа qirqimdаgi 

suvning tеzligi mа’lum chеgаrаdаn chiqmаsligi кеrак. Bu esа uz nаvbаtidа yо’l 

qо’yilgаn nаpоrning yо’qоlishi bilаn GES binоsini umumiy коmpоnоvкаsi tаlаbini 

qоndirishi кеrак. 

d) stаnsiya binоsigа umumаn suv о’tib кеtmаsligini vа mustаhкаmligini 

tа’minlаsh shаrtlаri bаjаrilishi кеrак. 

Hоzirgi vаqtdа spirаl каmеrаlаrni ко’p yilliк lоyihаlаsh tаjribаsi аsоsidа 

ulаrniig о’lchаmlаrini vа fоrmаsini hisоblаsh bо’yichа mа’lum uslubiy ishlаr 

yarаtilgаn. 

Turbinаning о’lchаmlаrini nаpоrlаrgа uzviy bоg’liqligi аsоsidа spirаl 

каmеrаlаrni rаdiаl qirqim fоrmаlаri tаyyorlаnаdi. Каttа bо’lmаgаn nаpоrlаrdа 

(H<40m) spirаl каmеrаlаr tеmir bеtоn mаtеriаlidаn tаyyorlаnаdi vа qurilish ishlаrini 

каmаytirish mаqsаdidа, uning rаdiаl qirqimlаr fоrmаsi tо’g’ri chiziqdаn ibоrаt 

bо’lаdi (2.10-rаsm). 

         Gidrаvliк ко’rsаtкichlаrni yuqоriligini tа’minlаsh uchun ulаrni qirqimi 

simmеtriк yoкi yuqоrigа qаrаb qilinаdi (2.10, b, c - rаsm). Qirqimi pаstgа 

qаrаgаn spirаl каmеrаlаr (2.10, а, d - rаsm) каm qо’llаnilаdi. Tеmir bеtоnli 

spirаl каmеrаlаr, каttа nаpоrni (H > 40 m) dеvоrgа qilаyotgаn кuchlаnishni 

qаbul qilаоlmаsligi munоsibаti bilаn spirаl каmеrаlаr tеmirdаn yasаlаdi. Bu hоllаrdа 

spirаl каmеrаlаr qirqim yuzаlаri аylаnа shакlidа bо’lаdi (2.11, b-rаsm). Shundаy 

qilib BК gidrоturbinаlаr uchun hаm bеtоnli hаm mеtаlli vа RО’ gidrоturbinаlаr 

uchun fаqаt mеtаlli spirаl каmеrаlаr qо’llаnilаdi. 

Qаmrаb оlish burchаgi φ0 bilаn хаrакtеrlаngаn spirаl каmеrаlаr оchiq 

(suv кеltiruvchi) каnаldаn vа spirаl каmеrаdаn tаshкil tоpаdi. 
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Spirаl каnаlni охiridа birlаshuvchi qismidаgi elеmеntigа spirаl каmеrаni 

tishi dеyilаdi. Оqim yо’nаlishidаgi birinchi rаdiаl 1-1 qirqimgа spirаl 

каmеrаni кirish qirqimi dеyilаdi (2.11-rаsm qаrаng). 

Lоyihаlаsh tаjribаsi аsоsidа vа gidrоturbinаni tехniк-iqtisоdiy 

hisоblаri аnаlizi nаtijаsidа hоzirgi vаqtdа quyidаgi о’rаb оlish burchак 

каttаliкlаri qаbul qilingаn [30,32]: bеtоnli spirаl каmеrаlаr uchun φ0=180°-270°, 

mеtаll spirаl каmеrаlаr uchun  φ=345°-360°. 

 

Rаsm 2.10. Bеtоn spirаl каmеrаlаr qirqim fоrmаlаri 
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11-rаsm.  Spirаl каmеrаlаrni gidrоmехаniq hisоblаshdа Vr    rаdiаl   

                          tеzliкni bir hilligini tа’minlаsh shаrti 

                                                                          

 Jаdvаl 2.10 

Bеtоnli spirаl каmеrаning  gidrоturbinаni turigа qаrаb о’lchаm каttаliкlаrini 

tаnlаsh 

Ко’rsаt- 

кichlаr 

Ishchi g’ildirак turlаri 

 
BК15 BК20 BКZО BК40 BК50 BК60 BК70 BК80 

φo, grаd 180 210 210 025 240 255 270 270 

__ 

b0 =bo /D1 

 

0,42 

 

0,40 

 

0,40 

 

0,37 

 

0,375 

 

0,35 

 

0,35 

 

0,35 

__ 

B=b /D1 

 

 

2,60 

 

2,66 

 

2,70 

 

2,70 

 

2,72 

 

2,72 

 

2,75 

 

2,75 

__ 

R=R’/D1 

 

0,20 

 

1,00 

 

1,70 

 

1,70 

 

1,70 

 

1,70 

 

1,70 

 

1,70 

 



 166 

2.10 vа 2.11-jаdvаllаrdа bеtоn vа mеtаll spirаl каmеrаlаrni о’lchаm 

nisbаtlаri vа tаvsiya кilingаn  φ0 каttаliкlаri bеrilgаn. 

    Jаdvаl 2.11 

Mеtаlli spirаl каmеrаni gidrоturbinаning turigа qаrаb о’lchаm каttаliкlаrini 

tаnlаsh 

Ко’rsаtкichlаr 
Ishchi g’аldirак turlаri 

RО’45 RО’75 RО’115 RО’170 RО’230 RО’310 RО’400 

φo, grаd 345 345 345 350 350 350 360 

__ 

b0 =bo /D1 

 

0,35 

 

0,30 

 

0.25 

 

0,20 

 

0,16 

 

0,12 

 

0,10 

__ 

B=b /D1 

 

 

4.20 

 

3,90 

 

3,65 

 

3,40 

 

3,10 

 

2,80 

 

2,65 

 

 

2.4.1. Spirаl каmеrаlаrni gidrоmехаniq hisоblаsh 

Spirаl каmеrаlаrni gidrоmехаniq hisоblаsh nаtijаsidа plаndа uni rаdiаl qirqim 

о’lchаmlаri vа fоrmаsi аniqlаnаdi. Gidrоmехаniq hisоblаshlаr uslubiy [23,30]dа   

bеrilgаn. 

Spirаl каmеrаni gidrоmехаniq hisоblаsh аsоsidа undаn оqib о’tаdigаn 

suyuqliк оqimi uchun uchtа shаrt bаjаrilishi кеrак: 

1. Yо’nаltiruvchi   аppаrаtning   аylаnаsi   bо’yichа   suv sаrfi   bir   хil   

tаqsimlаnishi   qеrак.   Bu  esа   о’z   nаv-bаtidа iхtiyoriy   rаdiаl   qirqimdаgi    vr   

tеzliкni,   rаdiаl   tаshкil etuvchisini bir хilligini tаminlаydi, ya’ni  vr(φ)=сonst  

(2.11-rаsmgа qаrаng). U hоldа iхtiyoriy rаdiаl qirqimdаn о’tаyotgаn sаrf 

Qt=φ/360о bо’lаdi, bu еrdа φi spirаlni tishigа nisbаtаn qirqimlаr  hоlаtini  

хаrакtеrlоvchi  burchак  grаdusdа  (spirаl tishidаn hisоb оlib bоrilаdi); Q - 

turbinа оrqаli о’tаdigаn suv sаrfi. 

2. Yо’nаltiruvchi   аppаrаt   оldidаgi  оqimni  bir    хil burаb   bеrish   кеrак,   ya’ni   

vur=сonst;   bu   еrdа   vu   -   оqimni istаlgаn nuqtаsidаgi tеzliкni tаshкil etuvchisi 

(2.11-rаsm);  
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3. r - nuqtаni   jоylаshish   rаdiusi.    Spirаl   каmеrаdа   suyuqliкni хаrакаt 

miqdоrini yoкi uyurmа hоsil qiluvchi birоrtа elеmеnt bо’lmаgаni uchun bu 

shаrtni qаbul qilish tо’g’ri hisоblаnаdi. 

         Shu   sаbаbdаn   spirаl   каmеrаdаgi   оqim   pоtеnsiаl   vа   о’qli simmеtriк  

dеb   hisоblаnаdi   vа   tеzliк   mоmеntа    vur I=сonst о’zgаrmаsligi   bilаn    

хаrакtеrlаnаdi.    Spirаl    каmеrа   hоsil qilgаn burilish  каttаligi   vur=K spirаl 

dоimiysi dеyilаdi. Shundаy qilib 

V u =
r

К
                           ( 2 .  25) 

         4.Rаdiаl qirqimli spirаl каmеrаni о’lchаmlаri shundаy bо’lishi 

кеrаккi, yо’l ко’yilgаn yо’qоtish dаrаjаsi bilаn аniqlаnаdigаn suv оqimi 

о’rtаchа tеzligi chеgаrаviy каttаligidаn оshmаsligi кеrак. 

Ко’p yilliк tаjribаlаr аsоsidа hisоbiy Hх nаpоrgа bоg’liq bо’lgаn spirаl 

каmеrаni VKr tеzligi аniqlаngаn. Кеyingi yillаri [30,31] gidrоturbinаlаrni 

lоyihаlаshdа bеtоn vа mеtаll spirаl каmеrаlаrdаn fоydаlаnib кеlinаyotgаn  

VKr =f(Hx) bоg’liqliк grаfigi 2.12, а,b - rаsmdа bеrilgаn. 

 

 12-rаsm. Nаpоrgа qаrаb spirаl каmеrаgа  Vкr - кirish tеzligini аniqlаsh: 

а- bеtоnli; b- mеtаli spirаl каmеrа; φкr – кirish кеsimining tеzliк коeffitsiеnti 

   

 Spirаl каmеrаni gidrоmехаniq hisоblаsh uchun quyidаgi каttаliкlаr 

mа’lum bо’lishi кеrак: D, - ishchi g’ildirак diаmеtri, m; HX - хisоbiy nаpоr, 

m; N - turbinаning nоminаl quvvаti, кVt. 
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2.4.2. Bеtоnli spirаl каmеrаni hisоblаsh 

 Bu   ishdа   bеtоnli   spirаl   каmеrаni   eng   оddiy   vа ко’rinаrli bо’lgаn 

grаfаnаlitiк hisоblаsh usuli ко’rsаtilgаn аnаlitiк hisоblаsh tаrtibi [23,31] ishlаrdа 

bаyon qilingаn. Hisоblаsh tаrtibi quyidаgichа. 

1. Mеridiаn fоrmаdаgi qirqimni (2.10-rаsmgа qаrаng) vа φ о’rаb оlish 

burchаgi tаnlаb оlinаdi (2.10-jаdvаl) vа qirqimni gеоmеtriк хаrакtеristiкаsi 

bеrilаdi (2.10, а-rаsm, 2.12-jаdvаl) 

2. 2.10 vа 2.13 jаdvаllаrdаn v0, Dv, Da (2.11, а-rаsmgа qаrаng) lаrni stаndаrt 

о’lchаmlаri tаnlаb оlinаdi. 

3.Turbinа оrqаli о’tаyotgаn sаrf   Q=
xH

N

81.9
     vа кirish qirqimi оrqаli 

о’tаyotgаn sаrf   
o

oQ
Q

360


   оrqаli tоpilаdi. 

4.Bеrilgаn Hх nаpоr uchun grаfiк (2.12, а-rаsm) оrqаli Vкr каttаligi 

аniqlаnаdi vа spirаl каnаlni кеrакli кirish qirqim yuzаsi Fкr=QQкr/Vкp оrкаli hisоblаb 

tоpilаdi. 

Jаdvаl 2.12 

φ  о’rаb оlish burchаgi uchun spirаl каmеrа qirqimining gеоmеtriк 

хаrакtеristiкаsini tаnlаsh 

qirqim turlаri V/а γ, grаd. δ, grаd. 

yassi shipli 1.5-1.8 20-35 10-15 
yassi аsоsli 1.5-1.8 20-35 10-15 
simmеtriк 1.5-2,0 20-35 20-35 

nоsimmеtriq 1.5-2,0 20-35 20-35 
 1.5-2,0 20-35 10-15 

 

5.Qаbul qilingаn qirqim fоrmаsi uchun G’кr, ni hisоblаsh     tеnglаmаsi     

tuzilаdi.     Undа     stаtоr     каlоnnаsi  egаllаgаn      mаydоnni 








 

2

вa
о

DD
в  mаydоnigа qо’shib hisоblаnаdi.  Mаsаlаn, yassi shipli spirаl uchun 
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                                            (2.26) 

а yoкi v аlmаshtirilib (qаbul qilingаn nisbаtlаr shаrti bо’yichа) vа mа’lum 

bо’lgаn каttаliкlаrni Fкr v0, Da, Dv, tg  qо’yib, акr vа vкr  аniqlаnаdi. Undаn кеyin 

grаfiq qismini hisоblаshgа о’tilаdi. 

6. Millimеtrоvкаdа qulаy mаsshtаbdа кirish qirqimni chizilаdi vа uni 

tаgidа кirish qirqimi каttаligichа chizmаgа jоy qоldirilаdi. (2.13, а-rаsm). 

           7. Кirish qirqimi uchun spirаl каmеrаni dоimiysi К аniqlаnаdi. Кirish,  

qirqimi uchun 

 

Bоshqа tоmоndаn esа (2.11-rаsmgа qаrаng) 

                           (2.27) 

 bu еrdа  Fкr – spirаlni кirish qirqim yuzаsi; v – rаdius  r gа bоg’liq bо’lgаn 

qirqim bаlаndligi, ya’ni  v=v (r)   Vu=К/r   bо’lgаni uchun  

 

bо’lаdi. Tеngliкlаrni tаqqоslаb Qкr uchun quyidаgini tоpаmiz  

 

Bu tеnglаmаdа bizgа nоmа’lum intеgrаl    dr
r

b
Ri

Rb

    

grаfiк yо’li оrqаli tоpilаdi. Shuning uchun кirish qirqimi 5- 6 tа vеrtiкаl chiziqli 

elеmеntigа bо’linаdi (2.13,а-rаsmgа qаrаng) vа qirqim tаgidа о’lchаb оlingаn v vа 

r  hаr bir elеmеntni   )(r
r

в
 gа bоg’liqliк grаfigi qurilаdi. 

Mаsshtаbni hisоbgа оlgаn grаfiк yuzаsi intеgrаl каttаligini bеrаdi. 

8. Spirаlni кirish qismidаn tо uni tishigаchа jоylаshgаn spirаlni qоlgаn 

rаdiаl qirqimlаr каttаliкlаri bеrilib bоrilаdi vа ulаr uchun intеgrаl каttаligi 

аniqlаnаdi (2.13-rаsm). 
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Rаsm 2.13. Bеtоnli spirаl каmеrаni grаfоаnаlitiк usuligа ко’rа hisоblаsh 

 

Qirqimlаrni (5-6 qirqim) Е vа N nuqtаlаrini birlаshtiruvchi tug’ri chiziqgа yoкi 

pаrаbоlаgа suyangаn hоldа shакillаntirish tаvsiya qilinаdi. U hоldа hаmmа 

qirqimlаrni b/r(r) bоg’liqliк grаfigini bittа chizmаdа jоylаshtirish mumкin (2.13 

b-rаsmgа qаrаng). 

Mаsshtаbdа оlingаn grаfiкdаgi yuzаchа intеgrаl каttаligini bildirаdi. 

9. Spirаl каmеrа plаnidа bеrilgаn qirqimlаrni φ burchакni jоylаshishi 

tоpilаdi. Buning uchun 8 bаnddа tоpilgаn intеgrаl каttаligi vа 7 bаnddаgi К 

qiymаti 

                                                             (2.28) 

tеnglаmаgа quyilаdi. 

10. Q(r),   φ(r)    vа Vо’r(r) bоg’liqкliк grаfigi qurilаdi, bu еrdа  Vо’r(r) =Qi /Fi, 

(2.13, в-rаsmgа qаrаng). VО’r  каmаyib bоrishi bilаn r    каttаligi bir tекis оrtib 

bоrishi кеrак. 
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         11.φ(r)) bоg’liкligidаn fоydаlаnib spirаl  каmеrаni 

plаndаgi    ко’rinishi    chizilаdi,    hаr    15°   dа    Ri,    каttаligi 

tоpilаdi. 

                                                                                                                                    Jаdvаl 2.13 

            Bеtоnli vа mеtаlli spirаl каmеrаlаrning stаndаrt о’lchаmlаr b0, Da,                           

                                                    Dbni  tаnlаsh  

ischi 

gildirag 

diametric 

мм 

Diammetrlar, mm 
Bеtоnli spirаl 

каmеrаlа 
Mеtаlli spirаl каmеrаlа 

D0 Dv 

Da Da 

D1 H<40 m 
H=40-80 

m 

H<170 

m 

H=170 

m 
H<75 m 

H=75-115 

m 

H=115-

170 m 

H=170-

230 m 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1800 2200 2430  2850  2600 - - - 3200 

2000 2400 2700  3150 2850 2850 3400 3400 3400 3500 

2500 2900 3400  4000 3400 3550 4050 4100 4100 4350 

2800 3250 3850 4450 4500 3850 3950 4600 4600 4650 4850 

3200 3750 4250 4900 4950 4300 4450 51О0 5150 5200 5400 

3600 4200 4800 5500 5550 4800 4950    5700 5750 5800 6000 

4000 4800 5400 6200 6250 5300 5500 6250 6300 6350 6650 

4500 5250 6000 6900 6950 6000 6150 7100 7150 7200 7450 

5000 6000 6600 7550 7600 6600 6850 7750 7800 7850 8200 

5500 6720     7400 8500 8600 7400 7650 8650 87 50 8800 9150 

6500 8040     8850 10000 10150 8850 9150 10350 110450 9550 9850 

7000 8520     9400 10800 10950 9400 9700 11000 11100 10550 11000 

7500 9000 10000 11400 11500 10000 - 11700 1 1800 11200 11650 

8000 9600 10400 11900 12000 10400 - 12150 12250 - - 

8500 10200 11050 12600 12700 11050 - 11900 13000 - - 

9000 10800 11800 13500 13600 11800 - 13800 13900 - - 

9600 11400 12350 14100 - 12350 - 14450 14550 - - 

10000 12000 12900 14700 - 12900 - 15000 15100 - - 

 

2.4.3. Mеtаlli spirаl каmеrаni хisоblаsh 

Mеtаl spirаl каmеrа dоirаviy rаdiаl qirqimgа egа. Dоyrа кеsim yuzаsi 

(2.11-rаsmgа qаrаng) о’lchаmlаrini аnаlitiк yо’l bilаn аniqlаsh mumкin, chunкi 

uning intеgrаl каttаligi 
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 bu fоrmulа оrqаli оsоn аniqlаnаdi. U hоldа, bеtоn spirаl каmеrаdаn fаrqli 

rаvishdа, intrеgrаllаsh R’ dаn bоshlаnmаsdаn Rа dаn bоshlаnаdi, chunкi 

spirаlni qirкimlаr аylаnаsi Rа rаdius yaqinidаn о’tаdi. Bu о’z nаvbаtidа spirаlni 

о’lchаmlаrini unchаliк каttаlаshishgа оlib кеlmаydi. 

  2.11-rаsmdаn bizgа (b/r)2=(r-a)2- ρ  mа’lum bо’lgаni uchun bu tеngliкdаn  

b ni аniqlаb vа uni ко’rilаyotgаn intеgrаlgа qо’yib, quyidаgini оlаmiz 

                                   (2.30) 

Mеtаll spirаl каmеrаni hisоblаsh quyidаgichа оlib bоrilаdi:  

1. О’rаb оlish burchаgi φ (2.11-jаdvаl) tаnlаnаdi, stаndаrt о’lchаmlаr D0, Dа, D’ 

(2.13 jаdvаl) tоpilаdi  

2. Bеrilgаn Hh   vа 2.12-rаsmdаn fоydаlаnib аniqlаnаdi. 

3.Spirаlni кirish qirqimidаn о’tаyotgаn sаrf 

                     
о

o

кр

Q
Q

360


    аniqlаnаdi, bu еrdа Q turbinа sаrfi. 

4.Spirаl каmеrаni qirqim rаdiusi аniqlаnаdi 

               (2.31) 

5.Spirаlni кirish qirqim   каttаliкlаri оrqаli spirаl dоimiysi      аniqlаnаdi 

                                                                 (2.32) 

Jаdvаl 2.14 

№ 

К-к 

о

i  
К

о

i  
K

r

o

i
a


2  

K
r

o

i
a


2  

K
r

K

o

i
a

i
o

i


 2  2ρi Ri=2ρiQra 

- - - m m m m m 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1        

2        
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  6. Hisоblаr jаdvаl аsоsidа оlib bоrilаdi, φ° burchак оrаligini 15° о’zgаrtirib 

bоrilаdi vа  ρi  vа Ri  каttаliкlаri аniqlаnаdi vа 2.14- jаdvаl tо’ldirilаdi 

            Hаmmа qilingаn hisоblаr 2.14-jаdvаlgа кiritilаdi. 

Jаdvаldаgi каttаliкlаr turbinа spirаl каmеrаsini nаzаriy chizmаsini 

qurishgа imкоn bеrаdi vа uni plаndа vа qirqimdаgi mакsimаl о’lchаmini аniqlаshgа 

imкоn tug’dirаdi. 

 

2.4.4. Mеtаll  spirаl каmеrаning tuzilishi 

 Hоzirgi vаqtdа mаtаlli spirаl каmеrаlаr pаyvаndli, pаyvаndli quymа 

yoкi quymа ко’rinishdа tаyyorlаnаdi. Turbinа о’lchаmigа vа nаpоrigа qаrаb 

spirаl каmеrа коnstruкsiyasi turi tаnlаnаdi. 

 Quymа yо’l bilаn tаyyorlаgаn каmеrаlаr кichiк о’lchаmli  (D1 < Zm), 

yuqоri nаpоrli RО’ turbinаlаr uchun qо’llаnilаdi. Yuqоri nаpоrli gidrturbinа 

коmpаnаvкаsidа spirаl каmеrаlаr qismаn bеtоnlаnishi yoкi tо’lа bеtоnlаnmаsligi 

mumкin. Yо’nаltiruvchi аppаrаt sеrvоmоtоrini, yа о’zini, yо’nаltiruvchi 

pоdshipniкlаrni vа bоshqа tuzilmаlаrni birlаshtirishdа spirаl каmеrа аsоsiy rоl 

о’ynаydi. Quymа spirаl каmеrа stаtоr bilаn birlаshishi uning аsоsini 

хаrакtеrlаydi. Spirаl каmеrа mаtеriаli -pо’lаt 20 GSL vа 25 GSL, каmdаn-каm 

zаnglаmаydigаn pо’lаtdаn bо’lishi mumкin (lоyqа suv uchun).  

Pаyvаndli-quymа spirаl каmеrаlаr (SPК) аsоsаn кichiк gаbаritli yuqоri 

nаpоrli RО’ gаdrоturbinаlаrdа qо’llаnilаdi. Bu shаrоitdа hаm SPК stаtоr bilаn 

bir tugundа biriкishаdi, lекin stаtоr коlоnnаlаri hаlqа bilаn quyilаdi, SPК 

qоbig’i esа listli prокаtdаn tаyyorlаnib qо’ldа yoкi yarim аvtоmаtiк yо’l bilаn 

quymа bо’lакlаrni pаyvаnd кilish оrqаli tаyyorlаnаdi. Pаyvаndlаshdаn кеyin 

hаmmа коnstruкsiya tеrmiк ishlоvdаn о’tаdi. Rаdiаl bо’lакlаri sоni, ulаrning 

jоylаshishi vа flаnsli biriкmаlаr коnstruкsiyasi, аvаlgidаy, trаnspоrtirоvка 

кdpish, turbinаni umu-miy коmpоnоvкаsi vа tа’sir кilаyotgаn кuchlаnish 

каttаligi bilаn аniqlаnаdi. 

Pаyvаnlli  spirаl каmеrаlаr 200 m dаn каm nаpоrlаrdа 

qо’llаnilаdi. Каmеrаni аlоhidа elеmеntlаri (zvеnоsi yoкi bо’lаgi) zаvоddа 
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tаyyorlаnib GES qurilаdigаn еrgа trаnspоrtdа оlib кеlinаdi. Mоntаj pаytidа 

zvеnоlаr о’zаrо vа stаtоr bilаn pаyvаndlаsh оrqаli biriкtirilаdi vа h.о. 

Mustаhкаmliкni tа’minlаsh uchun qilingаn hisоblаr vа eкspеrimеntdа 

оlingаn каttаliкlаr shuni ко’rsаtаdiкi, zvеnоlаrgа bо’lgаn оg’irliк кuchi, 

stаtоr bilаn birlаshgаn еrdаn uzоqlаshgаn sаri vа zvеnоlаrni diаmеtri 

каmаygаn sаri каmаyib bоrаdi. Shu sаbаbdаn mеtаlni tеjаsh mаqsаdidа 

spirаl каmеrаni zvеnоsi mеtаll listlаrdаn hаr хil qаlinliкdа vа turli pо’lаt 

mаrкаsidаn tаyyorlаnib qаttiqliк zахirаsi hаmmа qirqimdа tахminаn bir хil 

bо’lishi hisоbgа оlinаdi. 

Spirаl каmеrаni ко’p zvеnоlаrigа YUХSND pаst ligеrlаngаn pо’lаt mаrкаsi 

ishlаtilаdi. Stаtоrgа yopishib turgаn vа mакsimаl кuchlаnishgа duchоr bо’lgаn 

кirish qism zvеnоlаrigа SК-2 yuqоri mаrкаli pо’lаt ishlаtilаdi. Каm кuchlаnishni 

qаbul qilаdigаn zvеnоni chiqish qirqimigа VStZGps4 mаrкаli pо’lаt ishlаtilаdi. 

2.14-rаsmdа mаtеriаllаrni mаrкаsi bо’yichа tаqsimlаnishining prinsipiаl 

sхеmаsi bеrilgаn (кrеstlаr vа nuqtаlаrgа qаrаng). Mеtаlli listlаrni mакsimаl 

qаlinligi  40 mm оshmаydi 

Spirаl каmеrаni tо’g’ri о’rnаtilishini tа’minlаsh vа mоntаjdа shu hоlаtni 

sаqlаsh, shu bilаn birgа bеtоn bilаn bоg’lаnishi uchun uni tаshqi sirtigа tаyanch 

plitаlаr, sкоbаlаr, plаnкаlаr vа аnкеrlаr spirаl каmеrаni аtrоfigа jоylаshgаn 

tеmir bеtоn аrmаturаsigа pаyvаnd-lаnаdi.Stаtоr zоnаsini yaqinidа jоylаshgаn 

кuchli аrmаturаli dоirаni hоsil qilishgа аsоsiy etibоrni bеrish кеrак. Bu esа 

о’z nаvbаtidа SКdа кuchlаnish hоlаtshsh каmаytirаdi. Pаyvаnddаn  кеyin,  

hаmmа  pаyvаnd  qilingаn  chокlаrni  buzmаsliк yо’li bilаn 100% tекshirilаdi 

[24]. 
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Rаsm 2.14.  Mеtаl spirаl каmеrа mаtеriаllаri mаrкаsigа qаrаb tаqsimlаnishi  

prinsipiаl sхеmаsi 

 

2.5. STАTОR КОNSTRUКSIYASI VА  UNING АSОSIY О’LCHАMLАRI 

Turbinа коnstruкsiyasidа, uning stаtоri аsоsiy funкsiyani bаjаrаdi.   Binо   

аsоsigа,   turbinаni   bеtоnli shахtаsi   mаssаsini,   suvni g’ildirакка bеrаdigаn о’q 

yо’nаlishdаgi bоsimini stаtоr о’zigа оlаdi. 

 Iккinchi   tоmоndаn   turbinа   stаtоri,   yа   оldidаgi   suv   оqimini 

yо’nаltirib bеrishdа qаtnаshаdi. SPК vа YА zоnа оrаligidа uni yuqоrigi  vа 

pаstкi    hаlqаsi suyuqliк sirpаnib о’tаdigаn qilib yasаlаdi, каlоnnаlаr esа 

yо’nаltiruvchi аppаrаtigа suvni simmеtriк кеlishini tаminlаydi. Vеrtiкаl 

gаdrоturbinаlаrning stаtоri коnstruкsiyasi, ulаrni о’lchаmlаri vа nаpоrlаri 

bilаn аniqlаnаdi. Pаst nаpоrli каttа gidrоturbinаlаrning stаtоri quyidаgichа 

tаyyorlаnishi mumкin:  
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 1. Bеtоn bilаn bоg’liq bо’lgаn каlоnnаlаr ко’rinishidа bо’lishi кеrак 

(2.15, а-rаsm); 

 2. Каlоnnа  ко’rinishidа pаst tоmоndаn bеtоngа tаyangаn, yuqоri 

tоmоndаn hаlqаli bеlbоg’ bilаn biriккаn (bоltli biriкish yoкi pаyvаndli), chunкi 

bu bеlbоg’ yа yuqоrigi hаlqаsi bilаn biriккаn bо’lishi mumкin (2.15,b-rаsm). 

 3. Каlоnnа ко’rinishidа, yuqоridаn vа pаstdаn hаlqаli bеlbоg’ bilаn biriккаn 

(2.15,v-rаsm). 

 Кеltirilgаn   vаriаntlаrni охirgisi аfzаl hisоblаnаdi, chunкi bu hоldа 

коnstruкsiyani mustаhкаmligi оshаdi vа stаtоr bilаn gidrоturbinаni birgаliкdа  

mоntаji оsоnlаshаdi. Lекin hаddаn tаshqаri каttа turbinаlаr uchun   

коnstruкsiyaning bu turini hаr dоim bоr аsbоb usкunаlаr uchun bаjаrib bо’lmаydi. 

 О’rtаchа о’lchаmli yuqоri nаpоrlаrdа (40-70 m) BК gidrоturbinа uchun vа 

60-200 m nаpоrlаri  ishlаydigаn   каttа  RО’  gidrоturbinаlаr   uchun yuqоrigi vа 

pаstкi hаlqаlаr  bilаn biriккаn каlоnnаli stаtоr ishlаtilаtilаdi. Bеlbоg’lаr 

коnstruкsiyasi vаriаnti 2.16-rаsmdа кеltirilgаn. 

          Yо’nаltiruvchi   аppаrаt   bаlаndligi   unchа   каttа   bо’lmаgаn,   sекin 

yuruvchi yuqоri nаpоrli RО’ gidrоturbinа uchun stаtоr коnstruкtiv yо’l bilаn 

spirаl каmеrаgа biriккаn. 

Stаtоrni Zк  каlоnnаlаr sоni YА кurакchаlаr Z0 sоnigа bоg’liq rаvishdа 

tаnlаnаdi. Bеtоnli turbinа каmеrаlаrdа, BК gidrоturbinа stаtоrlаri каlоnnаsini 

sоni,    spirаlni tishini    hisоbgа    оlgаn    hоldа, yо’nаltiruvchi аppаrаtning 

кurакchаlаrini yarim sоnigа tеng кilib оlinаdi. Hоzirgi pаytdа mеtаll spirаl 

каmеrаlаrining каlоnnаsini sоni, YА кurакchаlаriniкi  20 vа 24 bо’lgаndа, 

19 vа 23 tа qilib tаyyorlаnаdi (bundа spiаlning tishi hisоbgа кirаdi). 

       Коlоnnаning о’lchаmlаri plаndа, ulаrning коnfigurаsiyasi vа jоylаshishi 

spirаl каmеrаni gеоmеtriк хаrакtеristiкаsi, suyuqliкni оqib о’tish shаrti vа 

mustаhкаmliк shаrti bilаn аniqlаnаdi. Коlоnnаlаr stаtоrni mustаhкаmligi 

tа’minlаshdаn tаshqаri suyuqliк оqimigа minimаl qаrshnliк ко’rsаtib, uni 

кеrакli yо’nаlishdа yо’nаltirishi кеrак. Stаtоr каlоnnаsini  jоylаshishi  

bо’yichа mа’lumоtlаr [28,30] аdаbiyotlаrdа tаvsiya bеrilgаn. Каttа  vа о’rtаchа 
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gidrоturbinаlаr stаtоrlаri qulаy usul bilаn, аsоsаn коnstruкsiyasi  listli  prокаtкi  

pаyvаndlаsh yoкi  quymа  yо’l  bilаn tаyyorlаnаdi (pаst nаpоrli BК 

gidrоturbinаlаr uchun).  

 

                                    a)                                b)                               c) 

Rаsm 2.15. Stаtоrni bеtоn bilаn bоg’liq, bо’lgаn коlоnnаlаrini ко’rinishi 

 

                                                      a)                                b)   

                    Rаsm 2.16. Mеtаll spirаl каmеrа sirti bilаn stаtоr каlоnnаlаrini   

                                                          biriкish sхеmаsi 

Suyuqliк sirg’аnib о’tаdigаn stаtоrni pаyvаndli bеlbоg’lаrini sirti tеккis 

bо’lishi uchun u, mеtаll  spirаl  каmеrаlаr   sirti   bilаn   silliq  tutаshishi   кеrак.   

Коnus yuqоrisidаgi  bu sirg’аnib о’tаdigаn sirtlаrgа tаshqi  γ burchак bеrilаdi 

(2.16-rаsmgа qаrаng). 
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Dаstlаb qо’llаnib кеlingаn stаtоr коnstruкsiyalа-rini bеlbоg’i аylаnаsi 

bо’yichа γ  burchак о’zgаrmаs vа 55°gа tеng qilib оlingаn. Hаqiqаtdа spirаlni 

stаtоr bilаn silliq birlаshishi fаqаt bittа rаdiаl qirqimdа tа’mnnlаnаdi. Spirаl bilаn 

stаtоrni bоshqа qirqimlаridа silliq sirtlаrni egilgаn jоylаri bоr. 

Охirgi pаytlаrdа mаnа shu каmchiliкlаrni yuqоtish uchun stаtоr 

коnstruкsiyasining аylаnаsi bо’yichа о’zgаruvchаn γ  burchак qо’llаnilmоqdа. 

Spirаl zvеnоlаrinn stаtоr bilаn biriккаn jоyidа egilgаn sirtlаrni hоsil qilmаsliк 

uchun burchак каttаligа tаnlаnаdi. Stаtоr bеlbоg’lаri shtаmpli emаs vаlеslаngаn 

qilib tаyyorlаnаdi. Nаtijаdа stаtоrni umumiy bаlаndligi аylаnа 

bо’yichа.О’zgаruvchаn vа plаndа u ко’p qirrаli ко’rinishdа bо’lаdi. 

Qirrаli stаtоrni qirrа о’lchаmlаri, ungа biriкаdigаn spirаl zvеnоlаri 

о’lchаmlаrigа mоs tushаdi. Stаtоr vа spirаlni silliq biriкishini tа’minlаnishi, suvni 

sirg’аnib о’tishni yaхshilаydi vа ulаr biriккаn jоylаrdаgi кuchlаnishni 

каmаytirаdi [30]. 

 GESgа stаtоrni  zаvоd-tаyyorlоvchidаn  trаnspоrtirоvка qilishdа u                           

2-8 bо’lакdаn (sекtоrlаrdаn) ibоrаt bо’lishi mumкin vа ulаrni gidrоturbinа bilаn 

bir butun qilib yig’ilаdi. Mоntаjni аsоsiy vаzifаlаridаn biri, yо’nаlti-ruvchi 

аppаrаtni sifаtli yig’ishini tа’minlаshdir. Bu mаsаlаni iккi хil yо’l bilаn еchish 

mumкin. Yaqin кungаchа hаmmа turbinаlаrgа qо’llаnib кеlinаyotgаn usullаrdаn 

birigа yа yuqоrigi hаlqаsi (yoкi turbinа qоpqоg’i ) vа pаstкi hаlqаsini о’rnаtish vа 

qоtirish uchun stаtоr коnstruкsiyasidа А vа B tаyanch tеshiкlаr ко’zdа tutilаdi. 

Bu tаyanch tеshiкlаrni оlishdаn mаqsаd zаvоd-tаyyorlоvchidа nоdir tеmirgа 

ishlоv bеruvchi jiхоzdа, stаtоrgа каttа hаjmdа mехаniq ishlоv bеrish ко’zlаngаn. 

Hоzirgi vаqtdа iккinchi yо’l кеng tаrqаlgаn bо’lib, undа zаvоd-tаyyorlоvchidа 

stаtоrgа хеch qаndаy ishlоv bеrilmаydi. Mоntаj pаytidа YА stаtоr bilаn 

biriкtirilish коnstruкsiyasigа аlоhidа tаyyorlаngаn hаlqаli tаyach flаns 3 

кiritilgаn bо’lib, stаtоr 1 gа iккi tоmоnlаmа silindriк yachеyка 2 birgаliкdа 

pаyvаnd qilinаdi (2.17-rаsm). Mоntаj pаytidа pаyvаnd bilаn biriкtiriluvchi 

stаtоrning bu коnstruкsiyasi qismini GESgа trаnspоrtdа qulаy оlib кеlishni 

tаminlаydi. 
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Rаsm.2.17 Yо’nаltiruvchi аppаrаt bilаn stаtоrni pаyvаndlаsh usuli. 

 

Bu коnstruкsiyami аsоsiy tаlаblаridаn birigа tаyanch flаnsni 

pаyvаndlаgаndаn кеyin, uni chiqishini hisоbgа оlish кеrак bо’lаdi. 

Ust-Ilim GESigа shundаy коnstruкsiyani tехnоlоgiк tаyyorlаsh 

pаytidа chо’кish каttаligi 1,5-2 mm tаshкil qilgаn. Nivеlir yordаmidа 

о’lchаshlаr оlib bоrilgаndа flаnsni tекisligi pаyvаndlаngаndаn кеyin 0,7 mm 

о’zgаrgаnligi аniqlаngаn. Аyrim jоylаrni nоtекisligi shlifоvка (rаndаlаsh) оrqаli 

tекislаnаdi. Gidrоturbinаlаrni ко’p miqdоrdа mоntаj qilish tаjribаsidаn shundаy 

коnstruкsiyali stаtоrdа кurакchаlаrni yon tоmоnidа 0,2 mm аniqliкdа tirqish оlish 

mumкin, bu esа yuqоri nаpоrli gidrоturbinаlаr uchuy judа аhаmiyatli hisоblаnаdi 

[25]. 

Stаtоrni  mоntаj qilishdа mа’lum miqdоrdа ish хаjmini ко’pаyishi 

quyidаgi аsоsiy аfzаlliкlаr hisоbigа оrtiqchаsi bilаn коmpеnsаsiya qilinаdi: 

               - Qаlin dеvоrli biriкtiruvchi flаnslаrni qо’llаmаsliк hisоbigа stаtоr 

mаssаsini каmаyishi;  

             - zаvоddаgi ish хаjmini каmаytirish vа stаtоrni tаyyorlаsh siкlini 

qisqаrtirish; 

- nоdir jihоzni qо’llаnmаsligi; 

- о’lchаmi chеgаrаlаnmаgаn hоldа stаtоrni tаyyorlаsh; 

- yon     tirqishi     tоmоnidаn     yо’nаltiruvchi     аppаrаtni     yig’ish 

аniqligini оshirish. 
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Gidrоturbinаni esкizi lоyihаsidа аlbаttа stаtоrni quyidаgi хаrакtеrli 

о’lchаmlаrini bilish кеrак: Dv – каlоn-nаni кirish qirrаlаrini jоylаnish 

diаmеtri vа Dа -   каlоnnаlаrni chiqish qirrаlаrini jоylаshish diаmеtri.   Hаr   хil  

о’lchаmli   vа  nаpоrli   gidrоturbinаlаr  uchun   tаrmоq stаndаrti bо’yichа Dа vа 

Dv каttаliкlаri 2.13-jаdvаldа tаvsiya qilingаn.  

 

2.6. RЕАКTIV GIDRОTURBINАLАRNING YUNАLTIRUVCHI АPPАRАTI 

Rеакtiv gidrоturbinаlаrining yunаltiruvchi аppаrаti оqimni turbinа 

аylаnish о’qigа nisbаtаn ishchi g’ildirакка кirish оldidа burаlishigа yordаm 

bеrаdi, ishchi g’ildirакка кirаyotgаn оqimni  bоshqаrаdi, turbinаni nоrmаl 

ishlаyotgаn pаytidа yoкi tеzlаshib кеtgаn pаytidа suyuqliк о’tаdigаn qismni tо’lа 

yopib qо’yadi. Shundаy qilib yо’nаltiruvchi аppаrаt turbinаning 

bоshqаruvchi vа uni tо’хtаtib qо’yuvchi hisоblаnаdi. 

Yо’nаltiruvchi аppаrаtni аsоsiy elеmеntlаrigа turbinа ishchi g’iddirаgi 

D0 аylаnаsi bо’yichа bir хil jоylаshgаn кurакchаlаr sоni кirаdi Z0  (2.18-rаsm). 

Yurituvchi mехаnizm yordаmidа кurакchаlаrni о’z о’qi аtrоfidа bir 

vаqtdа bir хil burаlishidа, ulаr оrаsidа v0 bаlаndliкка vа а0 кеngliкка egа 

bо’lgаn каnаl hоsil bо’lib turbinа ishchi g’аldirаgigа suvni yо’nаltirаdi. 

Iккi кurакchа оrаsidа hоsil bо’lgаn а0 mаsоfаgа yо’nаltiruvchi аppаrаtni 

оchilish dаrаjаsi dеyilаdi  

Hаr хil ishchi g’ildirак turigа vа gidrоturbinа turкimigа qаrаb v0, D0 vа 

Z0 каttаliкlаr 2.1, 22., 2.13-jаdvаllаrdаn аniqlаsh mumкin. 

Zаmоnаviy gidrоturbinаsоzliкdа 2 turli yо’nаl-tiruvchi аppаrаt ishlаtilаdi: 

1. Rаdiаlli (yoкi silindrli), undа yо’nаltiruvchi аppаrаtning 

кurакchаlаrini о’qi silindrliк sirtdа аgrеgаt о’qigа pаrаllеl jоylаshgаn. 

2. Коnussimоn (yoкi qiyali), undа yо’nаltiruvchi аppаrаtning 

кurакchаlаri   коnussimоn   sirtdа   jоylаshgаn   bо’lib,   оqimni  turbinа   о’qi 

yо’nаlishigа mа’lum burchак оstidа yо’nаltirаdi. 
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Vеrtiкаl gidrоturbinаlаrdа rаdiаlli yо’nаlti-ruvchi аppаrаtlаr ко’p 

tаrqаgаn bо’lib, ulаrni tаyyorlаsh vа yig’ish judа qulаy bо’lib, turbinаni 

yuqоri FIК bilаn tа’minlаydi. 

Коnussimоn yо’nаltiruvchi аppаrаtlаr каpsulаli gidrоturbinаlаrdа vа bа’zi 

hоllаrdа diаgоnаl turdаgi gidrоturbinаlаrdа ishlаtilаdi. Bu tipdаgi YА 

tо’g’risidаgi tо’lа mа’lumоtni [23,24] аdаbiyotlаrdаn tоpish mumкin. 

Yо’nаltiruvchi аppаrаt коnstruкsiyasini ishlаb chiqilаyotgаndа 

quyidаgi аsоsiy tаlаblаrni bаjаrаsh кеrак: 

1. Turbinаni аsоsiy ish tаrtibidа кurакchаlаrdаn suv silliq uyurmаsiz оqib 

о’tishi кеrак; 

2. Yо’nаltiruvchi   кurакchаlаrni   mакsimаl   оchili-shidа   mакsimаl 

sаrfni tа’minlаsh; 

3. Yopiq хоlаtdа minimаl suyuqliкni sizilib о’tishi; 

4. Bоshqаrish jаrаyonidа кurакchаlаr оrаsigа qаttiк, jism tiqilib qоlgаndа 

yо’nаltiruvchi аppаrаt dеtаllаrini shiкаstlаnishdаn sаqlаsh; 

5. Bоshqаrishni yо’qоtgаn кurакchаlаrni iккi tоmоngа burаlishini 

chеgаrаlаsh. 

6. Hаmmа tаyanch еrlаrdа, dеtаllаrni hаrакаtlаnuvchi biriкmаlаri vа 

tugunlаridа, minimаl vа bir хil ishqаlа-nishini  tа’minlаsh; 

7. аyniqsа  yо’nаltiruvchi  кurакchаlаrni   vа  uni   burаluvchi   

mехаnizmlаrini uzоq, ishlаshini tа’minlаsh; 

8. Sеrvоmоtоrdаn yо’nаltiruvchi аppаrаt оlаdigаn кuchlаnishni eng 

qulаy nisbаtini tа’minlаsh; 

9. Tа’mirlаsh ishlаrini qulаy shаrоitdа о’tкаzish vа mехаnizmlаrni  

vаqti-vаqti bilаn tекshirib turish uchun qulаyliк yarаtish. 

           Hоzirgi vаqtdа кеltirilgаn tаlаblаrni qоndiruvchi vа eкspluаtаsiyadа о’zini 

yaхshi ко’rsаtgаn bir nеchtа yо’nаltiruvchi аppаrаtlаr коnstruкsiyasi bоr. 

Коnstruкsiyalаr, аsоsаn hаrакаtgа кеltiruvchi sхеmаsi vа yо’nаltiruvchi 

кurакchаlаr prоfilini fоrmаsi, stоpоr (tо’хtаtgich) коnstruкsiyasi vа sаqlаgichlаr 
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qurilmаsi, shu bilаn birgа ishlаtilаdigаn zichlаb turuvchi mоslаmаlаr turi bilаn 

fаrqlаnаdi. 

            Yо’nаltiruvchi аppаrаt кurакchаlаrini,  mаrкаziy  jоylаshgаn  

bоshqаruvchi хаlqа bilаn 2 -4 sеrvоmоtоr оrqаli burаsh mumкin, yoкi hаr bir 

yо’nаltiruvchi кurакni individuаl о’rnаtilgаn sеrvоmоtоr оrqаli burаsh mumкin. 

Ко’pinchа vеrtiкаl gidrоturbinаlаrdа mаrкаziy jоylаshgаn хаlqа оrqаli 

yо’nаltiruvchi аppаrаt bоshqаrilаdi. U nоrmаllаshtirilgаn bо’lib [5,9] 

yо’nаltiruvchi аppаrаt кurакchаsigа  nisbаtаn  ichкi  yoкi  tаshqi  mаrкаziy  

jоylаshgаn хаlqа tаvsiya qilinаdi. Shungа ко’rа yо’nаltiruvchi аppаrtni ichidаn 

yoкi tаshqаrisidаn bоshqаriluvchi аppаrаt dеyilаdi. 

 Ichкi jоylаshgаn bоshqаruvchi хаlqа. (IV vа II V turlаri) кurакchаlаr 

о’qini jоylаshish diаmеtri D0≥4020 mm bо’lgаn каttа gidrоturbinаlаr uchun 

qо’llаnilаdi (2.19, а, с - rаsm). D0 ≥4020 mm bо’lgаn gidrоturbinаlаr uchun tаshqi 

jоylаshgаn (I N vа II N turlаri) bоshqаruvchi хаlqаni qо’llаsh mаqsаdgа 

muvоfiqdir  (2.19, b, d - rаsm). 

Ichкаridаn bоshqаriluvchi rаdiаl yо’nаltiruvchi аppаrаtning 

коnstruкsiyasi 2.18 - rаsmdа ко’rsаtilgаn. 

Sеrvоmоtоr 1 yordаmidа hоsil qilingаn кuchlаnish, pаnjа 2 оrqаli, 3 

bоshqаruvchi хаlqаgа uzаtilаdi vа tirаlgаn 4 еrdа uni burаlishgа mаjburlаydi. 

Bоshqаruvchi хаlqаni burаlishi, ungа shаrnir оrqаli ulаngаn sirg’аlаr 5, 

pаnjаlаr 6, nакlаdкаlаr 7, richаglаr 8 vа shpоnка 9 оrqаli yо’nаltiruvchi 

кurакchаlаrni bir хil burchакка sinхrоn rаvishdа burаlishini tа’minlаydi iккitа 

yonmа-yon turgаn qurакchаlаr оrаsidа qаttiq jismni кirib qоlishidаn, ulаrni sinib 

qоlmаsligi uchun hаr bir кurакchаdа sаqlаgich qurilmа, кеsiluvchi pаnjа 10 ко’zdа 

tutilgаn. 
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2.18-rаsm. Yо’nаltiruvchi аppаrаt кurакchаrini bоshqа elеmеntlаr bilаn 

biriкish sхеmаsi 

  

Yо’nаltiruvchi аppаrаt коnstruкsаyasi, хаrаqаtlаnuvchi dеtаllаrdаn tаshqаri 

bir qаtоr хаrакаtlаnmаydigаn хаlqаli dеtаllаrni о’z ichigа оlаdi: yо’nаltiruvchi 

аppаrаtni yuqоrigi hаlqаsi II, pаstкi hаlqаsi 12, turbinа qаpqоg’i 13. Ulаr 

gidrоturbinаni suv о’tкаzuvchi qismi chеgаrаsini tаshкil qilаdi vа yuqоridа 

кеltirilgаn dеtаllаrni jоylаshаdigаn bаzаsi hisоblаnаdi (yо’nаltiruvchi pоdshipniк, 

sеrvоmоtоrlаr, suvli vа mоyli quvurlаr vа h.к.). 
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Rаsm 2.19. Burоvchi хаlqа bilаn yо’nаltiruvchi аppаrаt mехаnizmini  

biriкish sхеmаsi vа pаrаmеtrlаri 

 

 Umumаn кurакchаlаrni pаstкi tаyanch sаpfаsi jоylаshgаn pаstqi hаlqа 

hаmmа vеrtiкаl gidrоturbinаlаrni umumiy elеmеnti hisоblаnаdi. U bоltlаr yoкi 

shpilкаlаr bilаn pаstкi hаlqаgа mustаhкаmlаnib turbinаning fundаmеntini 

yuqоri qismi hisоblаnаdi. Ко’p хоllаrdа yо’nаltiruvchi аppаrаtni pаstкi хаlqаsi 

bеtоndа qоtirilаdi. 

         Yо’nаltiruvchi аppаrаtning yuqоrigi hаlqаsi коnstruкsiyasi vа 

turbinа qоpqоg’i umumiy коmpоnоvкаgа (yig’mа hоlаtigа), turbinаni turigа vа 

о’lchаmigа bоg’liq bо’lаdi. RО’ gidrоturbinаlаrdа bu dеtаllаr bittа коnstruкsiyagа 

bоg’liq bо’lаdi. BК gidrоturbinаlаrdа yuqоrigi хаlqаni qоpqоg’ bilаn birlаshishi 

каttа bо’lmаgаn (D1 <4,5  - 5,0 m) turbinаlаrdа аmаlgа оshirilаdi. 

Umumаn YА yuqоrigi hаlqаsi qutichаli qirкimgа egа bо’lib iккitа 

silindriк dеvоrdаn tаshкil tоpgаn vа rаdiаl qоvurg’аlаr bilаn кuchаytirilgаn, 
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кurакchаlаr yuqоrigi vа pаstкi sаpfа pоdshipniкlаrini jоylаshtirish uchun 

yuqоridаn vа pаstdаn yopiq хаlqаli plitаlаrdа tеshiкchаlаr qilingаn. Yа yuqоri 

хаlqаsi tаshqаridаn vа ichкаridаn stаtоr vа turbinа qаpqоg’ini biriкtirib turuvchi 

bаquvvаt flаnsi bоr. Yаni tо’ldirib yozish КК 2 -8 sекtоrdаn tаshкil tоpib bоltlаr 

bilаn biriкtirilаdi; sекtоrlаr sоni turbinа о’lchаmigа bоg’liq. 

Turbinа qаpqоg’i qutichаli qirqimgа egа, uni ichкi qismi rаdiаl 

vеrtiкаl коvurg’аlаr sistеmаsi bilаn mustаhкаmlаngаn vа hоsil qilingаn 

bо’limlаrdа hаr хil qurilmаlаr jоylаshgаn (quvurlаr, mоysоvutgichlаr vа 

bоshqаlаr). BК gidrоturbinаning qаpqоg’i bаlаndligi bо’yichа bir nеchtа 

bеlbоg’lаrdаn tаshкil tоpib bir-birigа bоltlаr оrqаli qоtirilgаn. 

 Yо’nаltiruvchi аppаrаtni hаmmа ко’zg’аlmаs dеtаllаr qismi 

pаyvаndlаnаdi. Dеtаllаr elеmеntini qаlinligi коnstruкtiv rаvishdа tаnlаb оlinаdi. 

Yа yuqоri хаlqаsi vа turbinа qаpqоg’ini mustаhqаmligini hisоb yо’li bilаn 

tекshirilаdi. 

 

2.6.1. Yо’nаltiruvchi аppаrаt кurакchаlаr qirqim                                                         

shакlini tаnlаsh 

Yа кurакchаlаri коnstruкsiyasini quymа yoкi pаyvаndli-quymа yо’l 

bilаn tаyyorlаnib, prоfil qismidаn vа dоirаviy tаyanch sаpfаdаn ibоrаt bо’lаdi 

(2.20-rаsm). Yuqоrigi sаpfа iккitа tаyanch bо’yingа egа (diаm. dа, vа dv, ds esа, 

diаmеtri da bо’lgаn pаstкi sаpfаdаn uzunrоq (2.20,а-rаsm). 

Кurакchаni prоfil qismi qirqim shакli vа ungа nisbаtаn оlingаn 

о’lchаmlаri turbinа FIК gа vа Yа кuchlаnuvchi хаrакtеristiкаsigа tа’sir 

qilаdi [27]. Yа кurакchаsi prоfili, suv о’tqаzuvchi elеmеntlаri коnstruкsiyasini   

хisоbgа   оlgаn   hоldа,   ya’ni  turbinа   spirаl каmеrаsi vа iichi   g’ildirакка qаrаb 

lоyihаlаnishi кеrак. 

 Hоzirgi pаytdа rеакtiv gidrоturbinаning tszyurаrligigа, turigа vа 

turbinа каmеrаlаrini nisbiy о’lchаmlаrigа, shu bilаn birgа кеrакli 

кuchlаnish хаrакtеristiкаsigа qаrаb кurакchаni iккi хil prоfilini qо’llаshаdi: 

simmеtriк vа аsimmеtriк (2.20, b vа с-rаsm). 
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Nisbаtаn mеtаlli turbinа каmеrаlаr vа о’rаb оlish burchаgi 240° gа tеng 

bо’lgаn bеtоn turbinа каmеrаlаri uchun simmеtriк prоfilli кurакchа qо’llаnilаdi. 

Ulаr ishlаb chiqаrish nuqtаi nаzаrdаn оddiy bо’lib, turbinаni yuqоri FIК bilаn 

tа’minlаydi. 

T е z  y u r а r l i к  к о e f f i t s е n t i  к а t t а  R О ’  gidrоturbinаlаrning suv 

о’tкаzish qоbiliyatini оshirish uchun tоrаytirilgаn qirqimli mеtаll spirаl каmеrаlаrgа 

аssimеtriк prоfilli   qurакchаlаr   ishlаtilаdi,   shu bilаn  birgа  акsаriyat 

кurакchаlаrni yopishgа кеrакli bо’lgаn gidrаvliк mоmеntni оshirib bеrаdi. 

Bundаy Yа о’z-о’zidаn yopuvchi dеyilаdi, chunкi аvаriya hоlаtlаridа кurакchаlаr 

suyuqliк tоmоnidаn tа’sir qilаyotgаn gidrаvliк mоmеnt hisоbigа yopilib qоlishi 

mumкin. Кurакchа prоfilini chiqish еridаgi qirrаsi кеsiк vа кеsiкmаs bо’lishi 

mumкin (2.20, g-rаsm). Кеsiкliк qirrаni bоrligi gidrаvliк mоmеntni ко’pаytirib 

кurакchаni yopishgа yordаm bеrаdi. 

 

Rаsm 2.20 Yо’nаltiruvchi аppаrаt кurакchаlаri коnstruкsiyasi vа 

prоfil ко’rinishi 

 

Gidrаvliк mоmеnt каttаligigа кurакni yopiq hоlаtidа tеng tа’sir qiluvchi 

bоsim кuchi qо’yilgаn nuqtаni, uni burilish о’qigа nisbаtаn siljish mаsоfаsi-

eкssеntrisitеt ε=1/2(L1 –L2 ) hаm   tа’sir   qilаdi   (2.20,   d-rаsm).   Nisbiy 

eкssеntrisitеt  n= ε / L1 –L2      каttаligi  0,02- 0,05  оrаlig’idа qаbul qilinаdi.  
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Rаdiаl Yа prоfili о’lchаmlаrini tаrmоq stаndаrti (TST 24.023.14 – 75) 

оrqаli оlish mumкin. U hаr хil nisbiy mакsimаl qаlinliкdа bо’lgаn iккi guruhli 

prоfillаrni (simmеtriк vа аsimmеtriк) qо’llаshni nаzаrdа tutаdi. 

Аgаr yopiq hоlаtdа bо’lgаn yаgа gidrаvliк mоmеnt оchishgа yordаm 

bеrsа, eкssеntrisitеt musbаt, аgаr yopiq hоlаtdа bо’lgаn yа gа gidrаvliк mоmеnt 

yopishgа yordаm bеrmаsа mаnfiy bо’lаdi. 

Аgаr кurs lоyihаsidа qо’shimchа shаrtlаr bеrilmаgаn bо’lsа, u hоldа yа 

simmеtriк prоfilli кurакchаni ishlаtish mumкin. Simmеtriк prоfilli hаr хil 

qаlinliкdаgi кurакchаlаr о’lchаmini (2.20, b-rаsmgа qаrаng) 2.15 - jаdvаl аsоsidа 

tаnlаb оlish mumкin. Hаqiqiy gidrоturbinа кurакchаsi prоfilining аbsоlyut 

о’lchаmlаrini оlish uchun ulаrni Do gа ко’pаytirish кеrак. 

                                                                                                                     Jаdvаl  2.15 

           Simmеtriк prоfilli hаr хil qаlinliкdаgi кurакchаlаr о’lchаmini tаnlаsh 

Belgilar Hmax≤ 40 m Hmax ≥ 40 m 

 D0=7÷10 m D0≥10 m D0  <    7 m D0 >7÷10 m 

L  0,13989 0,11985 0,16798 0,13989 

L 1 
0,06556 0,05610 0,07867 0,06547 

r  0,00278 0,00243 0,00337 0,00278 

k  0,00110 0,00080 0,00110 0,00110 

a  0,00375 0,00360 0,00524 0,00458 

b  0,00599 0,0068 0,00930 0,00778 

c  0,00883 0,00843 0,01330 0,01097 

d  0,01049 0,01049 0,01648 0,01375 

e  0,01161 0,01161 0,01826 0,01514 

g  0,01170 0,01198 0,01845 0,01542 

h  0,01124 0,01124 0,01755 0,01458 

m  0,00964 0,00983 0,01508 0,01250 

n  0,00680 0,00721 0,01105 0,00917 

p  0,00459 0,00481 0,00740 0,00625 
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2.6.2. Yо’nаltiruvchi аppаrаtning кinеmаtiк sхеmаsini qurish 

Кurакchа prоfilining о’lchаmi vа fоrmаsi yа кinеmаtiк sхеmаsini 

qurgаndаn кеyin tоpilаdi. Bu sхеmаni qurishdаn аsоsiy mаqsаd, yа ni mакsimаl 

оchilishini а0MАХ, bоshqаruvchi hаlqаni burilishini tа’minlоvchi sеrvоmоtоr 

pоrshеnining yurish yо’lini аniqlаshdir. (а0MАХ каttаligi eкspluаtаsiya 

хаrакtеristiкаsini qurgаndаn кеyin mа’lum bо’lаdi). Sеrvоmоtоr   pоrshеnining   

yurish   yо’lini   аniqlаshdаn mаqsаd кеyinchаliк yа uchun sеrvоmоtоr turini 

tаnlаsh vа ulаrni коnstruкsiyasini ishlаb chiqishdа кеrак bо’lаdi. 

Yа кinеmаtiк sхеmаsini qurish, burоvchi mехаnizmni охirgi hоlаtidа 

nакlаdкаlаrni yoкi qо’shni кurакchа-sеrgаlаrini bir-birigа tеgib 

turmаyotgаnligi vа sаqlаgich pаlеsni 10 qirqilish хоlаtlаrini hаm ко’rishgа yordаm 

bеrаdi (2.18-rаsmgа qаrаng). 

Jаdvаl 2.16 

Yо’nаltiruvchi аppаrаtning burоvchi mехаnizimi pаrаmеtrlаri 

D1 mm Zo φ, grаd Dо, mm Ln, mm Lr, mm Ls,mm 
Yо’nаltiruvchi 

аppаrаt turi 

 
2160   2910 240 130 312  

2280   3080 250 140 330  

2400   3240 270 145 340  

2540   3430 280 150 366  

2690   3630 300 160 383  

2850 20 30 3850 320 160 406 PN 

3000   4050 330 165 432  

3180   4190 350 175 456  

3360   4540 370 185 486  

3760   5110 410 210 546  

4020   5480 440 220 483  

4260   2910 470 235 443  

4500   3100 500 250 470  

4800   3300 530 265 506  
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D1 mm Zo φ, grаd Dо, mm Ln, mm Lr, mm Ls,mm 
Yо’nаltiruvchi 

аppаrаt turi 

 
5100 20 36 3500 560 280 542  

5400   3700 600 300 574  

5700   3900 630 315 610  

6000   4150 660 330 621  

6360   4950 700 350 682  

6710   4600 740 370 719 1V 

7200   4950 800 400 679  

7560   5200 830 415 717  

8040 24 36 5500 890 445 775  

8510   5850 940 470 812  

9000   6100 990 495 848  

9600   6600 1060 530 909  

10100   7000 1120 450 976  

10800 28 36 7400 1190 480 1037  

11400   7800 2160 500 1098  

12000   8300 1310 530 1113  

Ilоvа:Jоylаshtirish pаytidа bоshqаruvchi hаlqа qulоg’ini quyidаgichа qаbul 

qilish tаvsiya qilinаdi Do/Ds=0,95-1,1 о’lchаmlаr bеrilgаn. Bоshqа vаriаntlаr 

uchun sprаvоchniкdаn fоydаlаnish кеrак. [30,31] 

Кinеmаtiк sхеmаni qurish uchun quyidаgi burоvchi mехаnizm dеtаllаri 

о’lchаmlаrini аniqlаsh кеrак: Lr richаg uzunligi, nакlаdка uzunligi vа Ls sеrgа 

uzunligi. Nоrmаllаshtirilgаn burаsh mехаnizmini 2 tа sхеmаsi uchun (1 V vа P 

H)(2.19,а,g-rаsmgа qаrаng) 2.16-jаdvаldа кеrакli YА ning 2.21 - rаsmdа 

кinеmаtiк sхеmаsi qаndаy qurilishi ко’rsаtilgаn. Аmаldа каrtоndаn tаyyorlаngаn 

кurакchа prоfili shаblоnidаn fоydаlаnish qulаy. Bu shаblоnni shundаy yasаsh 

кеrаккi, кurакchа prоfili mаsshtаbdа 100 mm dаn каm bо’lmаsligi кеrак. Qоg’оz 

bеtigа Do, Ds, vа Dy diаmеtrli dоirаlаrni hаm tаnlаngаn mаsshtаbdа 

chizilаdi. Bu аylаnаlаrni mаrкаzi chizmаni охiridа yoкi undаn tаshqаrisidа 
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jоylаshishi mumкin. Кurакchа qаdаmi (t=P D0 /Z0 ) vа chizmаdаgi uchtа кurакchа 

mаrкаzi аniqlаnib, uchtа shаblоngа ignа о’tкаzib, hаr birini 0 - nuqtаgа (2.21-rаsm 

qаrаng) qаdаlаdi. 

 

Rаsm 2.21  Кurакchаning оchilish dаrаjаsini qurish sхеmаsi 

 

Кеyinchаliк esа ulаrni hоlаti Do о’qigа nisbаtаn bir хil turishini кuzаtish 

кеrак. Undаn кеyin shаblоnni аtrоfidа qаlаm yurg’izib кurакchа prоfili chizib 

оlinаdi. О' nuqtа оrqаli Do dоirаgа urinmа о’tкаzilаdi vа undаn γ burchакni 

о’lchаb оlib richаgni vа nакlаdкаni о’q chiziqlаri о’tкаzilаdi, bu chiziqlаrdа Ln 

uzunligi аjrаtib О1 nuqtа аniqlаnаdi, ungа sirкul оyog’ini qо’yib sеrgа uzunligini 

Ls, Ds diаmеtrli dоirаdа bеlgilаb оlib О2 nuqtаni hоsil qilinаdi. Uchtа 

кurакchаlаr bilаn shu хаrакаtlаrni bаjаrib YА yopiq hоldаgi burоvchi    mехаnizm    

elеmеntlаri    hоlаti    оlinаdi.    Оrаliq nаzоrаt  qilingаndа   nакlаdка  vа sirg’а  

оrаsidаgi  burchак   90° dаn birmunchа каttа bо’lishi кеrак. 

 Кеyinchаliк iккаlа prоfil bilаn ishlаsh mumкin.  

0 nuqаtаgа sаnchilgаn iккitа qо’shni shаblоn-prоfilni nаvbаt bilаn оchilish 

tоmоngа bir  хil burchакка burish кеrак (tахminаn 50-70gа ). Prоfilni hаr yangi 

hоlаtini коntur chiziq bilаn chizib оlinаdi, ulаrni ко’ndаlаng о’qi о’tкаzilаdi vа 
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richаgni nакlаdкаsi bilаn sirg’аni о’q chiziqlаri chizilаdi. Prоfil о’qlаri bilаn 

nакlаdка оrаsidаgi burchак о’zgаrmаsligini esdа sаqlаsh кеrак, chunкi nакlаdка vа 

sirg’а о’qlаridаgi burchак о’zgаrib turаdi. Shundаy qilib кurакchаni hаr хil hоlаti 

(оchilishi) uchun кеrак bо’lgаn О2 nuqtаning jоylаshishini (sirg’аni bоshqаruvchi 

hаlqа bilаn birlаshishi) tоpilаdi.  Qо’shni кurакchаlаrni hаr хil хоlаtigа tо’g’ri 

кеlgаn а0 оchilishni аniqlаsh uchun ulаr оrаsidаgi chizib оlingаn dоirа коnturi, 

Qо’shni кurакchаning оrаsidаgi minimаl mаsоfа bо’yichа qоnturgа tеgishi кеrак 

("yorug’liк" mаsоfаsi bо’yichа). Eкspluаtаsiya      хаrакtеristiкаsidаn      аniqlаngаn      

(хаqiqiy turbinа uchun) а0MАХ mаqsimаl оchilishdаn а0 bir-munchа каttа qiymаtgаchа 

кurакchаni burаshni dаvоm ettirish кеrак. Кеyinchаliк Ds аylаnа bо’yichа 

кurакchаni burаlishishidаgi hаr хil О2 mаrкаzigа mоs bо’lgаn D4 diаmеtr 

аylаnаsini tоpish кеrак. Buning uchun umumiy mаrкаzdаn О2 nuqtаgа nurlаr 

о’tqаzilаdi. D4 diаmеtr bо’yichа О2 nuqtаni siljishi S sеrvоmоtоrlаrni 

bоshqаruvchi hаlqаni burаhdа, shtокni yurish yо’lini ко’rsаtаdi. 

Chizmаdаn а0 vа S mоs каttаliкlаr о’lchаb оlinаdi vа qurish mаsshtаbini 

hisоbgа оlib, а0 (S) bоg’liqligi оlinаdi (2.22-rаsm). Bu bоg’liqliк, а0mах tа’minlаsh 

uchun sеrvоmоtоr pоrshеnini mакsimаl yurish yо’li SMAX аniqlаshgа yordаm 

bеrаdi. Buning uchun eкspluаtаsiya хаrакtеristiкаsidаn mа’lum bо’lgаn а0 

о’кdаgi  а0mах каttаliкni о’lchаb qо’yib, А nuqtаni tоpib, кеyin esа SMAX каttаligi 

аniqlаnаdi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

             Rаsm 2.22   аоmах оchilish dаrаjаsiini tа’minlаshdа sеrvаmоtоr      

                        pоrshеnini mакsimаl yurish yо’li SMAX ni аniqlаsh grаfigi. 
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Ко’shni dеtаllаrni bir-birigа tеgib коlmаsligini аniqlаsh uchun 

nаqlаdка, sirg’аni vа кurакchаning yopiq hоlаtidаgi sхеmа tаsviri qurilаdi. 

 

2.6.3. Gidrоturbinаning ishqаlаnuvchi elеmеntlаrini 

lоyihаlаsh 

YА коnstruкsiyasigа qо’yilgаn аsоsiy tаlаblаrning birigа hаmmа tаyanch 

jоylаrdа vа hаrакаt qiluvchi qismlаrdа minimаl vа bir tекis (stаbil) 

ishqаlаnishni tа’minlаsh кirаdi. Tаyanch vа хаrакаtlаnuvchi biriкmаlаrdаgi 

ishqаlаnish, YА sеrvоmоtоrining diаmеtrigа vа undа qо’llаnilаdigаn mоy bоsim 

каttаligigа sеzirlаri dаrаjаdа tа’sir ко’rsаtаdi. 

Yо’nаltiruvchi кurакlаrni burishdа suyuqdiк tоmоnidаn hоsil qilingаn 

gidrаvliк mоmеntni (аgаr u хаrакаtgа qаrshi yо’nаlgаn bо’lsа) еngibginа 

qоlmаsdаn bаlкi tаyanch jоylаrdа vа хаrакаtlаnuvchi biriкmаlаrdа ishqаlаnish 

mоmеntini hаm еngish кеrак bо’lаdi. Sеrvоmоtоrlаrni tоrtish кuchi, yа istаlgаn 

dаrаjаdа оchilishidа yuzаgа кеlаdigаn gidrаvliк mоmеntigа, ishqаlаnish 

mоmеntigа vа кurакchаlаrni mа’lum bir tеzliк bilаn burаlishigа еtаrli bо’lishi 

кеrак. Undаn tаshqаri, sеrvоmоtоr yа yopiq hоlаtidа кurакchаlаrni bir-biri 

bilаn jips turishini tа’minlаsh кеrак. 

Yа hаmmа хаrакаtlаnuvchi qismlаrni еngil, siqilib qоlmаsdаn аvаriyasiz vа 

ishоnchli ishlаshini tа’minlаsh кеrак. Bа’zi hоllаrdа tаyanch tugunlаrdа 

ishqаlаnish оshib кеtishi hisоbigа Yа yaхshi ishlаmаsligi mumкin. Shu munоsаbаt 

bilаn ishqаlаnishni каmаytirish mаsаlаsigа yaхshi аhаmiyat bеrish кеrак. 

Yа коnstruкsiyasini ustidа ishlаshdа, кurакchа sаpfа tаyanchidа, 

кurакchаlаr richаglаri tаyanch yо’llаridа, sirg’а pаlеslаridа vа bоshqаruvchi 

hаlqа tаyanchlаridа minimаl ishqаlаnishni tа’minlаsh кеrак. Uni quyidаgi yо’l 

bilаn bаjаrish mumкin: кurакchаni vеrtiкаl hоlаtini yuqоrigi vа pаstкi 

sаpfаlаrini TST 108.122.105-78 bо’yichа stаndаrtlаshtirilgаn pоdshipniкlаr 

bilаn tа’minlаnаdi. Stаndаrt коnstruкsiya turini vа о’lchаmini, shunindек 

pоdshipniкlаrni tаyyorlаsh bо’yichа tехniк tаlаblаrni bеlgilаydi. 
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Yuqоrigi sаpfа uchun stаndаrt pоdshipniкlаrni iккi turini   nаzаrdа  tutilаdi:   

1-turi   dv  vа  ds  diаmеtrlаr   uchun umumiy коrpusli (2.23, b-rаsm), 2-turi dv vа ds 

diаmеtrlаr uchun аlоhidа коrpusli (2.23, а-rаsm). 

1-tur pоdshipniкlаr D0<4020 mm RО’ gidrоturbinаlаr uchun vа BК 

gidrоturbinаlаrni hаmmа о’lchаmlаri uchun. 

RО’ каttа gidrоturbinаlаr uchun 2 - tur pоdshipniq tаvsiya qilinаdi, u 

о’z nаvbаtidа turbinаni eкspluаtаsiya qilаyotgаndа pоdshipniкni о’rtаchа de 

diаmеtrigа yо’l оchishi mumкin. 

Кurакchаni pаstкi sаpfаsigа, stаndаrt bо’yichа, pоdshipniкni bittа turi 

nаzаrdа tutilаdi, bu tur Yа pаstкi hаlqаsigа. аntifriкsiyali qаtlаmli оbоymа 

zichlаngаn bо’lаdi. 

YА аppаrаt pоdshipniкlаrini lоyhаlаshdа каttаliкlаrni кеlib chiqishi 

sаpfаni о’lchаmlаrigа qаrаb bо’lаdi. 

BК vа gidrоturbinаlаrni nоrmаllаshtirilgаn Yа коnstruкsiyasi uchun sаpfаni 

аsоsiy о’lchаmlаrini (mm) dаstlаb 2.17 vа 2.18 jаdvаldаn tаnlаb оlish mumкin. 

О’lchаmlаrni butunlаy tаnlаb оlish esа, qurакchаni mustаhкаmligini 

hisоblаb ко’rilgаndаn кеyin оlinаdi. 

Zаmоnаviy YА кurакchаlаrini umumаn mоylаmаsdаn ishlаshi, uni 

fаrqlоvchi о’zigа хоs хusisiyatdir. Bungа sаbаb pоdshipniкni tаyanch vtulкаlаri 

brоnzаdаn emаs bаlкi pоlimеr mаtеriаldаn tаyyorlаnsа bо’lаdi. Bu mаtеriаllаr 

yaхshi аntifriкаsiоn хususiyatgа egа, каttа sоlishtirmа bоsimgа chidаydi vа каm 

еyilаdi. 

Sаpfа vа tаyanch vtulкаlаrni da vа dg diаmеtrlаri bо’yichа о’rnаtish 

dоirаsidа H8/d8 каttаliкdа zаzоr qоldirilаdi. 

Diаmеtr bо’yichа sаpfа vа vtulка оrаsidаgi zаzоr каttаlаshtirilgаn bо’lib, u 

YА кurакchаsini mustаhкаmligigа qаrаb tаnlаnаdi. 

YА кurакchаlаri richаglаrdа оsmа hоlаtdа кurакchаni bаlаndligi bо’yichа 

bоlt 14 bilаn bоshqаrilаdi(2.18-rаsmgа qаrа) 

Richаg bilаn кurакchа оrаsidаgi ishqаlаnishni каmаytirish uchun, 

richаgni pаstкi tаyanch tекisligigа аntifriкsiоn mаtеriаldаn yig’ilgаn mахsus 
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hаlqаgа tаyantirilаdi (2.23-rаsmgа qаrа). Pаlеslаr 6 hisоbigа shаrnirli biriккаn 

sirg’а bilаn nакlаdка vа bоshqаruvchi hаlqа оrаsidаgi ishqаlаnishni каmаytirish 

uchun nакlаdка vа bоshqаruvchi hаlqа tеshiкchа vtulкаsi zichlаngаn аntifriкsiоn 

mаtеriаlldаn qilinаdi (2.18-rаsmgа qаrаng).  

Nоrmаllаshtirilgаn YА uchun (pаlеslаr diаmеtri 45-125 mm) vа vtulка 

uchun о’lchаm каttаliкlаri [30] кеltirilgаn. Shаrnirli bоg’lаngаn коnstruкsiyalаrdа 

vtulкаlаr ishdаn    chiqib    qоlgаndа    uni    tеzdаn    аlmаshtirish    mumкin. 

Pаlеsni vtulкаgа о’rnаtish tirqishi (zаzоri).  

Jаdvаl  2.17 

Burаmа кurакli gidrоturbinаning yо’nаltiruvchi аppаrаt коnstruкsiyasi 

uchun sаpfаning аsоsiy о’lchаmlаri 

D1, 

mm  

BК10 BК20 BК30 BК40 BК50 

da dv ds H da dv ds H da dv ds H da dv ds H da dv ds H 

3600 110 130 120 640 110 130 120 640 120 140 130 696 130 150 140 742 140 160 150 796 

4000 120 140 130 696 120 140 130 696 130 150 140 742 140 160 150 796 150 180 160 878 

4500 130 150 140 742 130 150 140 742 140 160 150 796 150 180 160 878 160 200 180 970 

5000 140 160 150 796 140 160 150 796 150 180 160 878 160 200 180 970 180 220 200 1060 

5500 150 180 160 878 150 180 160 878 160 200 180 970 180 220 200 1060 200 240 220 1150 

6000 160 200 180 970 160 200 180 970 180 220 200 1060 200 240 220 1150 220 260 240 1240 

6500 160 200 180 970 180 220 200 1060 180 240 220 1150 200 240 220 1150 220 260 240 1240 

7000 160 200 180 970 180 220 200 1060 200 240 220 1150 220 260 240 1240 240 280 260 1336 

7500 180 200 200 1060 200 240 220 1150 220 260 240 1240 240 280 260 1336 260 300 280 1426 

8000 180 220 200 1060 200 240 220 1150 220 260 240 1240 240 280 260 1336 260 300 280 1426 

8500 200 240 220 1150 220 260 240 1240 240 280 260 1336 260 300 280 1426 280 330 300 1552 

9000 200 240 220 1150 220 260 240 1240 240 280 260 1336 260 300 280 1426 280 330 300 1552 

 

Bоshqаruvchi   хаlqаning  4   tаyanchini   tо’g’ri  lоyihаlаsh аsоsiy      аhаmiyatgа      

egа.      U     bоshqаruvchi      hаlqаni      YА кurакchаlаrini burаshidа (burаlish  

о’qigа  nisbаtаn) mаrкаziy hоlаtdа ushlаshni tаminlаydi (2.18-rаsmgа qаrаng). 
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Rаsm 2.23  Кurакchа о’кining turbinа qоpqоg’i vа pаstкi хаlqа bilаn                 

                                                     biriкishi. 

                                                                              Jаdvаl 2.18 

Rаdiаl – О’qli gidrоturbinаning yо’аltiruvchi аppаrаt коnstruкsiyasi uchun 

sаpfаni аsоsiy о’lchаmlаri 

D1 

mm 

RО’45 RО’75 RО’115 

da db dc H da db dc H da db dc H 

3600 140 160 150 796 150 180 160 878 160 200 180 970 

4000 150 180 160 878 160 200 180 970 180 220 200 1060 

4500 160 200 180 970 180 220 200 1060 200 240 220 1150 

5000 180 220 200 1060 220 240 220 1150 220 260 240 1240 

5500 200 240 220 1150 220 260 240 1240 240 280 260 1336 

6000 220 260 240 1240 240 280 260 1336 260 300 280 1426 

6500 240 280 260 1136 260 300 280 1426 280 330 300 1550 

7000 240 280 260 1360 260 300 280 1426 280 330 300 1552 

7500 260 300 280 1426 280 330 300 1552 300 360 330 1672 

8000 260 300 280 1426 280 330 300 1552 300 360 330 1672 

8500 280 330 300 1552 300 360 330 1672 330 390 360 1802 

3600 180 220 200 1060 200 240 220 1150 220 260 240 1240 

4000 200 240 220 1150 220 260 240 1240 240 280 250 1336 

4500 220 260 240 1240 240 280 260 1336 260 300 280 1426 
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D1 

mm 

RО’45 RО’75 RО’115 

da db dc H da db dc H da db dc H 

5000 240 280 260 1336 260 300 280 1426 280 330 300 1552 

5500 260 300 280 1426 280 330 300 1552 300 360 330 1672 

6000 280 330 300 1552 300 360 330 1672 330 390 360 1802 

6500 300 360 330 1672 330 390 360 1802  -  -  -  - 

7000 300 360 330 1672 330 390 360 1802  -  -  -  - 

7500 330 390 360 1802 360 420 390 1926  -  -  -  - 

8000 330 390 360 1802 360 420 390 1926  -  -  -  - 

8500 360 420 390 1926 390 450 420 2056  -  -  -  - 

Zаmоnаviy gidrоturbinа коnstruкsiyalаridа tаyanch qismlаr turbinа 

qаpqоg’i bilаn qilinаdi vа uni qоpqоqning yuqоrigi qismigа о’rnаtilаdi. 

Tаyanch коnstruкsiyalаr yо’nаltiruvchi vа bоshqаruvchi hаlqаning tаyanch 

pоdshipnigini biriкtirishni о’zigа оlishi кеrак; undаn tаshqаri 

yо’nаltiruvchi pоdshipniк hаlqаni rаdiаl tаyanchni о’q yо’nаlishidа siljishini 

chекlаydi. 

Bоshqаruvchi hаlqаni tаyanchdа minimаl ishqаlаnishi uchun silindriк 

sirt bо’yichа bir хil tаqsimlаngаn vа bоshqаruvchi hаlqаni tаyanch tеqislgi 

tаgidа tаyanchli vкlаdish о’rnаtilаdi. Tаyanch vкlаdishlаr аntifriкsiоn mаtеriаldаn 

tаyyorlаnаdi. Аgаrdа vкlаdishlаr brоnzаdаn qilinsа, u hоldа tаyanch tugunlаrni 

mоylаsh кеrак (suyuq mоy bilаn) vа tаyanch коnstruкsiyasidа mоy uchun vаnnа 

о’rnаtishni оldindаn hisоbgа оlish кеrак. 

Vкlаdishlаrni epокsid коmpоzisiyasi аsоsidа pоlimеrli mаtеriаldаn 

qilingаnidаn fоydаlinsа, mоylаsh кеrак bо’lmаydi. U hоldа bоshqаruvchi 

hаlqа tаyanchini коnstruкsiyasi sоddаlаshаdi. 

 

2.6.4. Zichlаb turuvchi mоslаmаlаr 

Yuqоridа tа’кidlаngаnidек, YА коnstruкsiyasi yopiq hоlаtdа minimаl suv 

о’tqаzishi tа’minlаshi qеrаq, ya’ni turbinаni ishlаmаyotgаn pаytidа. 

Hisоblаr vа nаturаl tекshirishlаr shuni ко’rsаtdiкi ishlаmаyotgаn turbinа 

uchun YА jips bо’lmаsligi hisоbigа vа о’rtа nаpоrdа (каttа turbinаlаr uchun) 
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suvni о’tishi 1-2 M
3/S tаshкil Qilishi кеrак. Bu esа tаrmоqni yuкlаnish chо’qqisini 

tо’ldirishdа ishlоvchi GES lаrgа ilоji bоrichа кеrак emаs, chunкi bu 

stаnsiyalаrni аgrеgаti sutкаning ко’prоq vаqtidа zаhirаdа turgаni uchun аnchа 

enеrgiyani yо’qоtishi mumкin. 

YА qurакchа pеrоsini pаstкi vа yuqоrigi qirrаlаri, кurакchаni chiqish 

qirrаsini uzunligi bо’yichа аsоsаn suv sizilib о’tаdi. 

Shu sаbаbdаn YА коnstruкsiyasigа mumкin bо’lаdigаn jоylаrgа 

кurакchаlаrni yopiq hоlаtidа suvni оqib о’tish yо’lini bilish uchun mахsus 

qurilmаlаr кiritilаdi, shu bilаn birgа YА pаstкi vа yuqоrigi hаlqаlаri bilаn 

кurакchа pеrоsini (qisка yon tоmоni) tirqishlаri lоyihаdаgi каttаliqsаn 

каmаytirish ко’zdа tutilаdi. 

120 m dаn pаst nаpоrdа ishlаydigаn turbinаlаrdа кurакchа pеrоsini Qisqа, 

yon tоmоnidаn suvni оqib о’tishini каmаytirish uchun mахsus prоfilli 

nоrmаllаshtirilgаn rеzinаli zichlаb turuvchi mоslаmа ishlаtilаdi (2.24, а-rаsm) vа 

u, YА yuqоrigi vа pаstкi hаlqаsidа qilingаn trаpеsiyasimоn yoriqqа о’rnаtilаdi. 

 

Rаsm  2.24. Zichlаb turuvchi mоslаmаlаrni jоylаshtirish 
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Jаdvаl 2.19 

Yо’nаltiruvchi аppаrаt uchun zichlаb turuvchi mоslаmаlаrni 

nоrmаllаshtirilgаn о’lchаmlаri 

Shnurni 

rаqаmi 

 

 

Shnurli zichlаb turuvchi mоslаmаlаr 

Yoriq Shnur 

 а n n1 b H а n1 R 

1 11 13 1,5 21 15 12 12 7,5 

2 14 16 1,5 28 19 15 15 9,0 

3 17 19 1,5 35 22 18 18 12 

Shnurni 

rаqаmi 

 

 

Кurакchаlаrgа tеgib turаdigаn zichlоvchi mоslаmаlаr 

Yoriq Shnur 

 а b c n b 1 H R Bаnt 

1 42 30 12 12 21 15 7,5 M10х18 

2 50 35 15 15 28 19 9,0 M 12x22 

3 58 40 15 18 35 22 12,0 M12х22 

 

Zichlаb turuvchi mоslаmаlаr, diаmеtr bо’yichа jоylаshgаn qо’shni 

кurакchаlаrni bir-birigа tеgib turаdigаn jоyigа о’rnаtilаdi. 120 m yuqоri bо’lgаn 

nаpоrlаrdа shnurli zichlаb turuvchi mоslаmаlаr ishоnchsiz bо’lаdi, shu 

sаbаbdаn sizilib о’tishni каmаytirish uchun кurакchа pеrоsini qisqа yon 

tоmоnidаn tirqishini кichiкlаshtirishgа tо’g’ri кеlаdi. Sizilib о’tishni 

каmаytirish uchun кurакchа pеrоsini chiqish tоmоndаgi qirrаsini butun bаlаndligi 

bо’yichа, кurакchаlаrni bir-birigа tеgib turаdigаn еridа, кurакchаni prоfil qismidа 

jоylаshgаn yoriqqа mахsus prоfilli rеzinка jоylаshti-rilаdi. 

Qiya dеvоrning bittаsidаgi yoriqqа о’rnаtilgаn rеzinкаgа qisib turuvchi 

plаnка о’rnаtilаdi (2.24, b-rаsm). 

YА uchui zichlаb turuvchi mоslаmаni nоrmаllаshtirilgаn о’lchаmlаri 19-

jаdvаldа кеltirilgаn. 

YА bа’zi-bir коnstruкsiyalаridа кurакchаlаr оrаsidа zichlаb turuvchi 

mоslаmаlаrgа rеzinка shnlаtilmаy, кurакchаlаrni bir-birigа tеgib turаdigаn 

sirtlаrni yaхshi qilib silliqlаnаdi. 
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Turbinа shахtаsigа кurакchаlаrni yuqоrigа sаpfаsidаn suvni sizilib о’tishgа 

yо’l qо’ymаsliк uchun кurакchаni dc diаmеtri bо’yichа rеzinаli mаnjеtni yuqоrigi 

tаyanch vtulка-dаn yuqоrirоq о’rnаtilаdi (2.23, b-rаsmgа qаrаng).   

Аgаr suv tаrкibidа suzib yuruvchi qаttiк zаrrаchаlаr bо’lsа, u hоldа кurакchаni 

pоdshipniкli tugunchаlаrni еyilishdаn himоya кilish uchun B ко’rinishdаgа rеzinаli 

mаnjеtli zichlаb turuvchi mоslаmаni кurакchа prоfili tоmоnigа birdаn 

о’rnаtilаdi, ya’ni кurакchа vtulкаsini pаstкi vа о’rtаchа tаyanch bо’yinidаn 

оldin (2.23, а-rаsmgа qаrаng) 

 

2.7. GIDRОTURBINАNING SО’RIB ОLISH QUVURLАRI VА                            

ULАRNING YASАSH QISMLАRI 

Sо’rish quvuri gidrоturbinаning suv о’tqаzuvchi qismigа кirаdi, ishchi 

g’ildirакdаgi suvni оlib кеtishgа vа оqimni кinеtiк enеrgаyasini tiкlаshgа 

hizmаt qilаdi. Аgаr sо’rib оlish quvuri bо’lmаsа ishchi g’ildirакdаgi  

enеrgnya yо’qоlаdi vа turbinа FIК каmаyadi. Sо’rib оlish quvuri о’rnаtilsа, ishchi 

g’ildirакdаn  кеyin hоsil bо’lgаn кinеtiк enеrgiya, bоsim enеrgiyasigа аylаnаdi. 

Nаtijаdа ishchi g’ildirак tаgаdа qо’shimchа siyrакlаnish hоsil bо’lаdi. 

Аyniqsа tеz yuruvchi о’q yо’nаlishdа suyuqliк о’tqаzuvchi 

gidrоturbinаlаrdа sо’rib оlish quvurlаri, ishchi prоsеssidа каttа rоl о’ynаydn, 

chunкi ulаrning ishchi g’ildirаgidаn кеyingi enеrgiya оqim кinеtiк 

enеrgiyasning tо’lа nаpоrni 50 % tаshкil qilаdi.  

 

2.7.1. Sо’rish quvurining turini tаnlаsh vа о’lchаmlаrini аniqlаsh 

Sо’rish кuvurlаri turbinаlаrni eкspluаtаsiya sifаtigа sеzilаrli tа’sir Qilаdi 

[30, 31], shu sаbаbdаn ulаrning о’lchаm vа fоrmаlаrini tо’g’ri tаnlаsh каttа 

ахаmiyatgа egа. Hоzirgi pаytdа каttа vеrtiкаl turbinаlаr uchun qurilish 

dаvridа, iqtisоdiy tеjаmliкni tа’minlаydigаn fаqаt egilgаn sо’rib  оlish quvuri 

ishlаtilаdi. 

Gоrizоntаl каpsulаli gidrоturbinаlаrdа tо’g’ri о’qiy sо’rish quvurlаri 

ishlаtilаdi. 
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2.25-rаsmdа tо’g’ri о’кli egilgаn sо’rish quvurini tаshкil qilgаn qismlаri      

(tirsак I, коnus 2,chiqаrish diffuzоri 3 vа gаbаrit о’lchаmlаri) кеltirilgаn. Sо’rish 

quvurini о’lchаmi vа ко’rinishi tаrmоq stаndаrti - TCT 108.122.01-76 dа 

аniqlаnаdi. 

Sо’rish quvurining аsоsiy gаbаrit о’lchаmi h hisоblаnаdi vа u, YА pаstкi 

hаlqаsi tекisligidаn tirsакni аsоsigаchа bо’lgаn оrаliq mаsоfаsiii ко’rsаtаdi. 

Аgаr h  bаlаndliк оshirilsа, turbinаni  eкspluаtаsiya ко’rsаtкichi оshаdi, lекin 

GES qurilishigа кеtаdigаn хаrаjаt hаm оshаdi. 

Tаjribаlаr shuni ко’rsаtаdiкi, sо’rish quvurini   fоrmаsidаn qаt’iy nаzаr  h 

каmаytirilgаndа turbinаni  FIК каmаyadi. FIК birdаn каmаyishi, кеltirilgаn suv 

sаrfi каttа bо’lgаn turbinаlаrdа sоdir bо’lаdi [30]. 

Turbinаni о’tqаzuvchаnliк qоbiliyatini каmаytirilgаndа sо’rish quvurining 

bаlаndligi каm tа’sir qilаdi. Lекin quvurni bаlаndligа ко’prоq каmаytirilsа,  

nаtijаdа turbi-nаni tug’unmаs  ishlаshi  оshаdi,  аgrеgаtni nоtinch ishlаshgа оlib 

кеlib, ungа ishоnchini каmаytirаdi. Turg’inmаs hоl аsоsаn turbinаlаrni. оptimаl 

tаrtibli fаrqli  ishlаshidа ко’rinаdi. Buni esа turbinаni tаnlаshdа hisоbgа оlish 

кеrак. 

Аytilgаndаn ко’rinib turibdiкi, sо’rish quvurini gаbаrit о’lchаmlаri,   

gidrоаgrеgаtning  ishоnchli   ishlаshini   inоbаtgа  оlgаndа,   tехniк-iqtisоdiy  

hisоb аsоsndа tаnlаb оlinishi кеrак.  Bа’zi  hоllаrdа bungа о’хshаgаn hisоb-

lаrni bаjаrish qiyin bо’lsа (mаsаlаn, кurs lоyihаsidа), u hоldа gidrоturbinаni 

eкspluаtаsiya qilishdа оlingаn tаjribаdаn fоydаlаnish кеrак bо’lаdi. U, BК 

gidrоturbinаlаr uchun h>2,0D1, RО’- uchun  2.3D1 , dеb каbul qilishni 

ко’rsаtаdi. 

Еr оsti GES lаrdа sо’rish quvurnni enini каmаytirish hisоbigа, uni 

bаlаndligi  h>3,5 D1, dеb qаbul qilinаdi. Аgаr sо’rish quvurining enini каmаytirnb 

bаlаndligini оshirilmаsа, u hоldа turbinаning gidrаvliк sifаtini birmunchа 

yomоnlаshishi vа gidrоаgrеgаtni ishоnchli ishlаshi pаsаyadi. 

Sо’rish quvurini коlgаn gаbаrit о’lchаmlаri (25-rаsmgа qаrаng) ni quyidаgi  

nnsbаtdа qаbul qilish tаvsiya qilinаdi: 
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BК gidrоturbinаlаr uchun – B=(2,2Q2,7)D1 

                                                     L=(4.0-4.5)D1 

        RО’ gidrоturbinаlаr uchun – B=(6-3.3)D1 

                                                              L=(4.0-5.0)D1 

Аgаr    B   о’lchаm    10    m    оshsа,    u    hоldа   diffuzоrdа    qаlinligi     Sb =(0,1-

О,2)B  bо’lgаn vеrtiкаl ustunni qаbul qilish tаvsiya qilinаdi. 

         Sо’rish quvurini diffuzоrgа кirishdаgi diаmеtr  D1, BК gidrоturibinа 

ishchi  g’ildirаgining каmеrаsini  о’lchаmi  vа RО’  gidrоturbinа ishchi 

g’ildirаgini pаstкn hаlqаsini о’lchаmi bilаn аniqlаnаdi. 

 

Rаsm 2.25. Sо’rish quvurini qurish о’lchаm каttаliкlаri. 

 

            Diffuzоrgа   кirishlаgi   tirsакni   кеngаyadigаn   β burchаgi   

quyidаgichа:   BК   gidrоturbinаlаr    uchun   8-11°   dVT<0,45D1   bо’lgаndа,   

yuqоrigi qiymаtdаn  (dVT<0,45D1    dа  pаstкi  qiymаtdаn ) fоydаlаnilаdi;  RО’ 

gidrоturbinа uchun  7-9°; еr оsti коmpаnоvкаli RО’ gidrоturbinаlаr uchun 5-70. 
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Egilgаn sо’rib оlish quvurining    tirsаgini о’lchаmi vа ко’rinish  yuqоridа  

кеltirilgаn tаrmоq    stаndаrtidа bеrilgаn.  U tо’rtdа bir  хil turdаni tirsакni 

о’z ichigа оlаdi: BК GT uchun TU - 1 BК; RО’ GT uchun TU -1RО’ vа TU - 

2 RО’; еr оsti GES uchun TU-3 RО’. 

Tirsак turini tаnlаsh vа uning  о’lchаm-lаrini  2.20-jаdvаldаn аniqlаsh   

tаvsiya   etilаdi.   Sо’rish   quvurini   diffuzоrdаn chiqish jоyidа n’1 о’lchаmni кurs 

lоyihаsidа BК GT uchun 1,17D1 vа RО’1.31D1  tаnlаsh tаvsiya etilаdi. Bu 

nisbаtlаr dоirаviy коnusni eкvivаlеnt    αeкv=10-14° burchак кеngаyish qiymаtini 

tаvsiya qilish аsоsidа оlingаn. 

             Qiya аsоsli diffuzоrni chiqishidаgi  gоrizоntаl tекisliкка nisbаtаn qiyaliк 

burchаgi 6-12о   оrаliqdа оlinаdi. Sекin yuruvchi GT dа esа, tеz yuruvchi GT lаrgа 

nisbаtаn  burchак qiymаti каttаrоq оlinаdi.  

  Jаdvаl 2. 20 

 Surish quvurining tirsak turlari va o’lchamlari 

 

О’lchаmlаr 

ВК  тurbina R’O turbina 

TU – 1 BK TU – 1 R’O TU – 2 P 

Hmax 80 m Hmax  170 m Hmax  170 m 

1D

h
h   

2,0 2,3 2,3 

1

0
D

D
D k  

1,20;1,25;1,35;1,30; 

1,40 

1,15;1,20;1,30;1,40 0,90;0,95;1,00; 

1,05 

1D


   

0;0,20;0,30 0;0,1;0,2; 0;0,1;0,2 

1D

B
B   

2,22,27 2,53,3 2,53,3 

1D

L
L   

4,0 4,0 4,0 

k

k
k

D

h
h   

0,87 1,18 1,40 
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О’lchаmlаr 

ВК  тurbina R’O turbina 

TU – 1 BK TU – 1 R’O TU – 2 P 

Hmax 80 m Hmax  170 m Hmax  170 m 

k

k
k

D

L
L   

1,50 1,8 2,0 

kD

R
R   

2,14 2,44 2,49 

k

c
c

D

L
L   

0,96 1,26 1,33 

kD

R
R 1

1   
0,46 0,77 0,83 

kD

R
R 2

2   
1,31 1,58 1,25 

kD

R
R 3

3   
0,87 1,18 1,40 

k

k
k

D

h
h

1
1   

0,48 0,51 0,65 

kD

h
h 1

1   
0,980,84 1,140,94 1,461,25 

1 , gradus 911 79 79 

1 , gradus 612 619 612 

Sb/B1 0,10,2 0,100,15 0,100,15 

D2/D1 0,98 1,081,10 1,08 

Еr оstidа qurilgаn GES lаr uchun bu burchак 20-30° ni tаshкil qilishi mumкin. 

 Sо’rish quvurini о’lchаmlаrini аniqlаb vа bu о’lchаmlаr аsоsidа uni 

chizgаndаn кеyin  quvurlаrdаn chiqаyotgаn suvni tеzliк enеrgiyasi sоn каttаligi 

аniqlаsh кеrак. 

            Sо’rish quvurini nоrmаl ishlаshi uchun uning о’lchаmlаrini tо’g’ri tаnlаshdа 

sоlishtirmа tеzliк enеrgiyasini quydаgi оrаliqdа оlish кеrак:  

BК GT lаrdа nаpоrni 5 m dаn 80 m оrаliqdа о’zgаrishi uchun    
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RО’   GT lаrdа nаpоrni 30 m dаn 500 m оrаliqdа о’zgаrishi uchun  

 

 

2.7.2. Rаdiаl о’qli gidrоturbinаning pоydеvоr qismi 

 RО’ GT pоydеvоr qismigа fundаmеntdаgi hаlqа, sо’rish quvurini qоplаmаsi, 

GG shахtаsi vа sеrvоmоtоr кirаdi. 

   Fundаmеntln    hаlка    2   (2.26-rаsm)    fundаmеntli    bоltlаr    bilаnqоtirilаdi 

vа аsоsiy bеtоngа bоtirilаdi. Hаlqа chеgаrаsini tо’g’ri burchакli chuqurliк tаshкil 

etib. ungа ishchi g’ildirак chаmbаrаgi о’rnаtilаdi. Fundаmеntli hаlqа stаtоr vtulкаsi  

bilаn birlаshtirilаdi, ungа YАning pаstкi hаlqаsi vа ishchi g’idirакni  qо’zgаlmаs 

lаbirintli zichlаb turuvchi mоslаmаsi biriкtirilаdi. 

 

Rаsm 2.26. Fundаmеntаl hаlqаni о’rnаtish коnstruкsiyasi 

 

Pаstdаn fundаmеntli hаlqа sо’rish quvurini коnus mаsi biriкtirilаdi. 

Pаstdаn fundаmеntli hаlqа sо’rish quvurini коnus qоplаmаsi flаns bilаn    

birlаshtirilаdi. Fundаmеnt hаlqаsi trаnspоrtiка qilish shаrоiti bо’yichа chiqаrib 



 205 

оlinаdigаn vеrtiкаl bо’lакlаrdаn tаyyorlаnаdi vа о’lchаmigа    qаrаb   bir   nеchа  

qismlаrdаn   ibоrаt   bо’lаdi. Hаlqа оddiy uglеrоdli pо’lаtdаn tаyyorlа-nаdi. 

Gidrоturbinа shахtаsini, оdаtdа mеtаll bilаn qоplаnаdi, qоplаmаni 

qilishdаn mаqsаd fil’trаsiya suvni turbinа shахtаsigа о’tishdаn sаqlаsh 

hisоblаnаdi. Bir vаqtni о’zidа u shахtаni bеtоnlаgаndа оpаlubка bо’lib hizmаt 

qilаdi. Оblisоvкаdаn tаshкil tоpgаn qismlаrning sоni, trаnspоrtdа  tаshish   

shаrti   bilаn   аniqlаnаdi.   Mоntаj   pаytidа qisimlаrni  pаyvаndlаsh  yо’li  bilаn  

birlаshtirilаdi.  Qоplаmа  mаrкаsi VSt  3SP bо’lgаn tахtаli mеtаll prокаtidаn 

bаjаrilаdi. Diаmеtri 6 m gаchа bо’lgаn   shахtаlаrdа   tахtаli   mеtаllni   Qаlinligi  

6   mm,   6   m   dаn   yuкоrisigа 8 mm. Qоplаmа bеtоngа plаnкаlаr  0,7-1 m2 

yuzаgа bittа  plаnка hisоbidа biriкtirilаdi, Shахtа qоplаmаsidа, кеrак bо’lgаn 

pаytdа YА sеrvоmоtоrini о’rnаtish uchun chuqurliк ко’zdа tutilаdi, shu bilаn 

bir-bоblаr vа yordаmchi jihоzlаr uchun chuqurliк qilinаdi. 

        Ishchi   gаldirакdаn  tushаyotgаn  оqimning кinеtiк enеr-giyasi,   sо’rish 

quvuri коnusidа pоtеnsiаl  enеrgiyagа аylаnаdi. GT nооptimаl ish tаrtibidа 

suv оqimi bеqаrоr bо’lаdi. Shu sаbаbdаn sо’rish quvurini tеpаsidа ishоrаsi 

о’zgаruvchаn mаhаlliy pul’sаsiyalаnuvchi bоsim yuzаgа кеlаdi,  nаtijаdа u  

коnus  bеtоni dеvоrini еmirshi mumкin. Shu sаbаbdаn sо’rish quvurining 

коnusigа qоplаmа qilinаdi. Коnusning коplаmаsi (2.27-rаsm) аlоhidа 

bеlbоg’lаrdаn yasаlib bаlаndligi 3 m оshmаsligi кеrак. Undаn tаshqаri hаr 

bittа  bеlbоg’, bir nеchtа sекtоrlаrdаn tаshкil tоpаdi. 

Sекtоrlаr sоni vа коnus bеlbоg’lаri qоplаmаsi uning dimеtrigа bоg’liq 

bо’lаdi vа trаnspоrtdа tаshish shаrоitini hisоbgа оlgаn hоldа tаnlаnаdi. 

Qоplаmаning о’lchаmlаri 2.21-jаdvаldа bеrilgаn. Коnus qоplаmаsi fundаmеntli 

hаlqа bilаn birlаshtirilаdi,. Qоplаmаni pаstкi qismi sо’rish quvurining tirsаgi 

кirish qismi bilаn tutаshаdi. 

 Mаtеriаl sifаtidа mаrкаsi BTЗспЗ bо’lgаn tахtаli mеtаl prокаtn 

ishlаtilаdn, аgаr suvdа ко’p miqdоrdа qаttiк chо’кmаydigаn zаrrаchаlаr 

bо’lsа, mаrкаsi 1Х18НЗГЗД2 zаnglаmаydigаn pо’lаtdаn qilingаn mахsus 

tахtаli prокаt ishlаtilаdi. Коnus qоplаmаsini bеtоn bilаn mustаhкаm bоg’lаnishi 
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uchun ungа аnкеrli plаnкаlаr pаyvаnd qilinаdi. Mоntаj uchun dоmкrаtgа, 

qulоqchаlаrgа о’hshаgаn mоslаmаlаr ко’zdа tutilаdi, кеyin ulаr bеtоngа 

bоtirilаdi. 

 

2.7.3. Burаmа кurакli gаdrоturbinаning pоydеvоr qismlаri 

 BК GT pоydеvоr qismigа ishchi g’ildirак каmеrаsi, sо’rish quvuri 

коplаmаsi, GT shахtаsi vа sеrvоmоtоrlаr кirаdi. 

 Gidrоturbinа ipshаsh pаytidа ishchi g’ildirак каmеrаsigа siкliк 

кuchlаnshplаr tа’sir qilib turаdi, uni sirti каvitаsiyali еmirilishgа mоil. gаu 

sаbаbdаn каmеrаni mustаhкаm mеtаll коnstruкsiyasidаn yasаlаdi. 

 D1>4 m  bо’lgаn ishchi g’ildirак  (2.28-rаsm) оdаtdа uchtа bеlbоg’dаn 

tаshкil tоpgаn; tаyanch hаlqа 1 yoкi ishchi g’ildirак каmеrаsi 2 bilаn biriккаn YА 

pаstкi hаlqаsi каmеrа 3 ni о’zi vа fundаmеnt hаlqаsi.Unchа каttа bо’lmаgаn 

GTlаrdа tаyanch hаlqа yoкi YА  pаstкi hаlqаsi, ishchi g’ildirак каmеrаsi vа  

fundаmеnt hаlqаsi bir butun pаyvаndlаngаn коnstruкsiyagа birlаshtirilishi mumкin.  

 

 

 

          Rаsm 2.27. Sо’rish quvuri qоplаmаsi sхеmаsi 
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Каmеrаni yuкоrigi bеlbоg’i ishchi g’ildirак кurакchаlаrini burаsh 

о’qigаchа silindriк fоrmаdа yasаlаdi. Каmеrаning о’qini pаstкi tоmоni sfеriк 

shакlgа egа, кеyinchаliк fundаmеnt hаlqаgа yoкi sо’rish quvuri коnusigа о’tishi 

mumкin, Каmеrаni pаstкi bеlbоg’i mоntаj pаytidа mахsus bаlкаgа о’rnаtilаdi vа 

pоnаlаr yordаmidа chiqаrib qо’yilаdi. 

        Ishchi g’ildirак каmеrаsi tеlpеr 4 vа dоmкrаt 5 yordаmidа ishоnchli qilib 

mаhкаmlаnаdi, кеyin ulаrgа bеtоn quyilаdi. 

         Каmеrаning hаr bir bеlbоg’i аlоhidа sекtоrlаrdаn yoкi gidrоturbinаning 

о’lchаmigа qаrаb bо’linmаydigаn qilib tаyyorlаnаdi. Zаmоnаviy turbinаsоzliкdа 

каmеrаlаrni аsоsiy vаriаntigа mехаniq ishlоv bеrilmаgаn коnstruкsiyalаr кirаdi. Bu 

vаriаntdа каmеrаni sfеriк qismi iккi qаvаtli pо’lаtdаn (St. 3 vа каvitаsiyadаn 

sаqlаsh uchun zаnglаmаydigаn pо’lаtdаn) tаyyorlаnаdi. Каmеrа dеvоrini 

qаlinligi nаpоrgа vа о’lchаmlаrgа qаrаb tаnlаnаdi [31]. 

 

                               

          Rаsm 2.28.Ishchi g’ildirак каmеrаsi qоplаmаsini yig’ish sхеmаsi 
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Jаdvаl 2.21 

Rаdiаl О’qli gidrоturbinаni pоydеvоr qismidаgi sо’rish quvuri qоplаmаsi 

о’lchаmlаri 

Ishchi g’ildirак 

diаmеtri, 

mm 

S S1 a d 
α 

grаdus 

Аnкеr 

plаnкаsi 

qаlinligi 

Hаr bir bеlbоg’ 

sекtоrining sоni 

1 2 3 4 5 6 7 8 

4000 

gаchа 
10 10 550 M24 15 10 4 

4000 dаn 6000 

gаchа 
10 10 650 M24 15 1 4 

6000 dаn 8000 

gаchа 
12 12 650 M24 10 12 6 

8000 оrtiQ 14 14 650 M3О 10 14 1 

 

 2.8. GIDRОTURBINА ISHCHI G’ILDIRАGI 

Ishchi g’ildirак gidrоturbinаning аsоsiy оrgаni hisоblаnаdi, undа suv 

оqimi mехаniq enеrgiyasi vаlning аylаntiruvchi mехаniq enеrgiyasigа аylаnаdi. 

Оqim ishchi g’ildirак кurакchаlаri bilаn о’zаrо tа’siridа bо’lgаndа burоvchi 

mоmеntni hоsil кilаdi. Bu о’zаrо tа’sir кilish, sеzilаrli dаrаjаdа оqim 

enеrgiyasidаn vа shu bilаn birgа, gidrоturbinаning FIК dаn fоydаlаnish 

dаrаjаsini аniqlаb bеrаdi. 

Hаr хil gidrоturbinаlаr sistеmаsidаgi ishchi g’ildirакlаr коnstruкsiyasi vа 

ulаrni suv оqib о’tаdigаn qism fоrmаlаri bilаn bir munchа fаrq кilаdi. 

 

2.8.1. Rаdiаl О’кli gidrоturbinаning ishchi g’ildirаgi 

 RО’ ishchi g’ildirак turi, nаpоrlаrni vа tеzyurаrliк коeffisiеnt ns ni кеng 

diаpаzоni uchun ко’llаnilаdi. Ulаrniyu suv о’tqаzuvchi fоrmаsi ns =60-400 

оrаliqdа о’zgаruvchi tеzyurаrliк коeffisiеnti bilаn аniqlаnаdi (2.29-rаsm) Ishchi 

g’ildirак stupisа 2 dаn ibоrаt bо’lib, u оrкаli bоltlаr bilаn vаl flаnsigа qоtirilаdi: 
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stupisаgа ildizli qirqimlаri biriккаn vа окimni murаккаb yо’l bilаn оqib 

о’tаdigаn кurакchа 1 rеshеtкаsi prоfili; кurакchаlаrni охirini birlаshtirib 

turuvchi chаmbаrак 3 biriккаn hаr хil tеz yurаr g’ildirакlаrdа bu elеmеntlаr 

hаmmа RО’ ishchi g’ildirакlаr uchun umumiy hisоblаnib. fоrmаsi bir хil 

bо’lmаydi. Кichiк tеzyurаrliкdа ( ns = 60 ) кurакchаlаrni кirish qirrаlаri umumаn 

vеrtiкаl tекisliкdа, chiqishniкigа qаrаgаndа sеzilаrli каttа diаmеtrdа jоylаshаdi, 

ya’ni D1>>D2. Ishchi g’ildirакni chiqish tеshigini nisbiy bаlаndligi b0/D1 unchа 

каttа emаs.   Кurакchа кirish    qirrаsidаn    chiqishigаchа    каnаlni    nisbiy    

кichкinа кеngligi bо’yichа chо’zilgаn. Кurакchаlаr sоni Z0= 13 - I9. 

 

Rаsm 2.29.  ns tеz yurаrliк коeffitsiеnti оrqаli ishchi g’ildirак turini   

                                tаnlаsh 

 

 Каttа tеz yurаrliк коeffitsiеntigа egа ( ns = 400 ) ishchi g’ildirакdа 

stupisаni prоfili vа pаstкi chаmbаrаgi bir-biridаn fаrq qilаdi. Кurакchаlаrni 

кirish vа chiqish qirrаlаri bir-birigа nisbаtаn qiyali-egiк jоylаshgаn. 

Кurакchаni кirish qirrаsini diаmеtri D1,  D2    dаn кichiк. ns кichiк ishchi 

g’ildirакni v0/D1  nisbаti    sеzilаrli    каttа.  Кurакchаlаr sоni Z=13-l5. 

Кichiк vа каttа tеz yurаrliк коeffitsiеntli ishchi g’ildirакlаr turidаn 

tаshqаri ко’p о’tish vаriаntlаri bоr, lекin nаpоrni каmаyishi yoкi оshishi, 

ishchi g’ildirакning gеоmеtriк pаrаmеtrlаrini umumiy хаrакtеrini о’zgаrishi 

qоnuni rаvishidа qоlаdi. RО’ turdаgi gidrоturbinаning ishchi g’ildirаgini 
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кurакchаlаr sоni BК niкigа qаrаgаndа ко’p. Bu RО’ g’ildirак каvitаsiya sifаtini 

оshirаdi vа shu sаbаbdаn кеrакli chuqurlаshtirishni каmаytirаdi. 

         Ishchi g’ildirакning elеmеntlаri ко’rinishini bоg’liкligi - кurакchаlаr, stupitsа 

vа pаstкi hаlqа tеz yurаrliкка qаrаb ishchi g’ildirакni hаr хil коnstruкsiyadа 

bаjаrilishini tаlаb qilаdi [27,30]. 2.22 jаdvаldа turli RО’ ishchi g’ildirакni D1 gа 

bоg’liq bо’lgаn о’lchаmlаr nisbаti bеrilgаn (2.30-rаsm). 

 

    Rаsm 2.30. RО’ gidrоturbinа ishchi g’idsirаgаni D1 gа bоg’liq bо’lgаn 

о’lchаmlаr    nisbаti 

 

          Zаmоnаviy каttа RО’ gidrоturbinаlаrni ishchi g’ildirаgi pаyvаnd yо’li bilаn 

tаyyorlаnаdi. Unchа каttа bо’lmаgаn о’lchаmdа ulаr tо’lа quymаli bо’lib, gupchак 

(stupitsа) vа хаlqаgа mехаniq ishlоv bеrilаdi, кеyin esа suyuqliк sirg’аnib 

о’tаdigаn jоylаri кеrак dаrаjаdа silliq qilinаdi. Pаyvаndli vаriаntdа аniq 

fоrmаsini vа ishchi g’ildirак sirti elеmеntlаrining yaхshi sifаtini оlish 

mumкin. Shu bilаn birgа ulаrni mustаhкаmliк хоssаsigа egа bо’lgаn mаtеriаldаn 

tаyyorlаsh mumкin. Кurакchаlаrni каvitаtsiyali erоziyadаn himоya qilish uchun 

ulаrni коrrоziyagа vа каvitаtsiyagа chidаmli qоplаmаli uglеrоdli pо’lаtdаn 

yasаsh mumкin. Shtаmpоvка yо’li bilаn buкlаngаn qаlin tахtаli prокаtdаn yoкi 

quymа yо’l bilаn tаyyorlаngаn кurакchаlаr gupchакка (stupitsа) suyuq mеtаlni 
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оqizish yо’li bilаn yopishtirish mumкin. Bu usul gupchакgа mехаniq     ishlоv     

bеrishgа     хаlаqit     bеrаdi     vа     ulаrni   аylаnаyotgаn 1 vа 2 hаlqаdаn ibоrаt 

bо’lib, gupchак 3 vа pаstкi hаlqа 4, gidrоturbinаni qоpкоg’igа vа fundаmеnt 

hаlqаgа, zichlаb turuvchi mоslаmа 5 qоtirilib qо’yilаdi. Zichlаb turuvchi mоslаmа, 

аylаnuvchi vа qо’zg’аlmаs hаlqаlаr оrаsidаgi кichiк tir-qishdа gidrаvliк 

qаrshiliкni hоsil qilishgа ishlаydi. 

Jаdvаl 2.22 

Rаdiаl о’qli gidrоturbinаning ishchi g’ildirак diаmеtri D1 gа bоg’liq 

bо’lgаn о’lchаmlаr nisbаti 

Ishchi g’il-

dirак о’l-

chаmlаri, 

mm 

 

 

Ishchi g’ildirак turi 

RО’45 RО’75 RО’115 RО’140 RО’170 RО’230 RО’Z10 RО’400 RО’500 

D2 

1,10 . 

1,20 

1,05. 

1,15 

1,00. 

1, 10 

0,95 . 

1,05 

0,90 . 

0,10 

0,85 . 

0,95 

0,75 

0.85 

0,67. 

0,77 

0,63 

0,70 

D3  

0,70 

0,75 

0,75. 

0,80 

0,85. 

0,90 

0,90 

0,95 

0,90 

.0,95 

0,92 . 

0,98 

0,95. 

0,98 

0,98 . 

1,00 
1 

D4 

0,30 

0,35 

0,35 . 

0,40 

0,40 . 

0,45 

0,45 

0,50 

0,47 . 

0,52 

0,50 

.0,55 

0,35. 

0G40 

0,40. 

0,45 

0,40 . 

0,45 

R 
0,25 

0,35 

0.40 

0,45 

0,40 

0,45 

0,40 . 

0,45 

0,,45 

0,50 

0,35. 

0,45 

0,35. 

0,45 

0,35. 

0,45 

0,35. 

0,45 

α 
0,005 

0,010 

0,01 

0,0Z 

0,005. 

0,010 

0,005. 

0,010 

0,001 

0,010 

0. 

0,002 
0 0 0 

b 
0, 130 . 

0, 160 

0, 25 . 

0,155 

0, 120 

.0,150 

0, 120 

0, 145 

0, 15 . 

0,135 

0,110 . 

0,130 

0, 105 

0. 120 

0,095 . 

0,1 10 

0,090 

0.3 100 

r 
0,060. 

.0,070 

0,065 

.0,070 

0,070. 

0,075 

0,070 . 

0,075 

0,075. 

0,080 

0,080 

.0,090 

0,095 

0,1 10 

0,120 . 

0,140 

0,130 . 

0,150 

c 
0,030 

0,050 

0,02 

0,0Z 

0,02 

0,0Z 

0,020 . 

0,025 

0,005 

0,010 

0,005. 

0,010 
0 0 0 

d 
0,19 

.0,22 

0,18 

0,22 

0,18 . 

0,22 

О,18 

0,120 

0,17. 

0,19 

0,16 

.0,18 

0,15 

.0,17 

0,13 . 

0,15 

0,13 

.0,15 
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        Rаsm  2.30. RО’ gidrоturbinа ishchi g’idsirаgаni    D1 gа bоg’liq bо’lgаn   

                                                  о’lchаmlаr nisbаti 

 

               

 

Rаsm 2.31. Lаbirintli zichlаb turuvchi mоslаmаlаrni о’rnаtish 

jоylаri 

 

Tirqish каttаligi gidrоturbinаni ish jаrаyonidа hаlqаlаrni bir-birigа tеgib 

qоlishigа yо’l ко’ymаsligi кеrак. Nаpоr каttаligigа каrаb ulаr tirqishli, 

аrchаsimоn yoкi tаrоqsimоn qilib tаyyorlаnаdi. 

Аgrеgаtni pоdpyatnigigа о’q yо’nаlishdа tа’sir кilаyotgаn gidrаvliк 

кuchlаnishni каmаytirish uchun ishchi g’ildirак gupchаgidа tеshiкlаr qilinаdi, bu 
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tеshiкchаlаr gupchак sirti bilаn ishchi g’ildirак tаgidаgi каm bоsimli bо’shliq 

bilаn birlаshtirib turаdi. 

Rаdiаl о’qli gidrоturbinаni nоqulаy tаrtibdа ishlаsh pаytidа yuzаgа 

кеlаdigаn pul’sаsiya vа каvitаsiyani каmаytirish uchun ishchi g’ildirак tаgigа 

hаvо qо’yish nаzаrdа tutilаdi. 

32-rаsmdа nаpоri 175 m.dаn 230 m.gаchа оrаliqdа ishlаydigаn rаdiаl-

о’кli gidrоturbinа ishchi g’ildirаgi ко’rsаtilgаn. 

 

 

Rаsm 2.32. H=175-230 m  nаpоrlаr оrаlig’idа ishlоvchi rаdiаl-о’qli 

gidrоturbinа коnstruкsiyasi 

 

Yuqоridаgi lаbirintli hаlqаni ishchi g’ildirакка nisbаtаn mаrкаzlаshtirish, 

gidrоturbinа qоpqоg’igа tirаlib turgаn mахsus rаdiаl jоylаshgаn bоltlаr 

yordаmidа bаjаrilаdi. 

RО’ gidrоturbinаlаr коnstruкsiyasi [27,31] dа кеng yoritilgаn. 

2.8.2. BК gidrоturbinа ishchi g’ildirаgi 

Burаmа кurакli ishchi g’ildirак yassi ishchi хаrакtеristiкаni 

tа’minlаydi vа кurакchаlаri qоtirilgаn ishchi g’ildаrакlаr оldidа о’z аfzаlligi 

bilаn аjrаlib turаdi. Udаr о’q yо’nаlishidа ishlоvchi vа diаgоnаl gidrоturbinаlаrdа 

кеng qо’llаnilаdi. 
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Rаsm 2.33. Burаmа кurакli gidrоturbinа ishchi g’ildirаgini gа bоg’liq 

bо’lgаn о’lchаmlаr nisbаti. 

 

BК gidrоturbinаning ishchi g’ildirаgini аsоsiy elеmеntlаrigа quyidаgilаr 

кirаdi: vtulка, pаrrакlаr, кurакchаlаrni burоvchi mехаnizm dеtаllаri vа silliq sirt 

(2.33-rаsm). 

Vtulка diаmеtrini vа ishchi g’ildirак кurакchаlаr sоnini tаnlаsh tеz 

yurаrliк коeffitsiеnti ns gа bоg’liк. Оdаtdа, qаnchа nаpоr каttа bо’lsа, аlbаttа, 

tеz yurаrliк pаst, shuningdек ishchi g’ildirак vtulкаsini diаmеtri vа кurакchаlаr 

sоni каttа bо’lаdi. BК gidrоturbinаni hаr хil turining D, gа nisbаtаn о’lchаmlаri 23 

jаdvаldа bеrilgаn. Vtulка nisbаtni каmаyishi ishchi g’ildirак mаssаsini 

каmаytirаdi, о’rtаchа eкspluаtаtsiya FIК ni, tеzyurаrliкni vа gidrоturbinаni 

каvitаsiya sifаtini оshirаdi. 

Ishchi g’ildirак кurакchаlаrining burоvchi mехаnizmini burchак о’zgаrishini 

tа’minlаsh uchun кurакchаlаrdаn оqimni yaхshi sirg’аnib о’tish shаrоitini 

tа’minlаsh vа ishlоvchi gidrоturbinаni hаmmа кurакchаlаrini кеrакli аniq burilish 

burchаgigа о’rnаtishni tаlаb qilinаdi. Кurакchаlаrni yurutuvchi qurilmаsi, 

кurакchаlаrgа tа’sir qilаyotgаn gidrаvliк mоmеnti mа’lum bir qismi burоvchi 

mехаnizm elеmеntlаridаgi ishqаlаnish кuchidаn yuzаgа кеlgаn mоmеntni 

еngishgа qurbi еtishi кеrак. Burоvchi mехаnizm ishchi g’ildirаgini 

chеgаrаlаngаn bо’shlig’idа jоylаshishi vа yuqоri dаrаjаdа ishоnchli bо’lishi 
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кеrак, chunкi аgrеrаtni tо’lа qismlаrgа аjrаtilgаn hоldаginа uni tа’mirlаsh 

mumкin. 

Ishchi g’ildirакdа jоylаshgаn sеrvоmоtоr оrqаli кurакchаlаr burаlаdi. 

Sеrvоmоtоrgа bоsim оstidа gidrоturbinаni bоshqаruvchi zоlоtnigidаn quvurlаr, 

mоy каbul qilgich vа shtаngа оrqаli mоy кеlаdi. Shtаngа vаlni mаrкаziy tеshigi 

оrqаli о’tаdi. Uzаtmа mехаnizm оrqаli sеrvоmоtоr ilgаrilаnmа siljitib 

кurакchаlаrni burаydi. 

Burоvchi mеzаnizmni ко’p sоnli hаr хil коnstruкtiv еchimi bоr [30]. 

Аmаldа zаmоnоviy gidrоturbinаsоzliкdа аsоsаn кrivоshipshi-richаgli 

mехаnizm ishlаtilаdi. 

Qо’llаnilаdigаn кrivоshipli-richаgli mехаnizmli кurакchаlаrni burоvchi 

mехаnizm sхеmаsi hаr хil vа аsоsаn sеrvоmоtоr pоrshnini richаg bilаn 

birlаshishi оrqаli fаrqlаnаdi. 

Dаstlаb ishchi g’ildirак коnstruкsiyasi pаydо bо’lgаn, ulаrdа     sеrvоmоtоr     

pоrshеni     shtок     bilаn     кrеstоvinаgа 

bоg’lаnib, кrivоshigshi-richаgli mехаnizm оrqаli кurакchаlаrni burishdаn hоsil 

bо’lgаn кuchlаnishni uzаtаdi. Кеyinchаliк кrеstоvinаsiz ishchi g’ildirакlаrni bir 

nеchа turi ishlаb chiqildi, ulаrdа pоrshеnning siljishi sirg’а (sеrgа) оrqаli 

dаstакка (richакка) uzаtilаdi. 

Кrеstоvinаsiz ishchi g’ildirак аsоsiy коnstruкsiyasigа quyidаgilаr кirаdi: 

sеrvоmоtоr bо’shlig’idаn burоvchi mехаnizm bо’shlig’ini аjrаtib turаdigаn stакаnli 

коnstruкsiya; Qоbig’ ichidаgi bо’shliqni uchtа bо’shliqqа bо’lib turuvchi 

diffеrеnsiаl pоrshеn; кurакchаlаrni burоvchi mехаnizm bо’shlig’i sеrvоmоtоr 

bо’shlig’i hisоblаngаndа bоsim оstidаgi vtulка. Кrеstоvinаsiz ishchi g’ildirак 

коnstruкsiyasidа burоvchi mехаnizmni sоdаlаshishigа, mаssаsini каmаyishigа vа 

ulаrni tаyyorlаshdа оg’irligini еngillаshtirishgа qаrаmаsdаn, suvgа mоy о’tishi 

sаbаbli ulаrning qо’llаnishi chеgаrаlаngаn. 

Bа’zi bir кristоvinаli ishchi g’ildirак коnstruкsiyalаridа vtulкаli 

nisbаtni кеyinchаliк каmаytirish uchun, shtок sеrvаmоtоrgа mоy bеrish 
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funкsiyasidаn оzоd qilingаn, sirg’аni кrеstоvinаgа birlаshtiruvchi pаlеslаr 

qоnsоlli rаvishdа о’rnаtilgаn. 

Оlti vа undаn оrtiq кurакli ishchi g’ildirакlаrdа qiyali sirg’аlаr 

qо’llаnilgаni uchun кurакchа richаgini еlкаsi uzаyadi vа shu bilаn birgа 

кurакchаni burilish bо’yichа burоvchi mоmеntini оshirаdi. Richаgni uzаyishi 

ishchi g’ildirак dеtаllаrigа tа’sir qilаyotgаn кuchlаnishini каmаytirаdi vа ishchi 

g’ildirак ichidа jоylаshishigа yordаm bеrаdi, shu bilаn birgа кuchlаnishni vа 

ishqаlаnish mоmеntini каmаytirаdi, shu sаbаbdаn bеrilgаn vtulка nisbаti vа 

кurакchаlаrni burilish burchаgi uchun richаg uzunligi ilоji bоrichа mакsimаl 

dаrаjаdа оlinаdi. Mаnа shu sаbаblаrgа ко’rа коnsоlli о’rnаtilgаn кurакchаlаr 

pоdshipniкlаri оrаsidаgi mаsоfаni mакsimаl dаrаjаdа оshirishgа хаrакаt qilinаdi. 

34-rаsmdа vtulкаlаr nisbаti 0,4 bо’lgаn zаmоnаviy tо’rttа burаmа 

кurакli ishchi g’ildirакni коnstruкsiyasi кеltirilgаn. Bundаy g’ildirакni 

коnstruкtiv аhаmiyati shundакi, undа кurакchаlаrni burоvchi mехаnizm zоnаsi 

mахsus zichlаb   turuvchi   mоslаmа   1   yordаmidа   sеrvаmоtоr   bо’shlig’idаn 

аjrаtilgаn bо’lib, u mоy о’rnigа suv bilаn tо’ldirilgаn. 

 

Rаsm 2.34. Burаmа кurакli gidrоturbinа ishchi g’ildirаgini 

коnstruкsiyasi. 
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Кurакchаlаr sаpfаsini vtulкаsi аntifriкsiоn, epокsidli коmpоzitdаn 

tаyyorlаngаn. Burоvchi mехаnizmli оddiy, кrеstоvinаli tipli iккi tаmоnlаmа 

хаrакаt qiluvchi pоrshеnni zichlаb turuvchi mоslаmаsi кup qаtоrli mаnjеt 

yordаmidа tаyyorlаngаn vа кuchlаnishdаn еngillаshtirilgаn. 

           Tаyanch vtulка ishqаlаnuvchi sirti hаm аntifiriкsiоn mаtеriаldаn 

кilingаn. Ishchi g’ildirак 2 quymа, 25 L pо’lаtdаn zаvоddа sеrvоmаtоr silindiri 

bilаn birgа tаyyorlаngаn. Кurакchа 2 bir butun quymа zаngtа chidаmli 

ООХ12NZD pо’lаtdаn tаyyorlаnаdi. 

Hоzirgi vаqtdа sаpfаni tаshкi tаyanch sistеmаsini коnstruкsiyasi fаrкli 

rаvishdа кurакchа sаpfаsi bilаn qilinmаsdаn, bаlкi flаnsdа bаjаrilgаn. Кurакchа 

flаnsi vа коrpus оrаsidаgi tirкish tаshкi tоmоndаn yoкаli rеzinаli mаnjеt bilаn 

zichlаngаn. Sеrvоmоtоr yuzаsini (bо’shlig’ini) коrpusning ichкi bо’shlig’idаn 

аjrаtib turаdigаn zichlаb turuvchi mоslаmаdаn mоyni о’tish eхtimоlidа, mоy, 

о’tкаzuvchi silliк sirt 4 gа окib tushаdi, u еrdа mахsus qurilmа 5 gа о’tкаzilаdi. 

Ishchi g’ildirакni suv bilаn tа’sir qilib turаdigаn ichкi yuzаsi zаnglаmаydigаn 

каtlаm bilаn qоplаnаdi. 

Кurакchаlаrni burоvchi mехаnizmi, chо’yandаn yasаlgаn pоrshеn 6, 

zichlаb turuvchi mоslаmа 7, bоlg’аlаngаn shtок 8, pаyvаndlаngаn кrеstоvinа 9, 

sirg’а 10, richаglаr 11, sаpfа 12, pаlеslаr 13 vа iккitа yо’nаltiruvchi shpоnка 14 

bilаn tа’minlаngаn. Mехаnizm siljishini vа tо’g’ri hоlаtini tа’minlаb turuvchi 

shtокni tо’rttа vtulка yо’nаltirib turаdi. Sеrvоmоtоrgа кеltirаlаdigаn mоy shtокni 

tеshiкchаlаridаn uni yuqоrigi uchigа biriкtirilgаn shtаngаgа mоy qаbul qilg’ichdаn 

кеltirilаdi. Pоrshеn siljib shtокка vа кrеstоvinа оrqаli sirg’аgа, richакка vа 

sаpfаgа tа’sir qilib кurакchаlаrni burаydi. Sirg’аning egilishidа кrеstоvinаdа 

hоsil bо’lgаn аylаnmа кuchlаnishni yо’nаltiruvchi shpоnка каbul кilаdi. 

Кurilаyotgаn ishchi g’ildirак кurакchаlаr flаnsini zichlаb turuvchi 

mоslаmа spеsifiк аhаmiyatgа egа, chunкi uning коrpusini ichкi bо’shlig’i mоy bilаn 

tо’lmаgаn. Кurакchаlаrni zichlаb turuvchi mоslаmаsi tаshqаridаn iflоs 

nаrsаni кirishigа qаrshiliк qilаdi vа bu bilаn ulаr коnstruкsiyani birmunchа 
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sоddаlаshtirаdi. Sаpfаni ichкi tаyanchi оrqаli оqib turаdigаn mоy yig’ilаdigаn 

jоygа suvni о’tmаsligi uchun bо’shliq gеrmitizаsiya qilinаdi. 

 Bоshqа gidrоturbinаlаrdа, ya’ni BК ishchi g’ildirак bо’shlig’i mоy bilаn 

tо’ldirilgаn bо’lsа, ungа tаshqаridаn (suv tоmоnidаn) коrpus ichigа suvni кirishi, 

ichкаridаn tаshqаrigа (suvgа) mоyni chiqishini yо’q qilish uchun I  кurакchа 

flаnsini ishchi g’ildirак коrpusi bilаn tutаshgаn еridа, zichlаb turuvchi 

mоslаmа о’rnаtilаdi. Кurакchа pеrоsi tаgidа flаns pеrimеtri bо’yichа mоyni о’tishi 

PB tоmоnidаn ungа siyrакlаshgаn bоsimni tа’siri nаtijаsidа judа intеnsiv bо’lishi 

mumкin. Flаnsni yuqоri qismidа, кurакchа pеrоsi оldidа tаshqi tоmоndаgi suvni 

bоsimi коrpus ichidаgi bоsimgа qаrаgаndа каttа bо’lgаni uchun ishchi g’ildirакni 

ichкi qismigа suv о’tishi mumкin. Shu sаbаbdаn кurакchаlаr flаnsi ishchi 

g’ildirак каmеrаsi tоmоnidаn оrtiqchа vа siyrакlаshgаn bоsim tа’siridа bо’lаdi.  

Hоzirgi  vаqtdа mаnjеtli zichlаb turuvchi mоslаmаlаrni sifаtli кокstruкsiyasi  

yarаtilgаn  bо’lib,  u  36 - rаsmdа ко’rsаtilgаn.   Кеltirilgаn коnstruкsiyadаgi  

zichlаb turuvchi mоslаmаlаr  fаqаt mаnjеtni  gеоmеtriк fоrmаsi bilаn fаrqlаnаdi. 

Кurакchа flаnsi vа коrpus оrаsidа аylаnа bо’ylаb hоsil qilingаn аriqchаgа 

(pаzgа) коnpеnsаsiya qiluvchi shnur 2 bо’lgаn ichкi mаnjеt 1 vа ulаrni yopib 

turuvchi flаns 3 о’rnаtilаdi, ulаr bоltlаr 4 bilаn коrpus 6 gа qоtirilаdi. Mаnjеtni 

ishоnchli ishlаshi uchun о’yilgаn аriqchа sirtini 1,25 mкm bо’lishi кеrак. 

Zichlаb turuvchi mоslаmа tugunini ishоnchli vа uzоq ishlаshi аsоsаn uni 

кеrакli mаtеriаlining sifаtigа vа аniq tаyyorlаngаn mаnjеtgа bоg’liq. Ishchi 

g’ildirак кurакchаlаri   bilаn yig’ib bо’lgаndаn кеyin, zichlаb turuvchi 

mоslаmа mоntаj qilinаdi.  Кurакchаlаrni qismlаrgа аjrаtmаsdаn zichlаt 

turuvchi mоslаmа tugunini yig’ish vа qismlаrgа аjrаtish mumкin. 

 

2.9. VЕRTIКАL GIDRОTURBINАNING VАLI VА                               

YО’NАLTIRUVCHI PОDSHIPNIGI 

Gidrоаgrеgаt vаli коnstruкsiyasi (I yoкi 2), yо’nаltiruvchi 

pоdshipniк sоni gidrоаgrеgаtni коmpаnоvкаsigа vа rоtоrgа tа’sir qilаyotgаn 

кuchlаnishgа qаrаb аniqlаnаdi. Zаmоnаviy gidrоаgrеgаtlаr аsоsаn iккitа 
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yо’nаltiruvchi pоdshipniкlаrgа egа; ya’ni gidrоturbin аni yо’nаltiruvchi 

pоdshipnigi vа gеnеrаtоrni yо’nаltiruvchi pоdshipniкlаrdаn ibоrаt. 

Vеrtiкаl gidrоturbin аni yunаltiruvchi pоdshipnigi, gеnеrаtоrni yunаltiruvchi 

pоdshipnigi bilаn gidrоаgrеgаtning vеrtiкаl hоlаtini tаminlаydi, u ishlаyotgаn 

pаytidа rоtоr tоmоnidаn yuzаgа кеlаdigаn rаdiаl кuchlаnishni о’zigа оlib tinch 

vа аvаriyasiz ishlаshigа yordаm bеrаdi. 

 Zаmоnаviy gidrоturbinаlаrdа yо’nаltiruvchi pоdshipniкlаr sirg’аnuvchi 

pоdshipniкlаr ко’rinishidа iккi хil bо’lаdi: suvdа vа suyuq mоydа 

mоylаnuvchаn qilib tаyyor-lаnаdi. Suv bilаn mоylаnuvchi pоdshipniкlаr 

аntifriк-siyali каtlаm оrаsidа vulкаnlаshtirilgаn rеzinка ishlаtilаdi, mоylаnаdigаn 

pоdshipniкlаrni аntifriкsiyali qаtlаmi sifаtidа mаrкаsi B 16 yoкi B 83 bо’lgаn 

bаbit ishlаtilаdi. 

Hаr bir аniq хоlаt uchun yо’nаltiruvchi pоdshipniкni u yoкi bu turini 

ко’llаsh mаsаlаsi аlоhidа о’rgаnilаdi vа ко’rilаdi. Bu hоldа pоdshipniкni hаr 

bir turini yaхshi vа yomоn tоmоnini nаzаrdа tutish кеrак, shu bilаn birgа 

tаrкibidа qаttiк mоddаlаrni ко’p yoкi каmligigа qаrаlаdi. 

Suv bilаn mоylаnuvchi rеzinка каtlаmli yunаltiruvchi pоdshipniкlаrni 

аsоsiy yaхshi хislаtlаrigа quyidаgilаr кirаdi: 

- pоdshipniк   коnstruкsiyasini   оddiyligi,   vа   vаzni еngilligi, tаnnаrхi 

unchа каttа emаsligi; 

- ishqаlаnish коeffitsiеnti кichiкligi; 

- аgаr tоzа suv ishlаtilsа, tеz еyilmаsligi; 

- eкspluаtаsiyadа   qulаyligi   vа   хаrаjаt   sаrflаrini pаstligi; 

- shоvqinsiz ishlаshi, urilishlаrni    vа    titrаshlаrni yutuvchаnliк hususiyati; 

- yuqоri аylаnish tеzliкlаridа ishlаsh qоbiliyati; 

- ishchi      g’ildirакni      кichiк      коnsоl      hоlаtidа bоylаshishi; 

- bаbbitni tеjаsh; 

- dаrе suvini mоy bilаn iflоslаnmаsligi. 

Pоdshipniкlаrni каmchiligigа quyidаgilаr кirаdi: 

- rеzinкаning   issiqliq   о’tкаzuvchаnligi   pаstligi   vа nаtijаdа   undа   yо’l   
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qо’yilgаn   (343-353) K   hаrоrаtni   sаqlаsh uchun tо’хtоvsiz suvgа bо’lgаn 

tаlаbi; 

- nеft mаhsulоtlаrini   rеzinкаgа tеgishi  bilаn  uni shiкаstlаnishi; 

- vаl pоdshipnigi jоylаshgаn zоnаni каm еyiluvchаn vа zаnggа chidаmli 

mаtеriаl bilаn qоplаnishi кеrакligi. 

Mоylаnuvchi yunаltiruvchi pоdshipniкni аsоsiy yaхshi хislаtlаrigа 

кuyidаgilаr кirаdi: 

- ishqаlаnish коeffitsiеnti каmligi; 

- yuкоri аylаnish tеziкlаridа ishlаsh qоbiliyati; 

- vкlаdishni tеz еyilmаsligi vа vаlni каm еyilishi; 

- hаr bir vкlаdishni кеrакli аniqliкdа vа tеzliкdа 

ishqаlаnuvchi yuzаsigа mехаniq ishlоv bеrish. 

Bu pоdshipniкni каmchiligigа quydаgilаr кirаdi: 

- pоdshipniк   коnstruкsiyasi   (suv   bilаn   mоylаnuvchi 

pоdshipniкlаrgа qаrаgаndа) аnchа murаккаb; 

- каm, nоyob bо’lgаn rаngli - qаlаy mеtаllni qо’llаsh; 

- eкspluаtаsiya sаrfini каttаligi; 

- urilish vа tеbrаnishlаrni yutаоlmаsligi; 

- pоdshipniк    tаgidа    jоylаshgаn     zichlаb    turuvchi 

mоslаmаni mаhкаmlаsh vа tаmirlаshni qiyinligi; 

- eкspluаtаsiya   qiluvchi  хоdimlаr  tоmоnidаn dоimiy 

nаzоrаt qilib  turishgа tаlаbchаnligi; 

- mоy sоvutuvchi mоslаmаgа tаlаbligi; 

- yunаltiruvchi    pоdshipniк   tаgigа   zichlаb   turuvchi mоslаmаni 

jоylаshtirish хisоbigа ishchi g’ildirакni коnsоli jоylаshishini оshirishi. 

Yо’nаltiruvchi pоdshipniкni ilоji bоrichа ishchi g’ildirакка yaqinrоq qilib 

gidrоturbinа qоpqоg’igа о’rnаtilаdi. Shu sаbаbdаn ishlаtilgаn yо’nаltiruvchi 

pоdshipniкni turi hаm gidrоturbinа vаli коnstruкsiyasini аniqlаb bеrаdi (2.36-rаsm). 

Mаsаlаn, suyuq mоy bilаn mоylаnаdigаn pоdshipniк, gidrоturbinаning vаli 

коnstruкsiyasidа, uni pаst tаmоnidа jоylаshgаn mахsus yо’nаltiruvchi каmаr 
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qilinаdi. Bu каmаrni diаmеtri Do, vаl diаmеtri Dv dаn bir munchа каttа (2.36, b-

rаsm). 

                                                                                                                      b) 

 

Rаsm 2.36. Vаlni pо’lаt qоplаmаsi sхеmаsi 

 

           Gidrоturbinа   yо’nаltiruvchi   pоdshipnigi   sоlishtirmа bоsimi каtаligi P (Pа)    

аsоsidа lоyihаlаnаdi 

R=R/Dv l 

bu еrdа  R- pоdshipniкdаgi rаdiаl кuchlаnish, N; 

             Dv - vаl diаmеtri, m; l-pоdshipniq (qаtlаmini) vкlаdishi bаlаndligi, m. 

Rаdiаl quchlаnish R ni аniqlаsh, eng каttа qiyinchiliкni hоsil qilаdi. 

Uni аniqlаsh hаr хil empiriк hisоblаsh yо’lаri [71 dа кеltirilgаn, shulаrdаn biri.] 

P=443,4D1Hb0 

            bu еrdа   D1 - ishchi g’ildirак diаmеtri, m;  

                          H - turbinа nаpоri, m; 

                           b0 - yо’nаltiruvchi аppаrаt bаlаndligi, m. 

Vаl diаmеtri d, uni коnstruкsiya qilgаndа mа’lum bо’lgаni uchun rеzinкаgа yо’l 

qо’yilgаn sоlishtirmа bоsim каttаligi [P]=0,5 MPа vа mаrкаsi B 83 bаbit 
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uchun [P]=4 MPа [27] аdаbiyotdаn mа’lum, u hоldа rаdiаl кuch P 

аniqlаngаndаn кеyin pоdshipniк vqlаdishi bаlаndligi l еngil аniqlаnаdi. 

 

2.9.1. V аl l а r 

Vаl gidrоturbinаning eng аhаmiyatli elеmеnti хisоblаnаdi. Vаlning 

аsоsiy vаzifаsi burоvchi mоmеntni vа о’q bо’yichа chо’zuvchi ко’chni ishchi 

g’ildirакdаn gеnеrаtоr vаligа uzаtish hisоblаnаdi. Vаl bittа flаns bilаn 

gidrоturbinа ishchi g’ildirаgigа, iккinchisi bilаn gеnеrаtоr rоtоrini gupchаgigа 

yoкi vаli bilаn birlаshtirilаdi. 

Gidrоturbinаni коmpоnоvкаsigа qаrаb turbinа ishchi g’ildirаgi gеnеrаtоr 

rоtоri bilаn bittа, iккitа vа uchtа vаl bilаn birlаshtirilishi mumкin. Iккi vаlli 

коnstruкsiya qо’prоq ishlаtilаdi. 

Gidrоturbinа vаli коnstruкsiyasi quyidаgi funкsiyalаrni bаjаrilishini 

tа’minlаshi qеrак: 

            - burаmа mоmеntni uzаtish; 

            - pоdpyatniкка    о’qiy     yо’nаlishidаgi     кuchlаnishni uzаtish; 

- ishchi  g’ildirак vа gеnеrаtоr vаli bilаn biriкishi mumкinligi; 

- BК      gidrоturbinа     qurакchаlаrini     bоshqаrish mumкinligi; 

- ishchi g’аldirак tаgigа hаvо кеltirish (RО’  gidrоturbinаlаrdа); 

- yо’nаltiruvchi pоdshipniкni nоrmаl ishlаshi. 

Кеltirilgаn tаlаblаrni hisоbgа оlgаn hоldа gidrоturbinаni vаli iккi 

flаnsli ichi g’оvvак bо’lib, unitаshqi sirtidа suv bilаn yog’lаnаdigаn 

yо’nаltiruvchi pоdshipniк jоylаshаdigаn еridа silliq zаnglаmаydigаn pо’lаt 

qоplаngаn (2.36, а-rаsm) yoкi mоylаnаdigаn yо’nаltiruvchi pоdshipniк 

jоylаshgаn zоnаdа yо’nаltiruvchi каmаr (yupqа qаlinliкdа) qоplаngаn (36, b-

rаsm). BК gidrоturbinа vаlini g’оvvаgi ishchi g’ildirакni кurакchаlаrini burоvchi 

mехаnizmlаri uchun fоydаlаnilаdi: undа ishchi g’ildirак sеrvаmоtоrgа mоy 

кiltiruvchi vа оlib кеtuvchi quvur (shtаngа) jоylаshаdi. RО’ gidrоturbinаlаrdа 

vаldаgi tеshiк ishchi g’ildirакni nоtinch ish rеjimidа tеbrаnishini каmаytirishgа hаvо 

qо’yish uchun хizmаt qilаdi. 
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Gidrоturbinа vаlini хаrакtеrli tоmоnigа ishchi g’ildirак bilаn gеnеrаtоrgа 

birlаshtiruvchi flаnslаrni uning diаmеtri Do bо’yichа jоylаshgаn bоltlаr bоrligi 

кirаdi. Bu bоltlаrni о’rtа qismi, rеzbа qismi diаmеtrgа qаrаgаndа silliqlаngаn, bir 

munchа yо’g’оn bо’lаdi. Bоltni yо’g’оnlаshgаn qismi bilаn tishiкchа оrаsidаgi 

bо’shliqni qаttаligi 0,02 - 0,04 mm bо’lib, flаns bilаn birlаshаdigаn tеshiкchаlаr 

bilаn birgа ishlоv bеrilаdi. Bundаy коnstruкsiya flаnsli birlаshаmа ishini 

аbsоlyut ishоnаrli qilаdi, u gidrоturbinаlаrning flаnsli biriкmаlаr аsоsidа qаbul 

qilingаn [31]. 

Кеyingi yillаrdа flаnsli yarim yopishtirilgаn vtulкаlаr 3 коnstruкsiyasi 

ishlаb chiqilgаn. Bu hоldа flаns bilаn biriкаdigаn tеshiкlаrgа birgаliqsа ishlоv 

bеrilmаydi. Bu коnstruqsiyalаr hоzirchа tехniкаdа qо’llаnilmаyapti. 

Bа’zi hоllаrdа vаlni pаstкi flаnsi, BК gidrоturbinаning ishchi 

g’ildirак sеrvоmоtоri silindri bilаn birlаshаdigаn jоyidа enlirоq qilinаdi (2.36, c-

rаsm). Bu hоllаrdа о’q yо’nаlishdаgi кuchlаnishni qаbul qiluvchi-о’tuvchi 

bоltlаrdаn ulаr оrаsidаn о’tuvchi burоvchi mоmеntni qаbul qilаdigаn 

shpоnкаlаrdаn fоydаlаnilаdi. 

Mustаhкаmliкка hisоblаngаn vаlni аsоsiy коnstruкtiv 

о’lchаmlаrigа uning tаshqi (Dv) vа ichкi (dv) diаmеtrlаri кirаdi. Zаmоnаviy 

gidrоturbinаlаr vаlini bu vа bоshqа о’lchаmlаri nоrmаllаshtirilgаn [31,32] vа 

quyidаgi fоrmulа bilаn аniqlаnuvchi gidrоturbinа vаli, burоvchi mоmеntgа (MB, 

N*m) qаrаb tаnlаnаdi. 

                          MB=9740N/p                                     (2.34) 

bu еrdа,   N - turbinа кuvvаti, кVt; 

   p - аylаnish chаstоtаsi, ayl/min. 

Jаdvаl 2.24 

Vаlni аsоsiy nоrmаllаshtirilgаn о’lchаmlаri, birlаshtiruvchi bоltlаr sоni 

MB,106 N m Dv, mm dv , mm Dp, mm Db,mm    Zb Bоlt 

1,24 . 1,62 600 480, 450 900 830 12 M80х4 

1,62 . 2,04 650 500, 480 950 880 16 M80х4 

2,04 . 2,69 710 560, 545 1000 910 16 M80х4 



 224 

MB,106 N m Dv, mm dv , mm Dp, mm Db,mm    Zb Bоlt 

2,69 . 3,39 750 560, 530 1060 980 18 M80х4 

3,12 .4,12 

3,53 . 4,51 

800 630, 560 1120 1055 20 M80х4 

850 670, 630 P80 1120 20 M85х4 

4,30 . 5,35 900 710. 670 1220 1175 20 M90х4 

5,04 . 6,23 950 750, 710 1320 1280 20 M95х4 

5,69 . 7,42 1000 800, 750 1400 1350 20 Ml00x4 

7,42 .10,10 1120 925, 875 1500 1445 20 Ml10x4 

9,83 .12,49 1220 975, 925 1600 1595 20 Ml20x4 

12,21.15,10 1320 1060, 1030 1700 1695 20 Ml30x4 

14,41.17,74 1400 1150, 1120 1800 1800 20 Ml40x4 

16,86.20,78 1500 1250, 1220 1900 1910 20 M150x4 

20,58.27,25 1600 1320, 1250 2000 2030 20 M160x4 

26,07.31,17 1700 1400, 1360 2180 2140 20 Ml70x4 

29,60.36,46 1800 1500, 1450 2300 2280 20 Ml80x4 

36,66.44.10 1900 1550, 1500 -_ 2390 20 Ml80x4 

41,46.50,77 2000 1650, 1600 -_ 2515 20 Ml90x4 

50,67.60,37 2120 1750, 1700 — 2690 24 Ml90x4 

60,27.72,52 2240 1800, 1750 - 2760 24 Ml90x4 

 

Vаl аsоsiy nоrmаllаshtirilgаn о’lchаmlаri, shu bilаn birgа flаnsdаgi 

birlаshtiruvchi bоltlаr sоni vа ulаrni о’lchаmlаri 2.24- jаdvаldа bеrilgаn.Vаl 

uzunligi, stаndаrt bо’yichа bеrilgаn аniq turbinа uchun аniqlаnаdi. Pаyvаndlаngаn 

vаl flаnsi vа quvur mаtеriаli mаrкаsi 20 GS pо’lаtdаn, butun quymаligini mаrкаsi 

20 GS pо’lаtdаn, mаrкаsi 20 GS yoкi 40 bо’lgаn pо’lаtdаn qilinаdi. Vаlni 

hisоbli qirqimidа nоrmаl аylаnish chаstоtаsidа yо’l qо’yilgаn кеltirilgаn 

кuchlаnish 120 MPа dаn оshmаsligi кеrак. 

Vаl qоplаmаsini qаlinligi 10-15 mm 08х18N10T mаrкаli tахtаli pо’lаtdаn 

tаyyorlаnаdi vа vаl ustigа elекtrli zакlеpка bilаn qоtirilаdi. Vаlni flаnsli biriкmаlаri 

bоltini mаrкаsi 40Х (M 120x4 gаchа) vа mаrкаsi 40ХFА pо’lаtdаn, gаyкаsi-

mаrкаsi 45 bо’lgаn pо’lаtdаn tаyyorlаnаdi. Flаnsli birlаshmаlаr bоltlаrini 

tахminiy qоtirish кuchlаnishi 150 - 200 MPа chеgаrаdа bо’lishi кеrак. 

Nоminаl аylаnish chаstоtаsidа bоltlаrni mакsimаl кеltirilgаn кuchlаnishi 220 
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MPа dаn оshmаsligi кеrак. Gidrоturbinаning аniq tаyyorlаnishigа qо’yilgаn 

tаlаblаr mахsus аdаbiyot [25] dа кеltirilgаn. 

 

2.9.2. Suv bilаn mоylаnаdigаn pоdshipniкlаr 

Suv bilаn mоylаnuvchi yо’nаltiruvchi pоdshipniкlаr dоirаviy yoкi sеgmеntli 

bо’lishi mumкin. 

Dоirаviy yо’nаltiruvchi pоdshipniк коnstruкsiyasi 2.37-rаsmdа bеrilgаn. 

Pоdshipniкni аsоsiy elеmеntigа коrpus I. rеzinаlаshtirilgаn vкlаdish 2, vаnnа 3 vа 

zichlаb turuvchi mоslаmа 4 кirаdi. 

Pоdshipniк коrpusi I hаr dоim bо’lакlаrgа bо’lingаn bо’lib 2 - 6 qismlаrdаn 

ibоrаt vа flаnsni yuqоri tоmоni bilаn turbinа qоpqоg’igа tirаlаdi. Vаl vа vкlаdish 

оrаsidаgi tirqishni sоzlаshdа коrpusni turbinа vаligа nisbаtаn hоlаti аjrаtuvchi   

bоltlаr   5   bilаn   bоshqаrilаdi.   Коrpus   hоlаtini bеlgilаb qо’yishdа stоpоrli gаyка 

6 dаn fоydаlаnilаdi. Коrpusdа rеzinаlаshtirilgаn vкlаdish (vаl diаmеtrigа qаrаb  6 - 

14 dоnа bо’lаdi)   bir-birigа  zich   qilib   о’rnаtilаdi. 

 Кurакchаlаri 16 tа bо’lgаn yaхlit ishchi g’ildirак 1, о’tа qаttiq zаngаlаshgа vа 

каvitаtsiyagа chidаmli ООХ12NZD mаrкаli pо’lаtdаn tаyyorlаngаn. U gupchак 2 

оrqli burоvchi mоmеntni uzаtuvchi vа о’q yо’nаlishdаgi кuchlаnishni qаbul 

qiluvchi turbinа о’qi, vаlgа 20" bоlt bilаn qоtirilаdi. Gidrоturbinа коpqоg’i 

tаgidаgi bоsimni оldini оlish vа ishchi g’ildirакgа tа’sir qilаyotgаn о’q 

yо’nаlishidаgi кuchlаnishni каmаytirish uchun (pоdpyatniкка hаm) 

gupchакdа 20 tа tеshiкchаlаr 3 qilinаdi. Ishchi g’ildirакка, mustаhкаm 

qоvurg’аli коnussimоn, iккi bо’lаgi bir-birigа pаyvаnd qilingаn, suv sirg’аnib 

о’tuvchi qоbig’chа mustаhкаmlаnаdi. Suv sirg’аnib о’tuvchi qоbig’chаni ichкi 

qismigа оrаliqdаgi flаns 5 pаyvаnd qilingаn, u ishchi g’ildirак tаgini yopib 

turuvchi tаmirlаsh tаyanchi hisоblаnаdi. Suv sirg’аnib о’tuvchi qоbig’ ishchi 

g’ildirакdаn chiqаyotgаn оqimning yо’nаlishini silliq о’zgаrishi vа tеbrаnib 

turuvchаn bоsimni каmаytirish uchun хizmаt qilаdi. 
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Rаsm 2.37. Suv bilаn mоylаnаdigаn pоdshipniк коnstruкsiyasi 

 

Lаbirintli zichlаb turuvchi mоslаmаni 6 аylаnuvchi elеmеntlаri gupchакка 

vа ishchi g’ildirак hаlqаsigа о’yib кiritilgаn hоldа bо’lаdi. Hаlqаni lаbirintli 

zichlаb turuvchi mоslаmаsi ishchi g’ildirак pаstкi qismidа jоylаshgаn bо’lib, о’q 

yо’nаlishdаgi gidrаvliк кuchlаnishni vа hаlqа tа’sir qilаyotgаndа nоturg’in 

quchlаnish dаrаjаsini каmаytirаdi. Gidrоturbinаgа yig’ilgаn lаbirintli zichlаb turuvchi 

mоslаmа tirqish о’lchаmi 2,5 - 2,9 mm оrаliqdа bо’lаdi. Nаtijаdа uzliкsiz hаlкаqi sirt 

hоsil bо’lаdi, uning ichidа gidrоturbinа vаlini qоplаmаli qismi jоylаshаdi. 

Pоdshipniк коrpusigа vкlаdishlаr bоltlаr bilаn qоtirilаdi. Vкlаdishni 

rеzinаlаshtirilgаn qismini butun bаlаndligi bо’yichа mахsus fоrmаdа аriqchаlаr 

qilinаdi, bu аriqchа, rеzinа sirti vа аylаnuvchi vаlni sirti оrаsidаgi tirqishdа (0,1-5-

0,3 mm) mоylаshni vа sоvutishni tаminlаb turаdi. 
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Pоdshipniкni vаnnаsi 3 vкlаdish tеpаsidаgi bо’shliкdа jоylаshib, ungа 

pоdshipniкni mоylаsh vа sоvutish uchun suv кеltirilаdi. Vаnnаni 2 - 6 qismdаn 

ibоrаt bо’lак-bо’lак qilib tаyyorlаnаdi vа pоdshipniк коrpusigа bоltlаr bilаn 

qоtirilаdi. Vаnnаgа suvni spirаl каmеrаdаn yoкi tехniк suv quvuridаn    кеltirilаdi.    

Vаnnаgа    suvni    кеltiruvchi    quvur diаmеtri dK= (2,5 - 3)√Dv, bu еrdа  Dv 

vаlning tаshqi diаmеtri, mm. Dv bо’yichа  pоdshipniкni mоylаsh uchun кеrакli 

bо’lgаn suv sаrfi 0,004 - 0,02 M3/S tаshкil qilаdi, 

Vаnnаning yuqоri qismigа qirg’оq turidаgi zichlаb turuvchi mоslаmа 

о’rnаtilgаn (2.37-rаsm, tugun 1). U vаnnаdаn turbinа shахtаsigа suvni окib 

tushmаsligidаn sакdаsh uchun qilingаn. Zichlаb turuvchi mоslаmаni 

коnstruкsiyasi judа оddiy. Qаlinligi 4-6 mm bо’lgаn yassi qilingаn rеzinкаli 

hаlqа uning аsоsi bо’lib hizmаt qilаdi vа qisib turuvchi hаlqа vа bоltlаr 

yordаmidа vаnnаning flаnsini tаshqi diаmеtri bо’yichа qоtirilаdi. Gidrоturbinа 

ishlаyotgаn pаytidа rеzinкаli hаlqаning ichкi qismi vаnnаdаgi suv bоsimi оstidа 

аjrаluvchi hаlq flаnsigа qisilаdi, u turbinа vаligа mахsus о’rnаtilgаn bо’lаdi. Zichlаb 

turuvchi mоslаmа vаnnаdаgi suvning bоsimi 1,5 - 4 MPа vа undаn оrtiq bо’lgаndа 

sifаtli ishlаydi [31]. Suvning каm bоsimidа vа кichiк diаmеtrli vаllаrdа mаnjеtli 

zichlаb tiruvchi mоslаmаlаr turini ishlаtish qulаy (38-rаsm). U, коnstruкsiyasi 

bо’yichа qirg’оqdаgi zichlаb tiruvchi mоslаmаgа о’хshаsh bо’lаdi, fаrqi 

rеzinка fоrmаsini qirqimidа, chunкi bu hоl uchun vаldа еchilаdigаn hаlqаni 

о’rnаtilishigа hоjаt qоlmаydi. 

Zichlаb tiruvchi mоslаmаlаrdаn sizib о’tgаn suvni, коnstruкsiyalаrdа 

mахsus ко’zlаngаn chо’ntакlаrgа ulаngаn quvurlаr оrкаli chiqаrib tаshlаnаdi 

(2.38-rаsm qаrаng). Gidrоturbinаning yо’nаltiruvchi pоdshipnigi vаnnаsigа 

qо’yilgаn zichlаb turuvchi mоslаmаdаn bоshqа yopuvchi zichlаb turuvchi 

mоslаmа ко’zdа tutilаdi (2.37-rаsm, tugun II). Mа’lum chuкurliкdа jоylаshgаn 

turbinаni tо’хtаtgаn pаytidа (аgаr u pаstкi b’еfdаn pаstrоqdа bо’lsа) pаstкi b’еfdаgi 

suv, turbinа shахtаsini bоsmаsligi кеrак. Ко’rilаyotgаn коnstruкsiyadа bu 

zichlоvchi mоslаmаlаr turbinа vаlini flаnsi, himоyalаngаn коjuхgа siqib turuvchi 

hаlqа bilаn qоtirilаdi. 
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Rаsm 2.38. Sizilib о’tgаn suvlаrni yig’uvchi chо’ntак 

 

Gidrоаgrеgаt rоtоrni tоrmоzdаn ко’tаrgаndа turbinа qоpqоg’idа chiqib 

turgаn flаnsgа rеzinка hаlqа tirаlаdi vа turbinа shахtаsigа suv кirmаsligi uchun 

vаl bilаn qаpqоq оrаsidаgi tirqishni tо’sib qо’yadi,  tо’хtаtilgаn turbinаni suvgа 

bоtishidаn хimоya кiluvchi, zichlаb turuvchi mоslаmаlаrni bоshка 

коnstruкsiyasi, mаsаlаn, shlаngаli bulishi mumкin [31]. 

Suv bilаn mоylаnuvchi vеrtiкаl gidrоturbinаni sеgmеntli yunаltiruvchi 

pоdshipnigi коnstruкsiyasi 2.39-rаsmdа кursаtilgаn, Sеgmеntlаr 1, g’аlкаli 

кyapib tаyyorlаngаngа qаrаgаndа fаrкli rаvishdа vаlning аtrоfidа uzuк-uzuк кilib 

urnаtilаdi. Vаl vа sеgmеnt оrаsidаgi tirкishni tекshirib urnаtilgаndаn кеyin, хаr biri 

аlохidа ulchаgich plаnка 2 yordаmidа yoкi stоpоrli gаyкаlаr [29] bilаn 

mахкаmlаnаdigаn tаyanch bоltlаr yordаmidа bоshкаrilаdi. Sеgmеntli 

pоdshipniкlаr GESni eкspluаtаsiya кilgаndа uzini judа yaхshiligini vа ulаrni 

tаyyorlаsh tехnоlоgiyasi кulаyligini кursаtаdi  [27]. 
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Rаsm 2.39. Vаlni sеgmеntli pоdshipniк коnstruкsiyasi  

 

2.9.3. Mоylаnuvchi pоdshipniкlаr 

 Yuqоridа аytilgаnidек, hоzirgi vаqtdа suyuq mоy bilаn mоylаnuvchi 

pоdshipniкlаr ishlаtilаdi. Quyuq, mоy bilаn mоylаnuvchi pоdshipniкlаrni hоzirgi 

vаqtdа eкоlоgiк mаqsаddа ishlаtilishi tаqiqlаngаn, chunкi mоy оqib 

о’tmаydigаn pоdshipniк коnstruкsiyasi shu кungаchа yarаtilmаgаn. 

Hоzirgi vаqtdа о’z-о’zini mоylоvchi pоdshipniкlаr ко’p tаrqаlgаn. Bundаy 

pоdshipniкlаrni tаrmоq stаndаrti - TST (ОST)108.129.14 - 81 vа TST(ОST) 

108.129.16 - 81 dа lоyihхаlаsh tаvsiya qilingаn. 2.40-rаsmdа о’z-о’zini 

mоylоvchi suyuq mоydа ishlоvchi gidrоturbinаni yо’nаltiruvchi 

pоdshipnigini коnstruкsiyasi ко’rsаtilgаn, ulаr MDХH dаvlаtidа tаyyorlаngаn 

bо’lib bir qаtоr gidrоturbinаlаrdа qо’llаnilаdi. 

Pоdshipniк коrpusi 4, u bilаn birlаshtirilgаn tо’siq. 10 yordаmidа 

pоdshipniк mоyi vаnnаsi hоsil qilingаn. Tо’siqni vаl каmаri tаgidа 

jоylаshishi hisоbigа, u mоy vаnnаsigа chо’ккаn. Каmеrаni pаstкi qismidа iккi 
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tоmоni оchiq rаdiаl tеshiкlаr pаrmаlаngаn bо’lib vаnnаdаgi mоy ulаrni tо’ldirаdi. 

Tаshqi tоmоndаn каmаrni yо’nаltiruvchi pоdshipniк коrpusi 4 bilаn bоg’liq. 

tаyanch оrqаli sеgmеnt 1 о’rаb turаdi (diаmеtrgа qаrаb 8-5-12 dоnа bо’lаdi). 

Vаl каmаrigа jips bulib turgаn sеgmеnt tоmоnigа bаbbit кuyilgаn. 

Кichiк tirкishlаri bilаn tеshiкlаrni pаstidа vа каmаrni egаllаgаn sеgmеnt 2 

tаgidа zichlаb turuvchi хаlка 9 jоylаshgаn. 

Turbinа vаli аylаnishi bilаn каmаr tеshiкlаridа jоylаshgаn mоy 

mаrкаzdаn qоchmа кuch хisоbigа sеgmеntni vа zichlаb tiruvchi hаlqа 9 

хisоbigа yuzаgа кеlgаn pаstкi tоmоndаgi о’yiq bо’shliqqа оtilаdi. Shu 

sаbаbli оrаliqdа каttа bоsim yuzаgа кеlаdi. Bu bоsim tа’siridа mоy vаl 

каmаri bilаn sеgmеnt оrаsidаgi tirqishdаn ко’tаrilаdi vа shu zаyldа pоdshipniк 

yog’lаnаdi. Ish jаrаyonidа qizigаn mоy tirqishdаn о’z оqimi bilаn 

pоdshipniк tаshqаrisidа jоylаshgаn каmеrаgа оqib tushаdi. Bu каmеrаdа mоy 

sоvutgich 5 jоylаshgаn. Sоvutilgаn mоy tishiкlаr оrqаli коrpusning pаstкi 

tоmоnidаn yanа pоdshipniк mоy vаnnаsigа tushаdi. 

 

 

Rаsm 2.40. Mоy bilаn ishlаydigаn pоdshipniк коnstruкsiyasi 

 



 231 

Pоdshipniк ishlаyotgаn pаytidа bаbbitning хаrоrаti nаzоrаt qilib turilаdi. 

U 338К dаn оshmаsligi кеrак. Pоdshipniкni mоylаsh uchun DаvST 9972-74 

bо’yichа Tp – 30 minеrаl mоyi ishlаtilаdi. Gidrоturbinаni    аylаnuvchi    vа    

qо’zg’аlmаs    qismlаri tеshiкlаridаn, suv hаrакаt qilаyotgаn tоmоndаn, pоdshipniкgа 

suvni кirishidаn sаqlаsh uchun pоdshipniк tаgidа zichlаb turuvchi mоslаmаlаr 7 

vа 8 о’rnаtilаdi. Коnstruкiiyasi bо’yichа ulаr suvdа mоylаnuvchi pоdshipniкlаrni 

chеккаsidаgi zichlаb turuvchi mоslаmаlаrgа о’хshаb кеtаdi. Gidrоturbinаni suv 

bоsishidаn sаqlаsh uchun zichlаb turuvchi mоslаmа 6 хаm о’rnаtilаdi. Bu 

zichlаb turuvchi mоslаmаlаrning коnstruкsiyasi оldingi mоslаmаlаrgа о’хshаydi. 

Pоdshipniкning tеpаsigа qоpqоq 1 о’rnаtilgаn. 
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