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Kirish

Muhandislik kommunikatsiyalari qurilishi va montaji (transport inshootlarida suv ta’minoti va kanalizatsiya) ta’lim yo‘nalishining o‘quv rejasidagi “Nasoslar va nasos stansiyalari” fani mutaxassislik fanlar blokining asosiy fanlaridan biri hisoblanadi. Bu fan mutaxassisga ushbu sohada mustaqil muhandislik ishlarini amalga oshirish imkoniyatini ta’minlaydigan bilimlarni beradi va nasos agregatlarini ratsional (oqilona) tanlash masalasi suv ta’minoti va suv chiqarib tashlash tizimlarini loyihalashtirishda hamda foydalanishda muhim ahamiyatga ega. Mazkur tizimlarning tejamli ishlashi to‘g‘ri tanlangan nasos agregatlari, ularning optimal (maqbul) ish rejimining tanlanishiga bog‘liq.
Eng katta foydali ish ko‘rsatkichi bilan elektr energiyasini maksimal tejab ishlaydigan nasoslarni tanlash uchun ularning xossalari bilan tanish bo‘lish va ularning tavsifidan foydalanib nasos marka (rusum)larini to‘g‘ri tanlash mahorati talab etiladi. Muhandislik kommunikatsiyalari qurilishi va montaji (transport inshootlarida suv ta’minoti va kanalizatsiya) ta’lim yo‘nalishi bo‘yicha ta’lim olayotgan talabalarga mo‘ljallangan mazkur ko‘rsatmalar ham ana shu maqsadga xizmat qiladi. Ular shuningdek, ushbu sohada faoliyat yuritayotgan muhandis–texnik xodimlar uchun ham foyda keltirishi mumkin.
Ushbu uslubiy ko‘rsatmalar “Nasoslar va nasos stansiyasi” fani bo‘yicha bajariladigan laboratoriya ishlarini bajarish bo‘yicha tavsiyalarni o‘z ichiga oladi. ishda laboratoriya qurilmasi sxemasi berilgan va uning tavsifi berilgan. Bundan tashqari, kerakli tushunchalar bayon etilgan, ishning ketma-ketligi tasvirlangan va asosiy hisoblash formulalari berilgan.
Har bir ishning oxirida har bir talaba daftarda chizilgan bo‘lishi va laboratoriya ishlarini bajarish jarayonida ularni to‘ldirishi kerak bo‘lgan jadval shakllari ko‘rsatilgan. Bundan tashqari, har bir ish yakunida talaba bilimini o‘zi nazorat qilishi uchun savollar ham mavjud.

[bookmark: _Toc89122934]Nasoslarni o‘rnatish parametrlari va ulardan foydalanish qoidalari

Nasos qurilmasi suv chiqarish qurilmasi (pastki b’yef PB, so‘ruvchi quvur 1, nasos o‘zi 2, bosimli quvur 3, suv qabul qilish qurilmasi (yuqori b’yef), qulflaydigan 4 va o‘lchash armaturasi 5 (manovakkuummetr MV yoki vakuummetr V) va (manometr M) 6 lardan iborat.
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1-rasm. Nasos qurilmasining sxemasi: a) ijobiy so‘rish balandligi bilan; 
b) salbiy so‘rish balandligi bilan.

[bookmark: _Toc89122935]Nasos qurilmasining asosiy parametrlari

1.Sarf (unumdorligi, uzatishi) – suv xajmi, vaqtga nisbatan nasosning bosimli quvurdan o‘tishi (Q, l/s; m3/s; m3/soat). Qurilmada sarf suv oqib tusharda yoki rasxodomer yordamida o‘lchanadi.
2.Napor - H suyuqlik oqimi to‘liq solishtirma energiyalarining nasos chiqish va kirish patrubkalaridagi farqidan iborat. Oqim kuchini suv ustuni metrlarida ifodalaydilar.
Loyihalashtirilayotgan nasos agregati uchun, nasos hosil qilishi kerak bo‘lgan napor – H quyidagiga teng:
H=Hг+hт 
bu yerda, H – nasos napori, m;
	      Hг – suyuqlikni ko‘tarilish balandligi yoki geodezik (geometrik) napor, ya’ni PB va YuB dagi suv sathi oralig‘idagi vertikal bo‘yicha masofa;
	      hт – quvurlardagi qarshiliklar, ya’ni naporli va so‘ruvchi quvur o‘tkazgichlardagi yo‘qolgan naporning yig‘indisi (uzunlik va mahalliy qarshiliklar bo‘yicha).
Ishlab turgan nasos agregati uchun nasos oqim kuchi H quyidagi formula bo‘yicha aniqlanadi, m:

H=Z+
Bunda, Z – manometr va vakuummetr ulanish nuqtasi orasidagi vertikal bo‘yicha masofa, m.
Pм, pв – mos ravishda manometr va vakuummetr ko‘rsatkichlari, Pa;
v1,v2 – mos ravishda suyuqlikning nasosga kirish va undan chiqishdagi tezliklari, m/s;
ρ – suyuqlik zichligi, kg/m3.
g – erkin tushish tezlanishi, m/s2.
3.Nasos quvvati - foydali quvvat Nn hamda nasos iste’mol qiladigan quvvat, Nn ga bo‘linadi. Foydali quvvat – Nn nasos vaqt birligi davomida suyuqlikni H balandlikka ko‘tarishda bajargan ishi bilan aniqlanadi, ya’ni nasosning foydali quvvati mazkur formulaga ko‘ra topiladi, kVt:

NP=
Bunda
ρ  – suyuqlik zichligi, kg/m3;
Q – uzatish, m3/s;
H – quvvat, m.
Nasos iste’mol qiladigan Nn quvvat, nasos dvigateldan oladigan energiyaning bir qismi nasos ichidagi gidravlik qarshilikni yengish, mexanizmlar ishqalanishi va nasosning o‘zida tirqishlar hamda konstruksiyadagi zich bo‘lmagan joylar orqali suyuqlik chiqib ketishiga sarflanishi oqibatida amalda foydali quvvat – Nn dan kattaroqdir.
Nasos iste’mol qiladigan quvvat ushbu formula bo‘yicha topiladi, kVt:


NH=
Bunda, ηn – nasos foydali ish koeffitsiyenti.
Nasos foydali ish koeffitsiyenti – ηn nasos foydali quvvatining iste’mol qilinadigan quvvatga nisbatidan iborat, ya’ni

.
Nasos agregatining foydali ish koeffitsiyenti tushunchasi mavjud bo‘lib,


Bunda 
ηper– dvigateldan nasosga uzatishning foydali ish koeffitsiyenti;

 - dvigateldan nasosga uzatishda foydali ish koeffitsiyenti; 
ηdv– dvigatelning foydali ish koeffitsiyenti.
Nasos agregatini ishga tushirish uchun zarur quvvat quyidagi formula bo‘yicha aniqlanadi, kVt:

Nust=
Markazdan qochma nasoslar uchun privod sifatida asinxron qisqa tutashtirilgan yoki sinxron o‘zgaruvchan uch fazali tok elektr dvigatellarini qo‘llaydilar.
Elektr dvigatelini bevosita nasos bilan ulashda dvigatel quvvati mazkur formula bo‘yicha aniqlanadi, kVt:

NDV=KZ
Bunda
K3 – dvigatel quvvati zaxirasining koeffitsiyenti; nasos quvvatiga bog‘liq ravishda quyidagi hajmlarda qabul qilinadi:
Quvvat 2 kVt dan oshmasa                                   1,50
2 dan 5 kVt gacha                                                 1,50...1,25
5 dan 50 kVt gacha                                               1,25...1,15
50 dan 100 kVt gacha                                           1,15...1,08
100 kVt dan ortiq                                                  1,05
4.Foydali ish koeffitsiyenti (η) (FIK) nasosni suyuqlikka beradigan energiya bo‘lagini ko‘rsatadi, ya’ni
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1-laboratoriya ishi

[bookmark: _Toc89122937]Markazdan qochirma konsolli – K turdagi nasosning konstruksiyasini o‘rganish.

Ishdan maqsad: Markazdan qochirma konsolli nasoslarning konstruksiyalarini o‘rganish, nasos turi va markasini aniqlash.

1. Konsolli (K) markazdan qochma nasoslarning tasnifi

Konsolli (K) markazdan qochma nasoslardan sanoatda, suv ta'minoti tizimlarida, transportda va shu kabilarda toza sovuq suvni haydab bеrishda kеng foydalaniladi. Ular bir bosqichli gorizontal nasoslardan iborat bo‘lib, ishchi g‘ildiragiga suv bir tomondan kiradi, bosimi 9-95 m bo‘lganda, uzatishi 4,5 – 360 m3/soat. 
Kamchiligi: 1) qobig‘i vertikal ajraluvchi; 2) zich yig‘ilmaganda vakuum yo‘qolib ketishi; 3) o‘qiy kuchlarning nomuvozanatligi. 
“K” turdagi nasoslar bir pog‘onali, bir tomonlama suyuqlik kiradigan ishchi g‘ildiragiga ega bo‘lib, ishchi g‘ildirak valning konsol qismiga o‘rnatilgan. Zichlash qismi tirqishi S3 va “til” qismidagi tirqish Sтҳ quyidagicha qabul qilinadi:
S3=(0,001….0,003)D0    va    Sт=(0,03…..0,05mm)D2.

[image: razrez_K_8_18]
1-rasm. Nasos kesimi
1-nasos qopqog‘i; 2-shponka; 3-ishchi g‘ildirak; 4,6-bolt M 12x35; 5-nasos qobig‘i;
7-podshipnik qobig‘i; 8-gayka M 10; 9-shilka M 10x50; 10-bolt M 8x20; 11-podshipnik;
12-podshipnik qopqog‘i; 13, 15, 21-prokladka; 14-maslenka; 16-ishchi g‘ildirakning gaykasi; 17-shayba; 18-probka; 19-salnik qoplamasi; 20-himoyalovchi vtulka; 22-salnik qopqog‘i; 
23-otboynik; 24-val; 25-shponka.

Konsolli nasoslar korpus, korpus qopqog‘i, ish g‘ildiragi, val va tayanch stoykadan iborat. Bir tomonlama kirishli ish g‘ildiragi va (konsol) ga gayka va shponka yordamida mahkamlanadi. Korpusning qopqog‘idagi nasosning suv kеltirish kanali suyuqlikni ish g‘ildiragiga o‘q bo‘ylab kirishini ta'minlovchi to‘g‘ri o‘qli konfuzor ko‘rinishiga ega bo‘ladi. Ishchi g‘ildiragidan chiqqan suv korpusdagi spiralsimon kanal chig‘anoq bo‘yicha olib kеtiladi. Bosim patrubkasidan bosim quvuriga chiqishi suv kеltirish o‘qiga nisbatan 90° burchak ostida joylashgan bu burchakni spiralsimon korpusning shpilkalar bilan tayanch stoykaga mahkamlanishiga qarab, 90, 180 va 270° ga burish mumkin.
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Tayanch stoyakka tirak quvur va ikkita qopqoq yordamida sharikli podshipniklar va mahkamlangan bo‘lib, ular g‘ildirak aylanganda o‘qqa nisbatan holatini qayd qilib g‘ildirakni korpus dеvoriga tеgishdan saqlaydi. Podshipniklar suyuq moy bilan moylanadi. Vannadagi moy sathi moy ko‘rsatkich bilan nazorat qilinadi.
Bosimlar p2 va p1 farqi ta'sirida oldingi disk bilan korpus dеvori orasidagi bo‘shliq orqali suyuqlikning oqib kеtish kanalidan ish g‘ildiragining kirish tеshigiga tеskari (tirqilish) sizishni kamaytirish uchun nasosning ish g‘ildiragi kirishi oldiga oddiy konstruksiyali yassi halqasimon zichlama o‘rnatiladi.
Ishchi g‘ildiragini o‘qiy bosimdan saqlash uchun diskning tashqi tomonidan halqasimon zichlama qo‘yilgan va g‘ildirak vtulkasi ichiga tеshik qilingan. Ish g‘ildiragida tеshik bo‘lmaganda kichik nasoslarda qo‘shimcha zichlama qo‘yilmaydi, o‘qiy bosimni podshipniklar qabul qiladi. Halqasimon zichlamalarining tuzilishi bilan markazdan qochma nasoslarning dеtallarini ko‘rib chiqayotganda tanishish mumkin.
Korpus bilan val (uning tashqariga chiqish joyidagi) orasini zich bеrkitish uchun salnikli zichlama qo‘yiladi. Salnikli zichlama salnik korpusi, qopqoq, ip-gazlamadan iborat.
Ishchi g‘ildiragida bo‘shatish tеshiklari bo‘lganda salnik oldidagi ish kamеrasidagi bosim so‘rish tomonidan bosim r1 qiymatiga pasayadi, shu sababli salnik orqali havo so‘rilishining oldini olish uchun uning tasmasi o‘rtasiga gidravlik zichlama halqasi joylashtirilib, unga suv korpusning bosimli qismidan kеltiriladi. Suv korpus dеvoridagi kanal bo‘yicha yoki tashqi alohida quvur orqali kеltiriladi.
Konsolli K turdagi nasos – alohida turuvchi gorizontal valga ega bir bosqichli qurilma. K turdagi nasoslar zichligi va yopishqoqligi bo'yicha suvga o'xshash suyuqliklarni quyish (tortish) uchun ishlatiladi. Suyuqlikning ishshi muhitining harorati 85°C ga yetishi mumkin, o'lchami 0,2 mm dan oshmaydigan, umumiy hajmning 0,1% dan ko'p bo'lmagan mexanik aralashmalarning mavjudligiga ruxsat beriladi.
Konstruksiya bo‘yicha K (konsolli) va KM (konsol-monoblok) tipidagi nasoslar bilan bir-biridan, birinchidan, elektrodvigatelga muft yordamida ulanishi bilan ajralib turadi. Chunki ular o‘zining staninasiga ega, ikkinchidan esa elektrodvigatel bilan bitta blokni ifodalaydi, ya'ni nasosning ishchi g‘ildiragi elektrodvigatelning konsolli valida joylashadi. Nasos tanasi dvigatel tanasiga biriktirilgan.
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2-rasm. K (KM) turdagi nasosning ishchi g‘ildiragi

Ushbu nasoslarning markasi eski GOST bo‘yicha quyidagicha: aK-ωs, bu yerda a – so‘rish patrubkasining diametri, 25 marta kichraytirilganda, mm; K – konsolli (KM - konsol-monoblok); ωs – tezyurarlik koeffitsiyenti ns, 10 marta kichraytirilgan, ayl/daq.
Yangi GOST 22247-96 da K-Qsoat/Н shakliga ega bo‘lgan nasoslar markasiga o‘zgartirish kiritgan, bu yerda Qsoat va Н – maksimal FIK ga mos ravishda (m3/soat) soatlik ishlashi va metrlardagi bosim.
K tipidagi nasoslarning asosiy qismlari: nasosli tanasi, so‘rish patrubkasi, ishchi g‘ildirak, val, valni mustahkamlovchi tugun (salnikli tugun), tayanchli tirgak va biriktiruvchi elastik mufta.

2. Ishni bajarish qoidalari
1.Nasosning harakat prinsipi va konstruksiyasi o‘rganiladi. Uning detallarining o‘zaro harakatlanishi va vazifasi aniqlaniladi. Ishchi g‘ildirakning eskizi chiziladi.
2.GOST 8337-57 bo‘yicha nasos markasi aniqlaniladi. Buning uchun Laboratoriya ishlarining jurnalidagi 3-jadvalda ko‘rsatilgan detallarni 1 mm gacha aniqlikda o‘lchash kerak. 2.1-jadval yordamida D2/D0 nisbati bo‘yicha ns tezyurarlik koeffitsiyenti belgilanadi, so‘ruvchi patrubka diametri o‘lchami bo‘yicha esa nasos markasiga oid birinchi raqami aniqlaniladi.
3.GOST 22247-76 markasi belgilaniladi. Buning uchun katalogdan belgilangan markadagi nasosning xarakteristikalarini toppish kerak va GOST 22247-76 markaga kiruvchi H-Q grafigidan (ishchi g‘ildirakning o‘lchangan diametri uchun) maksimal FIK dan foydalanib Q va H qiymatlari olinadi.
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3 - rasm. Tezyurarlikka nisbatan ishchi  g‘ildirak shaklining o‘zgarishi

2.1-jadvali
Tezyurarlik koeffitsiyenti bo‘yicha nasoslarni kalssifikatsiyasi
	T/r
	Nasoslarning nomlanishi
	D2/D0
	ns  ayl/daq
	Tezyurarlik darajasi

	1
	Markazdan qochirma 
	3
	60
	Sekinyurar

	2
	Markazdan qochirma 
	2
	70….150
	Normal

	3
	Markazdan qochirma 
	1,6….1,2
	150….350
	Tezyurar

	4
	Diagonal 
	1,2….1,1
	350….600
	Tezyurar

	5
	O‘qiy
	0,8
	600….1200
	Tezyurar




2.2-jadvali
O‘lchash natijalari va K nasoslarini aniqlash
	Nasos turi
	Patrubka diametri, mm
	So‘rish tomoni
	Ishchi g‘ildirak o‘lchami, mm
	ns
	GOST bo‘yicha markalar

	
	ds
	dn
	
	D2
	D0
	dv
	D2/D0
	
	eski
	yangi

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Tajriba natijasi bo‘yicha xulosa





Nazorat savollar

1. Nasosga kiruvchi va chiquvchi patrubkalar turi.
2. Nasosning ishchi g‘ildiraklar turi.
3. Nasos markasi qanday belgilanadi?



[bookmark: _Toc89122938]2-laboratoriya ishi
[bookmark: _Toc89122939]Markazdan qochirma ikki tomonlamali - Д turdagi nasosning konstruksiyasini o‘rganish

Ishdan maqsad: Markazdan qochirma suyuqlikni ikki tomondan kiruvchi nasoslarni konstruksiyalarini o‘rganish, nasos turi va markasini aniqlash.

1.Ikki tomondan kiruvchi markazdan qochma nasoslarning tasnifi

“Д” turdagi nasoslarning suv haydashi Q=55….3500 l/s yoki Q=200….12500 m3/soat va bosim H=12….137 m teng. “Д” turdagi nasoslarning afzalliklari (“K” ga nisbatan): 
1) ikki tomonlama suv so‘rilishida o‘qiy kuchlarning muvozanatlashuvi; 
2) qobiqni gorizontal ajralishi va ta’mirlash ishlari osonligi. “Д” turdagi nasoslar ikkita surish salnigiga ega. Salnigi havo so‘rilishining oldini olganligi uchun nomi so‘rish salnigi deyiladi.
Д va НД turdagi nasoslar markazdan qochma, bir pog‘onali, gorizontal, yopiq parrakli g‘ildirakli suyuqlikni kirishi ikki tomonlamali bo‘lgan suvni ko‘tarish uchun va harorati 100°C (373 K) gacha bo‘lgan turli suyuqliklarni ko‘tarish uchun mo‘ljallangan. Ushbu nasoslar meliorativ statsionar, ko‘chma va suzuvchi nasos stansiyalarida, issiqlik elektr stansiyalarida va korxonalarda qo‘llaniladi.
Д va НД tipidagi nasoslar faqat korpusning shakli bilan farq qiladi, ammo eski GOST  tomonidan turli yo‘llar bilan belgilanadi.
Д tipidagi nasos aД – ωs, НДt – bHДi kabi belgilanadi, bu yerda a va ωs konsolli nasoslar bilan bir xil qiymatlarga ega; b-25 marta mm ga kamaygan bosimli trubkasi diametri; i-harflardan birida ko‘rsatilgan bosim darajasi: н-past bosimli (H dan 20 m gacha), с – o‘rta bosimli (H 20 dan 60 m gacha), в-yuqori bosimli (H 60 m dan ortiq).
Yangi GOST 22247-96 ma’lumotlariga ko‘ra, Д tipidagi ikki kirish joyi bo‘lgan barcha nasoslar Qч-H bitta yozilishiga, bu u Qч va H konsol nasoslari bilan bir xil belgilanishga ega.
G‘ildiragiga suv ikki tomondan kiradigan bir bosqichli «Д» nasoslar korpus, korpus qopqog‘i hamda ishchi g‘ildiragidan iborat. G‘ildirak valda ikkita himoya vtulkalari orasiga o‘rnatilgan va unga rеzba yordamida mahkamlangan. Suv g‘ildiragining ikki tomonidan kiradi, shu sababdan u o‘qiy zo‘riqishlardan xoli. Foydalanish jarayonida zichlama halqalarning notеkis еyilish hamda boshqa sabablarga ko‘ra sodir bo‘ladigan kichik zo‘riqishlar radial – tirgak podshipniklarga tushadi, ko‘rib chiqayotgan nasosda radial – sharikli podshipniklar ishlatilgan.
Salniklar korpus, qopqoq, salnik tiqmasi, gidravlik zichlama halqa hamda grundbuksalardan tuzilgan. Grundbuksalar torеts sirti salnik tiqmasi uchun tayanch vazifasini o‘taydi. Salniklar siqish qopqog‘i bilan taranglanadi. Gidravlik zichlash korpus qopqog‘idagi tеshiklaridan naychalar va bo‘yicha kеltiriladigan suv bosimi bilan bajariladi.
Val uchun tayanchlar vazifasini korpus kronshtеynlariga joylashtirilgan radial – tayanch sharikli podshipniklar o‘taydi. Sharikli podshipniklar quyuq moy bilan moylanadi. Д turdagi ancha yirik nasoslarda suyuq moy bilan halqa bo‘yicha moylanadigan ishqalanib sirpanuvchi podshipniklar ishlatiladi. Podshipniklar kamеra orqali o‘tadigan suv bilan sovitiladi. Valning aylanish yo‘nalishi soat strеlkasi yo‘nalishiga qarama-qarshi, yuritma tomonidan qaralganda nasosning kirish patrubkasi chap tomonda joylashgan bo‘lishi kеrak.
Д turdagi nasoslarning ishchi g‘ildiraklari bitta tishli labirintli zichlamaga ega. Zichlanadigan zazor ikkita zichlash halqasi orasida bo‘lib, ulardan biri korpusga qo‘zg‘almas qilib mahkamlangan, ikkinchisi esa ishchi g‘ildiragining kirish joyiga qo‘zg‘aluvchan qilib mahkamlangan.

[image: Безымянный]
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Д (НД) tipidagi nasosning ishchi g‘ildiragi

Д turdagi nasoslar K turdagi nasoslardan farqli ravishda yarim spiralsimon kirishiga va spiralsimon chiqishiga ega. Korpusi gorizontal val bo‘yicha ajraladi. Bosim va so‘rish quvurlari korpusning pastki qismiga ulanadi. Nasosning bunday tuzilish tufayli quvurlarni dеmontaj qilmasdan va dvigatеlni ajratmasdan ochish, ko‘zdan kеchirish, ta'mirlash, ayrim dеtallarni yoki butun rotorni almashtirish mumkin. Buning uchun nasos qopqog‘ini ochish kifoya. Nasos qopqog‘ining yuqori qismida tiqin bilan bеrkitilgan tеshik vakuum nasos naychasini ulashga xizmat qiladi. Suv ikki tomonlama kiradigan nasoslarning so‘rish balandligi katta bo‘lganligi uchun suv bir tomonlama kiradigan nasoslarga qaraganda sug‘orish va zax qochirish ishlarida ko‘p ishlatiladi. Ko‘p bosqichli nasoslar MS; M va MД turida ishlab chiqariladi. Rasmda MS turdagi nasos – sеktsiyali bеsh bosqichli nasosi ko‘rsatilgan bo‘lib, u boltlar  bilan tortib qo‘yilgan so‘rish, to‘rtta oraliq va bosim sеktsiyalaridan tuzilgan. Valga shponkalar bilan mahkamlangan ishchi g‘ildiraklari orqasida yo‘naltiruvchi apparatlar joylashgan. U sеksiyalar korpusi bilan yaxlit qo‘yilgan bo‘lib, suv olib kеtishga xizmat qiladi.
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2. Ishni bajarish qoidalari

1. Nasosning konstruksiyasi va uning qismlari o‘zaro harakatini o‘rgangach, 3.3-jadvalga kiritiladi.
2. Nasos markasi eski GOST ga muvofiq o‘rnatiladi. Shu bilan birga, bosim darajasi (н, с, в harflari) eski markaga kiritilgan birinchi raqamning kattaligi bo‘yicha tavsiflari katalok yordamida aniqlanadi. Shuni esda tutish kerakki, bazaviy tavsifi maksimal aylanish miqdori bo‘yicha olinadi. 
3. Yangi GOST dan eski GOST ga o‘tish K tipidagi nasos uchun qanday amalga oshirilganiga o‘xshash tarzda amalga oshiriladi.

1-jadvali
O‘lchash natijalari va Д nasoslarini aniqlash
	Nasos turi
	Patrubka diametri, mm
	So‘rish tomoni
	Ishchi g‘ildirak o‘lchami, mm
	ns
	GOST bo‘yicha markalar

	
	ds
	dn
	
	D2
	D0
	dv
	D2/D0
	
	eski
	yangi

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



Tajriba natijasi bo‘yicha xulosa



Nazorat savollar

1. Nasosga kiruvchi va chiquvchi patrubkalar turi.
2. Nasosning ishchi g‘ildiraklar turi.
3. Nasos markasi qanday belgilanadi?



[bookmark: _Toc89122940]3-laboratoriya ishi
[bookmark: _Toc89122941]Markazdan qochirma uyurmali nasosning konstruktsiyasini o‘rganish.

Ishdan maqsad: Markazdan qochirma uyurmali nasoslarni konstruksiyalarini o‘rganish, nasos turi va markasini aniqlash.

1.Uyurmali markazdan qochma nasoslarning tasnifi

Uyurmaviy nasoslar parrakli nasoslarning bir turidir. Ularning gidravlik qismiga ish g‘ildiragi va nasosning korpusi qopqog‘i bilan birga kiradi. Nasosning ish g‘ildiragi parraksimon qilib doira bo‘yicha frеzalangan (ariqchali) og‘ir po‘lat diskdan iborat. Korpus ichiga nasos valining o‘qiga kontsеntrik tarzda quyma kanal joylashtirilib, bu kanal aylanish yo‘nalishi bo‘yicha kirishdan bosim quvuriga boradi. Bu patrubkalar orasiga ish g‘ildiragiga minimal zazor bilan boradigan va uning kamida ikkita parragini bеrkitadigan to‘siq joylashgan. To‘siq so‘rish sohasini bosim sohasidan ajratib turadi.  Nasosning so‘rish va bosim patrubkalari, odatda korpusning yuqori qismida joylashgan, bu esa dastlabki ishga tushirish vaqtida bir marta suv quyilgandan kеyin o‘z–o‘zidan so‘rilishini ta'minlaydi. Uyurmaviy nasoslar obraziv aralashmasi bo‘lmagan suyuqliklarni haydab bеrishga mo‘ljallangan. Ish g‘ildiragi bilan korpus orasidagi minimal oralii 0,15-0,2 mm dan oshmasligi kеrak.
Uyurmaviy nasoslarining ishlash printsipi markazdan qochma nasoslarniki kabi ish g‘ildiragi aylanishidan vujudga kеladigan markazdan qochma kuchdan foydalanishga asoslangan. Biroq, ularning ishida ba'zi o‘ziga xos xususiyatlar mavjud. Nasos ish g‘ildiragi o‘q yo‘nalishida aylanganda so‘ruvchi quvurdan so‘ruvchi patrubka orqali ma'lum hajmdagi suyuqlik ish g‘ildiragining ariqchalariga kiradi va bunda pеrifеriyadan markazga tomon harakatlanadi, ya'ni markazdan qochma nasoslarga nisbatan aksincha harakatlanadi. Shundan kеyin suyuqlikning bu hajmi markazdan qochma kuch ta'sirida markazdan g‘ildirak pеrifеriyasiga tomon parrak bo‘ylab harakatlanadi va suyuqlik tеzlik enеrgiyani olib, u to‘qish kanaliga chiqariladi. Kanalda suyuqlikning tеzlik enеrgiyasi bosim enеrgiyasiga (bosimga) aylanadi. Suyuqlikning bu hajmi bosim ta'sirida va g‘ildirak parraklarining so‘rishi natijasida yana parrakka tushadi va sikl takrorlanadi. Shunday qilib, ish g‘ildiragi to‘liq aylanganda sikl bir nеcha marta takrorlanadi, xar gal enеrgiya, binobarin, bosim ham ortadi. Shu sababli uyurmaviy nasos xuddi shunday diamеtrli ish g‘ildirakli markazdan qochma nasosga qaraganda 2-4 marta katta bosim hosil qiladi. Bu nasoslarning kamchiliklariga foydali ish koeffitsiеnt nisbatan (20-50%) komligi va qumli suvlarni chiqarishda qismlarning tеz еyilishi kiradi.
Uyurmaviy nasoslarning uzatishi 8-60 m3/soat, bosimi 25-250 m. Bir korpusda markazdan qochma va uyurmaviy turidagi g‘ildiraklar joylashtirilgan kombinatsiyalashtirilgan nasoslar ham ishlab chiqariladi. Bu nasoslar foydali ish koeffitsiyеntlarining yuqoriligi bilan ajralib turadi.
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Uyurmali nasosning afzalligi: markazdan qochma nasoslarning kattaligiga ko‘ra uyurmali nasoslar katta napor (3-9 marta ko‘proq) hosil qilish xususiyatiga ega. Ochiq turdagi uyurmali nasoslar o‘z-o‘zini so‘rish, shuningdek gazga o‘xshash suyuqlik aralashmalari bilan ishlash hususiyatiga ega.
Uyurmali nasosning kamchiligi: uyurmali nasoslarning FIK kam (35-45%), bu to‘liq quvvatda ishlashga imkon bermaydi. Uyurmali nasoslar yuqori qovushqoqlikka ega suyuqlikni tortishga ega emas. Shuningdek bu qurilma mayda donachalari mavjud suyuqliklarga nisbatan ta’sirchan. Suyuqlikda mayda donachalar mavjudligi uyurmali nasoslarni tezda yemirilishiga va teshikchalar hosil bo‘lishiga olib keladi.
Uyurmali nasoslarning tasnifi: napor – 25 m gacha, uzatishi – 12 l/s gacha, quvvati – 25 kVt gacha, FIK – 35…40%.

2. Ishni bajarish qoidalari

Aniqlangan asosiy o‘lchovlarni ifodaga qo‘yib, nasos markasi aniqlanadi.
Markazdan qochirma-uyurmali nasos uchun  tezyurarlik koeffitsiyenti Q=34 m3/s, H =53 m,  n =2900 ayl/daq uchun topiladi.
Tezyurarlik koeffitsiyenti topilgandan keyin izohda berilgan nasoslar maydoni grafigidan nasos markasi topiladi.  
Xulosa qilganda albatta nasos markasi zavod nomenklaturasi yoki GOST bo‘yicha olinganligini aytib o‘tish lozim. Buning uchun stenddagi nasoslardan olgan o‘lchovlarni katalogdagi berilgan nasoslar markasi bilan solishtirish kerak. Har bir nasosning kamchiligi va afzalligi haqida yozish kerak.

2.1.Nasos konstruksiyasi bilan tanishtiriladi:
a) nasos turi;
b) ishchi g‘ildiragini ulanishi;
c) ishchi g‘ildirakka kirish turi;
d) nasosning qobig‘ini ochilishi (vertikal, gorizontal);
e) ishchi g‘ildirak turi;
f) napor hosil bo‘lish vaqtida pag‘onalar miqdori.

2.2.Ko‘rsatkichlarni o‘lchash:
a) nasosning naporli patrubkasini diametri;
b) nasosning so‘rish patrubkasini diametri;
c) ishchi g‘ildirakka kirishdagi diametr qirqimi;
d) ishchi g‘ildirak diametri.

Namuna

3-laboratoriya ishi
Markazdan qochirma uyurmali nasosning konstruktsiyasini o‘rganish.

Ishdan maqsad: Markazdan qochirma uyurmali nasoslarni konstruksiyalarini o‘rganish, nasos turi va markasini aniqlash.

1.Qurilmaning chizmasi

(alohida chizilgan bo‘lib hisobot bilan birga topshiriladi)

2 Berilganlar
1. Nasos markasi eski GOST bo‘yicha quyidagicha:
dв T – Ws - iст,
bu yerda, dв – so‘rish patrubkasining ichki diametrini kattaligi, mm, 25 marta kichraytirilgani (dв kattaligi 0,5 gacha yaxlitlanadi);
T – nasos turi;
WS –10 martagacha kamaytirilgan nasosning tezyurar koeffitsiyenti, ayl/daq, (WS  kattaligi 1,0 gacha yaxlitlanadi);
iст –nasos pag‘onalarning soni (agar bir pag‘onali nasos bo‘lsa, u holda iст nasos markasidan olib tashlanadi).
2. Nasos markasi yangi GOST bo‘yicha quyidagicha:
“K” turdagi nasos uchun - dв K Q/H;
“Д” turdagi nasos uchun – Д Q – H 
“MC” turdagi nasos uchun – ЦНС Q – H.
bu yerda, dв – so‘rish patrubkasini ichki diametrining kattaligi;
Q – maksimal FIK bo‘lganda nasosning uzatish sarfi;
H – maksimal FIK bo‘lganda nasosning napori.

3. Maksimal FIK bo‘lganda nasosning uzatishi Q (m3/s) va napori H (m) quyidagi formula orqali aniqlanadi:









bu yerda, Дэвк - g‘ildirakka kirishdagi ekvivalent diametr, m;
Кд = 4…4,5 – koeffitsiyent;
n – nasos valining aylanish chastotasi, ayl/min;
iвх – so‘rish tomonini soni;
iст – nasos pag‘onalarini soni;
ns – nasosning teyurarlik koeffitsiyenti, ayl/min.

Nasosning tezyurarlik koeffitsiyenti:


1.Tajribadan olingan qiymatlar

	
	Nasos turi
	Parametrlari
	Nasosga kiruvchi turi
	Nasosdan chiquvchi turi
	Korpusni yechilishi
	Ishchi g‘ildirak turi
	Damni ko‘rsatgich soni

	1
	Uyurmali
	
	
	
	
	
	





2.Tajribadan olingan qiymatlar asosida  ishlash

	Nasos turi
	G‘ildirak o‘lchami
	Soni
	Nasos patrubkasini ichki diametri
	Nasos valining aylanish chastotasi

	
	Д2, mm
	Д0, mm
	dвт mm
	so‘rish tomoni iвх,
	siqib chiqarish pog‘onasi
	so‘rish dв, mm
	bosimli dн, mm
	n, ayl/min

	Uyurmali
	
	
	
	
	
	
	
	



3.Nasos markasini aniqlash

	Nasos turi
	Д2/Д0
	Grafik bo‘yicha n, ayl/min
	Q, m3/c
	Q, m3/soat
	H, m
	Nasos markasi

	
	
	
	
	
	
	Eski GOST bo‘yicha
	Yangi GOST bo‘yicha

	Uyurmali
	
	
	
	
	
	
	



4.Tajriba natijasi bo‘yicha xulosa




Nazorat savollar

1. Nasosga kiruvchi va chiquvchi patrubkalar turi.
2. Nasosning ishchi g‘ildiraklar turi.
3. Nasos markasi qanday belgilanadi?


[bookmark: _Toc89122942]4-laboratoriya ishi
[bookmark: _Toc89122943]Markazdan qochirma nasoslarning ishchi g‘ildiragidagi suv oqimining kinematikasi

Ishdan maqsad: Nasosning ishchi g‘ildiragida tezliklar uch burchagini qurish, sarfini va damini aniqlash.

1.Ishchi g‘ildiraklar haqida tushuncha

Hamma markazdan qochirma nasoslarda o‘q vali bo‘yicha suyuqlik ishchi g‘ildiragiga beriladi. Suyuqlik zarrachalari ishchi g‘ildiragiga kirish joyida o‘q bo‘yicha yo‘nalishidan radial yo‘nalishga o‘tadi. 
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Ishchi g‘ildirakka suyuqlik zarrachalari C1 tezlik bilan kirib kelib markazdan qochirma kuch hisobiga oshib boradi va parrakdan chiqish joyida C2 tezlikka ega bo‘ladi. Ishchi g‘ildirakning parraklari orasida suyuqlik zarrachalari murakkab harakatda aylanma U va parrak bo‘yicha nisbiy W harakatda bo‘ladi (suyuqlik zarrachalari ishchi  g‘ildirakka kirish joyidagi tezliklarni C1, U1, W1, chiqish joyidagi tezliklarni C2, U2, W2 indekslar bilan belgilaymiz). Faraz qilamizki ishchi gildirakdagi parraklar soni cheksiz ko‘p deb, unda oqim har bir parrak orasida harakat qilayotgan oqimchalar to‘plamidan tashkil topadi. Oqimchaning mutloq tezligi aylanma va nisbiy tezliklarning geometrik yig‘indisiga teng (1-rasm).

[image: ]
1-rasm. Tezlik diagrammasi

C =W + U
S, U, W tezliklar parallelogramni hosil qiladi, ya'ni W tezlik ko‘rilayotgan nuqtada ishchi g‘ildirak parrasi bo‘yicha nisbiy harakatda U tezlik esa aylanma bo‘yicha harakatda bo‘ladi. Tezlik C, U va W tezliklardan tuzilgan arallelogrammaning diagonali bo‘yicha yo‘nalgan bo‘ladi.
Tezlik C ni tashkil etuvchi Cu aylanma buyicha, Cr ishchi g‘ildirakning radiusi bo’yicha ajratish mumkin  va ular:




Nazariy tomondan nasosning unumdorligi:


Bunda: Q - suv sarfi bo‘lib, u o‘z ichiga faqat nasos ishchi g‘ildiragidan o‘tayotgan suv sarfidan tashqari nasos ichida sirkulyasiya qilayotgan va salniklardan oqib ketgan suv sarflarni hisobga olgan;

 - ishchi g‘ildirakka kirish joyidagi yuza.
Nazariy tomondan topilmoqchi bo‘lgan nasosning siquvi (suvning qancha balandlikka ko‘tarishi) miqdor harakat momenti o‘zgarishi teoremasidan topiladi. Unda, 1 soniyada suyuqlikni bir kesmadan ikkinchi kesmaga o‘tishda shu kesmalar orasidagi suyuqlikka ta'sir etuvchi tashqi kuchlar momenti yig‘indisiga teng. 
Nazariy tomondan nasos hosil qiladigan dam Eyler ifodasi orqali topiladi:



Agar kirish joyidagi tezlik  = 0  desak, unda: 





Tenglamadan ko‘rinadiki, markazdan qochirma nasoslarda hosil bo‘lgan bosim yoki siquv ishchi g‘ildirakdan chiqayotgan aylana tezligiga (diametriga), aylanish davriga va  burchakka bog‘liq. Nasos tomonidan hosil qilgan bosim va dam nazariyga nisbatan kam, chunki ishchi g‘ildirakda parraklar soni kam bo‘lgani va ishqalanish qarshiliklar hisobga olinmaganligi sabab bo‘ladi. Parraklar soni cheklanganligiga tuzatma koeffitsiyent K kiritiladi. U  tezlikni kamayishini bildiradi. Bosim yoki damni kamayishini  foydali ishchi koeffitsiyenti hisobga oladi. Unda nasos tomondan hosil qilgan bosim yoki dam teng:



bunda  .




Koeffitsiyent - nasosning konstruksiyasiga, o‘lchovlariga, ishchi g‘ildirakning ichki sirti qanchalik sifatli tayorlanganligiga bog‘liq. Odatda  = 0,8 – 0,85  ga teng,  oraliqda bo‘ladi. Agar parrakning g‘ildiraklar soni 6 dan 10 gacha, α2=8°÷14° va = 1,5 – 4,0 m/s bo‘lsa, nasosdan o‘tayotgan suv sarfi 


bunda:  F - oqimning ko‘ndalang kesmasi yuzasi;
            Curt - shu kesma uchun o‘rtacha tezlik.

Yuza    ;    bunda   b2 -  ishchi g‘ildirakning eni




Unda                              
Haqiqiy suv sarfi:

  

bunda:  - foydali ish koeffitsiyenti.

                 katta bo‘lgan nasoslar uchun  0,9,  kichik nasoslar uchun 0,6 – 0,7 ga teng.

Tezlik     ga teng bo‘lib,   n- aylanish davri , c-1 .

2. Ishni bajarish tartibi





Stendda ikkita nasos 6K-144/21 va 4 НФ larning ishchi g‘ildiragi bor bo‘lib, uning obodi bo‘yicha kesilgan. Bu nasoslarning ishchi g‘ildiragi diametri D2, unga kirish joyidagi diametri  D1, parraklarning soni n, kirish joyidagi parraklarning qalinligi  va eni  larni o‘lchab jadvalga kiritiladi (2,3 - rasmlar). Keyin ishchi g‘ildirak chizmasi qog‘ozga chiziladi. 2,3 rasmlarda tezlik U va W larni yo‘nalishlarini aniqlab, transportir yordamida ishchi g‘ildirakga kirish joyidagi  va undan chiqish joyidagi  burchaklar aniqlanadi va ular ham jadvalga kiritiladi.
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	2 - rasm
	3 - rasm

	Markazdan qochma nasosning ishchi g‘ildiragi kanallarida suyuqlikni harakatlanish sxemasi



3. Tajribadan olingan qiymatlar asosida ishlash

Tajribadan olinganlar asosida grafoanalitik usul bilan ishlanadi. Nasoslar 6K-144/21 va 4 НФ ishchi g‘ildiraklari n=1450 ayl/daq aylanadi. Ishchi g‘ildirak diametri, suyuqlikni ishchi g‘ildirakka kirish D1 larga asosan aylana  tezliklarni aniqlash mumkin

,  m/s
Ishchi g‘ildirakka kirish joyidagi suyuqlik zarrachalar tezliklari uch burchagini qurishda quyidagicha ish tutiladi. Masshtab bo‘yicha zarrachaning kirish joyidagi aylana tezligini ko‘yib, uning boshidan perpendikulyar chizig‘i chiqariladi.
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	4- rasm
	5- rasm





KS chiziqdan  burchak o‘lchnib, OA chiziq o‘tkaziladi. Keyin C nuqtadan OA chiziqqa parallel chiziqni o‘tkazib, uni O nuqtadan o‘tkazilgan perpendikulyar chiziqni  kesishganicha  davom ettirib, B  nuqta topiladi va keyin A nuqta topiladi OA W1   tezlikni beradi.

Ishchi g‘ildirakdan suyuqlik zarrachalari chiqish joyida tezliklar uch burchagini qurish uchun masshtab bo‘yicha U2 tezlik qo‘yiladi. Vektor U2 chap tomonga davom ettiriladi va  burchak topiladi (5- rasm).


OC U2 tezlikka O nuqtadan perpendikulyar chiqariladi va mutlaq tezlik C2 tashkil etuvchi С va С lar topiladi va ular jadvalga kiritiladi.
Nasosni uzatuvchi nazariy suv sarfi:


Nazariy dam:

H=
Bunda C1 - ishchi g‘ildirakka kirish joyidagi yuza.
Olingan natijalar H, Q katalogda keltirilgan shu nasos uchun qiymatlari bilan solishtiriladi, eng maksimal bo‘lgan foydali ish koeffitsiyenti uchun. Keyin laboratoriya ishi bo‘yicha xulosa yoziladi.

Namuna




4-laboratoriya ishi
Markazdan qochirma nasoslarning ishchi g‘ildiragidagi suv oqimining kinematikasi

Ishdan maqsad: Nasosning ishchi g‘ildiragida tezliklar uch burchagini qurish, sarfini va damini aniqlash. 

1. Nasoslarning chizmasi

(alohida chizilgan bo‘lib, hisobot bilan birga topshiriladi)

2. Berilganlar
a) Hisoblash ifodasi:


b) chizmada ko‘rsatilmaganlar:

    - nasosni nazariy unumdorligi, sarfi, l/s; 

    -ishchi g‘ildirakga kirish joyidagi suyuqlik tezligi, m/s;

  - ishchi g‘ildirakga kirish joyidagi yuzasi , sm2;  

  - kirish joyidagi diametri, sm;

    - kirish joyida ishchi g‘ildirakni eni, sm; 

     - kirish joyidagi ishchi g‘ildirak parraklarning qalinligi, sm;
    z  - ishchi g‘ildirak parraklarining soni.   

1.Ko‘riladigan nasosning passport ma’lumotlari

	Nasos markasi
	Aylanish chastotasi, n, ayl/min
	Uzatish sarfi, Q, m3/s
	Bosim, H, m
	Quvvat, N, kVt
	Tezyurarligi, ns, ayl/min
	Xajmli FIK, ηоб
	Gidravlik FIK, ηг

	6К-144/21
	1450
	40
	21
	
	
	
	

	4 НФ
	1450
	20
	11
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6-rasm. Ishchi g‘ildirak eskizi

2.Ishchi g‘ildirak o‘lchamlaridan olingan natijalar

	Nasos markasi
	
D, m
	D0, m
	D1 , m
	Parraklar soni, z
	
2 ,m
	b2 , m
	

	

	dвт, m

	6К-144/21
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	4 НФ
	

	
	
	
	
	
	
	
	



4. Tajribadan olingan qiymatlar asosida ishlash

[image: ]
7-rasm. Ishchi g‘ildirakka oqim kirishidagi tezlik rejasi

[image: ]
8-rasm. Ishchi g‘ildirakdan oqim chiqishidagi tezlik rejasi

5.Tajriba bo‘yicha xulosa



Nazorat savollari

1. Parraklar orasida suyuqlik zarrachalari qanday harakatda bo‘ladi?
2. Nasosning unumdorligi nimaga teng?
3. Nima uchun hasos tomondan hosil bo‘lgan bosim yoki dam nazariyaga nisbatan kam?
4. Nasosning foydaliish koeffitsiyenti nimalarga bog‘liq?



[bookmark: _Toc89122944]5-6-laboratoriya ishi. 
[bookmark: _Toc89122945]Nasosning ishchi va kavitatsion xarakteristikalarini tadqiq qilish.

Ish maqsadi: Nasosning ishchi va kavitatsion xarakteristikalarini tadqiq qilish.

Qisqa nazariya: Nasos – bu yuritmaning mexanik, aylanish energiyasini suyuqlik harakati energiyasiga aylantiradigan gidravlik mashina. 
Uzatish yoki unumdorlik – bu vaqt birligida nasos tomonidan uzatiladigan suyuqlik miqdori, u Q harfi bilan belgilanadi va m3/soat, l/daq va boshqalarda o‘lchanadi.
Bosim – bunasos tomonidan tortilayotgan suyuqlik uzatiladigan solishtirma mexanik ish, B harfi bilan belgilanadi va suv ustuni metrlarida (m) o‘lchanadi.
Foydali quvvat Np – bu energiya suyuqligi yo‘liga sarflanadigan quvvat. 

Np=QρgH=QP; 					(1)

bu yerda, R – nasos tomonidan hosil qilinadigan bosim;

; 			(2)

bu yerda, Rso‘r, Rhayd– mos ravishda nasosning so‘ruvchi va haydovchi patrubogidagi bosim;
d1, d2 – so‘ruvchi va bosim beruvchi patruboklarning ichki diametrlari;
ρ – suyuqlik zichligi;
g – erkin tushish tezlanishi.
Agar so‘ruvchi va haydovchi patruboklarning diametrlari bir xil bo‘lsa va patruboklar bir sathda bo‘lsa, formula (2) soddalashadi va quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi: 
R=Rhayd – Rso‘r 				(3)

Nasoslarning xarakteristikalari: bosim hosil qiluvchi, FIK, ishchi g‘ildirakning muayyan (doimiy) aylanish chastotasida quvvat va kavitatsion xarakteristikalari va tortiladigan muhit xossalari nasosning unumdorligiga (uzatishiga) funksional tarzda bog‘liq. Nasosning bosim hosil qilish-sarflash xarakteristikasi (1-rasm) uning asosiy xarakteristikasi hisoblanadi. Ushbu xarakteristika nazariy bog‘liqliklar yordamida hisoblanishi yoki maxsus sinov stendida o‘lchanishi mumkin. Nasos xarakteristikalari uzatuvchi valning aylanish chastotasi o‘zgarganida o‘zgaradi, shunga mos ravishda har bir aylanish chastotasi uchun nasosning o‘z xarakteristikalar oilasi mavjud. 
Nasoslarning pasportlarida, odatda, nasos valining tegishli aylanish chastotasi uchun bosim hosil qilish xarakteristikalari keltiriladi.
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1-rasm. Nasosning bosim hosil qilish-sarflash xarakteristikasi.

Grafikda ko‘rinib turganiday, nasos qanchalik katta qarshilikni engib o‘tishga majbur bo‘lsa, u shunchalik kam uzatishni ta’minlashi mumkin. Nasos maksimal bosimni nol sarfda hosil qiladi.

Nasoslardagi kavitatsiya.
Nasosning uzatuvchi qismining so‘rish chizig‘ida erishilishi mumkin bo‘lgan minimal ishchi qiymatlar kavitatsiya boshlanishidan qochish uchun cheklanishi kerak. Kavitatsiya – bu shovqin va gidravlik zarbalar bilan kechadigan suyuqlik oqimida pufakchalarning hosil bo‘lish va keyin yorilish jarayoni, ichida siyrak bug‘lar bo‘lishi mumkin bo‘lgan suyuqliklarda bo‘shliqlar (kavitatsion pufakchalar yoki kavaklar) hosil bo‘lish jarayoni (2-rasm). 

[image: http://www.eco61.ru/images/articles/Avtomaticheskie-nasosnye-stancii-vodosnabzhenija-ap35-big.jpg]
2-rasm.

Suyuqlikdan ajralib chiqqan bug‘lar va gazlar bilan to‘lgan pufakchalar oqim bilan birga harakatlanadi va yuqoriroq bosim sohasiga etganida parchalanadi va devorlarga uzatiladigan gidravlik zarba to‘lqinini yaratadi. Ushbu devorlar emirilish oqibatida asta-sekin plastik deformatsiyaga (kavitatsion eroziya) uchragan holda kuchlanishlar sikliga duchor bo‘ladi. Ushbu hodisa o‘ziga xos “metall” shovqin bilan birga kechadi, u quvur devoriga urilish oqibatida yuzaga keladi va boshlang‘ich kavitatsiya deyiladi. Nasosning uzoq vaqt kavitatsiya bilan ishlashi ishchi g‘ildirakning tez shikastlanishiga olib keladi (3-rasm). 

[image: http://fb.ru/misc/i/gallery/22758/1338550.jpg]
3-rasm

Nasosning suyuqlik oqadigan qismida absolyut bosimni kavitatsiyaga olib keladigan tortilayotgan suyuqlik bug‘i tarangligi bosimigacha pasaytirish butun tizim uchun umumiy yoki mahallik bo‘lishi mumkin. Bosimning umumiy tushishi qator sabablar tufayli bo‘lishi mumkin:
-so‘rilishning geodezik balandligining oshishi yoki so‘rilish chizig‘ida tirgovuchning kichrayishi, 
- tizimda absolyut bosimning pasayishi, 
- tortilayotgan suyuqlik haroratining oshishi. 
Bosimning mahalliy pasayishi dinamik xarakterdagi sabablar bilan bog‘liq bo‘lishi mumkin:
- aylanish chastotasi oshishi natijasida suyuqlik tezligining oshishi, 
- oqimning uzilishi yoki siqilishi,
- oqish chiziqlarining normal traektoriyalardan chetga og‘ishi.
Kavitatsiyadan qochish uchun nasosning so‘ruvchi patrubogida yoki ishchi g‘ildirakning kirish joyida, to‘yingan bug‘lar bosimi bilan solishtirganda, muayyan ortiqcha bosim bo‘lishi zarur. Agar ushbu bosim kattaligi nasosning so‘ruvchi patrubogi ustidagi, katta agregatlar uchun esa ishchi g‘ildirak ustidagi suyuqlik ustunining balandligi sifatida ifodalansa, unda bu kattalik NPSH yoki kavitatsion zaxira deyiladi.
NPSH – «Net Positive Suction Head» iborasining qisqartmasi.  O‘lchov birligi – suyuqlik ustuni metri (suv uchun – suv ustuni metri).
Quyidagilar farqlanadi:
NPSHr – nasosning so‘ruvchi patrubogida tirgovuchning talab qilingan qiymati;
NPSHa – nasosning so‘ruvchi patrubogida tirgovuchning joylashgan (mavjud) qiymati.
NPSHr – nasosning kavitatsion xarakteristikasi hisoblanadi, ishlab chiqaruvchi tomonidan eksperimental tarzda belgilanadi. Ishlab chiqaruvchilar grafikda ishchi xarakteristikaning unumdorligiga qarab aynan uning qiymatini ko‘rsatadi, u nasos konstruksiyasiga, ishchi g‘ildirakning unumdorligi va aylanish tezligiga bog‘liq. NPSHr – nasosdagi bosimning barcha yo‘qotishlarini kompensatsiyalash va suyuqlikni to‘yingan bug‘lar bosimi darajasidan yuqorida ushlab turish hamda kavitatsiya natijasida yuzaga keladigan bosim yo‘qotishlarini 3% darajasida cheklash uchun nasosning so‘ruvchi patrubogidagi zarur tirgovuch. Bosim tushib ketishiga uch foizli zaxira – hisob-kitoblarni engillashtirish uchun qabul qilingan NPSHr ning umumiy qabul qilingan mezoni. 
NPSHa – nasos ishlaydigan tarmoq xarakteristikasi. Nasosning so‘ruvchi tirgovuchidagi mavjud qiymatni bildiradi va atmosfera bosimi (yoki yopiq tizimdagi absolyut bosim), nasosning so‘rish balandligi va to‘yingan bug‘lar bosimi orasidagi farqqa teng. Nasosning so‘rish tomoniga o‘rnatilgan manometr ko‘rsatkichlari yordamida aniqlanadi yoki turli tipdagi tizimlar uchun mo‘ljallangan formulalar bo‘yicha hisoblanadi.
Tarmoqda har doim quyidagi shart bajarilishi kerak:

NPSHa  >  NPSHr   				(4)

Aks holda NPSHr pastroq bo‘lgan nasos tanlanadi yoki kirish joyida bosim oshiriladi yoki suyuqlik harorati pasaytiriladi.
Tizim uchun NPSHa hisobi nasosning so‘rish tomoniga o‘rnatilgan manometr ko‘rsatkichlari yordamida quyidagi formulalar bo‘yicha amalga oshiriladi:

NPSHa = Pabs – Pto‘y.bug‘.+ hv 			(5)

bu yerda, Pabs – nasosning kirish joyidagi absolyut bosim Pabs = Patm +  Pkir;
Patm – metrlarda ifodalangan atmosfera bosimi;
Pnto‘y.bug‘ – suyuqlikning maksimal ishchi haroratidagi metrlarda ifodalangan suyuqlik to‘yingan bug‘larining bosimi;
Pkir – nasos so‘rganida metrlarda ifodalangan nisbiy bosim;
hv=– so‘radigan o‘tkazuvchi quvurdagi metrlarda ifodalangan dinamik bosim, v – suv oqimining tezligi.
Bosimni ustun balandligiga qayta hisoblash quyidagi formula bo‘yicha amalga oshiriladi:
H =; 							(6)

Shuningdek 4-rasmda tasvirlangan holat uchun NPSHa ni boshqa formula yordamida ifodalash mumkin:
NPSHa = z0 +(Patm - Pto‘y.bug‘.) - ΔB1-0;		(7)

bu yerda, ΔB1-0 – oziqlantiruvchi bakdan nasosning so‘ruvchi patrubogigacha bo‘lgan uchastkada bosimdagi yo‘qotishlar;
z0 – satx darajalar orasidagi farq.
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4-rasm. Bosimdagi yo‘qotishlar. Hisoblash boshlanadigan daraja.

Aytish joizki, yo‘qotishlar kattaligi ΔH1-0 sarf kattaligiga Q bog‘liq.
Suyuqlik zichligining qiymati qiymati tegishli haroratda ma’lumot jadvallaridan olinadi.
Kavitatsion oqim o‘lchamsiz parametr (kavitatsiya soni) bilan xarakterlanadi:
 ; 						(8)
bu yerda,
P – bostirib keluvchi oqimning gidrostatik bosimi, Pa; 
PS –atrof-muhitning muayyan haroratida suyuqlikning to‘yingan bug‘lari bosimi, Pa (1-ilovaga qarang); 
ρ – muhit zichligi, kg/m³;
V – oqimning tizimga kirishdagi tezligi, m/s.
Ma’lumki, kavitatsiya oqimdagi bosim bug‘lar (to‘yingan bug‘lar)ning hosil bo‘lish bosimiga teng bo‘lgan paytdagi sharoitlarga erishilganida yuzaga keladi. Bunga kavitatsiya mezonining chegaraviy qiymati to‘g‘ri keladi. X kattalikka qarab, oqimlarning to‘rtta turini farqlash mumkin:
· kavitatsiyagacha bo‘lgan — X >1 dagi yaxlit (bir fazali) oqim;
· kavitatsion — (ikki fazali) X≈1dagi oqim;
· plyonkali — X <1 da kavitatsion bo‘shliqning qolgan yaxlit oqimdan barqaror ajralishi (plyonkali kavitatsiya) bilan kechadigan oqim;
· superkavitatsion — X≪1 da.

Ishni bajarish tartibi:
Qisqa nazariya va stend konstruksiyasi bilan tanishish.
Nasos xarakteristikalarini olish uchun ishchi sxemani yig‘ish (Pu2 nasosi misolida) – 1,5 kranlarni ochish; 3,4,6 kranlarni yopish. 
Qurilmani yoqish. Pu2 nasosni yoqish.
BD3, BD4, Q asboblarining ko‘rsatkichlarini qayd qilish; Iste’mol qilinadigan quvvatni N aniqlash. Qiymatlarni 1-jadvalga kiritish.
5-kranni qisman yopish.
4-bandni takrorlash.
5-kranni yopishning turli holatlari uchun 5-6 bandlarni takrorlash. SHundan so‘ng 5-kranni to‘liq ochish.
Kavitatsiya hodisasi bilan tanishish – 1-kranni asta-sekin yopgan holda, kavitatsiya boshlanishining belgilari – taqillashlar, zarbalar, uzatishning keskin tushib ketishi paydo bo‘ladigan holatga erishish kerak. BD3 bo‘yicha bosim qiymatini qayd etish va 1-kranni tezda ochish. 
Diqqat! Nasosning kavitatsiya bilan uzoq vaqt ishlashi uni ishdan chiqaradi! Kavitatsiya vaqtini 1-2 soniyadan oshirmang.
Barcha o‘lchash ishlari yakunlanganidan keyin qurilmani o‘chirish. Nasos hosil qiladigan bosim qiymatini formula (3) bo‘yicha hisoblash, bu erda Rhayd=R(BD4); Rso‘r=R(BD3), nasos hosil qiladigan bosimni formula bo‘yicha (6) hisoblash. Turli ish rejimlari uchun mo‘ljallangan formula bo‘yicha (1) nasosning foydali quvvati qiymatini hisoblash. Nasosning FIKni hisoblash . Olingan natijalarni 1-jadvalga kiritish.
Natijalarga ishlov berish – bosim hosil qilish-sarflash xarakteristikasini tuzish H=f(Q); Np=f(Q), η=f(Q) xarakteristikalarini tuzish.
Natijalarni tahlil qilish, xulosalar qilish.



1-Jadval
	Tajriba №
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
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Tajriba bo‘yicha xulosa



[bookmark: _Toc89122946]7-laboratoriya ishi
[bookmark: _Toc89122947]Jilg‘ali nasoslar

Ishdan maqsad: Jilg‘ali nasos o‘ziga qo‘shimcha suv oqimini so‘rib olishini D.Bernulli tenglamasi yordamida tushintirish.

1. Boshlang‘ich ma’limotlar
Jilg‘ali nasos boshqa turdagi nasoslardan farqi shundaki, unda hech qanday harakat qiluvchi elementlari mavjud emas. Bunday nasoslarda asosiy ishchi oqim  Q1  uzining bir qism energiyasini so‘rib olayotgan Q2 oqimga berib, keyin birgalikda  Q1 + Q2 harakatda bo‘ladi.
Bunday nasoslarning afzalligi shundaki, uning konstruksiyasi sodda, ishlashi ishonchli, katta bo‘lmagan o‘lchamlarga ega, narhi ham baland emas. Shuning uchun u xalq ho‘jaligining ko‘p sohalarida ishlatiladi. Nasosdan o‘tayotgan ishchi oqim Q1 ga qarab: gidroelevator deyiladi, agar u sovuq suv bo‘lsa; elevator deyiladi, agar issiq suv bo‘lsa; injektor deyiladi, agar qaynoq suvning buglari bo‘lsa; ejektor deyiladi, agar havo yoki gaz bo‘lsa.
Jilg‘ali nasoslar quyidagi asosiy elementlardan iborat: 1-konik toraygan (soplo) qismi; 2-so‘ruvchi kamera; 3-suyuqliklarni aralashtiradigan kamera; 4-sekin konik kengaygan (diffuzor) qismi (1- rasm). Jilg‘ali nasos ishlash prinsipini 2-rasmda kor‘ish mumkin. D. Bernulli tenglamasiga asosan ideal suyuqlik uchun solishtirma potensial va kinetik energiyalarning yig‘indisi olingan ihtiyoriy kesmalarda o‘zgarmasdir
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	1. Elevator soplosi;
2. Qabul qilish kamerasi;
3. Aralashtirish kamerasi;
4. Diffuzor;
5. Suyuqlikni aralashtirish.
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1- rasm. Jil‘gali nasos

Soploga kirishda ko‘ndalang kesmaning torayishi hisobiga oqim katta tezlikga ega bo‘ladi, ya'ni solishtirma kinetik energiya oshib boradi. Shunda ma'lum bir tezlikdan oshganida, so‘ruvchi kamerada bosim atmosfera bosimidan ham kamayib ketib vakuum hosil bo‘ladi. Vakuum ta'sirida  A  rezervuardan tortib olinayotgan suv so‘ruvchi kameradan keyin aralashtirgich kameraga o‘tib, unda ishchi oqim  Q1 bilan  so‘rib olingan  Q2  oqimlar aralashib,  Q1 oqimning bir qism energiyasi    Q2 oqimga o‘tadi. Aralashgich kameradan keyin  Q1 + Q2 oqim diffuzorga o‘tadi va unda oqim tezligi kamayib statik bosimi oshadi. Keyin oqim damli quvurdan B rezervuarga tushadi.
Quvurning ishqalanish qarshiligi va mahalliy qarshiliklardagi yoqolgan damlarni hisobga olganda haydovchi ishchi suyuqlikga sarflangan quvvat:


                                                    ( 1 )
Foydali quvvati esa:

                                                 ( 2 )

bunda:   Q2 -   nasos  A    idishdan so‘rib olgan suv sarfi;
        H2 -  nasosdan o‘tgan suvni  dami , ko‘tarish balandligi;
        Q1-  ishchi suyuqlik sarfi;
         H1-  ishchi dam.
Nasos so‘rib olgan Q2 suv sarfiga  Q1  ning nisbati so‘rish koeffitsiyenti deyiladi

                                                       ( 3 )
Suyuqlik ko‘targan balandligi H2 ga suyuqlikning to‘la dami H1 ga nisbati o‘lchovsiz dam deyiladi

                                                      ( 4 )


So‘rish koeffitsiyenti    va o‘lchovsiz dam  larga qarab jilg‘ali nasosning foydali ish koeffitsiyenti 

                                                 ( 5 )
oraliqda bo‘ladi.

2. Ishni bajarish tartibi

Qurilma jilg‘ali  1- nasosga suv oqib keladigan 2-quvur, zulfini bilan, nasosdan chiqqan suvni 7-damli quvurdan o‘lchov idish  B  ga tushadi. O‘lchov  A  idish,  so‘ruvchi quvur (vakuummetri bilan) orqali nasos bilan ulangan. Tajribadan keyin A va B idishlarni bo‘shatishda, kranlar mavjud (2 rasm). 
Tajriba boshlanishdan oldin A o‘lchov idish suv bilan to‘ldiriladi. Keyin kranni berkitib nasosga suvni uzatuvchi quvurdagi  kran ochiladi. Quvurdagi kran ko‘proq ochilganida suv oqimi nasosning aralashgich kamerasida vakuum hosil qilib so‘ruvchi quvur yordamida  A idishdan suv sarfini tortib oladi va u ishchi suv sarfi Q1 bilan birgalikda diffuzordan o‘tib, damli bo‘lgan quvurda harakat qilib, o‘lchov idish  B  ga tushadi. Tajriba boshlanishi bilan sekundomer ishga tushiriladi. O‘lchov idish  A  va  B  lardagi suv sathlari o‘lchanadi. Tajriba 60 sek vaqtda davom etadi. Tamom bo‘lishi bilan B  idishda suv sathi qanchaga ko‘paygani,  A  idishda esa qanchaga kamaygani belgilab olib, hamma o‘lchovlar jadvalga kiritiladi. Jadvalga tajriba davom etishi paytida ikkita manometr va vakuummetr qiymatlari  ham kiritiladi.

[image: 3 лб насос]
2- rasm. Jilg‘ali nasosni sinash qurilmasi.

Nasosga suvni uzatuvchi quvurdagi kranni to‘la ochilgan holatigacha, ya'ni  ishchi suv sarfining har xil qiymatlarida  5-6 marta tajriba o‘tkazilib, olingan qiymatlar jadvalga kiritiladi.

3. Tajribadan olingan qiymatlar asosida ishlash

Nasos ishlashi 4 ta parametrlar bilan tavsiflanadi:


3.1 So‘rib oluvchi suv sarfi


bunda:  F2 - o‘lchov idishning yuzasi;
       C1, C2- o‘lchov idishdagi suv sathlari;
        T - tajriba vaqti.

3.2 Ishchi oqimning sarfi


bunda:


,  

 - nasosning haydovchi suv sarfi,

 - nasosdan o‘tayotgan ishchi oqimning sarfi.

3.3 Nasos hosil qiladigan ishchi dam


           ishchi dam



bunda:        ,   ; 


, - nasos oldidagi va undan keyingi manometrlarning ko‘rsatkichlari.
Nasosni foydali dami - suv sarfi  Q oqimning to‘la damidan so‘ruvchi sarfining to‘la dam farqiga aytiladi


  oqimning to‘la dami.

3.4 Nasosning foydali ish koeffitsiyenti

Nasosning foydali ish koeffitsiyenti deb foydali quvvatga sarflangan quvvat nisbatiga aytiladi.


Jilg‘ali nasos tavsifini o‘lchovsiz bo‘lgan  


  va   
bog‘lanishlarda ko‘rish mumkin


bunda:   - nisbiy sarfi;  - nisbiy dam.
Foydali ish koeffitsiyenti:

                                                   
Nasosdagi eng tor joydagi (soplodan chikish joyi) dami quyidagiga teng



  dan   

Hisobotda jilg‘ali nasos chizmasi, tajribadan olingan qiymatlar va ular asosida hisob- kitob qilish, o‘lchovsiz tavsiflari va tajribalar bo‘yicha xulosa bo‘lishi kerak

Namuna

7 - laboratoriya ishi
Jilg‘ali nasos
 
Ishdan maqsad: Jilg‘ali nasos o‘ziga qushimcha suv sarfi Q2 ni so‘rib olishni  D.Bernulli  tenglamasi yordamida tushuntirish.

1. Qurilma chizmasi
(alohida chizilgan bo‘lib, hisobot bilan birga topshiriladi)

2. Berilganlar
a) Foydali ish koeffitsiyenti hisoblash ifodasi:


Nisbiy sarfi:


Nisbiy dam:


b) Chizmada ko‘rsatilmagan o‘lchovlar:
F = 3600 sm - o‘lchov bakning yuzasi; 
d = 5,2 sm - quvur diametri;       
d  = 1,1 sm - soplo  diametri.     

c) Qabul qilingan belgilar:

 - so‘rib olingan suv sarfi;

 - nasosni haydovchi suv sarfi;

  - nasosdan o‘tayotgan ishchi oqimning sarfi; 
Ishchi dam:


Foydali dam:


bunda:


;    ;

3.Tajribadan olingan qiymatlar
 
	Tajribalar
	A idishdagi
suv sathlari
	Tajriba vaqti
T
	В
 idishdagi suv sathlari
	Manometr ko‘rsatkichlari
	Vakuum.

ko‘rsatkichi       Р

	
	
	
	
С
	
С
	
Р
	
Р
	

	
	
С
	
С
	
	
	
	
	
	

	
	sm
	sm
	sек
	sm
	sm
	
kgk/sm
	
kgk/sm
	
kgk/sm

	1
2
3
4
5
6
	
	
	
	
	
	
	
	



4. Tajriba qiymatlari bilan ishlash

	Hisoblash ifodalari
	O‘lchovlar
	T a j r i b a l a r

	

	sm3/s
	

	

	sm3/s
	

	

	sm3/s
	

	

	m
	

	

	m
	

	

	m
	

	

	m
	

	

	-
	

	

	m
	



5. Tajriba bo‘yicha xulosa



Nazorat savollar

1. Jilg‘ali nasos qanaqa qismlardan iborat?
2. Nasos ishlash prinsipini tushuntiring.
3. Soploni ishlatish maqsadi nimada?
4. Arashtirish kamerasining maqsadi nimada iborat?
5. Diffuzorning nimaga kerakligini tushuntiring?
6. Arashtirish kamerasida vakuum hosil bo‘lishini D.Bernulli tenglamasi asosida tushuntiring.



[bookmark: _Toc89122948]8– laboratoriya ishi
[bookmark: _Toc89122949]Nasoslarning quvurlar tizimi bilan birgalikda ishlashi

Ishdan maqsad: 
1. Alohida va birga sinalgan natijalar bo‘yicha ikkita nasoslarni ketma-ket va parallel ishlashidagi umumiy bosim H=f(Q) xarakteristikasini aniqlash. 
2. Alohida ishlaydigan nasoslarni bosim H=f(Q) xarakteristikasi va ular orasidagi bog‘liqlik xarakteristikasini aniqlash.

1.Nasoslarni parallel ishlashi

Agar bitta quvur tarmog‘iga bir nechta nasoslar parallel birlashtirilsa, u holda tarmoqdagi suv sarfi barcha ishlayotgan nasoslar suv uzatishlari yigindisiga teng, nasoslar hosil qiladigan bosimlar esa bir xil bo‘ladi. Ana shu shart parallel ishlayotgan nasoslarning umumiy xarakteristikasini qurish imkoniyatini beradi. 1-rasmda ikkita bir xil parallel ulangan nasoslarning bosim xarakteristikasi HI+II va FIK η keltirilgan. Ularning umumiy xarakteristikasi HI+II  o‘zgarmas bosim qiymatlarida suv uzatishlari qiymatlari qo‘shib ko‘riladi ya’ni HI=HII=H va Q=QI+QII bo‘ladi.
Izoh: bu yerda umumiy quvurgacha (m nuqtagacha) bo‘lgan bog‘lovchi quvur uzunligi qisqa va uning gidravlik qarshiligi hisobga olinmagan holat ko‘rilgan.
Demak, umumiy yig‘indi xarakteristika HI+II abssissa yoki (suv uzatishi) ikkilantirilib quriladi. Umumiy yig‘indi HI+II xarakteristika bilan quvur tarmog‘ining Htr xarakteristikasi, ya’ni gidrodinamik egri chizigi (Htr = Hg + RTQ2 formula) kesishgan ishchi nuqta A parallel ishlayotgan nasoslarning ish tartibini belgilaydi. Yuqoridagi 1-rasmdagi nasoslarning ish tartiblarini tahlil qilib aytish mumkinki, ular birgalikda ishlayotganda QA =2 QA 1 miqdorda suv uzatayotgan bo‘lsa, ana shu o‘lchamdagi quvurga alohida-alohida ishlaganda har biri QB miqdoridagi suvni uzatish imkoniyatiga ega bo‘ladi.
Demak, nasoslar parallel ishlayotganda, alohida ishlashiga nisbatan ΔQ miqdorda kam suv uzatadi, ya’ni:
ΔQ=QA-2QB: 
ΔQ — parallel ishlayotgan nasoslarning suv uzatish “taqchilligi” deb atalib, alohida va parallel ulangan nasos qurilmasi variantlarini taqqoslashda asosiy texnik-iqtisodiy ko‘rsatkich hisoblanadi. ΔQ ning miqdori quvur tarmog‘ining gidravlik qarshiligiga bog‘liq bo‘lib, qarshilik qancha kam bo‘lsa, ΔQ shuncha kichik bo‘ladi.
Quvurning suv sarfi Q ortishi bilan undagi bosim isroflari ko‘payishi va ΔQ miqdorining ortishini e’tiborga olib, nasos qurilmalari va stansiyalarini loyihalashda bitta quvurga uchtadan ortiq nasoslarni ulash tavsiya etilmaydi. Keyingi navbatda bosim xarakteristikasi H=f(Q) har xil bo‘lgan ikkita turli nasoslarni parallel ishlash holatini ko‘ramiz (2-rasm).
[image: ]
1.Ikkita bir xil nasosning parallel ishlashi

Avvalgi holdagi kabi bog‘lovchi quvurlar tutashgan m nuqtada nasoslarning bosimi bir xil bo‘ladi, ya’ni H = HI = HII, va umumiy suv uzatishi Q = QI + QII. Nasoslarning yig‘indi xarakteristikasi HI+II, bir xil bosim qiymatlarida suv uzatishlari qiymatlarini qo‘shib quriladi. Htr = Hg + RTQ2 formuladagi Q ga qiymatlar berib, quvurlar tarmog‘ining gidrodinamik egri chizig‘i Htr quriladi (2-rasm) va nasoslarning yig‘indi xarakteristikasi HI+NII, bilan kesishgan A umumiy ishchi nuqtasi orqali parallel ishlayotgan nasoslarning haqiqiy ish ko‘rsatkichlari topiladi.
Alohida va parallel ishlash holatlaridan kelib chiqib, A, B va C nuqtalar qiymatlaridan nasoslarning suv uzatishi “taqchilligi” ΔQ qiymatini aniqlash mumkin, ya’ni:
ΔQ = QB + QC - QA
bu yerda, QB va QC— nasoslarning alohida quvurlarga suv uzatishi; QA - ikkala nasos bitta quvurga parallel ishlash davridagi umumiy suv uzatishi.
[image: ]
2-rasm. Ikkita har xil nasosning parallel ishlashi

Parallel ulangan har xil xarakteristikali nasoslarning o‘rtacha FIK qiymati quyidagi ifoda bilan aniqlanadi:

 				
Birinchi nasosning bosimi HI  0 va k nuqtalar oralig‘ida ikkinchi nasos bosimi HII dan kam bo‘lganligi sababli ishchi nuqta A 0-k nuqtalar orasida joylashgan hollarda bir qism suv birinchi nasosdan teskari oqib o‘tadi. Bunday holatni oldini olish uchun birinchi nasosning bosimli tomoniga teskari qopqoq o‘rnatish zarur bo‘ladi. Yuqoridagi holatdan xulosa qilib, bosimlari yaqin bo‘lgan nasoslarni parallel ulash tavsiya etiladi.
[image: image005]

1.Nasoslarning ketma-ket ishlashi

Birinchi nasos uzatkichi ikkinchi nasos so‘rgichiga ulansa, nasoslar ketma-ket bog‘lanadi. Bunday bog‘lanishda nasoslarning suv uzatishlari teng, bosimlari esa har bir nasos bosimi yig‘indisiga teng bo‘ladi, ya’ni Q=QI=QII va H= HI+HII. Ana shu qoida asosida o‘zgarmas suv uzatish miqdorlarida nasoslarning bosimlari qiymatlarini qo‘shib, umumiy bosim xarakteristikasi HI+HII tuziladi (3-rasm).
[image: ]
3-rasm. Ikkita nasosning ketma-ket ishlashi

3-rasmda ikkita har xil nasoslarning HI, ηI, va HII, ηII xarakteristikalari va ularning ketma-ket ulanishidagi umumiy xarakteristikasi HI+HII keltirilgan. Ketma-ket ulangan nasoslarning haqiqiy ish tartibi HI+HII xarakteristikani quvurlar tizimining xarakteristikasi Htr kesishgan ishchi nuqta A koordinatalari bilan belgilanadi. Yuqoridagi parallel va ketma-ket ulash bo‘yicha keltirilgan misollarda nasoslar bir-biriga yaqin joylashgan holdagi sxemalar ko‘rib chiqildi. Agar nasoslar oralig‘i uzoq bo‘lib, l masofada bog‘lovchi quvurlar bilan ulansa, u holda bog‘lovchi quvurdagi bosim isroflarini birinchi nasos xarakteristikasidan ayirib, keyin ikkinchi nasos xarakteristikasiga qo‘shilishini e’tiborga olish zarur.
Agar bir xil nasoslar ketma-ket bog‘lansa, ularning FIK bir xil saqlanadi. Ketma-ket ulash uchun suv uzatishlari va geometrik o‘lchamlari yaqinroq nasoslar qabul qilinadi.
Ikkita ketma-ket ishlayotgan har xil nasoslarning o‘rtacha FIK ηo‘rt  quyidagi ifoda bilan aniqlanadi:



Amaliyotda katta bosim hosil qilish talab qilingan hollarda nasoslarni ketma-ket ulab ishlatish mumkin. Lekin nasoslarning qobig‘i va ish detallarini yuqori bosimga chidamliligini e’tiborga olish zarur. Ko‘p xollarda nasoslarning texnik xarakteristikalarida chegaralangan bosim qiymatlari keltiriladi. Lekin bunday ko‘rsatkichlar berilmaganda nasos ishlab chiqaruvchi zavoddan tavsiyalar olinadi.
[image: image004]

2. Nasosni sinashda kerak bo‘ladigan asosiy ma’lumotlar

Ikkita parallel va ketma-ket ishlaydigan markazdan qochma nasoslar bilan nasos qurilmalarini sinash uchun mo‘ljallangan stend haqida asosiy ma’lumotlar:
1. Stend sxemasi 4-rasmda keltirilgan;
2. Nasoslar: №1-markali __________ , n = ____________ayl/daq,
№2-markali __________ , n = ____________ayl/daq;
3. Elektrodvigatellar: №1-markali __________, n = _________ayl/daq,
					№2-markali __________ , n = _________ayl/daq;
4. Manometr va vakuumetrlar ko‘rsatkichlardagi bosimlar mos kelayotgandagi suyuqlik nuqtalari orasidagi masofa – zo‘lch = _____ m;
5. So‘ruvchi quvur o‘tkazgichning diametri – ds = ________ m;
6. Ulangan, bosimli va umumiy bosimli quvur o‘tkazgichlarning diametri – db = _________ m;

Nasos parametrlarini aniqlash uchun asosiy elementlar
Ko‘rilayotgan nasos qurilmasi uchun bosimni aniqlash formulasi quyidagi ko‘rinishga ega:



bu yerda, Pm – umumiy bosimli quvurga o‘rnatilgan manometr ko‘rsatkichi, M3; Pv – nasosdan oldin o‘rnatilgan quvurlardagi vakuumetr ko‘rsatkichi, V; γ – suyuqlikni solishtirma og‘irligi; ρ – suyuqlik zichligi; g – erkin tushish tezlanishi, m/s2; Vb va Vs – nasosdan oldin va umumiy bosimli quvurlardagi suvning harakatlanish tezligi, m/s; Zo‘lch - manometr va vakuumetrlar ko‘rsatkichlardagi bosimlar mos kelayotgandagi suyuqlik nuqtalari orasidagi masofa, m.
[image: ]

4-rasm. Ikkita parallel va ketma-ket ishlaydigan markazdan qochma nasoslar bilan nasos qurilmalarini sinash uchun mo‘ljallangan stend sxemasi:
1 va 2 - nasoslar; 3 va 4 - elektrdvigatel; 5 - yer osti hovuzi; 6 va 7 - qabul qiluvchi klapanlar; 
8 va 9 – so‘ruvchi quvurlar; 10 va 11 - bosimli quvurlar; 12 - ulovchi quvuri; 13 - umumiy bosim quvurlari; 14, 15, 16, 17 va 18 - zulfin; 19 - bosimli bak; 20 - uchburchak suv oqib tushar; 21 - o‘lchov masshtabli p’yezometrik naychalari; 24 – yig‘uvchi quvur.

1. Alohida ishlovchi nasosning bosimi. So‘ruvchi va umumiy bosimli quvurlarni ichki diametrlari bir xil, ya’ni ds = db va Vs = Vb, bo‘lganligi uchun quyidagi ko‘rinishdagi formula orqali nasos bosimi aniqlanadi:




2. Parallel ishlaydigan nasoslarning umumiy bosimini aniqlash. Ikkala nasos bir-biriga yaqin tavsifga hamda quvurli kommunikatsiyalari esa bir biridan kam farqlanadigan gidravlik yo‘qotishga ega deb qabul qilamiz. Shunda so‘ruvchi va umumiy bosimli quvurlarni ichki diametrlari bir xil bo‘lgan (ds = db) parallel ishlaydigan nasoslarning umumiy bosimi quyidagi formula orqali aniqlash mumkin:




0,5Vb = Vs, chunki Q = Q1 + Q2 = 2Q1 = 2Q2
bu yerda, Q – umumiy bosimli quvurdagi suv sarfi; Q1 - №1 nasosning suv uzatish sarfi; Q2 - №2 nasosning suv uzatish sarfi.

3. Ketma-ket ishlaydigan nasoslarning umumiy bosimini aniqlash. So‘ruvchi va umumiy bosimli quvurlarning ichki diametrlari bir xil, ya’ni ds = db va Vs = Vb, bo‘lganligi uchun nasos bosimi quyidagi ko‘rinishdagi formula orqali aniqlanadi:




Namuna

8-laboratoriya ishi
Nasoslarning quvurlar tizimi bilan birgalikda ishlashi

Ishdan maqsad: 
1. Alohida va birga sinalgan natijalar bo‘yicha ikkita nasoslarni ketma-ket va parallel ishlashidagi umumiy bosim H=f(Q) xarakteristikasini aniqlash. 
2. Alohida ishlaydigan nasoslarning bosim H=f(Q) xarakteristikasi va ular orasidagi bog‘liqlik xarakteristikasini aniqlash.

1. Nasosning chizmasi

(Ikkita parallel va ketma-ket ishlaydigan markazdan qochma nasoslar bilan nasos qurilmalarini sinash uchun mo‘ljallangan stend sxemasi)

2. Berilganlar

1. Stend sxemasi 4-rasmda keltirilgan;
2. Nasoslar: №1-markali __________ , n = ____________ayl/daq,
№2-markali __________ , n = ____________ayl/daq;
3. Elektrodvigatellar: №1-markali __________, n = _________ayl/daq,
№2-markali __________ , n = _________ayl/daq;
4. Manometr va vakuumetrlar ko‘rsatkichlardagi bosimlar mos kelayotgandagi suyuqlik nuqtalari orasidagi masofa – zo‘lch = _____ m;
5. So‘ruvchi quvur o‘tkazgichning diametri – ds = ______ m;
6. Ulangan, bosimli va umumiy bosimli quvur o‘tkazgichlarning diametri – db = _________ m;



3. Tajribadan olingan qiymatlar

Alohida ishlaydigan nasoslarni bosimli tavsifini olish.
1-jadval
O‘lchov ma’lumotlari bo‘yicha №1 nasosning bosimli xarakteristikasini hisoblash

	№
	Kattaliklarning nomlanishi
	O‘lch.
birligi
	TAJRIBALAR

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	Nasos sarfi Q
	l/s
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	Manometrdagi ko‘rsatkich PM3
	atm
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	m
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	Manometrdagi ko‘rsatkich PMV
	atm
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	m
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	Nasos bosimi H1
	m
	
	
	
	
	
	
	
	



2-jadval
O‘lchov ma’lumotlari bo‘yicha №2 nasosning bosimli xarakteristikasini hisoblash

	№
	Kattaliklarning nomlanishi
	O‘lch.
birligi
	TAJRIBALAR

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	Nasos sarfi Q
	l/s
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	Manometrdagi ko‘rsatkich PM3
	atm
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	m
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	Manometrdagi ko‘rsatkich PMV
	atm
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	m
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	Nasos bosimi H2
	m
	
	
	
	
	
	
	
	



O‘lchov ma’lumotlari bo‘yicha ikkita ketma-ket ishlaydigan nasoslarni bosimli xarakteristikasini olish.

3-jadval
O‘lchov ma’lumotlari bo‘yicha ikkita ketma-ket ishlaydigan nasoslarning umumiy bosimli xarakteristikasini hisoblash

	№
	Kattaliklarning nomlanishi
	O‘lch.
birligi
	TAJRIBALAR

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	Nasos sarfi Q1+2
	l/s
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	Manometrdagi ko‘rsatkich PM3
	atm
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	m
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	Manometrdagi ko‘rsatkich PMV
	atm
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	m
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	Nasos bosimi H1,2
	m
	
	
	
	
	
	
	
	



4. Tajribaviy bosim tavsifi.

· Alohida ishlaydigan №1 va №2 nasoslar: H1 = f(Q1), H2 = f(Q2), ularning parallel va ketma-ket ishlaganda: H1,2 = f(Q1+2), H1+2 = f(Q1,2).
· №1 va №2 nasoslarni parallel va ketma-ket ishlagandagi nazariy bosimli tavsifi /alohida ishlaydigan №1 va №2 nasoslarning mavjud tavsifiga asoslangan holda/: H1,2 = f(Q1+2), H1+2 = f(Q1,2).

[image: ]
5. Tajriba bo‘yicha xulosa







Nazorat savolar

1. Parallel ishlayotgan ikkita har xil nasoslarning har birini suv uzatish va bosimi qanday aniqlanadi?
2. Parallel ulangan ikkita nasosning alohida-alohida ishlagan holga nisbatan qancha kam suv uzatishi (“taqchilligi”) qanday aniqlanadi?
3. Nima uchun nasoslar ketma-ket ulanadi va ularning umumiy xarakteristikasi qanday quriladi?
4. Nasoslar ikkita quvurga suv uzatganda har bir quvurga qancha suv uzatishini tushuntirib bering.



[bookmark: _Toc89122950]9–laboratoriya ishi
[bookmark: _Toc89122951]Nasoslarni parallel ulatib ishlatish.

Ish maqsadi: Nasos xarakteristikalarini tadqiq qilish.

Qisqa nazariya: Nasos – yuritmaning mexanik, aylantiruvchi energiyasini suyuqlikning harakatlanish energiyasiga aylantiruvchi gidravlik mashina. 
Nasos faoliyati nasos tomonidan vaqt birligida uzatiladigan suyuqlik uzatilishi-miqdori bilan ifodalanadi va Q harfi bilan belgilanadi, u m3/soat, l/daq va boshqalarda o‘lchanadi. Gidravlik nasosga ulangan nasosning uzatishi uning xarakteristikasidagi ishchi nuqta bilan belgilanadi va konstruktiv xususiyatlaridan tashqari tarmoqning gidravlik xarakteristikalariga bog‘liq bo‘ladi.
Nasosning optimal uzatishiga foydali ish koeffitsiyentining maksimal qiymatida erishiladi. Nasosning haqiqiy uzatishini, hosil qilinadigan bosimni bilgan holda, bosim hosil qilish-sarflash xarakteristikasi bo‘yicha aniqlash mumkin.
Bosim – bu nasos tomonidan tortilayotgan suyuqlik bilan beriladigan solishtirma mexanik ish bo‘lib, u N harfi bilan belgilanadi, suv ustuni metrlarida (m) o‘lchanadi.
Foydali quvvat Nf–bu suyuqlikning energiyaga aylanishiga sarflanadigan quvvat. 
Nf = NM = QρgH=QP; 				(1)
bu yerda R – nasos tomonidan hosil qilinadigan bosim;
 ; 		(2)
bu yerda, Rso‘r ,Rhayd– mos ravishda nasosning so‘ruvchi va haydovchi patruboklaridagi bosim;
d1, d2 – so‘ruvchi va haydovchi patruboklarining ichki diametrlari;
ρ – suyuqlik zichligi;
g – erkin tushish tezlanishi.
Agar so‘ruvchi va haydovchi patruboklarning diametrlari bir xil bo‘lsa va patruboklar bir sathda tursa, (2) formula soddalashadi va quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi: 
R=Rhayd-Rso‘r 					(3)

Nasos tomonidan hosil qilinadigan bosimni quyidagi (4) formula bo‘yicha hisoblash mumkin:
N= 						(4)
Nasosning bosim hosil qilish-sarflash xarakteristikasi uning asosiy xarakteristikasi hisoblanadi. Bu xarakteristika nazariy bog‘liqliklar yordamida hisoblanishi yoki maxsus sinov stendida o‘lchanishi mumkin. Nasos xarakteristikalari keltiruvchi valning aylanish chastotasi o‘zgarganida o‘zgaradi, shunga mos ravishda har bir aylanish chastotasi uchun nasosning o‘z xarakteristikalari oilasi mavjud. 
Nasoslarning pastportlarida, odatda, nasos valining tegishli aylanish chastotasi uchun bosim xarakteristikalari keltiriladi.1-rasmda dinamik nasosning bosim hosil qilish-sarflash xarakteristikasi keltirilgan.

[image: ]
1-rasm. Nasosning bosim hosil qilish-sarflash xarakteristikasi.

Xarakteristika grafigidan ko‘rinib turibdiki, dinamik nasos qanchalik katta karshilikni yengib o‘tishga majbur bo‘lsa, u shunchalik kam uzatishni ta’minlashi mumkin. Nasos maksimal bosimni nol sarfda hosil qiladi.
Hajmli nasosning bosim xarakteristikasi (2-rasm), markazdan qochirma nasosnikiga qaraganda prinsipial boshqacha ko‘rinishga ega.
[image: https://konspekta.net/studenchikru/baza1/1095242930728.files/image058.png]
2-rasm. Hajmli nasosning bosim xarakteristikasi:
1 –nazariy bosim xarakteristikasi, 2 - amaliy, AVS –saqlovchi klapanli nasos xarakteristikasi, psaq.kl.-saqlovchi klapan 3 sozlanmasining bosimi, H –nasos bosimi, pn–nasosdan chiqish joyidagi manometrik bosim.

Hajmli nasos rivojlantiradigan bosim u ulangan gidravlik tarmoqqa bog‘liq. Agar biz bosim magistralidagi surilma qopqoqni yopa boshlasak, nasosdan chiqish joyidagi bosim osha boshlaydi, biroq nasos dvigateli buni “his qilmaydi”, u krivoshipni xuddi shu tezlikda aylantirishda davom etadi va porshen ana shu hajmdagi suyuqlikni siqib chiqaradi. Qn =q×n nazariy uzatish chiqish joyidagi bosimga bog‘liq bo‘lmaydi rn (vertikal to‘g‘ri chiziq 1, 1-rasm). Aslida bosim rno‘sishi bilan haydash bo‘shlig‘idan so‘rilish bo‘shlig‘iga oqib o‘tishlar oshadi, buning oqibatida hajmli FIK va nasos uzatishi kamayadi (to‘g‘ri chiziq 2).
Hajmli nasos yuqori bosimni “his qilmasligi” natijasida avariya yuz berishi mumkin (o‘tkazuvchi quvur devorining yorilishi, germetiklikning buzilishi va boshq.).

Ishni bajarish tartibi:
1. Stend tuzilishi va laboratoriya ishi bilan tanishish.
2. Bakni suvga to‘ldirish. Stend oziqlanishini 1-nasos yordamida ta’minlash: 1,4 kranlarni ochish, 5-ventilni ochish, 2,3 kranlarni yopish. 
3. 1-nasosni yoqish.
4. BD1, BD2 asboblarining ko‘rsatkichlarini qayd qilish; sarfni Q rotametr ko‘rsatkichlari bo‘yicha aniqlash; iste’mol qilinadigan quvvatni N aniqlash; natijalarni 6-jadvalga kiritish.
5. 5-ventilni qisman yopish.
6. 5-ventilni yopishning turli holatlari uchun 4,5 bandlarni takrorlash.
7. Nasosni o‘chirish. Nasos tomonidan hosil qilinadigan bosim qiymatini (3) formula bo‘yicha hisoblash, bu yerda Phayd=P(BD2), P(BD2) – BD2 datchigi ko‘rsatkichlari bo‘yicha bosim; Pso‘r=BD1, P(BD1) – BD1 datchigi ko‘rchatkichlari bo‘yicha bosim;nasos tomonidan hosil qilinadigan bosim qiymatini (4) formula bo‘yicha hisoblash. Foydali quvvat Nf ni (1) formula bo‘yicha hisoblash. Nasosning FIKni hisoblash . Natijalarni 6-jadvalga kiritish.
8. Nasosning bosim hosil qilish-sarflash xarakteristikasini tuzish H=f(Q). Nf=f(Q); η=f(Q) xarakteristikalarini tuzish.
9. Natijalarni tahlil qilish, xulosalar qilish.

1-Jadval.
	Tajriba №
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	P(BD1)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	P(DR)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Q
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	P
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	N
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Nf
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Η
	
	
	
	
	
	
	
	
	



Tajriba bo‘yicha xulosa



[bookmark: _Toc89122952]10–laboratoriya ishi
Nasoslar ketma-ket ulatib ishlatish
Ish maqsadi: Nasoslar ketma-ket ulanganida ularning bosim hosil qilish-sarflash xarakteristikalarini tadqiq qilish.

Qisqa nazariya: Nasos – yuritmaning mexanik, aylanma energiyasini suyuqlikning harakatlanish energiyasiga aylantiruvchi gidravlik mashina. 
Uzatish yoki unumdorlik – nasos tomonidan vaqt birligida uzatiladigan suyuqlik miqdori bo‘lib, Q harfi bilan belgilanadi va m3/soat, l/daq va boshqalarda o‘lchanadi.
Bosim – nasos tomonidan tortilayotgan suyuqlikni uzatish bo‘yicha solishtirma mexanik ish bo‘lib, N harfi bilan belgilanadi va suv ustuni metrlarida (m) o‘lchanadi.
Foydali quvvat Nf – suyuqlikning energiyaga aylanishiga sarflanadigan quvvati. 
Nf = QρgH=QP;					(1)
bu yerda, P – nasos tomonidan hosil qilinadigan bosim;
 ; 			(2)
bu yerda, Pso‘r, Phayd– mos ravishda nasosning so‘ruvchi va haydovchi patruboklaridagi bosim;
d1, d2 – so‘ruvchi va haydovchi patruboklarning ichki diametrlari;
ρ – suyuqlik zichligi.
Agar so‘ruvchi va haydovchi patruboklarning diametrlari bir xil bo‘lib, ular bitta sathda tursa, (2) formula soddalashadi va quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi: 
P=Phayd-Pso‘r 						(3)
Bosimni ustun balandligiga qayta hisoblash quyidagi formula bo‘yicha amalga oshiriladi 
H = ; 						(4)
bu yerda, ρ – suyuqlik zichligi;
g – erkin tushish tezlanishi.

Ba’zida nasos qurilmalarida bosimni oshirish maqsadida nasoslarni ketma-ket o‘rnatishga to‘g‘ri keladi, ya’ni bir nasosning haydovchi quvuri keyingi nasosning so‘ruvchi patrubogiga ulanadi. Shunday qilib, tanlangan unumdorlikda nasoslar tomonidan rivojlantiriladigan bosimlarning qo‘shilishi yuz beradi.

[image: 6_3_2_11]
1-rasm. Ikki nasosni ketma-ket yoqish.

3 nasosning umumiy xarakteristikasi ixtiyoriy tarzda berilgan uzatishlarda Q1 yakka nasoslar ordinatalarini (bosimlarini) N1 qo‘shish orqali hosil bo‘ladi. Yakka nasos ishlaganida S nuqta (1 va 2 chiziqlar kesishmasi) ishchi hisoblanadi, unga NS bosimi to‘g‘ri keladi. Ketma-ket ikkinchi nasos o‘rnatilganida V ishchi nuqta 1 va 3 chiziqlar kesishmasi sifatida turadi; unga NV bosimi to‘g‘ri keladi, u umumiy holatda 2NS ga teng bo‘lmaydi. Bu tarmoq 1 xarakteristikasi vertikaldan kuchli chetga og‘ishi bilan bog‘liq (bosimning ikki karra oshishi tarmoqning qat’iy vertikal xarakteristikasida bo‘lishi mumkin edi, bu amalda tarmoqning juda katta keltirilgan koeffitsiyentida bo‘lishi mumkin). Bosim oshishi natijasida sarfning oshishi ham yuz beradi (QV > QC).
Ishni bajarish tartibi:
1. Stend tuzilishi va laboratoriya ishi bilan tanishish.
2. Bakni suvga to‘ldirish. Stend oziqlanishini 1-nasos yordamida ta’minlash: 1,3 kranlarni ochish, 5-ventilni ochish, 2,4 kranlarni yopish. 
3. 1, 2 nasoslarni yoqish.
4. BD1, BD3 asboblarining ko‘rsatkichlarini qayd etish; rotametr ko‘rsatkichlari bo‘yicha Q sarfni aniqlash; iste’mol qilinadigan quvvatni  N aniqlash; natijalarni 7-jadvalga kiritish.
5. 5-ventilni qisman yopish.
6. 5-ventil yopilishining turli holatlari uchun 4,5 bandlarni takrorlash.
7. Nasosni o‘chirish. Nasos tomonidan hosil qilinadigan bosim qiymatini (3) formula bo‘yicha hisoblash, bu yerda Phayd=P(BD3), P(BD2) – BD2 datchigi ko‘rsatkichlari bo‘yicha bosim; Pso‘r=P(BD1), P(BD1) – BD1 datchigi ko‘rsatkichlari bo‘yicha bosim; Nasoslar tomonidan hosil qilinadigan bosim qiymatini (4) formula bo‘yicha hisoblash. Foydali quvvat Nf ni (1) formula bo‘yicha hisoblash. Ketma-ket ulangan nasoslarning FIK ini hisoblash . Natijalarni 7-jadvalga kiritish.
8. Ikkita ketma-ket ulangan nasoslarning bosim hosil qilish-sarflash xarakteristikasini tuzish: H=f(Q). Np=f(Q); η=f(Q) xarakteristikalarini tuzish.
9. Olingan xarakteristikalarni 9-laboratoriya ishida olingan bitta nasos xarakteristikalari bilan taqqoslash. Natijalarni tahlil qilish, xulosalar qilish.

1-Jadval.
	Tajriba №
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Tajriba bo‘yicha xulosa

[bookmark: _Toc89122954]11–laboratoriya ishi
[bookmark: _Toc89122955]Nasoslar parallel ulanganida ularning bosim hosil qilish-sarflash xarakteristikasini tadqiq qilish.

Ish maqsadi: Nasoslar parallel ulanganida ularning bosim hosil qilish-sarflash xarakteristikasini tadqiq qilish.

Qisqa nazariya: Nasos – yuritmaning mexanik, aylanma energiyasini suyuqlikning harakatlanish energiyasiga aylantiruvchi gidravlik mashina. 
Uzatish yoki unumdorlik – nasos tomonidan vaqt birligida uzatiladigan suyuqlik miqdori bo‘lib, Q harfi bilan belgilanadi, m3/soat, l/daq va boshqalarda o‘lchanadi.
Bosim – nasos tomonidan tortilayotgan suyuqlikni uzatish bo‘yicha solishtirma mexanik ish bo‘lib, N harfi bilan belgilanadi va suv ustuni metrlarida (m) o‘lchanadi.
Foydali quvvat Nf – suyuqlikning energiyaga aylanishiga sarflanadigan quvvati. 
Nf = QρgH=QP;					 (1)
bu yerda, P – nasos tomonidan hosil qilinadigan bosim;
 ; 			(2)
bu yerda, Pso‘r, Phayd– mos ravishda nasosning so‘ruvchi va haydovchi patruboklaridagi bosim;
d1, d2 – so‘ruvchi va haydovchi patruboklarning ichki diametrlari;
ρ – suyuqlik zichligi.
Agar so‘ruvchi va haydovchi patruboklarning diametrlari bir xil bo‘lib, ular bitta sathda tursa, (2) formula soddalashadi va quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi: 
P=Phayd-Pso‘r 					(3)
Bosim ustun balandligiga quyidagi formula bo‘yicha qayta hisoblanadi:
H = ; 					(4)
bu yerda, ρ – suyuqlik zichligi;
g – erkin tushish tezlanishi.

Grafikda (1-rasm) ikkita bir xil nasosning parallel ulanish holati ko‘rsatilgan bo‘lib, bunda ikkinchi nasosni ulash uchun montaj qilingan o‘tkazuvchi quvur uchastkasining qarshiligiga e’tibor qaratmaslik mumkin. Umumiy xarakteristika quyidagi tarzda quriladi. Ordinatalar o‘qida yakka nasos bosimi N1 ning muayyan qiymati tanlanadi, 2-nasos xarakteristikasi bo‘yicha yakka nasosning Q1 unumdorligi aniqlanadi. Parallel ulanganda nasoslarning bosimlari bir xil, sarfi esa qo‘shiladi, shu bois N1 bosim qiymatida ikkita nasosning unumdorligi 2Q1 ni tashkil qiladi. O‘xshash tuzilmalar qator nuqtalar uchun bajarilib, keyinroq ular bo‘yicha 3 silliq chiziq tuziladi, uni parallel ishga tushirilgan ikkita bir xil nasosning umumiy xarakteristikasi deb hisoblash mumkin.
Yakka nasos ishlaganida S nuqta (1 va 2 chiziqlar kesishmasi) ishchi hisoblanadi, unga QS sarfi to‘g‘ri keladi. Ikkinchi nasosni o‘rnatganda V ishchi nuqta 1 va 3 chiziqlar kesishmasi kabi turadi va unga QV sarfi to‘g‘ri keladi, umumiy holatda u 2QS ga teng emas. Bu tarmoq orqali sarf oshganida undagi bosim yo‘qotishlari o‘sishi bilan bog‘liq.

[image: 6_3_2_10]
1-rasm. Ikkita nasosning parallel ulanishi.
1 — tarmoq xarakteristikasi; 2 — bitta nasosning xarakteristikasi; 3 — parallel ulangan ikkita bir xil nasosning umumiy xarakteristikasi; 4 — yakka nasosning FIK; A — har bir nasosning shartli ishchi nuqtasi; V — ikkita parallel ulangan nasoslarning ishchi nuqtasi; S — yakka nasosning ishchi nuqtasi.

Ishni bajarish tartibi:
1. Stend tuzilmasi va laboratoriya ishi bilan tanishish.
2. Bakni suvga to‘ldirish. Stend oziqlanishini 1-nasos yordamida ta’minlash: 1,2,4 kranlarni ochish, 5-ventilni ochish, 3-kranni yopish.
3. 1,2 nasoslarni yoqish.
4. BD1, BD3 asboblarining ko‘rsatkichlarini qayd etish; rotametr ko‘rsatkichlari bo‘yicha sarfni Q aniqlash; iste’mol qilinadigan quvvatni N aniqlash; natijalarni 8-jadvalga kiritish.
5. 5-ventilni qisman yopish.
6. 5-ventil yopilishining turli holatlari uchun 4,5 bandlarni takrorlash.
7. Nasosni o‘chirish. Nasos tomonidan hosil qilinadigan bosimni (3) formula bo‘yicha hisoblash, bu yerda Phayd=P(BD3), P(BD3) – BD3 datchigining ko‘rsatkichlari bo‘yicha bosim; Pso‘r= P(BD1), P(BD1) – BD1 datchigining ko‘rsatkichlari bo‘yicha bosim; nasoslar tomonidan hosil qilinadigan bosim qiymatini (4) formula bo‘yicha hisoblash. Foydali quvvatNf ni (1) formula bo‘yicha hisoblash. Parallel ulangan nasoslarning FIK ini hisoblash: . Natijalarni 8-jadvalga kiritish.
8. Ikkita parallel ulangan nasosning bosim hosil qilish-sarflash xarakteristikasini tuzish H=f(Q). Nf=f(Q); η=f(Q) xarakteristikalarini tuzish.
9. Olingan xarakteristikalarni 9-laboratoriya ishida olingan bitta nasos xarakteristikalari bilan, 10-laboratoriya ishida olingan ikkita ketma-ket ulangan nasoslar xarakteristikalari bilan solishtirish. Natijalarni tahlil qilish, xulosalar qilish.

1-Jadval.
	Tajriba №
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Tajriba bo‘yicha xulosa



[bookmark: _Toc89122956]12-13–laboratoriya ishi
[bookmark: _Toc89122957]Ikkita parallel ulangan nasoslarning ishlashini tadqiq qilish.

Ish maqsadi: Ikkita parallel ulangan nasoslarning xarakteristikalarini tadqiq qilish.

Qisqa nazariya: Nasos – yuritmaning mexanik, aylanish energiyasini suyuqlik harakati energiyasiga aylantiradigan gidravlik mashina. 
Uzatish yoki unumdorlik – vaqt birligida nasos tomonidan uzatiladigan suyuqlik miqdori, u Q harfi bilan belgilanadi va m3/soat, l/daq hamda boshqalarda o‘lchanadi.
Bosim – nasos tomonidan tortilayotgan suyuqlik uzatiladigan solishtirma mexanik ish, B harfi bilan belgilanadi va suv ustuni metrlarida (m) o‘lchanadi.
Foydali quvvat Np – energiya suyuqligi yo‘liga sarflanadigan quvvat. 

Np=QρgH=QP; 					(1)

bu yerda, P – nasos tomonidan hosil qilinadigan bosim;
; 			(2)
bu yerda, Pso‘r, Rhayd– mos ravishda nasosning so‘ruvchi va haydovchi  patrubogidagi bosim;
d1, d2 – so‘ruvchi va bosim beruvchi patruboklarning ichki diametrlari;
ρ – suyuqlik zichligi;
Agar so‘ruvchi va haydovchi patruboklarning diametrlari bir xil va patruboklar bir sathda bo‘lsa, formula (2) soddalashadi va quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi: 
P=Phayd– Pso‘r 				(3)

Bosim ustun balandligiga quyidagi formula bo‘yicha qayta hisoblanadi:
H = ; 					(4)
bu yerda, ρ – suyuqlik zichligi;
g – erkin tushish tezlanishi.

Grafikda (1-rasm) ikkinchi nasosni ulash uchun montaj qilingan o‘tkazuvchi quvur uchastkasining qarshiligiga ahamiyat berilmaydigan ikkita bir xil nasosning parallel ulanish holati ko‘rsatilgan.
Umumiy xarakteristika quyidagi tarzda quriladi. Ordinatalar o‘qida yakka nasos bosimining N1 biroz qiymati tanlanadi, 2 nasos xarakteristikasi bo‘yicha yakka nasosning Q1 unumdorligi aniqlanadi. Parallel ulanganda nasoslarning bosimlari bir xil, sarfi esa qo‘shiladi, shu bois N1 bosim qiymatida ikkita nasosning unumdorligi 2Q1 ni tashkil qiladi. O‘xshash tuzilmalar qator nuqtalar uchun bajariladi, keyinroq ular bo‘yicha 3 silliq chiziq tuziladi, uni parallel ishga tushirilgan ikkita bir xil nasosning umumiy xarakteristikasi deb hisoblash mumkin.
Yakka nasos ishlaganida S nuqta (1 va 2 chiziqlar kesishmasi) ishchi hisoblanib, unga QS sarfi to‘g‘ri keladi. Ikkinchi nasosni o‘rnatganda V ishchi nuqta 1 va 3 chiziqlar kesishmasi kabi turadi, unga QV sarfi to‘g‘ri keladi, umumiy holatda u 2QS ga teng emas. Bu tarmoq orqali sarf oshganida undagi bosim yo‘qotishlari o‘sishi bilan bog‘liq.

[bookmark: Рис._6.3.2.10.][image: 6_3_2_10]
1-rasm. Ikkita nasosning parallel ulanishi.
1 — tarmoq xarakteristikasi; 2 — bitta nasosning xarakteristikasi; 3 — parallel ulangan ikkita bir xil nasosning umumiy xarakteristikasi; 4 — yakka nasosning FIK; A — har bir nasosning shartli ishchi nuqtasi; V — ikkita parallel ulangan nasoslarning ishchi nuqtasi; S — yakka nasosning ishchi nuqtasi.

[bookmark: _Toc89122958]Stend tavsifi.
«Dinamik nasoslarni sinash» laboratoriya stendi, nasoslar ketma-ket va parallel ulanganida, o‘zgaruvchan va doimiy aylanish chastotasiga ega nasos stansiyalarining ishlash prinsiplarini o‘rganish va xarakteristikalarini eksperimental tarzda aniqlash bo‘yicha laboratoriya ishlarini o‘tkazish uchun mo‘ljallangan. Bir vaqtning o‘zida ishlar 2...3 kishidan iborat guruh bilan o‘tkaziladi. 
Stend nasoslarning bosim-sarf xarakteristikalarini olish, gidrotizimning turli nuqtalaridagi bosimni, suyuqlik sarfini, tok kuchlanishi va kuchini hamda nasoslar tomonidan iste’mol qilinadigan quvvatni aniqlash imkonini beradi. Bosim bosim datchiklari yordamida, suyuqlik sarfi sarfo‘lchagich yordamida o‘lchanadi; shuningdek sarfni hajmli usulda o‘lchash imkoniyati ham mavjud. Sarfni hajmli usulda o‘lchash uchun ID po‘kakli datchikka ega idish (1-rasmga qarang) va avtomat sekundomer rejimi (stendning elektron tablosida) ko‘zda tutilgan. Avtomat rejimdagi sekundomer po‘kakli datchik yordamida hajmi V=2 l bo‘lgan idishning to‘lish vaqtini o‘lchaydi.
Stendni yoqish uchun bakni suvga to‘ldirish, stendni tarmoqqa ulash va kirish avtomatini yoqish talab etiladi.
Quyida stend sxemasi taqdim etilgan.

[image: ]
2-rasm. Stend sxemasi.
Pu1,Pu2 – mos ravishda 1 va 2 nasoslar;  BD1-BD4 – 1-4 bosim datchiklari; ID – po‘kakli datchikka ega idish; 1-6 – kranlar; Q – sarf o‘lchagich.

Ishni bajarish tartibi:
1. Qisqa nazariya va stend konstruksiyasi bilan tanishish.
2. Ikkita parallel ulangan nasoslarning xarakteristikalarini tadqiq qilish uchun ishchi sxemani yig‘ish - 1,2,4,5 kranlarni ochish; 3, 6 kranlarni yopish. 
3. Qurilmani yoqish. Nasoslarni yoqish.
4. BD1, BD4, Q asboblarining ko‘rsatkichlarini qayd etish, iste’mol qilinadigan quvvatni N aniqlash; natijalarni 2-jadvalga kiritish.
5. 5-kranni qisman yopish.
6. 4-bandni takrorlash.
7. 5-kranning turli yopilish holatlari uchun 5-6 bandlarni takrorlash.
8. Barcha o‘lchash ishlari yakunlanganidan keyin qurilmani o‘chirish. Nasoslar hosil qiladigan P bosim qiymatini formula (3) bo‘yicha hisoblash, bu yerda Phayd=P(BD4); Pso‘r=P(BD1); nasoslar hosil qiladigan bosim qiymatini (4) formula bo‘yicha hisoblash. Turli ish rejimlari uchun nasoslarning foydali qiymatini (1) formuladan foydalangan holda hisoblash. Parallel ulangan nasoslarning FIK ini hisoblash . Natijalarni 2-jadvalga kiritish.
9. Natijalarga ishlov berish – bosim hosil qilish-sarflash xarakteristikasini tuzish H=f(Q). Np=f(Q); η=f(Q) xarakteristikalarini tuzish.
10. Olingan xarakteristikalarni 1-laboratoriya ishida olingan bitta nasos xarakteristikalari bilan solishtirish.
11. Natijalarni tahlil qilish, xulosalar qilish.


1-Jadval.
	Tajriba №
	1
	2
	3
	4
	5
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	8
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Tajriba bo‘yicha xulosa



[bookmark: _Toc89122959]14-15–laboratoriya ishi
[bookmark: _Toc89122960]Ketma-ket ulangan nasoslarning ishlashini tadqiq qilish.

Ish maqsadi: Ikkita ketma-ket ulangan nasoslarning xarakteristikalarini tadqiq qilish.

Qisqa nazariya: Nasos - yuritmaning mexanik, aylanish energiyasini suyuqlik harakati energiyasiga aylantiradigan gidravlik mashina. 
Uzatish yoki unumdorlik – vaqt birligida nasos tomonidan uzatiladigan suyuqlik miqdori, u Q harfi bilan belgilanadi va m3/soat, l/daq va boshqalarda o‘lchanadi.
Bosim – nasos tomonidan tortilayotgan suyuqlik uzatiladigan solishtirma mexanik ish, B harfi bilan belgilanadi va suv ustuni metrlarida (m) o‘lchanadi.
Foydali quvvat Np – energiya suyuqligi yo‘liga sarflanadigan quvvat. 
Np=QρgH=QP; 					(1)
bu yerda, P – nasos tomonidan hosil qilinadigan bosim;
; 		(2)
bu yerda, Pso‘r, Phayd– mos ravishda nasosning so‘ruvchi va haydovchi  patrubogidagi bosim;
d1, d2 – so‘ruvchi va bosim beruvchi patruboklarning ichki diametrlari;
ρ – suyuqlik zichligi;
Agar so‘ruvchi va haydovchi patruboklarning diametrlari bir xil bo‘lsa va patruboklar bir sathda bo‘lsa, formula (2) soddalashadi va quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi: 
P=Phayd – Pso‘r 				(3)
Bosimni ustun balandligiga quyidagi formula bo‘yicha qayta hisoblanadi:
B = ; 						(4)
bu yerda, ρ – suyuqlik zichligi;
g – erkin tushish tezlanishi.

Ba’zida nasos qurilmalarida bosimni oshirish maqsadida nasoslarni ketma-ket o‘rnatishga to‘g‘ri keladi, ya’ni bir nasosning haydovchi o‘tkazuvchi quvuri keyingi nasosning so‘ruvchi patrubogiga ulanadi. Shu tariqa, nasoslar tomonidan tanlangan unumdorlikda rivojlantiriladigan bosimlar yig‘indisi yuz beradi.

[image: 6_3_2_11]
1-rasm. Ikkita nasosni ketma-ket yoqish.

3 ta nasosning umumiy xarakteristikasi ixtiyoriy ravishda beriladigan uzatishlarda Q1 yakka nasoslarning N1  ordinatalari (bosimlari)ni qo‘shish bilan hosil bo‘ladi. Yakka nasos ishlaganida S nuqta (1 va 2 chiziqlar kesishmasi) ishchi hisoblanib, unga NS bosim to‘g‘ri keladi. Ikkinchi nasos ketma-ket o‘rnatilganida V ishchi nuqta 1 va 3 chiziqlar kesishmasi sifatida turadi; unga NV bosimi to‘g‘ri keladi, umumiy holatda u 2NS ga teng emas. Bu tarmoq 1 xarakteristikasi vertikaldan chetga juda kuchli og‘ishi bilan bog‘liq (bosimning ikki baravarga oshishi tarmoqning qat’iy vertikal xarakteristikasi holatida yuz berishi mumkin edi, bu holat amalda tarmoq qarshiligining juda katta keltirilgan koeffitsiyentida bo‘ladi). Natijada bosim oshirilganida sarf oshishi ham yuz beradi (QV > QC).
[image: ]

Ishni bajarish tartibi:
1. Qisqa nazariya va stend konstruksiyasi bilan tanishish.
2. Ikkita ketma-ket ulangan nasoslarning xarakteristikalarini tadqiq qilish uchun ishchi sxemani yig‘ish – 2,3,5 kranlarni ochish; 1,4,6 kranlarni yopish. 
3. Qurilmani yoqish. Nasoslarni yoqish.
4. BD1, BD4, Q asboblarining ko‘rsatkichlarini qayd etish, iste’mol qilinadigan quvvatni N aniqlash; natijalarni 3-jadvalga kiritish.
5. 5-kranni qisman yopish.
6. 4-bandni takrorlash.
7. 5-kranning turli yopilish holatlari uchun 5-6 bandlarni takrorlash.
8. Barcha o‘lchash ishlari yakunlanganidan keyin qurilmani o‘chirish. Nasos hosil qiladigan P bosim qiymatini (3) formula bo‘yicha aniqlash, bu yerda Phayd=P(BD4); Pso‘r=P(BD1); nasoslar hosil qiladigan bosim qiymatini (4) formula bo‘yicha hisoblash. Ketma-ket ulangan nasoslar tizimining foydali quvvat qiymatini Np (1) formuladan foydalangan holda hisoblash. Ketma-ket ulangan nasoslarning FIK ini hisoblash . Natijalarni 3-jadvalga kiritish.
9. Natijalarga ishlov berish – bosim hosil qilish-sarflash xarakteristikasini H=f(Q) qurish; Np=f(Q); η=f(Q) xarakteristikasini qurish.
10.  Olingan xarakteristikalarni 12-laboratoriya ishida olingan bitta nasos xarakteristikalari bilan solishtirish; 13-laboratoriya ishida olingan parallel ulangan nasoslarning xarakteristikalari bilan solishtirish.
11.  Natijalarni tahlil qilish, xulosalar qilish.

1-Jadval.
	Tajriba №
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Tajriba bo‘yicha xulosa
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[bookmark: _Toc89122968]Konsolli K-turdagi nasoslarning katologi
	Konsolli nasosning turi
	Uzatishi,
m3/soat
	Napor,
m
	Quvvati,
kVt x ayl/daq
	Ду,
mm
	Ду1,
mm
	Tashqi o‘lchami,
mm
	Massa,
kg

	К 8/18
	8
	18
	1,5 х 3000
	40
	32
	769х257х323
	64

	К 8/18а
	7,5
	16
	1,5 х 3000
	40
	32
	769х257х323
	64

	КМ 8/18
	8
	18
	1,5 х 3000
	40
	32
	505х240х285
	51

	К 50-32-125
	12,5
	20
	2,2 х 3000
	50
	40
	792х300х315
	80

	К 50-32-125а
	12,5
	15
	1,5 х 3000
	50
	32
	792х300х315
	80

	КМ 50-32-125
	12,5
	20
	2,2 х 3000
	50
	32
	491х200х265
	47

	КМ 50-32-125а
	12,5
	15
	2,2 х 3000
	50
	32
	491х200х205
	47

	КМ 50-32-125-5
	12,5
	20
	2,2 х 3000
	50
	32
	491х200х265
	47

	КМ 50-32-125-СД
	12,5
	20
	2,2 х 3000
	50
	32
	491х200х265
	47

	К 20/18
	20
	18
	2,2 х 3000
	50
	40
	769х257х323
	65

	К 20/18а
	18
	15
	1,5 х 3000
	50
	40
	769х257х323
	65

	К 65-50-125
	25
	20
	3,0 х 3000
	65
	50
	770х368х312
	100

	КМ 65-50-125
	25
	20
	4,0 х 3000
	65
	50
	550х210х272
	59

	К 20/30
	20
	30
	4,0 х 3000
	50
	40
	832х299х350
	92

	К 20/30а
	19,8
	25,8
	3,0 х 3000
	50
	40
	817х265х338
	80

	К 20/30б
	19,8
	18
	3,0 х 3000
	50
	40
	817х265х338
	80

	КМ 20/30
	20
	30
	4,0 х 3000
	50
	40
	560х293х313
	65

	К 65-50-160
	25
	32
	5,5 х 3000
	65
	50
	865х340х335
	115

	К 65-50-160а
	25
	25
	4,0 х 3000
	65
	50
	800х340х335
	110

	КМ 65-50-160
	25
	32
	5,5 х 3000
	65
	50
	570х250х310
	76

	КМ 65-50-160а
	25
	25
	5,5 х 3000
	65
	50
	570х250х310
	78

	КМ 65-50-160-СД
	25
	32
	5,5 х 3000
	65
	50
	570х250х310
	76

	КМ 65-50-160-5
	25
	32
	5,5 х 3000
	65
	50
	570х250х310
	76

	К 45/30
	45
	30
	7,5 х 3000
	80
	50
	1030х333х413
	134

	К 45/30а
	35
	22,5
	5,5 х 3000
	80
	50
	973х333х380
	125

	К 80-65-160
	50
	32
	7,5 х 3000
	80
	65
	925х427х395
	136

	К 80-65-160а
	45
	25
	5,5 х 3000
	80
	65
	895х427х395
	132

	КМ 80-65-160
	50
	32
	7,5 х 3000
	80
	65
	680х300х345
	105

	КМ 80-65-160-5
	50
	32
	7,5 х 3000
	80
	65
	680х300х345
	105

	КМ 80-65-160а
	45
	25
	7,5 х 3000
	80
	65
	680х300х345
	105

	К 45/55
	45
	55
	15,0 х3000
	80
	50
	1405х505х565
	330

	К 45/55а
	40
	41,5
	11,0 х3000
	80
	50
	1295х485х500
	265

	К 80-50-200
	50
	50
	15,0 х3000
	80
	50
	1127х458х485
	250

	К 80-50-200-СД
	50
	50
	15,0 х3000
	80
	50
	1127х458х485
	250

	К 80-50-200а
	45
	40
	11,0 х 3000
	80
	50
	990х428х425
	185

	КМ 80-50-200
	50
	50
	15,0 х 3000
	80
	50
	825х358х360
	195

	КМ 80-50-200-5
	50
	50
	15,0 х3000
	80
	50
	825х358х360
	195

	КМ 80-50-200а
	45
	40
	15,0 х3000
	80
	50
	825х358х360
	195

	К 90/20
	90
	20
	7,5 х 3000
	100
	80
	1030х333х413
	134

	К 90/20а
	70
	18,2
	5,5 х 3000
	100
	80
	973х333х380
	127

	К 90/35
	90
	35
	15,0 х3000
	100
	80
	1405х505х565
	330

	К 90/35а
	85
	28,6
	11,0 х3000
	100
	80
	1295х485х500
	265

	К 100-80-160
	100
	32
	15,0 х3000
	100
	80
	1235х458х455
	265

	К 100-80-160-СД
	100
	32
	15,0 х3000
	100
	80
	1235х458х455
	265

	К 100-80-160а
	90
	26
	11,0 х3000
	100
	80
	1105х458х425
	210

	КМ 100-80-160
	100
	32
	15,0 х3000
	100
	80
	824х350х360
	197

	КМ 100-80-160-5
	100
	32
	150, х3000
	100
	80
	824х350х360
	197

	КМ 100-80-160а
	90
	26
	15,0 х3000
	100
	80
	824х350х360
	197

	К 100-65-200
	100
	50
	30,0 х3000
	100
	65
	1290х498х510
	340

	К 100-65-200-СД
	100
	50
	30,0 х3000
	100
	65
	1290х498х510
	340

	К 100-65-200-5
	100
	50
	30,0 х3000
	100
	65
	1290х498х510
	340

	К 100-65-200а
	90
	40
	18,5 х3000
	100
	65
	1265х498х475
	275

	КМ 100-65-200
	100
	50
	30,0 х3000
	100
	65
	850х400х405
	260

	КМ 100-65-200-5
	100
	50
	30,0 х3000
	100
	65
	850х400х405
	260

	КМ 100-65-200а
	90
	40
	30,0 х3000
	100
	65
	850х400х405
	260

	КМ 125-100-160-5
	100
	30
	22,0 х3000
	125
	100
	920х412х475
	202

	К 90/85
	90
	85
	45,0 х3000
	100
	70
	1590х575х630
	515

	К 90/85а
	85
	76
	37,0 х3000
	100
	70
	155х575х630
	495

	К 100-65-250
	100
	80
	45,0 х3000
	100
	65
	1390х568х605
	460

	К 100-65-250-СД
	100
	80
	45,0 х3000
	100
	65
	1390х568х605
	460

	К 100-65-250а
	90
	67
	37,0 х3000
	100
	65
	1390х568х605
	435

	К 150-125-250
	200
	20
	18,5 х1500
	150
	125
	1325х475х455
	370

	К 150-125-250а
	180
	16
	15,0 х1500
	150
	125
	1305х475х455
	355

	КМ 150-125-250
	200
	20
	18,5 х1500
	150
	125
	895х430х705
	195

	КМ 150-125-250-5
	200
	20
	18,5 х1500
	150
	125
	895х430х705
	195

	КМ 150-125-250а
	180
	16
	18,5 х1500
	150
	125
	895х430х705
	195

	К 160/30
	160
	30
	30,0 х1500
	150
	100
	1535х515х585
	435

	К 160/30-СД
	160
	30
	30,0 х1500
	150
	100
	1535х515х585
	435

	К 160/30а
	140
	28,6
	22,0 х1500
	150
	100
	1495х515х585
	415

	К 160/30б
	140
	22
	18,5 х1500
	150
	100
	1515х505х565
	410

	К 150-125-315
	200
	32
	30,0 х1500
	150
	125
	1375х540х610
	450

	К 150-125-315-СД
	200
	32
	30,0 х1500
	150
	125
	1375х540х610
	450

	К 150-125-315а
	180
	26
	22,0 х1500
	150
	125
	1325х540х610
	430

	К 200-150-250
	315
	20
	30,0 х1500
	200
	150
	1375х560х610
	460

	К 200-150-250-СД
	315
	20
	30,0 х1500
	200
	150
	1375х560х610
	460

	К 200-150-250а
	290
	17
	22,0 х1500
	200
	150
	1325х540х610
	440

	К 290/30
	290
	30
	37,0 х1500
	200
	125
	1645х575х600
	550

	К 290/30а
	250
	24
	30,0 х1500
	200
	125
	1555х515х585
	460

	К 200-150-315
	315
	32
	45,0 х1500
	200
	150
	1665х600х720
	645

	К 200-150-315-СД
	315
	32
	45,0 х1500
	200
	150
	1665х600х720
	645

	К 200-150-315а
	290
	26
	37,0 х1500
	200
	150
	1625х600х720
	615

	К 200-150-400
	400
	50
	90,0 х1500
	200
	150
	1790х795х825
	1005

	К 200-150-400а
	400
	40
	75,0 х1500
	200
	150
	1750х795х825
	960



Nasosning eski va yangi markasi

	Konsolli nasosning markasii, 1973 yil
	1982 yil
	1990 yil

	1,5K-6
	K8/18
	K50-32-125

	2K-6
	K20/30
	K65-50-160

	3K-9
	K45/30
	K80-65-160

	3K-6
	K45/55
	K80-50-200

	4K-12
	K90/35
	K100-80-160

	4K-8
	K90/55
	K100-65-200

	4K-6
	K90/85
	K100-65-250

	6K-12
	K160/20
	K150-125-250

	6K-8
	K160/30
	K150-125-315

	8K-12
	K290/30
	K200-150-315



Izoh: K turdagi nasosning ikkilik markirovkasi K90/20 – o‘ng tarafga aylanishi bo‘lsa, yangi uchlik markirovkasi esa K80-50-200 – chap tarafga aylanadi.

Nasos markasining rasshifrovkasi
[image: ]
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[bookmark: _Toc89122970]Ikki tomonlamali Д-turdagi nasoslarning katologi
	Markasi
	Uzatishi (nomin.), m³/soat
	Napor, m
	Nasos iste’mol qiladigan quvvati (nomin.), kVt
	Nasos iste’mol qiladigan quvvati (maks.), kVt
	Aylanish chastotasi, ayl/daq
	Aylanish chastotasi, c˜¹

	Д 160-112
	160
	112
	75
	86
	2900
	48.3

	Д 160-112а
	140
	100
	65
	75
	2900
	48.3

	Д 160-112б
	135
	80
	44
	53
	2900
	48.3

	Д 160-112м
	160
	122
	80
	92
	2900
	48.3

	Д 160-112
	80
	28
	10.5
	12
	1450
	24.2

	Д 160-112а
	75
	25
	8.8
	10.5
	1450
	24.2

	Д 160-112б
	70
	21
	7.6
	8.8
	1450
	24.2

	Д 160-112м
	90
	30
	12
	13
	1450
	24.2

	Д 200-36
	200
	36
	29
	35
	1450
	24.2

	Д 200-36а
	190
	30
	25
	27
	1450
	24.2

	Д 200-36б
	180
	25
	19
	21.5
	1450
	24.2

	Д 320-50
	320
	50
	60
	68
	1450
	24.2

	Д 320-50а
	300
	39
	45
	48
	1450
	24.2

	Д 320-50б
	300
	30
	32
	35
	1450
	24.2

	Д 2000-21 yangi
	1600
	11
	55
	61
	730
	12.2

	Д 2000-21а yangi
	1850
	19
	110
	122
	980
	16.3

	Д 2000-21а yangi
	1500
	10
	50
	56
	730
	12.2

	Д 2000-21б yangi
	1700
	17
	90
	100
	980
	16.3

	Д 2000-21б yangi
	1400
	9
	40
	45
	730
	12.2

	Д 2000-21 yangi
	2000
	21
	130
	144
	980
	16.3

	Д 2000-100 yangi
	2000
	100
	665
	740
	980
	16.3

	Д 2000-100а yangi
	1900
	88
	577
	640
	980
	16.3

	Д 2000-100б yangi
	1800
	80
	510
	570
	980
	16.3

	Д 2500-62 yangi
	2500
	62
	480
	535
	980
	16.3

	Д 2500-62 yangi
	2000
	34
	210
	235
	730
	12.2

	Д 2500-62а yangi
	2300
	52
	380
	425
	980
	16.3

	Д 2500-62а yangi
	1900
	29
	175
	195
	730
	12.2

	Д 3200-33б yangi
	2800
	25
	220
	245
	980
	16.3

	Д 3200-33б yangi
	2300
	13
	95
	106
	730
	12.2

	Д 3200-33 yangi
	3200
	33
	320
	355
	980
	16.3

	Д 3200-33 yangi
	2500
	17
	130
	145
	730
	12.2

	Д 3200-33а yangi
	3000
	29
	270
	300
	980
	16.3

	Д 3200-33а yangi
	2400
	15
	110
	122
	730
	12.2

	Д 3200-75 yangi
	3200
	75
	740
	825
	980
	16.3

	Д 3200-75 yangi
	2500
	42
	325
	361
	730
	12.2

	Д 3200-75а yangi
	3000
	65
	615
	685
	980
	16.3

	Д 3200-75а yangi
	2300
	35
	255
	285
	730
	12.2

	Д 4000-95 yangi
	4000
	95
	1170
	1300
	980
	16.3

	Д 4000-95 yangi
	3200
	50
	495
	550
	730
	12.2

	Д 4000-95а yangi
	3700
	82
	955
	1060
	980
	16.3

	Д 4000-95а yangi
	3000
	45
	425
	475
	730
	12.2

	Д 6300-27б yangi
	5450
	22
	380
	425
	730
	12.2

	Д 6300-27б yangi
	4350
	14
	195
	220
	585
	9.9

	Д 6300-27 yangi
	6300
	27
	515
	575
	730
	12.2

	Д 6300-27 yangi
	5000
	17
	260
	290
	585
	9.9

	Д 6300-27-1 yangi
	5000
	32
	485
	540
	730
	12.2

	Д 6300-27-1 yangi
	4000
	20
	240
	270
	585
	9.9

	Д 6300-27а yangi
	5800
	24
	430
	480
	730
	12.2

	Д 6300-27а yangi
	4620
	15
	215
	240
	585
	9.9

	Д12500-24 yangi
	12500
	10
	426
	445
	370
	6.2

	Д12500-24 yangi
	12500
	24
	929
	950
	495
	8.3

	Д12500-24а yangi
	9300
	32
	965
	1006
	495
	8.3

	1Д 200-90
	200
	90
	75
	80
	2900
	48.3

	1Д 200-90а
	180
	74
	57
	60
	2900
	48.3

	1Д 200-90б
	160
	62
	42
	44
	2900
	48.3

	1Д 200-90
	100
	22.5
	10
	12.5
	1450
	24.2

	1Д 200-90а
	90
	19
	9
	10.5
	1450
	24.2

	1Д 200-90б
	80
	16
	7.5
	9.5
	1450
	24.2

	1Д 250-125
	250
	125
	120
	131
	2900
	48.3

	1Д 250-125а
	240
	110
	95
	105
	2900
	48.3

	1Д 250-125б
	220
	90
	82
	92
	2900
	48.3

	1Д 250-125
	125
	30
	17
	18.5
	1450
	24.2

	1Д 250-125а
	120
	27.5
	15
	16.5
	1450
	24.2

	1Д 250-125б
	110
	22
	11.5
	12.5
	1450
	24.2

	1Д 315-50
	315
	50
	56
	62
	2900
	48.3

	1Д 315-50а
	300
	42
	42
	46
	2900
	48.3

	1Д 315-50б
	220
	36
	33
	36
	2900
	48.3

	1Д 315-71
	315
	71
	78
	87
	2900
	48.3

	1Д 315-71а
	300
	62
	64
	72
	2900
	48.3

	1Д 315-71б
	280
	52
	56
	65
	2900
	48.3

	1Д 315-71
	160
	18
	12
	15
	1450
	24.2

	1Д 315-71а
	150
	17
	11
	14
	1450
	24.2

	1Д 315-71б
	130
	14
	8
	11.5
	1450
	24.2

	1Д 320-50-1
	240
	115
	110
	140
	2100
	35.0

	1Д 320-50-1
	200
	90
	78
	102
	1900
	31.7

	1Д 320-50-1
	180
	74
	55
	80
	1700
	28.3

	1Д 320-50-2
	320
	50
	60
	70
	1450
	24.2

	1Д 320-50-2
	315
	71
	76
	90
	1650
	27.5

	1Д 320-50-2
	300
	62
	70
	82
	1550
	25.8

	1Д 320-50-2
	315
	100
	130
	155
	1950
	32.5

	1Д 320-50-2
	400
	100
	115
	135
	2000
	33.3

	1Д 320-50-2
	500
	63
	115
	142
	1700
	28.3

	1Д 500-63
	500
	63
	113
	130
	1450
	24.2

	1Д 500-63а
	450
	53
	92
	97
	1450
	24.2

	1Д 500-63б
	400
	44
	68
	72
	1450
	24.2

	1Д 500-63
	340
	28
	38
	41
	980
	16.3

	1Д 500-63а
	300
	24
	31
	34
	980
	16.3

	1Д 500-63б
	270
	20
	22
	24
	980
	16.3

	1Д 630-90
	630
	90
	206
	230
	1450
	24.2

	1Д 630-90а
	550
	74
	170
	192
	1450
	24.2

	1Д 630-90б
	500
	60
	116
	130
	1450
	24.2

	1Д 630-90
	500
	38
	78
	84
	980
	16.3

	1Д 630-90а
	470
	30
	60
	64
	980
	16.3

	1Д 630-90б
	420
	25
	46
	50
	980
	16.3

	1Д 630-125
	630
	125
	320
	353
	1450
	24.2

	1Д 630-125а
	550
	101
	220
	266
	1450
	24.2

	1Д 630-125б
	500
	82
	180
	199
	14580
	24.2

	1Д 630-125
	500
	54
	102
	106
	980
	16.3

	1Д 630-125а
	450
	45
	83
	89
	980
	16.3

	1Д 630-125б
	420
	38
	63
	68
	980
	16.3

	1Д 720-90
	720
	90
	222
	257
	1450
	24.2

	1Д 720-90а
	650
	74
	164
	189
	1450
	24.2

	1Д 720-90б
	580
	59
	118
	135
	1450
	24.2

	1Д 720-90
	485
	41
	68.5
	79.5
	980
	16.3

	1Д 720-90а
	440
	34
	51.5
	58.5
	980
	16.3

	1Д 720-90б
	390
	27
	37
	42
	980
	16.3

	1Д 800-56
	800
	56
	150
	173
	1450
	24.2

	1Д 800-56а
	740
	48
	120
	127
	1450
	24.2

	1Д 800-56б
	700
	40
	103
	108
	1450
	24.2

	1Д 800-56
	540
	28
	50
	54
	980
	16.3

	1Д 800-56а
	500
	22
	40
	43
	980
	16.3

	1Д 800-56б
	470
	19
	31
	35
	980
	16.3

	1Д1080-70 yangi
	1080
	70
	255
	296
	1450
	24.2

	1Д1080-70 yangi
	730
	31.5
	75
	84
	980
	16.3

	1Д1080-70а yangi
	1000
	57
	195
	225
	1450
	24.2

	1Д1080-70а yangi
	680
	27.5
	62
	72
	980
	16.3

	1Д1080-70б yangi
	950
	45
	155
	185
	1450
	24.2

	1Д1080-70б yangi
	630
	24
	52
	56
	980
	16.3

	1Д 1250-63
	1250
	63
	270
	290
	1450
	24.2

	1Д 1250-63а
	1100
	52.5
	200
	218
	1450
	24.2

	1Д 1250-63б
	1050
	44
	160
	180
	1450
	24.2

	1Д 1250-63
	800
	28
	82
	90
	980
	16.3

	1Д 1250-63а
	740
	24
	62
	68
	980
	16.3

	1Д 1250-63б
	710
	20
	49
	51
	980
	16.3

	1Д 1250-125
	1250
	125
	560
	610
	1450
	24.2

	1Д 1250-125а
	1150
	102
	410
	455
	1450
	24.2

	1Д 1250-125б
	1030
	87
	340
	375
	1450
	24.2

	1Д 1250-125
	800
	56
	165
	185
	980
	16.3

	1Д 1250-125а
	750
	48
	140
	150
	980
	16.3

	1Д 1250-125б
	700
	40
	110
	120
	980
	16.3

	1Д 1600-90
	1600
	90
	480
	520
	1450
	24.2

	1Д 1600-90а
	1450
	75
	380
	420
	1450
	24.2

	1Д 1600-90б
	1300
	63
	290
	320
	1450
	24.2

	1Д 1600-90
	1000
	40
	140
	155
	980
	16.3

	1Д 1600-90а
	970
	34
	118
	130
	980
	16.3

	1Д 1600-90б
	870
	16
	90
	112
	1450
	24.2

	2Д 2000-21
	2000
	21
	146
	146
	980
	16.3

	2Д 2000-21а
	1750
	18
	102
	102
	980
	16.3

	2Д 2000-21
	1250
	13
	58
	58
	730
	12.2

	2Д 2000-21а
	1250
	10
	45
	45
	730
	12.2



Shartli belgilar

Misol uchun: 1Д200-90 a-т-A - E-У 2 TУ-2606-1510-88
bu yerda:
1-nasosning birinchi modernizatsiyasi;
Д-ikki tomonlama kirish nasosi;
200-uzatishi, m3/soat (ishchi g‘ildirakni diametri bo‘yicha asosiy ishlashi uchun nominal rejimdagi nominal aylanish tezligi);
90-napor, m (ishchi g‘ildirakni diametri bo‘yicha asosiy ishlashi uchun nominal rejimdagi nominal aylanish tezligi);
a-ishchi g‘ildiragini yo‘nish indeksi:
м - ortishi,
a yoki б – ishchi g‘ildirakning diametri kamayishi.
т-valni zichlash turi:
belgilanmagan-ikki tomonlamali sal’nik,
т-bitta torsli.
Oqim qismining materiallari (korpus qismlari/ishchi g‘ildirak) bo‘yicha bajarilishi:
belgilanmagan-kulrang cho‘yan (СЧ 25),
пкп-korpus va qopqoqning oqim qismi bilan korroziyaga qarshi qoplamali kulrang cho‘yan;
A-uglerodli (karbonli) po‘latdir (Chelik 25Л),
K-xrom-nikelli po‘lat turi 12x18Н9T.
Б-bronzali ishchi g‘ildirak.
Ijro indeksi:
E - GOST 31839-2012 bo‘yicha portlash va yong‘inga qarshi ishlab chiqarishda foydalanish uchun mo‘ljallangan nasoslar (agregatlar) uchun. Umumiy sanoat maqsadlari uchun nasoslar uchun indeks belgilanmaydi.
belgilanmagan-portlovchi va yong‘inga qarshi bo‘lmagan ishlab chiqarishlarda foydalanish uchun mo‘ljallangan nasoslar (birliklar) uchun;
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2-laboratoriya ishi	12
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