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Аннотация 

Ушбу мақолада қуввати 200 кВт бўлган асинхрон электр двигателига эга 

марказдан қочма насос қурилмасининг иш фаолиятини такомиллаштириш 

мақсадида частота ўзгартиргич қурилмасини қўллаш масалалари кўриб 

чиқилган. Тадқиқот доирасида насос агрегатининг анъанавий 

(регулировкасиз) иш режими ва частотали бошқарув тизими асосидаги иш 

режими ўртасидаги фарқ таҳлил қилинди. Ҳисоблаш натижалари асосида 

частота ўзгартиргич орқали мотор айланиш тезлигини реал вақтда бошқариш 

орқали насос қурилмасининг энергия самарадорлиги сезиларли даражада 

ошиши исботлаб berildi.Shuningdek, насоснинг турли иш ҳолатларида энергия 

сарфи ҳисоблаб чиқилди ҳамда аниқ иш шароитида насос қурилмаси учун 

частота ўзгартиргични жорий қилиш орқали қанча электр энергияси тежалиши 

мумкинлиги аниқланди. Ҳисоб-китоблар натижасида мазкур ечим орқали 

энергия сарфини камайтириш ва ускунанинг узлуксиз ҳамда барқарор 

ишлашини таъминлаш имконияти асослаб берилди. 

Калит сўзлар: Чатота ўзгартиргич, марказдан қочма насос, ток, 

кучланиш ва қувват 

https://scientific-jl.com/luch/


 

 

https:// journalss.org/index.php/luch/                                    Часть-63_ Том-2_Февраль-2026 406 

Аннотация 

В данной статье рассматриваются вопросы применения устройства 

преобразователя частоты с целью совершенствования работы устройства 

центробежного насоса с асинхронным электродвигателем мощностью 200 

кВт. В рамках исследования проанализировано различие между 

традиционным (нерегулируемым) режимом работы насосного агрегата и 

режимом работы на основе системы частотного управления. На основе 

результатов расчетов доказано, что энергоэффективность насосной установки 

значительно повышается за счет управления скоростью вращения двигателя в 

режиме реального времени через преобразователь частоты. Также был 

рассчитан расход энергии в различных режимах работы насоса и определено, 

сколько электроэнергии можно сэкономить за счет внедрения преобразователя 

частоты для насосной установки в конкретных условиях работы.  

Ключевые слова: Частотный преобразователь, центробежный насос, 

ток, напряжение и мощность 

Abstract 

This article examines the use of a frequency converter device to improve the 

operation of a centrifugal pump device with a 200 kW asynchronous electric motor. 

Within the framework of the study, the difference between the traditional 

(unregulated) operating mode of a pump unit and the operating mode based on a 

frequency control system was analyzed. Based on the calculation results, it has been 

proven that the energy efficiency of the pumping unit significantly increases due to 

the control of the motor rotation speed in real time through a frequency converter. 

The energy consumption in various pump operating modes was also calculated, and 

it was determined how much electricity can be saved by implementing a frequency 

converter for the pump unit under specific operating conditions. As a result of 

calculations, the possibility of reducing energy consumption and ensuring 
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uninterrupted and stable operation of equipment using this solution has been 

substantiated.  

Keywords: Frequency converter, centrifugal pump, current, voltage, and 

power 

Кириш 

Марказдан қочма насослар саноат, коммунал хўжалик, нефть-газ, 

энергетика ва сув таъминоти тизимларида энг кенг қўлланиладиган 

гидромашиналар ҳисобланади. Уларнинг энергия истеъмоли умумий саноат 

электр энергия сарфининг сезиларли қисмини ташкил этади. Шу сабабли 

насосларнинг энергия самарадорлигини таҳлил қилиш ва аниқ ҳисоблаш 

методикаларини такомиллаштириш муҳим илмий ва амалий аҳамиятга 

эга.Ҳозирги босқичда саноат ишлаб чиқариш жараёнларида энергия тежовчи 

технологияларни жорий этиш ва кенг қўллаш масаласи стратегик аҳамият касб 

этмоқда. Бу, аввало, ёқилғи-энергетика ресурсларининг чекланганлиги, 

уларни қазиб олиш ва етказиб бериш харажатларининг ортиши, шунингдек, 

кўплаб тармоқларда маҳсулот таннархининг юқори даражада энергия сарфига 

боғлиқлиги билан изоҳланади. Энергия сиғимдорлигининг юқори бўлиши 

ишлаб чиқариш самарадорлигини пасайтириб, рақобатбардошликка салбий 

таъсир кўрсатади. Шу муносабат билан энергиядан оқилона ва тежамкор 

фойдаланишни таъминлайдиган техник ва технологик ечимларни ишлаб 

чиқиш долзарб илмий-амалий вазифа ҳисобланади. 

Сув таъминоти хўжаликларида (СТХ) энергия ресурсларидан рационал 

фойдаланишнинг устувор йўналишларидан бири насос агрегатларини 

бошқаришнинг замонавий усулларини жорий этиш ҳисобланади. Хусусан, 

электр юритмаси бошқариладиган насос қурилмаларидан фойдаланиш 

технологик жараёнларнинг энергетик самарадорлигини оширишда муҳим 

ўрин тутади. Амалиёт шуни кўрсатадики, сув таъминоти тизимларида умумий 

электр энергияси истеъмолининг асосий қисми насос станцияларига тўғри 
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келади. Шу боис, айнан ушбу бўғинда энергия тежаш имкониятлари юқори 

ҳисобланади. 

Электр энергиясини тежашнинг энг самарали усулларидан бири — 

асинхрон электр двигателли насос агрегатларини таъминловчи ток 

частотасини ўзгартирувчи частота ўзгартиргичлар (ЧЎ) асосида частотали-

бошқариладиган электр юритмаларни қўллашдир. Бундай тизимларда 

двигател айланиш тезлиги таъминловчи ток частотасини ўзгартириш орқали 

бошқарилади. Натижада насоснинг ишчи ғилдираги айланиш частотаси 

технологик талабларга мувофиқ равишда аниқ мослаштирилади. Бу эса сув 

сарфи ва босим параметрларини оптимал даражада ушлаб туриш имконини 

беради. 

Анъанавий, доимий айланиш тезлигида ишловчи насос тизимларида 

насоснинг иш режими кўп ҳолларда тармоқнинг жорий эҳтиёжларига тўлиқ 

мос келмайди. Сув сарфини тартибга солиш, одатда, дросселлаш (задвижкалар 

ёрдамида оқимни қисқартириш) орқали амалга оширилади. Бундай усул 

гидравлик йўқотишларнинг ортишига, ортиқча босим ҳосил бўлишига ва 

натижада электр энергиясининг самарасиз сарфланишига олиб келади. 

Шунингдек, насос агрегатларининг механик юкланиши ошади ва уларнинг 

хизмат муддати қисқаради. 

Частотали-бошқариладиган электр юритмалар эса насос иш режими 

параметрларини — айланиш тезлиги, босим ва сарфни — реал вақт режимида 

ўзгартириш имконини беради. Афинлик қонунларга мувофиқ, насос айланиш 

тезлигининг пасайиши истеъмол қилинадиган қувватнинг кубик қонуният 

асосида камайишига олиб келади. Бу эса қисман юклама шароитида энергия 

сарфини сезиларли даражада қисқартириш имконини яратади. Натижада 

тизимнинг умумий энергетик самарадорлиги ошади, эксплуатацион 

харажатлар камаяди ва электр таъминоти тармоғига тушадиган юклама 

барқарорлашади. 
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Шу тариқа, сув таъминоти тизимларида частотали-бошқариладиган насос 

агрегатларини жорий этиш нафақат энергия тежаш нуқтаи назаридан, балки 

технологик ишончлиликни ошириш, ускуналарнинг хизмат муддатини 

узайтириш ва эксплуатация жараёнларини автоматлаштириш нуқтаи 

назаридан ҳам юқори илмий ва амалий аҳамиятга эгадир. 

Ишчи ғилдиракнинг айланиш частотасини ўзгартириш 

 

 

1-расм. Частотавий ростланадиган насоснинг универсал 

характеристикаси: а - сув олиш тармоғининг характеристикаси; б - насос 

истеъмол қиладиган Qmin дан  Qmax  гача бўлган сув истеъмолининг бутун 

диапазонидаги қувват; n-0,5n – 1n дан 0,5n гача бўлган частоталарда насоснинг 
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характеристикалари; η - насоснинг тенг ФИК линиялари; 1-6 - тизим 

ишлашининг режим нуқталари. 

1-расм таҳлили шуни кўрсатадики, частотали бошқарув қўлланилганда 

насос агрегати ва гидравлик тизим иш режими оптимал иш нуқталари 

соҳасида шаклланади. Бунда тизим параметрлари тармоқнинг реал 

талабларига мос равишда тартибга солинади ва ортиқча энергетик йўқотишлар 

юзага келмайди. 

Жумладан, частотали тартибга солиш шароитида босимнинг ортиқча 

ошиши кузатилмайди. Дросселлаш усулида сарфни камайтириш мақсадида 

қувур йўлида сунъий қаршилик ҳосил қилинади, бу эса насос 

характеристикасининг юқори босимли соҳада ишлашига олиб келади. 

Натижада ортиқча напор ҳосил бўлиб, гидравлик йўқотишлар ортади ва электр 

энергияси самарасиз сарфланади. Частотали бошқарувда эса айланиш тезлиги 

пасайтирилиши ҳисобига насос характеристикаси пастроқ иш нуқтасига 

кўчади ва босим талаб этилган қийматдан ошмайди. 

Шунингдек, частотали бошқарув шароитида ортиқча сарф (подача) юзага 

келмайди. Перепуск (байпас) усулида насос номинал тезликда ишлашда давом 

этади, ортиқча сув миқдори эса айланма линия орқали қайта йўналтирилади. 

Бу эса энергиянинг фойдали ишга сарфланмасдан йўқотилишига сабаб бўлади. 

Частотали тартибга солишда эса насос айланиш тезлиги бевосита талаб 

этиладиган сарфга мутаносиб равишда ўзгартирилади, натижада ишлаб 

чиқарилаётган сув ҳажми реал эҳтиёжга тўлиқ мос келади. 

Бундан ташқари, 1-расмдан кўриниб турибдики, частотали бошқарув 

шароитида насоснинг фойдали иш коэффициенти (ФИК) сезиларли даражада 

ўзгармайди ва юқори самарадорлик соҳасида сақланиб қолади. Бу ҳолат 

насоснинг иш нуқтаси унинг оптимал характеристикасига яқин ҳудудда 

жойлашиши билан изоҳланади. Натижада энергиядан фойдаланиш 
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самарадорлиги ошади, агрегатнинг ишончлилиги таъминланади ва умумий 

эксплуатацион кўрсаткичлар яхшиланади. 

Электр двигателнинг айланиш тезлиги - марказдан қочма насос электр 

двигателининг айланиш тезлиги унинг самарадорлигига бевосита таъсир 

қилади. Айланиш тезлиги ортиши билан насоснинг унумдорлиги ортади, 

лекин бунда энергия сарфи ҳам ортади. 

Оптимал айланиш тезлигини аниқлаш энергия сарфини 

минималлаштириш ва самарадорликни ошириш учун муҳим. 

Мисол: қуввати 250 кВт бўлган электр двигателли 1Х250-200-500 

типидаги насосга частота ўзгартиргичи ўрнатилган. 

Насослар сувни чучуклаштириш станциясидан қуюлтиргичга узатиш 

учун ишлатилади. 

1. Бошқарилмайдиган электр юритмада насос қурилмасининг электр 

энергияси истеъмолини ҳисоблаш: 

W1 = Pp * KIO * Т = 157*0,81*2880=366,25 минг кВт*соат. 

бу ерда: 

КИО - ускунадан вақт бўйича фойдаланиш коэффициенти-0,81; Т- ҳисоб 

даври давомийлиги, соат -2880 соат; Рр - насос қурилмасининг маълум токдаги 

ҳисобий қуввати. 

Частотавий ростлашда, ўртача унумдорликда ва ўртача напорда насос 

агрегати истеъмол қиладиган электр энергиясини топамиз. 

W 2 =
ρ ∗ Qср ∗  Нср

102 ∗  ηн ∗  ηдв ∗  ηпч
∗ 𝑇 ∗ КИО 

W 2 =
1000 ∗ 0,111 ∗  44

102 ∗  0,82 ∗  0,87 ∗  0,95
∗ 2880 ∗ 0,81 = 164,81 минг кВт ∗ соат 

Бу ерда: 

Qўр - ўртача унумдорлик -0,111 м3/с; Нўр - босимнинг ўртача қиймати-

46,591 м; ρ - ҳайдалаётган суюқлик зичлиги- 1000 кг/м3; ηдв- двигателнинг 

https://scientific-jl.com/luch/


 

 

https:// journalss.org/index.php/luch/                                    Часть-63_ Том-2_Февраль-2026 412 

ФИК-0,87; ηн -насоснинг ФИК-0,82; Электр энергия тежалиши қуйидагича 

бўлади: ΔW = W 1 - W 2 =366,25-164,81=201,44 минг кВт*соат. 

Марказдан қочма насос ускуналарининг электр юритмасини частота 

ўзгартиргич (ЧЎ) асосида бошқарувга ўтказиш насос агрегатининг иш 

режимида ҳам техник, ҳам иқтисодий жиҳатдан сезиларли ўзгаришлар юзага 

келтиради. Бундай ёндашув анъанавий доимий тезликда ишловчи электр 

юритмаларга нисбатан технологик жараённи янада аниқ ва мослашувчан 

бошқариш имконини беради. 

Аввало, насоснинг айланиш тезлиги тармоқнинг реал гидравлик 

талабларига мос равишда ўзгартирилади. Натижада ортиқча босим ҳосил 

бўлиши бартараф этилади, дросселлаш ёки байпас орқали тартибга солишга 

эҳтиёж камаяди. Бу эса гидравлик йўқотишларни камайтириб, энергиянинг 

самарасиз сарфланишини чеклайди. Насос фақат зарур бўлган миқдорда сув 

узатади ва талаб этилган напорни таъминлайди, ортиқча иш режимига 

чиқмайди. 

Энергия сарфи нуқтаи назаридан, частотали бошқарув айниқса қисман 

юклама шароитида юқори самара беради. Амалиёт шуни кўрсатадики, сув 

таъминоти ва саноат тизимларида насослар кўп вақт давомида номинал 

қувватда эмас, балки ўзгарувчан сарф шароитида ишлайди. Доимий тезликда 

ишлашда ортиқча энергия сарфланади, частотали бошқарувда эса айланиш 

тезлиги камайтирилиши орқали истеъмол қилинадиган электр қуввати кескин 

пасаяди. Натижада умумий йиллик электр энергияси сарфи сезиларли 

миқдорда қисқаради. 

Иқтисодий жиҳатдан бундай модернизация қуйидаги афзалликларни 

таъминлайди: 

1. электр энергияси учун тўлов харажатлари камаяди; 

2. реактив қувват ва ток зарбалари пасайиши ҳисобига электр 

тармоғига тушадиган юклама барқарорлашади; 
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3. электр двигателнинг юмшоқ ишга туширилиши 

таъминланиб, ишга тушириш токлари камаяди; 

4. механик узеллар (подшипник, муфта, вал, ишчи ғилдирак)да 

динамик юкламалар қисқаради; 

5. ускунанинг хизмат муддати узаяди; 

6. авариявий ҳолатлар эҳтимоли пасаяди; 

7. техник хизмат кўрсатиш ва таъмирлаш харажатлари 

қисқаради. 

Бундан ташқари, частотали бошқарув автоматлаштирилган назорат ва 

диспетчерлаш тизимларига интеграция қилиш имконини беради. Бу эса 

технологик жараёнларнинг барқарорлигини оширади, босим ва сарф 

параметрларининг кескин тебранишларини бартараф этади ҳамда ишлаб 

чиқариш хавфсизлигини таъминлайди. 

Шу тариқа, марказдан қочма насос ускуналарини частота ўзгартиргичли 

бошқарувга ўтказиш натижасида: 

1. энергия сарфи оптималлаштирилади ва камаяди; 

2. эксплуатацион харажатлар қисқаради; 

3. ускунанинг ишончлилиги ва хизмат муддати ошади; 

4. технологик жараённинг сифат кўрсаткичлари яхшиланади. 

Амалиётда бундай тизимларни жорий этиш сарфланган инвестицияларни 

нисбатан қисқа муддатда қоплаш имконини беради ва саноат корхоналарида 

энергия тежамкор сиёсатни амалга оширишнинг самарали механизми 

ҳисобланади. 

 

Хулоса 

Ушбу тадқиқот доирасида марказдан қочма насос қурилмаларида частота 

ўзгартиргичини жорий этиш орқали электр энергиясини тежаш имкониятлари 

таҳлил қилинди ва амалий ҳисоб-китоблар асосида асосланди. Олинган 
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натижалар шуни кўрсатдики, қуввати 200 кВт бўлган асинхрон электр 

двигател билан жиҳозланган насос агрегатида частотали бошқарувни қўллаш 

анъанавий (номинал тезликдаги) иш режимига нисбатан 201,44 минг кВт·соат 

электр энергиясини тежаш имконини беради. 

Таҳлил натижалари частотали тартибга солиш насос агрегатининг иш 

параметрларини технологик талабларга мослаштириш орқали энергия 

сарфини оптималлаштиришини кўрсатди. Айланиш тезлигини юкламага 

мутаносиб равишда ўзгартириш насоснинг ортиқча босим ва сарф билан 

ишлашини бартараф этади, гидравлик йўқотишларни камайтиради ҳамда 

қувват истеъмолини пасайтиради. Бу эса тизимнинг умумий энергетик 

самарадорлигини оширишга хизмат қилади. 

Шунингдек, частотали бошқарувни жорий этиш эксплуатацион 

кўрсаткичларга ижобий таъсир кўрсатади: ускунанинг механик ва электр 

юкламалари пасаяди, иш режимларининг барқарорлиги таъминланади, агрегат 

элементларининг ейилиши секинлашади ва техник хизмат кўрсатиш 

харажатлари қисқаради. 

Олинган илмий-амалий натижалар саноат корхоналарида энергия 

тежовчи технологияларни жорий этишда частотали бошқарув тизимларидан 

фойдаланиш юқори иқтисодий самарадорликка эга эканлигини тасдиқлайди. 

Мазкур ёндашув ишлаб чиқариш жараёнларининг энергетик самарадорлигини 

ошириш ва ресурс тежамкор технологияларни кенг татбиқ этишда муҳим 

амалий аҳамият касб этади. 
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