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Annotatsiya: Ushbu magolada markazdan gochma nasoslarda uchraydigan
asosly gidravlik, mexanik va ekspluatatsion muammolar tizimli ravishda tahlil gilinadi.
Kavitatsiya, radial kuchlarning ortishi, tebranish, podshipnik va mexanik muhrlarning
nosozlanishi, bosim hamda unumdorlikning pasayishi singari holatlar nasosning
ishonchliligi va energiya samaradorligiga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. Tadqiqotda analitik
yondashuv, nasos xarakteristikalarini solishtirish va amaliy diagnostika belgilarini
umumlashtirish usullaridan foydalanildi. Natijada markazdan gochma nasoslar uchun
muammao-zanjir modeli taklif gilinib, nosozliklarni erta aniglash, optimal ish rejimini
saglash va texnik xizmat ko‘rsatishni takomillashtirish bo‘yicha tavsiyalar ishlab
chiqildi. Magola natijalari sanoat, kommunal va gishloq xo‘jaligi nasos stansiyalarida
ekspluatatsion ishonchlilikni oshirishga xizmat giladi.

Kalit so’zlar: markazdan gochma nasos, kavitatsiya, radial kuch, tebranish,
podshipnik, mexanik muhr, bosim, sarf, FIK, diagnostika.

AHHOTauMs: B 1aHHOW CTaThbe CHUCTEMATHYECKU AHAJIU3UPYIOTCS OCHOBHBIC
THAPABINYCCKUC, MCXAHUYCCKHUE U SKCIINTyaTallMOHHLBIC HpO6J’I€MBI, BO3HHUKAKOIINEC B
I.[CHTpO6C)KHBIX Hacocax. Takue SIBJICHUS, KaK KaBUTAlWA, YBCIIMUCHUC paJlaIbHBIX
CHlJl, BI/I6paLII/I${, BBIXOA M3 CTPOA INOAHIMIIHMKOB WM MCXAHHYCCKHUX ynHOTHGHHfI, a
TAKKC CHHJKCHHC [HAaBJICHHUA W IPOHU3BOAHUTCIBHOCTH, OKA3bIBAIOT 3HAYUTCIIBHOC
BIIMSIHUE Ha HaJEKHOCTh U dHeprodddexTuBHOCT, Hacoca. B  wuccnemoBanuun
IIPUMCHAINCH aHAJIMTUYECCKUN moaxod, CpaBHCHUC XaPAKTCPHUCTHUK HACOCOB U MCTOAbI
000011IeHNs] TTPU3HAKOB MPAKTUYECKOW JMArHOCTUKU. B pesynpTaTe mnpeajioxeHa
MOJIEIb  «IpobiieMa-lienb» Il IIEHTPOOEKHBIX HACOCOB M pa3pabOTaHbI
PEKOMCHAAINH 110 paHHEMY BBIABJICHUIO HeHCHpaBHOCTeﬁ, NoAACPKAHHNIO
OIITUMAJIBHOTI'O pCKuma pa6OTI)I u COBCPIICHCTBOBAHHIO TEXHHUYECKOI'O
oOciyxuBaHus. Pe3ynbrarhl CTaThM MOCHTY>KAT MOBBIIMIEHUIO 3KCIUTyaTallMOHHOU
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HaJCKHOCTH Ha IIPOMBIIUICHHBIX, KOMMYHAQJIbHBIX ¢ CEJILCKOXO03SIMCTBEHHBIX
HACOCHBIX CTAaHIIUAX.

KiaroueBbie cioBa: HGHTpO6C)KHBIﬁ HAaCOC, KaBUTallW:A, padualibHasd CHIIA,
BUOpaIysi, MOMAIIMITHUK, MEXaHUYEeCKOe YIUIOTHEHHue, naBiieHue, pacxon, KIIJ,
JIUarHOCTHKA.

Annotation: This article systematically analyzes the main hydraulic,
mechanical, and operational problems encountered in centrifugal pumps. Conditions
such as cavitation, increased radial forces, vibration, failure of bearings and mechanical
seals, as well as decreases in pressure and productivity, significantly affect the
reliability and energy efficiency of the pump. The study utilized an analytical approach,
comparison of pump characteristics, and methods for summarizing practical diagnostic
signs. As a result, a problem-chain model for centrifugal pumps was proposed, and
recommendations were developed for the early detection of faults, maintaining an
optimal operating mode, and improving maintenance. The results of the article will
serve to increase operational reliability in industrial, municipal, and agricultural
pumping stations.

Key woards: centrifugal pump, cavitation, radial force, vibration, bearing,
mechanical seal, pressure, flow rate, efficiency, diagnostics.

Kirish: Markazdan gochma nasoslar suyugliklarni uzatish tizimlarida eng keng
go‘llaniladigan gidravlik mashinalardan biridir. Ular suv ta’minoti, irrigatsiya, neft-
gaz, kimyo, energetika hamda konchilik tizimlarida uzluksiz ishlovchi asosiy agregat
sifatida xizmat qiladi. Bunday nasoslarning ommaviy qo‘llanilishi ularning
konstruksiyasi nisbatan sodda, texnik xizmat ko‘rsatish qulay va katta sarflar bilan
ishlay olish xususiyatlari bilan izohlanadi. Shu bilan birga, ekspluatatsiya davomida
bir gator muammolar paydo bo‘lib, ular nasosning bosim hosil qilish qobiliyati, foydali
ish koeffitsiyenti va xizmat muddatini pasaytiradi.
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1-rasm. Markazdan gochma nasosning ishlash sxemasi va radial kuchning
hosil bo ‘lishi

Metodologiya: Maqolada tahliliy va tagqoslama yondashuv qo‘llanildi. Dastlab
markazdan qochma nasoslar uchun xos bo‘lgan tipik nosozliklar guruhlarga ajratildi:
gidravlik, mexanik va ekspluatatsion. Keyin har bir guruh uchun sabablovchi omillar,
kuzatiladigan belgilar va ehtimoliy oqibatlar tizimlashtirildi. Nasosning ish nuqtasi va
samaradorligi orasidagi bog‘liglik, shuningdek gidravlik kuchlarning o‘zgarishi
nazariy tenglamalar orgali izohlandi.

Nasos bosimi nazariy jihatdan quyidagi ifoda bilan aniglanadi:

H = (uxcuz - wicur) / g (¢D)
bu yerda; H — nasos hosil giladigan bosim, u — g‘ildirakning aylana tezligi, ¢,
— suyuglikning tangensial tezlik tarkibiy qismi, g — erkin tushish tezlanishi.

Formuladan ko‘rinadiki, g‘ildirak geometriyasi va oqimning real tuzilishi buzilganda
bosim ham pasayadi. Mexanik nugtai nazardan esa radial kuchning ortishi spiral
korpusda bosimning notekis tagsimlanishi natijasi bo‘lib, u aynigsa nasos optimal ish
nuqtasidan chetga chiqganda sezilarli bo‘ladi.

Radial kuchlar, tebranish va mexanik nosozliklar

Nasos spiral korpusida bosimning notekis taqsimlanishi ish g‘ildiragiga radial
kuch hosil giladi. Optimal ish nuqtasida bu kuch nisbatan kichik bo‘lsa-da, sarf keskin
kamayganda yoki ortganda u tez o‘sadi. Radial kuchning ortishi valning egilishiga,
podshipniklarga qo‘shimcha yuk tushishiga va mexanik muhr juftligida notekis
ishgalanishga sabab bo‘ladi. Natijada nasosning mexanik qismi tez yeyiladi.

Tebranish odatda muammoning yakuniy ko‘rinadigan belgisi sifatida namoyon
bo‘ladi. Rotorning nomuvozanati, mufta markazlashuvining buzilishi, poydevorning
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bo‘shligi yoki quvurdan kelayotgan tashqi kuchlar tebranishni kuchaytiradi.

Nasos samaradorligining optimal ish nugtasidan chetlanishga bog‘ligligi
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2-rasm. Nasos samaradorligining optimal ish nugtasidan chetlanishga bog ‘ligligi
Bosim, sarf va energiya samaradorligining pasayishi
Nasosning bosim yoki sarf bera olmasligi ko‘pincha gidravlik va mexanik
omillarning birikmasi bilan bog‘liq bo‘ladi. Ish g‘ildiragi kuraklarining yeyilishi, ichki
tirgishlarning ortishi, diffuzor yoki spiral korpusdagi lokal asiish bosimning
pasayishiga olib keladi. Shu bilan birga, quvur tizimida to‘sqinliklarning ko‘payishi
yoki armaturalarning noto‘g‘ri holati ham tizim xarakteristikasini o‘zgartirib, ish
nuqtasini samarasiz sohaga siljitadi.

Nasos shu nuqgtadan uzoglashganda FIK kamayadi va bir birlik foydali ish
uchun ko‘proq elektr energiyasi sarflanadi. Shuning uchun amaliy ekspluatatsiyada
nasosning real sarf rejimini bilish, kerak bo‘lsa chastota boshgaruvchisi qo‘llash va
quvur liniyasining ortigcha qarshiliklarini  kamaytirish muhimdir. Aks holda
uskunaning nominal quvvati katta bo‘lsa ham, umumiy tizim samaradorligi past bo‘lib
goladi. Ishonchlilikni baholash uchun amaliyotda quyidagi mezonlar tavsiya etiladi:
birinchidan, bosim va sarfning pasport gqiymatlaridan og‘ish darajasi; ikkinchidan,
podshipnik harorati va tebranish tezligining dinamikasi; uchinchidan, mexanik muhr
zonasidagi sizib chiqgishlar; to‘rtinchidan, elektr quvvat sarfining o‘zgarishi. Ushbu
mezonlar birgalikda kuzatilsa, nasosdagi nosozlik erta bosgichda aniglanadi va
favqulodda to‘xtashlarning oldi olinadi. Aynigsa, energiya sarfi ortib, bosim esa
kamayib borayotgan holatlar yashirin gidravlik yoki mexanik nugsonning muhim
belgisi bo‘lib xizmat giladi.
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Radial kuch odshipnik/muh Samaradorlik
va tebranish yeyilishi pasayishi

3-rasm. Nasosdagi tipik muammolarning o zaro bog ‘liglik zanjiri

3-rasmda ko ‘rsatilganidek, nasosdagi ko ‘plab nosozliklar ketma-ket zanjir hosil
qiladi. Boshlang‘ich bosqichda noto‘g‘ri gidravlik rejim yoki so‘rish liniyasidagi
yo‘qotishlar paydo bo‘ladi. Keyin oqim beqarorlashib, kavitatsiya va bosim
pulsatsiyalari kuchayadi. Bu holat radial kuch va tebranish amplitudasining ortishiga
olib keladi. Yakunda podshipnik hamda muhrlarning yeyilishi tezlashadi va nasosning
umumiy samaradorligi pasayadi. Shuning uchun ishonchlilikni baholashda fagat
yakuniy shikastlanishni emas, balki butun sabablovchi zanjirni aniglash zarur.

Profilaktika va amaliy tavsiyalar

Markazdan gochma nasoslarda muammolarni kamaytirishning birinchi sharti
to‘g‘ri tanlash va to‘g‘ri montajdir. Nasosning pasport xarakteristikasi tizim talabiga
yaqin bo‘lishi, so‘rish liniyasi imkon qadar qisqa va gidravlik jihatdan yo‘qotishsiz
loyihalanishi kerak. Ikkinchi shart — ish paytida monitoring yuritish: bosim, sarf,
podshipnik harorati, tebranish va sizib chiqish ko‘rsatkichlari muntazam gayd etilishi
lozim. Uchinchidan, texnik xizmat ko‘rsatish faqat avariya yuz berganda emas, balki
reja asosida amalga oshirilishi zarur.

Amaliy tavsiyalar sifatida quyidagilarni ajratish mumkin: a) so‘rish quvurida
ortigcha armatura va o‘tkir burilishlarni kamaytirish; b) nasos-dvigatel muftasini
periodik markazlash; c) podshipnik moylanishini me’yor asosida yuritish; d) mexanik
muhr zonasini abraziv zarrachalardan himoyalash; e) nasosni uzog muddat BEPdan
juda uzoq rejimlarda ishlatmaslik; f) vibrodiagnostika va termografiya kabi zamonaviy
diagnostika usullarini joriy etish. Ushbu choralar nosozliklarni erta aniglash va
ekspluatatsiya xarajatlarini kamaytirishga yordam beradi.

Xulosa

Olib borilgan chuqur ilmiy va amaliy tahlil natijalari shuni yaqqol ko‘rsatadiki,
markazdan gochma nasoslarning ishlash jarayonida yuzaga keladigan asosiy
muammolarni tabiatiga ko‘ra uchta yirik guruhga tasniflash magsadga muvofiqdir.
Bular: gidravlik muammolar (jumladan, kavitatsiya hodisasi va bosimning me'yordan
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pasayib ketishi), mexanik nosozliklar (ish g‘ildiragiga ta’sir qiluvchi ortigcha radial
kuchlar, kuchli tebranishlar, podshipnik hamda mexanik muhrlarning yemirilib ishdan
chiqishi), shuningdek, ekspluatatsion kamchiliklar (nasosni noto‘g‘ri ish rejimida
ekspluatatsiya qilish va texnik xizmat ko‘rsatish intizomining sustligi). Garchi ushbu
nosozliklarning har biri alohida olinganda ham uskunaga jiddiy zarar keltirsa-da,
amaliyotda ular ko‘pincha bir-biri bilan uzviy zanjirdek bog‘langan holda namoyon
bo‘ladi va oqibatda nasosning umumiy ish resursi hamda foydali ish koeffitsiyentini
keskin darajada kamaytirib yuboradi.

Shu sababli, bugungi kunda markazdan gochma nasoslarni boshgarishning eng
samarali va zamonaviy tamoyili — bu nosozlik yuzaga kelgandan so‘ng uni ta’mirlash
(reaktiv yondashuv) emas, balki ko‘rsatkichlarni doimiy kuzatib borish orqali
muammolarni erta diagnostika gilish va ularning oldini olish (proaktiv yondashuv)
hisoblanadi. Buning uchun nasosning optimal ish nugtasini (eng yuqori samaradorlik
rejimini) barqgaror saglash, tizimda kavitatsiya xavfini minimal darajaga tushirish,
zamonaviy asboblar yordamida tebranish va harorat monitoringini muntazam tashkil
etish hamda gat’iy rejalashtirilgan profilaktik texnik ko‘rik choralarini ko‘rish talab
etiladi. Ushbu amaliyotlar jihozning mexanik va ekspluatatsion ishonchliligini sezilarli
darajada kafolatlaydi.

Umuman olganda, mazkur tadgigotda ilgari surilgan tahliliy xulosalar va
amaliy tavsiyalar sanoat, qishloq xo‘jaligi hamda kommunal soha nasos stansiyalarida
keng joriy etilsa, tizimda ortigcha energiya sarfi sezilarli darajada kamayadi. Eng
muhimi, ishlab chiqarish jarayonini to‘xtatib qo‘yuvchi kutilmagan favqulodda
avariyalarning soni gisgaradi va gimmatbaho jihozlarning umumiy xizmat gilish
muddati maksimal darajada uzaytirilishiga erishiladi.
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