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Annotatsiya. Maqgolada nasos stansiyalar suv qabul gilish inshooti (avankamera va suv qabul
qilish kameralari) tubini loyqa bosishi bilan bog ‘lig muammolar yechimlarini topish bog ‘liq
masalalar muhokama qilingan. Nasos stansiyasi avankamerasini stansiyasining ishlash davrida ham
nasos agregatlarini to ‘xtatmasdan loyqa cho ‘kmalaridan tozalash bo ‘yicha gidroogimchali
nasosdan foydalanishga asoslangan yangi qurilma taklif etilgan. Gidroogimchali nasosning toza suv
va loyqa — suv, ya’ni gidroaralashmalarni haydab berish bo ‘yicha napor — suv sarfi xarakteristikasini
ifodalovchi yangi analitik tenglamalari olingan. Olingan analitik ifoda yordamida gidroogimchali
nasosning napor — suv sarfi xarakteristikasini hisoblash natijalari boshqa tadqgiqotchilar tomonidan
olingan natijalarga mos kelishi grafiklarni taqqoslash natijasida aniglangan. Nasos stansiyasi
avankamerasidan loyqa — suv aralashmalarini gidroogimchali nasos yordamida chigarib tashlash
Jjarayonining napor — suv sarfi xarakteristikalari giymatlari aniglangan.
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Abstract. The article discusses issues related to finding a solution to the problem of siltation of
the bottom of the water intake structure (front chamber and water intake chambers) of pumping
stations. A new device has been proposed, based on the use of a hydraulic jet pump, which makes it
possible to clean the fore-chambers from deposited sediment at its bottom without stopping the
pumping station, i.e. during the operation of the units. New analytical equations have been obtained
that reflect the pressure-flow characteristics of a hydraulic jet pump for pumping clean water and
hydraulic mixtures. By comparing the graphs of pressure-flow characteristics, it was established that
the results of calculating the pressure-flow characteristics of a hydraulic jet pump using the obtained
analytical expression correspond to the results obtained by other researchers. The values of the
pressure-flow characteristics of the process of removing hydraulic fluid from the fore-chamber of a
pumping station using a hydraulic jet pump are determined.
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Kirish

Nasos stansiyalar suv gabul qilish inshooti (avankamera va suv qabul qilish kameralari) tubini
loyqa bosishi nasosning suv olishi sharoitini keskin murakkablashtiradi va buning natijasida nasos
stansiyasida energiya iste’moli 6...7% ga, foydalanish xarajatlari esa 3...6% ga oshadi [1]. Shu
sababli nasos stansiyasining ekspluatatsiyasi paytida suv qabul qilish inshootini tez-tez tozalab turish
zaruriyati tug‘iladi, lekin tozalashning samarali vositalari va konstruksiyalarining hozirgi vaqtda
yo‘qligi tufayli buning imkoni bo‘lmaydi, natijada loyqa cho‘kmalari nasos stansiyalari to‘xtagan
paytlarda mexanizmlar va qul kuchi yordamida tozalanadi, bu esa katta qo‘shimcha xarajatlarning
(elektr energiyasi, yoqilg‘i moy, foydalanish va boshqa xarajatlar) yuzaga kelishiga sabab bo‘ladi.

Shuni hisobga olib energiya va kapital mablag‘lar sarfi minimal bo‘lgan, foydalanish juda arzon
va sodda hamda ishonchli bo‘lgan avankamerasini loyqa cho‘kmalaridan tozalashning yangi
konstruksiyasi taklif etildi [2]. Mazkur konstruksiya nasos stansiyasi ishlayotgan paytda, uni
to‘xtatmasdan tozalash imkonini beradi (1-rasm).

Qurilma tarkibida loyga so‘ruvchi gidroogimchali nasos (GON) va loyga qo‘zg‘atuvchi
moslama hamda pulpoprovod (loyqa tashiydigan quvur)dan iborat qurilma mavjud. GON va loyqa
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qo‘zg‘atuvchi moslama uchun zarur bo‘lgan bosimli suv oqimi nasos stansiyasining bosim quvuridan
olinadi. Hozirgi kunda GONlardan sanoatda turli maqsadlarda, jumladan suyugqliklar, aralashmalar,
suspenziyalar, qattiq jismlarni past sathdan yuqori sathlarga yetkazib berishda muvaffaqiyatli
ravishda foydalanilmoqda.

Bosim ostida GON ga berilayotgan suv oqimi energiyasi unda oqimning avankameradagi
bosimga nisbatan ancha katta bo‘lgan bosimini yuzaga keltiradi va bu farq loyqaning so‘rilishini va
uning pulpoprovod orqali tashqariga chiqarib tashlanishini ta’minlaydi.

1 — rasm. Nasos stansiyasi avankamerasini loyga cho‘kmalaridan tozalash qurilmasi
sxemasi:
1 —nasosning so‘rish quvuri; 2 —nasos; 3 — gidrooqimchali nasos; 4 — bosim quvuri;
5 —bosimli suv berish quvurchasi; 6 — loyqa qo‘zg‘atish uchun suv berish quvurchasi;
7 — loyqgani olib ketish quvuri (pulpoprovod); 8 — xizmat ko‘prigi.

Nasos stansiyasining bosim quvuridan  berilayotgan suv oqimining bir qismi loyqa
qo‘zg‘atuvchi moslamaga beriladi (2 — rasm).

—

2 —rasm. Gidroogimchali nasos
I . konfuzori va bosimli suv berish quvuri
: sxemasi:
1 —soplo;
_ s 2 — bosimli suv berish quvuri
P Y B | s Sy 3' 3 — troynik;
won ‘ 4 4 — shtuser;

5 —rezina shlang;
6 — konfuzor;
7 — suv chiqgarish teshiklari.

Bu moslamaning asosiy vazifasi cho‘kib yotgan loyqa gatlamini bosim ostida kichik
teshiklardan berilayotgan suv oqimi yordamida qo‘zg‘atish va so‘rilish uchun zarur konsistensiya
holiga keltirishdir. So‘rilish GONning konfuzori orqali amalga oshiriladi.

Taklif etilgan ushbu qurilma energiya iste’mol qiladigan maxsus nasosning yo‘qligi,
konstruksiyasining juda soddaligi, uni o‘rnatish va ishlatish uchun minimal xarajatlar talab etilishi
bilan boshqga qurilmalardan ijobiy tomondan katta farq giladi.
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Uslub va materiallar

GONning klassik sxemasi 3 —rasmda keltirilgan. Mazkur GONning asosiy texnologik va texnik
parametrlariga quyidagilar kiradi:
a) ishchi suv oqimining napori H; va suv sarfi Q;;
b) gidroaralashma sarfi Q>;
v) GONdan chiqishdagi napor H3;
g) avankameradagi suv napori H>;
d) soplo diametri d.;
ye) aralashtirish kamerasi diametri dj;

J) loyqa sarfi Q;

H,0, \L 7
3 5
>| H, 0,10,
e
4 Hz;Qz lK l@
2

3 —rasm. Gidrooqimchali nasosning sxemasi:
1 — ishchi suv oqimini berish quvuri; 2 — soplo; 3 — aralashtirish kamerasi; 4 — so‘rish konusi;
5 — diffuzor.

Yuqorida keltirilgan parametrlarni hisoblashning bir qancha uslublari mavjud. Ularning
ko‘pchiligi aralashtirish kamerasining kirish va chiqish kesimlari oralig‘idagi oqimning impuls
kuchlari va harakat miqdori tenglamasidan foydalanishga asoslangan [3-9].

Oqimning impuls kuchlari va harakat miqdori tenglamasini soddalashtirib yozadigan bo‘lsak
GONning 1-1 va 3-3 kesimlari oralig‘idagi kuchlar impulsi va harakat miqdori 4-rasmga ko‘ra
quyidagi ko‘rinishda ifodalash mumkin:

P08, +p,0,9, = p;0,9, (1)
bunda P, P,, P;—ishchi, so‘riluvchi va aralash oqimlarning zichligi; Q,,Q,, Q;—ishchi, so‘riluvchi

va aralash ogimlarning sarfi; 3, , 3, ,$; —ishchi, so‘riluvchi va aralash oqimlarning tezligi.
3-3 kesimdan chiqishda aralash oqimning sarfi quyidagiga teng:

0,=0,+0, (2)

Unda (1) tenglamani quyidagicha yozamiz:
P99+ p,0,9, = p;0,9; + p;0,9, 3)
Oqim tezligining 8 = ¢+/2gH ifodasini hisobga olgan holda (3) ni quyidagi ko‘rinishda

yozishimiz mumkin:

Q2: P NH, —ps 03 JH, 4)
0, p3'¢3\/H3—p2'§02\/H2
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01, 92, p3—GONning soplosi, aralashtirish kamerasi, diffuzorining tezlik koeffitsentlari. Bu
qiymatlar [7] ishida keltirilgan tavsiyalarga ko‘ra quyidagicha aniqlandi: ¢; =0,95, ¢.=0,875, @3 =
0,81, H;, H> H; — soplodan chiqish, aralashtirish kamerasiga kirish va diffuzordan chiqish
kesimlaridagi napor qiymatlari.

Ushbu tenglamaning chap tomonidagi ¢ =0>/Q; ifodani GONning nisbiy sarfi deb ataymiz.
Bu ifodani tadqiqotchilar har xil, masalan, podsos koeffitsienti [3], injeksiya koeffitsienti [7], nisbiy
massa sarfi [6], ejektorning nisbiy sarfi [5], nisbiy sarf koeffitsienti [4] deb atashgan.

0,+0,=0; Ws

¥V HF
—3/ M h3¢ i Vs 3
- | L —4 4- rasm. Avankamerada loyqa
h,, 3. L tozalashga mo‘ljallangan gidrooqimchali
’ » %a) nasosning asosiy qismlari:
v, / n 1 — so‘rish konfuzori; 2 — soplo; 3 —
1,2 Y..... vt --Aff--- 1,2 aralashtirish kamerasi; 4 — diffuzor; 5 —
o/ loyga quvuri (pulpoprovod).
1

Qy\\
2

(4) tenglamadan ko‘rinib turibdiki, ¢ ning qiymati gidroaralashma, loyqa zichligi va GON hosil
qiladigan napor qiymatlariga bog‘liq bo‘ladi.

GON hosil giladigan naporlar qiymatlarini quyidagicha aniqlaymiz:

H; qiymati asosan asosiy nasos agregati napori Hy ga bog‘liq bo‘lib shunday aniqlanadi

Hl = HN_hl_AhH_AhC (5)
bunda Hy— nasos napori; /1, — 1-1 kesimining suv sathiga nisbatan joylashish chuqurligi;
Ahy—bosimli suv berish quvuridagi yo‘qolgan napor qiymati; A/%_ —soplodan chiqishda yo‘qolgan
napor qiymati.

GONning 2-2 kesimida (aralashtirish kamerasining kirish gqismida) napor qiymati H> quyidagi
bog‘lanish bilan aniqlanadi

2

Hy = 32+ hy — Ahyon (6)

bunda &, 2-2 kesimdagi oqim tezligi; /1, 2-2 kesimdagi suv sathiga nisbatan chuqurligi;
Ahy,n— so‘rish konfuzoridagi yo‘qolgan napor giymati.

Aralashtirish kamerasidan chiqishdagi 3-3 kesimda yuzga keladigan napor soplodan
chiqayotgan ishchi oqim napori H; ta’sirida bo‘ladi.

192
H; = H;, — ﬁ + h3y — Ahyem — Ahgif (7

bunda 3, — 3-3 kesimidagi oqim tezligi; /1, — 3-3 kesimining suv sathiga nisbatan chuqurligi; Ahj,qm,—
aralashtirish kamerasida yo‘qolgan napor qiymati; Ahy;r— diffuzorda yo‘qolgan napor.

GON qismlaridagi, ya’ni soplo, konus, aralashtirish kamerasi va diffuzordagi yo‘qolgan napor
qiymatlarini hisoblash uchun ularning gidravlik qarshilik koeffitsentlari &con $xons Sxams $aud.
qiymatlarini bilish zarur. Ularni tajriba yo‘li bilan yoki maxsus spravochniklar asosida aniglash
mumkin.
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GONning napor — sarf xarakteristikalarini tadqiqotchilarning ko‘pchiligi ¢ = f (#) funksional
bog‘lanish bilan ifodalanadigan grafik ko‘rinishida berishadi.

Bunda / — nisbiy napor quyidagi formula bilan aniqlanadi:

P Y (8)
H 1 H 2

Mana shundan funksional bog‘lanishda GONning gidravlik xarakteristikalari Rossiya
Federatsiyasining olimlari Ye.A. Sokolov va N.M. Zinger, Yu.L. Kirillovskiy, B.F. Lyamaev, chet el
olimlaridan Kerns va Na tadqiqotlarida keltirilgan [3]. Mazkur xarakteristikalar toza suv uchun
olingan bo‘lib, ular bir — biridan uncha katta farq qilmaydi.

Yuqorida berilgan (4) tenglama bo‘yicha olinadigan natijalarni boshga tadqiqotchilar
tomonidan olingan natijalar bilan taqqoslash maqsadida p = p, = p, = p, shartini qabul gilamiz

(ya’ni toza suv sharoiti uchun).
Unda (4) tenglama quyidagi ko‘rinishga keladi

g= (01\/F1_(03\/F3 ©)
@3\/73_(02\/?2

Tenglama GON tomonidan haydab beriladigan, so‘riladigan suv sarfining unda yuz berayotgan
gidravlik jarayon tufayli hosil bo‘ladigan napor qiymati (/3) ga, quvurlarning gidravlik
parametrlariga, ta’sir qiluvchi omillar (H;, H>) ga bog‘ligligiga umumiy ravishda ko‘rsatadi va bu
holat boshqga tadqiqotchilar ishlarida gqayd etilgan xulosalarga mos keladi [10 - 15].

Natijalar
Nisbiy sarf g va nisbiy napor /4 orasidagi funksional bog‘lanishni olish uchun H;, H> , H;
giymatlari asosida (9) tenglama bo‘yicha ¢ ni, (8) bo‘yicha /4 giymatlarini hisoblaymiz va ¢ = f (h)
grafigini quramiz (5-rasm).

h

0,7-F

™ N
L
0.3 . e
- =
0 * s 7 .
2 .:!*«;..._,;1 s N
0,1 — Lk
¥ iwrﬂ: _________________________ = d
1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 q

a  HOJI Kupunnoecrwit MasmyMoTnapH biiina
E A Coronoe masnvMmoTnapn o¥finmaa
0 Koapuc ea Ha masnymotnapu b¥iinaa
----- [3] na xenTupmIrad MeTooMEa OVANYA KypHATaH Ipafii
—— (10) Tenrmama O¥ViMYa Kyprirad rpagri
=t= (4} Tenurmama 6¥iitua Kypuaran rpadee

5 —rasm. Gidrooqimchali nasosning turli manbalar bo‘yicha napor — sarf xarakteristikalari
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Mazkur rasmda olingan natijalarni tagqoslash uchun boshqa tadqiqotchilar tomonidan olingan
grafiklar ham keltiriladi. Hisoblarda H; qiymati 20 metrdan 100 metrgacha bo‘lgan oraliqda, H>
qiymati esa 5,0 metrga teng etib qabul qilingan. Hisoblar natijasida olingan nuqtalarni o‘rtacha
shartli ravishda birlashtirib, /# va g oralig‘idagi funksional bog‘lanishni grafik ko‘rinishda ifoda etish
mumkin.

(9) tenglamani hisoblash natijalari boshga tadqiqotchilar grafiklaridan bir muncha yuqorida
joylashadi. Bunda shuni ta’kidlash mumkinki, grafikning koordinatalari boshqa tadqiqotlar
grafiklaridan deyarli proporsional ravishda bir xil farq giladi. Bu holat (9) tenglama boshqa
grafiklarni ifodalovchi tenglamalardan mos koeffitsient bilan farq qilishini ko‘rsatadi. Ushbu
magsadda (9) tenglama dispersion tahlil asosida gayta ishlanib uning tarkibi quyidagi ko‘rinishga
keltirildi

q= 0:55 .(gol\/H_l_ §D3\/H_3) (10)
¢3\/H_3_§02\/H2

Munozara

(10) tenglama asosida qurilgan g = f (k) grafigini boshqa tadqiqotchilar tomonidan olingan

grafiklar bilan taqqoslaganda ular orasidagi farq kamligini ko‘ramiz. Taklif etilayotgan GONning
toza suv uchun olingan nisbiy gidravlik xarakteristikalarini (10) tenglama bilan hisoblash boshqa
tadqgiqotchilarning hisoblariga nisbatan ancha oson va soddaligi bilan farq qiladi, lekin bu hisoblar
natijasida olinadigan natijalar deyarli bir xil ekanligini ta’kidlash mumkin.

Yuqorida keltirilgan (4) tenglama yordamida 4-rasmda keltirilgan sxemaga asosan
avankameradagi gidroaralashmani chiqarib tashlashga mo‘ljallangan GONning ¢ = f'(h)

xarakteristikasi quyidagi birlamchi ma’lumotlarga mos ravishda qurildi: H;=12...30 m, H>=3,0 m,
H3=8,0 m, pi=1000 kg/m>; p2=1600 kg/m’; p3=1362 kg/m’.

GONning gidroaralashmani chiqarib tashlashdagi xarakteristikasi toza suvni haydashdagi
xarakteristikasidan farq qgiladi, ya’ni ¢ ning 0,3...4,0 giymatlarida 4 giymatlarining 12...97% gacha
oshishi kuzatiladi. Bu holatni gidroaralashmani haydab berishda uning zichligining toza suvga
nisbatan keskin o‘zgarishi va bunga mos ravishda yo‘qoladigan naporning oshishi bilan izohlash
mumkin.

Xulosalar

1. Nasos stansiyasi avankamerasini loyqa cho‘kmalaridan tozalash bo‘yicha gidroogqimchali
nasosdan foydalanishga asoslangan yangi qurilma taklif etildi.

2. Gidroogimchali nasosning napor — suv sarfi xarakteristikasini ifodalovchi yangi analitik
tenglamalar olindi.

3. Olingan analitik ifoda yordamida gidrooqimchali nasosning napor — suv sarfi
xarakteristikasini hisoblash natijalari boshqa tadqiqotchilar tomonidan olingan natijalarga mos kelishi
grafiklarni tagqoslash natijasida aniqlandi.

4. GONning nisbiy napori / ning 0,1...0,6 va nisbiy suv sarfi ¢ ning 0,3...4,0 qiymatlarida nasos
stansiya avankamerasidan loyqa — suv aralashmalarining napor — suv sarfi xarakteristikalari
qiymatlari aniglandi.
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