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Аннотация
Мақолада струяли сув кўтаргичларнинг халқ хўжалигида қўлланилиши бўйича олиб борилган тадқиқотларнинг ана-

литик таҳлили асосида ресурстежамкор мосламаларни ишлаб чиқишда оқим ҳаракати  қонуниятига асосланган ҳолда 
такомиллаштириш усули кўрилган. Струяли сув кўтаргичнинг гидравлик параметрлари назарий асосланиб, олинган 
боғланишлар тажрибада синаб кўрилган. Олиб борилган тажрибалар асосида, струяли сув кўтаргичнинг тежамкор па-
раметрлари аниқланган. Лаборатория шароитидаги струяли сув кўтаргич қурилмаси 1 м чуқурликдаги қудуқдан сув 
олиб 2 м баландликка узатиш учун ишчи напори Нp=1 м,  ишчи оқим сарфи Q=29.52·10-5 м3/с, бўлиши аниқланган. 
Лаборатория шароитида ўрнатилган тадқиқотларда струяли сув кўтаргич ҳар хил напорларда сув узатиш миқдорлари 
келтирилган. Назарий изланишлар ва тажриба маьлумотларига таяниб, струяли сув кўтаргичнинг сарф характеристи-
каси қурилган. 
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Аннотация
В статье рассматривается усовершенствованный метод, основанный на законах движения потоков при разработ-

ке ресурсосберегающих устройств на основе анализа исследований по использованию струйных водоподъемников в 
народном хозяйстве. Теоретически обоснованы гидравлические параметры струйного водоподъемника,  полученные 
зависимости экспериментально проверены. На основании проведенных экспериментов определены экономические 
параметры струйного водоподъемника. Лабораторное струйное водоподъёмное устройство предназначено для пере-
качки воды из скважины с глубины 1 м на высоту 2 м. Определены рабочий напор Hр= 1 м и рабочий расход потока       
Q = 29,52·10-5 м3/с.  В исследованиях, проведённых в лабораторных  условиях определено количество подачи воды при 
различных напорах струйного водоподъемника. На основании теоретических исследований и экспериментальных 
данных построены характеристики расхода струйного водоподъемника..
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Abstract

The article discusses an improvement method based on the laws of flow in the development of resource-saving devices on 
the basis of an analytical analysis of research on the use of jet water lifters in the national economy. The hydraulic parameters 
of the jet water elevator are theoretically substantiated, the dependences obtained are experimentally verified. On the basis 
of the experiments carried out, the economic parameters of the jet water lift were determined. The laboratory jet water lifting 
device is intended for pumping water from a well from a depth of 1 m to a height of 2 m. The working head Hp = 1 m and the 
working flow rate Q = 29.52 ·10-5 m3⁄s are determined. In studies carried out in laboratory conditions, the amount of water 
supply was determined at various pressures of the jet water lift. On the basis of theoretical studies and experimental data, the 
characteristics of the flow rate of the jet water lift are constructed.

Key words: jet, resource-saving, nozzle, diffuser, flow, speed.

№4(26).2021 Journal of "Irrigation and melioration"
16

 HYDRAULIC ENGINEERING STRUCTURES AND PUMPING STATIONS



Кириш. Республикамизда қишлоқ ва сув хўжалиги 
соҳасида ерларни суғоришда ресурстежамкор сув 

узатиш ва кўтариш қурилмаларидан самарали фойдала-
ниш, фермер хўжаликларининг суғориладиган майдонла-
рига сувни узатиб беришда техника ва технологияларнинг 
ишлаш самарадорлигини ошириш бўйича кенг кўлам-
ли чора-тадбирлар амалга оширилмоқда. Сув хўжалиги 
ишлаб чиқариш соҳасига инновация усулларни, аввало, сув 
ва ресурс тежайдиган замонавий технологияларни жорий 
этиш, унумдорлиги юқори бўлган қишлоқ хўжалиги тех-
ника ва технологиялардан фойдаланиш бугунги куннинг 
долзарб муаммоларидан бири ҳисобланади [1]. Мазкур 
йўналишда қатор ишланмалар мавжуд бўлиб, сув узатиш 
ва кўтариш қурилмаларининг назарий асосларини ишлаб 
чиқишда ҳамда иш режимини такомилаштиришда асосий 
масала сув кўтаргичларнинг фойдали иш коэффициенти-
ни оширишдан иборатдир [2, 3]. Юқоридагилардан келиб 
чиқиб мазкур мақолада струяли сув кўтаргичнинг  ресурс- 
тежамкор конструктив параметрларини ҳисоблаш услубла-
ри келтирилган. Мавжуд ҳисоблаш усулларида струяли сув 
кўтаргичларнинг параметрларини асослашда оқим ҳарака-
ти қонуниятларига асосланиш лозимлиги кўрсатиб ўтил-
ган [4]. Бу масаладаги асосий муаммо, кам энергия сарфлаб 
кўпроқ сув кўтаришга қаратилган .

Кўриб чиқилаётган муаммонинг ҳозирги ҳолати-
нинг таҳлили ва манбааларга ҳаволалар. Струяли сув 
кўтаргич конструктив параметрларини асослашда оқим-
нинг сув кўтаргич камераларидаги гидравлик жараёнлар-
ни баҳолаш лозим (1-расм). Бу турдаги сув кўтаргичларда 
гид- равлик қаршиликлар  ҳисобига энергия йўқолишлари 
кўп бўлади [5, 6],  натижада сув кўтаришнинг фойдали иш        
коэффициенти паст бўлади [7].

1-ишчи суюқлик қувури; 2-актив найча (сопло); 3-сув келти-
рувчи қувур; 4-ўтиш қисми; 5-оқимларнинг аралашиш камераси; 

6- диффузор; 7-гайка; 8-уланиш қисми.
1-расм. Струяли сув  кўтаргич қурилмасининг схемаси

Келтирилган струяли сув кўтаргичнинг схемаси учун 
ишчи напор – сув кўтаргич мосламани ишга туширув-
чи манба, ишчи камеранинг кириш (1-1) ва чиқиш (2-2) 
қисмидаги напорлар фарқи асосида аниқланди [8, 9]: 
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кесимлардаги тезлик напорлари.
Струяли сув кўтаргич мосламасида ҳосил қилинадиган 

напор, ишчи напор дейилади ва у қуйидагича аниқланади:
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Струяли сув кўтаргичда жараённи юзага келтирувчи 
сув сарфи–ишчи сув сарфи дейилади ва келтирилган схема 
асосида қуйидагича аниқланади:

 Q d
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бу ерда: ϑ1- cтруяли сув кўтаргич найчадан чиқаётган 
оқим тезлиги,  d -  найчанинг чиқиш қисмининг диаметри.

Струяли сув кўтаргичда узатилаётган сув сарфи қуйи-
дагича аниқланади: 

Q d d
3 3 3 3

0

2 2

2
= ⋅ = ⋅

−
ϑ ω ϑ

π ( )                            (2а)

бу ерда: ϑ3- диффузорнинг чиқиш қисмидаги оқим тез-
лиги, d0- оқимларнинг аралашиш камерасининг диаметри.

Напор йўқолишлари оқимларнинг қўшилиш жараёнла-
рида, сув кўтаргич ишчи қисмининг деворларида ишқала-
ниш ҳисобига ҳамда оқим кинетик энергиясини камайти-
риш натижасида (диффузорда) юзага келади [10,11].

Струяли сув кўтаргич ишини лабораторияда текши-
риш учун қурилманинг модели ишлаб чиқилган. Мо-
деллаштириш талаблари асосида жараённи ўрганишда 
асосий параметрларни ўлчов бирликларисиз шаклида 
ёзилади  [12,13]. Юқорида келтирилган  (1-4) тенгламалар 
системасини биргаликда ечиб таҳлил учун қулай бўлган 
ифодалари олинади. 

Нисбий напор:
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Нисбий сарф (инжекция коэффициенти):            
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Юқорида келтирилган параметрларнинг оптимал 
қийматларини аниқлашда лаборатория шароитида из-
ланишлар олиб боришни тақозо этди [14,15]. Назарий из-
ланишлар асосида струяли сув кўтаргични иш режимини 
баҳолаш учун оқимнинг бошланғич параметрлари аниқла-
нади. Струяли сув кўтаргич ёрдамида Н1=1,0 м чуқурлик-
дан, сувни Н2=2,0 м баландликка узатиш лозим бўлган 
бошланғич напорни ва ишчи оқим сарфини аниқлаш         
лозим.  Лаборатория шароитида  ўтказилган тадқиқотлар-
да струяли сув кўтаргичнинг сув узатиш имкониятлари ўр-
ганилди. Лаборатория тадқиқоти учун струяли сув кўтар-
гичнинг параметрлари: ишчи қувур найчанинг диаметри 
d0=6 мм, аралаштириш камерасининг диаметри d1 =20 мм, 
диффузор диаметри d2= 40 мм қабул қилинди.

Масаланинг қўйилиши. Тадқиқодда струяли аппарат 
орқали узатилаётган  оқим сарфи ва қувурнинг сарф коэф- 
фициентини айрим критериал параметрларга боғлиқ ҳол-
да ўрганилади. Струяли аппарат сурувчи қувуридан кела-
ётган оқим сарфи, тизимнинг гидравлик элементларини 
аниқлашда энг муҳим параметрлардан бири ҳисобланади. 
Шунинг учун ҳам олиб борилган тадқиқотлар қувурда ҳа-
ракатланаётган оқимнинг гидравлик ҳисобини ўрганишга 
қаратилган.

Натижалар таҳлили ва мисоллар.  Назарий тадқиқот-
ларда аралашиш камерасидаги гидравлик жараёнларни 
баҳолаш учун оқимнинг энергетик ҳолатини ифодаловчи 
тенгламадан фойдаланилди, Қўйилган масаланинг шарт-
лари асосида қуйидагича ҳисоблаш схемаси қабул қилин-
ди (2-расм). У ҳолда  1-1 ва 2-2 кесимлар учун Д.Бернулли   
тенгламасини қуйидагича ёзилади:
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бу ерда:  ϑ1 -cтруяли сув кўтаргич найчасидан чиқаётган 
оқим тезлиги; ϑ2 - аралаштириш камерасидаги оқим тез-
лиги; ϑ3 - диффузорнинг чиқиш қисмидаги оқим тезлиги;       
ξg- диффузорнинг қаршилик коэффициенти; ξg - чиқишда-
ги қаршилик коэффициенти.

2-расм. Струяли сув кўтаргичнинг ҳисоблаш схемаси

Бошланғич ҳолатда кесимдаги босим 2

1pА r�� га тенгли-
гидан ва узилмаслик тенгламасидан   фойдаланиб, (2) ифо-
да қуйидагича ёзилади [16,17]:
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Келтирилган ифодага сув кўтаргич параметрларини 
қўйиб:
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Найчадан чиқаётган оқим тезлиги учун қуйидаги ифо-
да ёзилади:
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Лаборатория шароитдаги струяли сув кўтаргич қурил-
маси учун, (5) ифодадан фойдаланиб найчадан чиқаётган 
сув сарфи аниқланади:

Q =ωϑ1 1  = 29.52 ·10-5 м3/с                      (9)
бу ерда: ϑ1- cтруяли сув кўтаргич найчасидан чиқаётган 

оқим тезлиги, ω1- cтруяли сув кўтаргич найча юзаси.
Қўйилган параметрлар асосида струяли сув кўтаргич-

ни ишга тушириш учун лозим бўладиган ишчи напори 
аниқланади. У ҳолда струяли сув кўтаргич ишчи оқими 
қувуридаги босим аниқланади:

бунинг учун 0-0 ва 1-1 кесимлар учун Бернулли тенгла-
маси ёзилади:
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бу ерда: ϑ0  -ишчи оқимнинг қувурдаги тезлиги; h0-1 -0 ва 
1-1 кесимлар орасида йўқолган напор;

Қаралаётган қурилмада 0-0 ва 1-1 кесимлар орасида-
ги масофа кичиклигини инобатга олиб h0-1  ни қуйидагича 
аниқланади:                       h

gc0 1

1

2

2
− = ξ

ϑ                                           
(10)

бу ерда:  ξc - найчанинг қаршилик коэффициенти;
Ҳаракат режимини турбулент деб қараб, 

0 1 1� �� �  га 
тенг деб олинади [18, 19, 20].

Натижада струяли сув кўтаргич орқали сув узатишни 
бошлаши учун минимал ишчи напор аниқланади: 
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Назарий изланишларда аниқланган параметрлар асо-
сида лаборатория шароитида струяли сув кўтаргичнинг 
иш режимини аниқлаш  бўйича тадқиқотлар ўтказилди 
(1-жадвал). Ушбу тадқиқотларда узатилаётган сув сарфини 
ишчи напорга боғлиқлиги графиги қурилди (3-расм).

1-жадвал
Лаборатория тадқиқотлари жадвали

№ Hp, 
см

Qp, 
cм3/с

Н1 ,     
см

Q1, 
cм3/с

Q0, 
cм3/с

ΔH, q

1 150 386 70 51 437 0,467 0,132

2 200 397 70 103 500 0,35 0,259

3 250 443 70 140 583 0,28 0,316

4 300 470 70 158 628 0,233 0,336

5 350 507 70 193 700 0,2 0,381

6 400 617 70 258 875 0,175 0,418

7 500 700 70 294 994 0,14 0,42

8 550 809 70 357 1166 0,127 0,441

9 650 890 70 470 1360 0,108 0,528

Изоҳ: ΔH-нисбий напор, q- Нисбий сарф (инжекция коэффи-
циенти), Hp-ишчи напор, Н1-сув кўтариш баландлиги, Qp-кирувчи 
сарф,  Q1-қўшимча сарф, Q0-умумий сарф.

3-расм. Сув сарфинининг ишчи напорга боғлиқлиги 
графиги

Назарий изланишлар ва лабораторияда олинган маълу-
мотларни математик, статистик усуллари асосида таҳлил 
этиб струяли сув кўтаргичнинг сарфи ва напори орасидаги 
боғланиш олинади.

Хулоса. Мақолада струяли сув кўтаргичларнинг халқ 
хўжалигида кўлланилиши бўйича олиб борилган тадқиқот-
ларнинг аналитик таҳлили асосида ресурстежамкор мос-
ламаларни ишлаб чиқишда оқим ҳаракати қонунияти-
га асосланган ҳолда, такомиллаштириш усули кўрилган.           
Струяли сув кўтаргичнинг гидравлик параметрлари на-
зарий асосланиб, олинган боғланишлар тажрибада синаб 
кўрилган. Олиб борилган тажрибалар асосида, струяли сув 
кўтаргичнинг тежамкор параметрлари аниқланди.

Назарий тадқиқотлар асосида шуни хулоса қилиш мум-
кинки, лаборатория шароитидаги струяли сув кўтаргич қу-
рилмаси 1 м чуқурликдаги қудуқдан сув олиб 2 м баланд-
ликка узатиш учун ишчи напори Hp=1м ишчи оқим сарфи 
Q=29.52 ·10-5 м3/с, бўлиши лозим. Лаборатория шароитида 
ўрнатилган тадқиқотларда струяли сув кўтаргич ҳар хил 
напорларда сув узатиш миқдори аниқланди. Назарий из-
ланишлар ва тажриба маьлумотларига таяниб, струяли сув 
кўтаргичнинг сарф характеристикаси қурилган. Олиб бо-
рилган тадқиқотлар асосида аралаш камераси узунлиги ва 
қувур диаметри орасидаги боғланиш аниқланди. Ҳисобий 
ва назарий сарфларнинг қийматлари солиштириб, струяли 
сув кўтаргичнинг оптимал ўлчамлари тавсия этилди.
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