O‘ZBEKISTON RESPUBLIKASI OLIY VA
O‘RTA MAXSUS TA’LIM VAZIRLIGI

ISLOM KARIMOV NOMLI TOSHKENT
DAVLAT TEXNIKA UNIVERSITETI

GIDROELEKTRSTANSIYALARI
KURS LOYIHASI
USLUBIY KO‘RSATMAJIAP

Toshkent- 2021



Mualliflar: Nizamov 0O.X., Shadibekova F.T.
«Gidroelektrstansiyalar» fanidan kurs loyihasi
uslubiy ko‘rsatmanapu. Toshkent, ToshDTU,
2021y. 100 b.

Ushbu kurs loyiha ko‘rsatmasi 5311100 —
Gidroenergetika  yo‘nalishi  ta’lim  bo’yicha
olayotgan bakalavriat talabalariga, shuningdek
malakaviy ish bitiruvchilariga mo‘ljallangan bo‘lib,
davlat standarti asosida tayyorlangan. Unda
«Gidroelektrstansiyalar» fanidan olingan nazariy
bilimlar asosida amalda gidroelektrstansiyalarni
loyihalash uchun kerak bo‘ladigan asosiy va
yordamchi jihozlarni, ya’ni radial-o‘qli va o‘qiy
turbinalarni, gidrogeneratorlarni  hisoblash va
tanlash, agregat valining, spiral kamerasini
parmetrlarini  hisoblash, ishchi va har xil
xarakteristikalarni qurish, gidroelektrstansiyalarni
loyihalashda mashina zali binosini va agregatni
yig‘ish maydonchasini tavsiya qilingan o‘lchamlar
asosida qurish to‘g‘risida ma’lumotlar berilgan.

«Gidroelektrstansiyalar» fanini o’rganieotgan
va loyilash masalalari bilan shug‘ullanayotgan
o‘quvchilar ham foydalanishi mumkin,
|.Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika
universiteti ilmiy-uslubiy kengashi garoriga binoan
nashir gilinmoqda.



Tagrizchilar:

Xamdamov B. - «Gidroenergetika va gidravlika»
kafedra dotsent, t.f.n.

Tashxodjayev A. - TAQI «Gidrotexnik
inshootlar zamini va
poydevori» kaf. mudiri, dotsent,
t.f.n.



KIRISH

Qadimdan odamzod daryolardan energetik
manba sifatida foydalanishga e’tibor berib kelgan.
Bu energiyadan foydalanish uchun odamlar suv
g‘ildiraklarini yasashni o‘rganishdi, bu g‘ildiraklar
ogar suv kuchidan foydalanib harakatga keltirilgan.

Bizga yetib kelgan tarixiy hujjatlarga asosan
bundan 3000 yil mugaddam madaniyati ilgarilagan
Xitoy, Hindiston, Misr, Suriya va Falastinda suv
g‘ildiraklari sug‘orish kanallariga suv ko‘tarib
berishda va tegirmon toshlarini  harakatga
keltirishda qo‘llanilgan. O‘sha zamonlarda shunday
ishchi  g‘ildiraklarni-charxpalaklarni dehgonchilik
rivojlangan boshga hududlarda, jumladan gadimgi
O‘zbekistonda ham uchratish mumkin bo‘lgan.

Gidroenergoresurslardan foydalanishning
yangi imkoniyatlarini yaratishda ~ X1X asrda
gidroturbinalar ixtiro qilindi. Elektr mashinalar
ixtiro qgilinishi va uni uzoq masofalarga uzatish
uslublari imkoni yaratilishi bilan
gidroelektrostansiyalarda (GES) suv energiyasini
elektr energiyasiga aylantirish yo‘li o‘rganila
boshlandi va ular hozirgi kunda rivojlanib ketdi.

GESlarda qo‘llaniladigan  gidromashinalar
turkumiga  gidroturbinalar kirib, ular ishlash
jarayoniga garab ikki sinfga bo‘linadi:
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a)aktiv, unda ogimning fagat kinetik energiya
foydalaniladi, suv ishchi g‘ildirakka ogim
ko‘rinishda yuboriladi ;

b) reaktiv, Kinetik energiyani hamda potensial
energiyani boshga turga aylantiradi, ishchi g‘idirak
suyuqlik ogimining ichida bo‘ladi.

Reaktiv turbinalar ishchi g‘ildirakdan suv
ogimining harakat qilishiga garab tizimlarga
bo‘linadi. Har bir tizim asosiy qo‘shimcha
ko‘rinishlari bilan xarakterlanadi.

Reaktiv turbinalarning asosiy ko‘rinishlariga
garab uchta tizimi farglanadi; o‘qiy, diagonal va
radial-o‘qli.

O‘qiy turbina tizimining ikkita qo‘shimcha
ko‘rinishi farglanadi:

a) vertikal propellerli va burama-kurakli;

b) gorizontal kapsulali.

Radial-o‘qli  tizimining farglanishi esa
quyidagicha:

a) vertikal;

b) gorizontal.

Har bir tizim bir necha tur (seriya) tizimini o‘z
ichiga oladi, ular suv o‘tkazuvchi qismining
geometrik o‘xshashligi va bir xil nisbiy gidravlik
yo‘qotish bilan xarakterlanadi.



Aktiv turbinalarga jahon gidroenergetikasida
fagat Dbitta tizim qo‘llaniladigan cho‘michli
turbinalar kiradi.

Gidravlik turbinalarning asosiy elementlariga:
ishchi g‘ildirak, yo‘naltiruvchi apparat, suvni olib
keluvchi va olib ketuvchi qurilmalar, ishchi
gildirak kamerasi, ishchi g‘ildirakni generator
rotori bilan birlashtiruvchi turbina vali kiradi.

Tanlangan turbina turi va unga Xizmat
giluvchi spiral kamera, so‘rish quvuri va tok
manbasini  yaratuvchi  gidrogenerator hamda
hisoblar asosida olingan boshqga jihozlar yordamida
GES binosini loyiha qilishda suv tashlagich
inshootidan o‘tadigan suv sarfiga garab, stansiya
binosining suv osti gismining konstruktiv tuzilishi
aniglanadi.

Stansiya binosi mashina zali, gidroagregat
konstruksiyasi hamda montaj maydonchasi
parametrlari asosida quriladi.

GES binosining birdan-bir tabily
faktorlarining biriga napor va uni hosil gilish usuli
Kiradi.

Napor hosil gilish bo‘yicha GESlar to‘gonli
va derevatsiyali bo‘ladi. Foydalanadigan naporga
garab to‘g‘onli gidroelektrstansiyalar quyidagilarga
bo‘linadi [1]:



- N.< 30 m (ba’zida 40 metrgacha) past
naporli bo‘lsa, o‘zanli GES;

- N=30-150 m naporli bo‘lsa, to‘g‘on orti
o‘rta GES;

- N>150m bo‘lsa, to‘g‘on orti katta naporli
GES bo‘ladi.

Derevatsiyali  sxemadagi  qurilmalarning
o‘rtacha naporlisining napori 30-300 m.gacha
bo‘lib, yuqori naporlisining napori 300 metrdan
yugori bo‘ladi.

Oxirgi vagtlarda to‘g‘onli — derevatsiyali
(aralash) sxemalar ishlatilib, daryo o‘zani baland
to‘g‘on bilan to‘siladi.

GES binosining turi naporning ta’sir qilish
xarakteriga garab quyidagi uchta asosiy turga
bo‘linadi:

1.to‘g‘onli sxemaga:

a) O°zanli GES - stansiya binosi to‘g‘on bilan
inshoot tarkibiga Kirib, yuqgori befdagi suvning
gidrostatik ta’siri ostida bo‘ladi.

b) Agar stansiya binosi to‘g‘ondan keyin
joylashsa, u to‘g‘on orti GES deyiladi va suv
bosimi ta’sirida bo‘lmaydi; suv naporli quvurlar
orgali betonli to‘g‘onning ichidan yoki ustidan,
tuprogli to‘g‘on bo‘lsa, uning ostidan yoki
to‘g‘onni chetlab o‘tgan tunnellar orqgali keltiriladi.



2. Derevatsiya GES sxemasida to‘g‘on
balandligi uncha katta bo‘lmasdan suv daryodan
derevatsiya kanal (tunnel) orgali stansiya binosiga
uzatiladi, hosil bo‘lgan napor daryo bilan
derevatsiya hisobiga bo‘ladi.

3. To‘g‘onli-derevatsiyali sxemada, oldingi
ikkita sxemaning qulay xususiyatidan foydalaniladi,
ya’ni suv ombori bo‘lib, to‘g‘onning pastki
tomonida daryoning og‘ishidan hosil bo‘lgan suv
energiyasidan foydalanish mumkin.

Bu uslubiy ko‘rsatmada talaba  gidravlik
mashinalarning sinfini va tizimini,
gidroelektrostansiyalar turini  bilishi va ularning
ishlash prinsipi va  konstruksiyasi  bo‘yicha
farglashni, spiral kameralari, so‘rish quvurlari va
val parmetrlarini hisoblash, ishchi va turbinaning
ekspluatatsiya xarakteristikalarini qurish uslublari
bilishi kerak va h.k.

Ushbu kurs loyihasi uslubiy qo‘llanmasida,
bir-biriga bog‘liq bo‘lgan kompleks masalalarni
yechish, bakalavr-talabalarning o‘quv jarayonida
olgan nazariy bilimlarini amaliyotda GES binosini

loyiha  qilishdagi  asosiy bosgichlarini
o‘zlashtirishga tadbiq qilish magsad qilib
qo‘yilgan.

«Gidromashinalar va gidroelektrstansiyalar»
fani bo‘yicha tuzilgan ushbu kurs loyihasining
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uslubiy qo‘llanmasi davlat standartiga mos ravishda
5310100 — Energetika (gidroenergetika)
yo‘nalishida ta’lim olayotgan bakalavrlarni
tayyorlash uchun tuzilgan.

1. GIDROTURBINA VA
GIDROELEKTROSTANSIYANI
LOYIHALASH BOSQICHLARI

1) Gidroturbina parametrlarini: Huayx, Hmin, N,
Dy, Q1, ng, Nt Ns, Hs aniglash va Hp,, napor
asosida gidroturbina turini tanlash .
2) Gidroturbina ekspluatatsiya
xarakteristikasini qurish.
3) O‘qiy kuchlanishni hisoblash
4) So‘rish balandligi Hs ni hisoblash
5) Yo‘naltiruvchi apparat kurakchalari ochilish
kattaligani hisoblash.
6) Metall spiral kamerani hisoblash
7) Gidroturbina valini hisoblash
8) Berilgan napor asosida gidroelektrstansiya
binosi va to‘g on turini tanlash;
9) Gidroturbina suv o‘tkazgichini hisoblash;
10) So‘rish quvurini hisoblash,
11) Gidrogeneratorning asosiy parametrlarini
aniqlash;
a) Zontli tipdagi gidrogeneratorning asosiy

9



o‘lchamlarini hisoblash;

b) Osma gidrogeneratorning asosiy

o‘lchamlarini hisoblash;

12) O‘rnatilgan ishchi — g‘ildirak balandlik

belgisini aniglash;

13) GES binosining kompanovkasi, montaj va
ta’mirlash ishlari.

2. KURS LOYIHASINING TARKIBI VA
TUZILISHI

Kurs loyihasi tushuntirish xatidan tashkil topib, u
quyidagilarni o‘z ichiga oladi::

- titul varag‘i;

- mundarija;

- kirish so‘zi;

- kurs loyihani bajarish uchun topshiriq (variant
asosida);

- tekst qismi;

- ilovalar;

- foydalangan adabiyotlar ro‘yxati.

Kurs loyihasining hisoblash-yozuv gismi

- Umumiy gism;
- Hisobiy qism;
- Xulosa.
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Loyihaning tushuntirish xati va grafik-
hisoblash qismi yugorida ko‘rsatilgan tartibda A-4
formatli ogq qozg‘ozda sharikli ruchka bilan
rasmiylashtiriladi yoki kompyuterda bajariladi.

Gidroenergetik  inshootini loyihalash
murakkabligiga qarab rahbar tomonidan tekst
gismining hajmi belgilanadi.

Tushuntirish xatining tuzilishi

Kurs loyihasining tushuntirish xatida tanlab
olingan variantni hisoblar va xulosalar bilan
kerakli  asoslab,  foydalanilgan adabiyotlarni
ko‘rsatish talab gilinadi.

Grafik gismining tuzilishi

A-4 formatli millimetr qog‘ozda esa spiral
kamera, Hpma, Hmin va Hy, naporlarga bog‘liq
bo‘lgan n=(N), N= f (Q’1), n=Ff(H), a,=f(N), Hs=
f(N va o=f(N) xarakteristikalar hamda N=f(N)
ekspluatatsiya  xarakteristikasi galamda  yoki
kompyuterda bajariladi.

GES binosining chizmasi A-1 formatli
vatmanga (yoki millimetr qog‘ozga) uchta
proyeksiyada bajariladi, ya’ni vertikal, gorizontal
va profil ko‘rinishda, A-4 formatda esa millimetr
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qog‘ozga: g@enerator, so‘rish quvuri va yuk
ko‘taruvchi-tashuvchi mexanizmni galamda yoki
kompyuterda bajariladi. Chizma ustidagi yozuvlar
standart chizma harflar bilan bajariladi.

3. HISOBLAR TARTIBI

3.1. Gidroturbina parametrlarini:

Humax. Hmins N, D1, Q'1, Ngi, N, Ns , Hs aniglash va
Hmax Napor asosida gidroturbina turini tanlash
Har bir talaba 1-jadvalning variantlari asosida
Humax,.Hmin, bo‘yicha gidroturbinaning turi, quvvati
va boshqga kattaliklarni aniglaydi.

1) Gidroturbina turini tanlash uchun quyidagi
Hiaxo Hmin, parametrlar aniglanadi:

Hmax:v YUBmax - VI:)Bmin - hw ;

Hmin= ¥ YUBnin- ¥ PBax- hy.

1-jadval
Var v
i- v Voo lgmi | B | Y | Y| Q| L
ant- |YUBnaq [YUBmin, | ., |PBmax, n;“ g | mY| ™
lar m m m m m m S

1 580 575 505 | 70 511 | 0.6 |495| 40 | 80
608 600 500 [ 102 | 504 | 1.0]493| 50 |120
3 460 452 420 | 33 424 1 05 45 | 45
412

N
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4 590 583 547 | 37 550 | 0.8 | 542 | 50 | 50
5 720 714 695 | 20 698 | 0.5 688 | 30 | 25
6 830 826 770 | 54 778 | 0.7 | 820 | 50 | 65
7 350 347 238 | 105 | 247 | 1.2 |233| 70 | 120
8 540 534 491 | 44 497 | 04 | 485 | 40 | 55
1-jadval davomi
9 960 955 855 |100| 865 | 1.1 |850| 65 | 115
10 840 836 775 | 61 780 | 0.6 [ 769 | 50 | 72
11 750 744 687 | 57 694 | 0.6 | 680 | 45 | 65
12 770 766 703 | 63 710 | 0.7 | 695| 55 | 73
13 490 484 386 | 98 396 | 1.0 | 379 | 65 | 113
14 560 550 532 | 24 530 | 0.4 |525| 50 | 32
15 670 666 601 | 63 608 | 0.6 | 595 | 45 | 74
16 700 694 636 | 58 642 | 0.5 630 | 50 | 68
17 | 1000 996 845 | 148 | 856 | 1.3 1838]| 60 | 160
18 | 1100 1093 | 992 |104| 996 | 1.0 |985| 70 | 120
19 950 945 910 | 35 915 | 0.5 (902 | 40 | 45
20 | 1050 1046 | 982 | 63 988 | 0.6 [975| 55 | 72
21 | 1200 1193 | 1130 | 65 | 1136 | 0.7 | 112| 52 | 75
3
22 | 1250 1245 | 1212 | 33 | 1220 | 0.4 | 120| 35 | 43
6
23 1300 1293 | 1110 | 184 | 1115 | 1.4 | 110| 74 | 215
4
24 | 1350 1343 | 1314 | 32 | 1319 | 0.4 | 130| 25 | 42
7
25 | 1240 1230 | 1208 | 28 | 1210 | 0.4 | 120| 25 | 36
1
26 | 1150 1143 | 1050 | 94 | 1053 | 0.9 | 104 | 64 | 112
3
27 920 924 902 | 15 906 | 04 [895| 30 | -
28 830 824 786 | 39 792 | 05 |778| 35 | 48
29 710 705 669 | 37 673 | 0.5 |661| 35 | 46
30 820 818 794 | 22 800 | 04 788 | 25 | 27
580 575 503 | 70 513 | 0.6 | 420 | 45 | 85
31
32 608 600 500 | 102 | 504 | 1.0 |560| 53 | 117
33 460 455 417 420 | 0.5 |355 |48 |48
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39

34 590 583 547 | 37 553 | 0.8 | 500 | 57 | 45
35 720 714 610 [105| 614 [12 | 700| 78 | 120
36 830 826 770 | 54 778 | 0.7 | 720| 54 | 64
37 350 347 238 | 105 | 247 12 |1 210 | 76 | 122
38 540 534 491 | 44 497 |04 | 430 48 | 53
39 960 955 855 | 100 | 865 | 1.1 |850]| 67 |120
40 840 836 775 | 61 780 | 0.6 |582| 56 | 70
41 750 744 687 | 57 694 | 0.6 | 590 | 48 | 65
42 770 766 703 | 63 710 | 0.7 | 650 | 58 | 70
43 490 484 386 | 98 396 | 1.0 | 380 | 69 | 108
44 580 570 523 | 53 522 | 04 500 59 | 62
45 670 666 601 | 63 608 [ 06 59049 | 71
46 700 694 636 | 58 642 | 0.5 | 580 | 55 | 67
47 | 1000 994 836 | 158 | 846 | 1.2 | 800 | 67 [ 170
48 | 1100 1093 | 992 |104| 99% | 1.0 880) 75 |121
49 950 945 907 | 39 909 | 05890 49 | 48
50 | 1050 1046 | 982 | 63 988 |06 ]900] 65|71
51 | 1200 1193 | 1130 | 65 | 1136 | 0.7 | 100 | 58 | 73
0
52 | 1250 1245 | 1082 | 163 | 1086 | 1,2 | 110| 69 | 173
0
53 | 1300 1293 | 1110 | 184 | 1115 | 1.4 | 110| 84 | 205
0
54 | 1350 1343 | 1312 | 40 | 1307 | 0.4 | 120| 66 | 50
0
55 | 1240 1230 | 1167 | 68 | 1166 | 0.5 | 109 | 56 | 78
0
56 | 1150 1143 | 1050 | 94 | 1053 | 0.9 | 900 | 67 | 104
57 920 924 848 | 65 864 |04 | 800| 60 | 74
58 830 824 786 | 39 792 | 05 | 710| 57 | 48
59 710 705 669 | 37 673 | 0.5 | 660| 78 | 43
60 820 818 750 | 66 756 | 04 /580 | 65 | 74
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Radial- o‘qgli gidroturbinaning ishchi
g‘ildiragi asosiy gidravlik ko‘rsatkichi va
konstruktiv parametrlari

2-jadval
Parametrlar Ishchi gildirak
RO* RO* | RO* [ RO* [ RO* | RO* [ RO* | RO®
45 75 115 | 170 | 230 | 310 | 400 | 500
Yo‘naltiruvchi
apparatning 035 | 030 | 025|020 016 | 0,12 | 0,1 |0,08
balandligi b=by/D;
Humax, Hmin Naporlar 70- | 110- | 160- |220- | 290- | 380-
chegarasi, m 30-45 1 40-75 | 195 |70 | 230 | 310 | 400 | 500
Qllmax,_keltirilgan 1400- | 1370- [1250- [1030 | 650- | 420- | 280- | 200-
suv sarfi, I/s 1370 1250 | 1030 |-650 | 420 280 200 150
Keltirilgan ayl.
soni,
10 78 73 70 68 65 60 58 | 58
Nt ayl/min 78 77 74 71 68 65 62 | 59.5
Kavitatsiya koef- 157 10243  |0,168- [0,1- [0,065- [0,048- [0,042- [0,036-
fitsiyenti, o 0,23 -0,16  |0,097 |0,06 [0,047 |0,04 |0,035 |0,03
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2-jadvalni davomi

Ishchi g‘ildirak
Parametrlar RO* RO® | RO | RO RO RO* | RO* | RO | RO
45 | 75 | 115 | 140 | 170 | 230 | 310 | 400 | 500
Yo‘naltiruve
hi apparatning | 35 | 03 | g 020 | 016 | 0,12 | 01 [0,08
balandligi 0
b=b,/D,
n:l'ggxr];mi” 30- | 40- | 70- 110- | 160- | 220- | 290- | 380-
. 45 | 75 | 115 170 | 230 | 310 | 400 | 500
chegarasi, m
QllmaXu 137
Keltirilgan 1400- | 0- |1250- 1030- | 650- | 420- | 280- | 200-
suvsarfi, I/s | 1370 | 125 |1030 650 | 420 | 280 | 200 | 150
0
Keltirilgan
ayl. soni,
N'10p 78 73 | 70 68 65 | 60 | 58
Nhis, 78 77 74 71 68 65 62
ayl/min
Kavitatsiya | o7 |5 543 |0,168- 0,065- [0,048- [0,042- [0,036-
iOEff'ts'ye”“' 023 016 [0.097 0.1-0.06 15647 (0,04 [0,035 [0,03

2) Hpmax naporga asosan 2 va 3 — jadval orgali
gidroturbina turi tanlanadi va bosh universal
xarakteristikasi (BUXi 2-ilovadan) olinadi [2].

3) Hisobiy napor asosida gidroturbinaning taxminiy
quvvati N hisoblanadi:

N=9.81QHn,,, kVt

bu yerda », gidroturbananing bosh universal
xarakteristikasidan olinadi.
4) Ishchi g‘ildirak diametri quyidagi formuladan
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aniqglanadi:

D= N , m;
9.81Q!H,\[H,7,

Topilgan diametrga yaqin bo‘lgan standart
D, diametr kattaligini 4-jadvaldan olamiz, sm.
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Burama kurakli gidroturbinaning ishchi
g¢ildiragi asosiy gidravlik ko‘rsatkichi va

konstruktiv parametrlari

3-jadval
Parametr Ishchi g‘ildirak
lar BK- |BK- |BK- |BK- |BK- |BK- |BK- | BK- | BK-
10 15 20 30 40 50 60 70 80
Yo‘naltir
uv-chi 0,33 /0,35 (0,37 | 0,41 |0,43-]|0,47-|0,51-| 0,57 | 0,6
apparat- 0,45 |1 0,49 | 0,54
Himax Hmin | 2-10 | 5-15 | 10- | 15- | 20- | 30- | 40- |45-70 | 50-80
naporlar 20 30 40 50 60
chenarasi.
Qllmax;
keltirilgan | 2250 | 2130 | 2040 | 1940 | 1880 | 1810 | 1690 | 1600 | 1520
suv sarfi,
I/s
Keltirilga
n
ayl.soni, 165 | 150 | 138 | 125 | 115 | 106 | 100 | 100 | 100
N'10p 200 | 180 | 160 | 140 | 130 | 120 | 110 | 110 | 110
N 1his,
ayl/min
Z;- ishchi
g‘ildirak 4 4 4 4 5 6 7 8 8
kuraklar
soni
Kavitatsiy | 1,4 | 1,0- | 0,83 | 0,74 |0,68-| 0,50 | 0,4- | 0,36- | 0,325
a koef. o 0,84 | 5- 5- 0,4 5- 10,27 | 0,23- -
0,68 | 0,50 0,32 0,205
5 5
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4- jadval

D, diametrning normal gatori, sm
180 200 225 250 280 320 360
400 450 500 550 600 650 700
750 800 850 900 950 1000 1050

5), Standart diametr bo‘yicha keltirilgan suv sarfi
Q: ni tekshiramiz:

= N m/s;

Q. 9.81D%5 H, VH7, ’
6) Nomeklatura bo‘yicha radial-o‘qli  yoki
propellerli turbinalar uchun FIKni quyidagi

formuladananiglash mumkin:

1-n= (1- 5,)(0,25+0,75_[Re, )
e

T

yoki maksimal FIKni quyidagi formuladan aniglash
mumkin:

:1'(1' UM.MAX)(0125+01755 Rﬂ)

Re,

77T MAX

Quyidagi formula orgali gidroturbinaning F.I.LK
aniglanadi:

:1_(1_ UMMAX)(O’25+O’755 Rﬂ)
e

T

77TMAX
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bu yerda 7, gidroturbinanig bosh universal
xarakteristikasi  (BUX) dan aniqlanadi, unda

quyidagi ko‘rsatkichini  ./Reé.  aniglash uchun
\ Re,

quyidagi tenglama Rew = DuivHw yechiladi va
ReT DlCT\/Hih

topilgan kattalik bo‘yicha 1-rasmdan [2] ,/Reu
Re,

giymati topiladi; bu vyerda D, va H,-
gidroturbina modelining diametri - 0.46 m va
napori - 4 m; Hy-haqiqiy turbinaning hisobiy napori
7) Topilgan 7., orgali gidroturbinaning haqiqiy

quvvati aniglanadi N=9.81QH7,,,,., kVt
ﬁ:ﬂ f"}l/fsz
0.55 =
0.50' 0.9 —+
0.45 0.8 L
0.40 0.7 / /
0.35 1, 0.6
R 1 Ren
O T3 005 0.0 Iﬁ 0.1 0.3 0.5 0.7 09 Rer
1-rasm. |re, bog‘liklik grafigi
Re,

8) Normal aylanishlar soni aniglash uchun
aylanishlar sonining tuzatish koeffitsienti topiladi:
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A niz nim_op( Mrviax _1}
Miniax

Bu formuladagi # . haqiqgiy turbina F.I.K.,

v wax -tUrbina - modeli F.LK., n,.-optrimal
keltirilgan aylanish soni esa 2 yoki 3 —jadvaldan
aniglanadi.

Tuzatish koeffitsiyenti turbinaning hamma
ishlash rejimi uchun bir xil gabul gilinadi, ya’ni n!
va Q; Kkoordinatalardagi xarakteristikalarning
hamma nuqgtalari uchun bir xil bo‘ladi.

Har doim n. >ni, ,;

yoki ni =ni, .+ An! bo‘ladiva oxirgi
tenglikdan n}; ni topib, quyidagi tenglamaga qo‘yib
gidroagregatning normal aylanish sonini
aniglaymiz:

n:”iTD—‘/H_“, ayl/min;

lem

Topilgan aylanishlar soni n ga yagin bo‘lgan 5
jadval asosida gidrogeneratorni sinxron aylanish
soni ng bilan almashtiramiz
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Gidroturbinaning sinxron ng aylanish soni

tezligi
5 -jadval
< 3 5 8 _
b < £ s c £ | = < =
= L2 > 2 = 2 £
o5 |E3 | 2§ &3 83
€2 |®% |€8 |38 |2 | B3
52 |52 |83 |s2|E5 |52
& - 28|82 | R
7 7 r3 |5
12 500 48 | 125 | 88 68,2
14 428,6 52 | 1154 | 90 66,7
16 375 56 |107,1 | 92 65,2
18 333,3 60 | 100 | 96 62,5
20 300 64 | 93,8 | 100 60
24 250 66 | 90,9 | 102 58,8
26 230,8 68 | 88,2 | 104 57,4
28 214,3 70 | 85,7 | 108 55,6
30 200 72 | 833 | 110 54,6
32 187,5 76 | 789 | 112 53,6
36 166,7 78 | 769 | 114 52,6
40 150 80 75 | 116 51,8
44 136,4 84 | 71,4 | 120 50

a) sinxron aylanishlar soni orgali hisobiy napor
uchun aylanishlar sonini tekshiramiz:

ni= nSIDlsT_Anl .

G L

ayl/ min
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b) Dist va ng larning to‘g‘ri topilganini N,
va Ny larning keltirilgan aylanishlar soni orgali
tekshiramiz:

1MAX

n: ”S'HD15T — An'; ayl/min

min

nt,="Bst_ An: ayl/min

max

9) Gidroturbinaning so‘rish balandligi aniglanadi

H, =10——Y—K oH,
900

Aniglangan so‘rish balandligi giymati orqali
gidroturbina o‘qining ¥ PB ga nisbatan joylashishi
topiladi.

3.2.Gidroturbina ekspluatatsiya
xarakteristikasini qurish

Ekspluatatsiya vaqtida gidroturbina ishchi
rejimi har xil bo‘ladi. H va N o‘zgarish bilan Q} 7
va kavitatsiya koeffitsiyenti o so‘rish balandligi
H,ham o‘zgaradi va bir xil aylanishlar sonini

ushlab turishga harakat qilinadi. Gidroturbinani
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to‘g‘ri  ekspluatatsiya qilish uchun yuqorida
keltirilgan kattaliklar orasidagi bog‘lanishni bilish
kerak. Shu magsadda aniglangan ng, Dy lar
orgali ekspluatatsiya xarakteristikasi quriladi. Har
xil H_, H,,H, naporlar uchun BUXga
aniglangan  n. =const  Kattaliklar bo‘yicha @
o‘qiga parallel chiziglar o‘tkazilib, m=const
(p=const) egri chiglar bilan kesishgan nugtalarda n
va Q. giymatlar olinadi va gidroturbina foydali

ish  koeffitsiyenti  chiziglarini  qurish uchun
hisobiy ishlar jadval asosida olib boriladi.

6 — jadval
RO* turbina ishchi g‘ildiragi kattaliklari: Dig=..., m; ngi =...,
ayl/min; H_, =....m; A7 =1 yax — v max = --170;
Ne i Qg
miv | Nl =y +An NG, KVE llova
K-kl 9% |m¥s |
1 Hom (T g =M
5 :
n,.= ..., ayl/min
3 Ni=9.81 - Q}; .-D’ct -
Hrmx m.n-ﬁ:
= A Q; nri=..., kVt
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7 — jadval

RO°* turbina ishchi gildiragi kattaliklari: Dig=..., m; H, =...,

Nsi =..., ayl/min;

m;

AN =170 pax — Mvmax = ++ 1 70;

S i
) H, \/ﬁ=...m;
n;=.... ayl/min;
2 Ni=9.81 - Q} -Dcr -
3 H, /i, nmi=
=A- Qy Mri=..., KVt

8-jadval
RO turbina ishchi g‘ildiragi kattaliklari: Dig=..., m;
Hin=---M;
K'k Mmi Qf
m Vo =g AR [N, KV llova
Ne | o5 | m¥s !
1 Hoin 1 0 =M
, Ny = ayNmin;
Ni=9.81 - Q}; .-Dict
3 Huin T, MTi=A-
Qi mri=- .., kVt

2
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9-jadval
BK' turbina ishchi g‘ildiragi kattaliklari: Dig=..., m; H,, =...,m;
Nsi=...,ayllmin; A7 =1 yax — v max = - --»%0;

NQ CD nmi! Qll’
K-k O/OI, % mé/S Thi =i + A7 Ni, kVt llova
1 H rex [H_ =...M;
ny,.,= -ayl/min;
2 N=9.81 Qlll 'D21CT
3 ' H'mx Hmax nri=
A'Qlli Nti—
=..., kvt
10-jadval
BK turbina ishchi g‘ildiragi kattaliklari: Dist=..., m; ng =...,
ayl/min; Ho=...M; A7 =1r uax =~ Tvmax = --»  %0;
K-k o | M Ql.
: 0% mi ! 1i =pn. +A
No | P70 g i =i+ A7 | N, KVt llova
1 H, /7, =--mn;=..
ayl/min;
2 N=9.81 - Q. -D’cr -

3 H, T, =

=A- Qj nri=..., KVt
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11-jadval
BK turbina ishchi g‘ildiragi kattaliklari: Dis=..., m; ng =...,

ayl/min; Huin =My AT =7 yax — Taax = -5 /0

';'gk ?.% ’Z;O r?]l;/s e =i+ A1 | N, KVt llova

1 Hoin JHo =M,

, Ny =----ayl/min;
N=9.81- Q. -D?cr *

3 H.in H., M=
=A- Q; Mri=..., KVt

6,7,8 - jadvallarda H_, H,,H - naporlar
uchun aniglangan nry va N giymatlari orgali
radial o‘qli turbinaning n=f(N) xarakteristikasi
va N=f(0Q’1), mmax= f(N.) yordamchi grafiklari
quriladi (1-ilova; 1,2,3 - rasmlar); 9,10,11 -
jadvallar giymatlari orgali ham burama kurakli
turbinani radial o‘qnikiga o‘xshash  grafiklari
quriladi

3.3. O¢qiy kuchlanishni hisoblash

Gidroturbina valini va vertikal gidroagregatini
ushlab turuvchi podpyatnikni hisoblashda va
loyihalashda o‘qiy yo‘nalishda ta’sir gilayotgan
P.:q Kuchlanishni aniglash quyidagacha bajariladi.
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P 0‘q - I:)o‘q.g +1;1 (Gig‘ + Gtv + C':'gr + Grv), kN

bu yerda R ., - 0‘qiy yo‘nalishdagi kuchlanishni
gidravlik tashkil etuvchisi

Potg = Korg - D1st s Hige = vvvnns , kNm.

bu yerda K, - RO‘ yoki BK gidroturbina uchun 5-

jadvaldan olinadi, kN/m?.

Gidroturbina ishchi g‘ildiragi og‘irligi  G;,-=K.

D315t: ceees kN,

bu erda K- koeffitsiyent 12-jadvaldan olinadi,

KNm

Ko — turbina sinfi va ishchi g‘ildirak turiga garab
taxminan

aniqglovchi o‘qiy koeffitsiyent
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12-jadval

Ishchi gi‘ldirak tuyi uchun Ko‘q giymati

BK gidroturbinalar BK 15, BK BK 30 BK 40 = BK
20 80
6,5 6,9 7,2
Ishchi gi‘ldirak tuyi uchun Ko‘q giymati
RO° RO‘ | RO¢ RO‘ | RO* | RO* | RO*
gidroturbinalar 45 75 115 170 | 230 | 310
4,1 3,4 2,8 2,6 1,4 1,2

610, kH G-102kH
. 26
20
\\\ 2z ~1o000MBT
NN s NN
NN 275 N 700
N Q 7 L% N
12 |—DN \\_;\ Q?g ML <] ggg
10 \&_& - 200 NN 50 [ 1]
17 — 10 e =192 7550
i ]

I
60 00 7140 180 mmwd’ 60 100 140 180 a,rur”’

2-rasm. Generator rotori va vali og‘irligini
rotor aylanishlar soniga garab aniqglash
Gidroturbina vali og‘irligi

Gw=(0,6-1,3)Giy =....., KN.

Generator rotori va valining og‘irligi uning
umumiy og‘irligi G ning 0,5 - 0,55 qismini
tashkil giladi. U, 2 - rasmdan generator quvvati va
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rotorning aylanishi soniga garab tanlanadi.
qu+GrV:-.... ,kN-
To‘liq o‘qiy kuchlanish hisoblanadi:

IDo‘q = Po‘q.g +111 (Gig‘ + GtV + qu +

3.4. So‘rish balandliga Ns ni hisoblash

Bosh universal xarakteristika(BUX)da
keltirilgan ma’lum n},Q! va o Kkattaliklar orgali
quyidagi formuladan so‘rish Hg balandligani
aniglaymiz.

H, =10 - ——K, .o-H
900 .

bu yerda v- stansiya binosining dengiz sathiga
nisbatan joylashish balandligi, m.

K. - Kkavitatsiya koeffitsienti o ning
zaxirasi bo‘lib uning giymati K, =1,05-1,1 ga
teng bo‘ladi.

o- kavitatsiya koeffitsiyenti hisoblar uchun
BUXdan olinadi
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(o= oy

B _102-103; 10- Dép‘gDé dengiz sathidagi

o)
atmosfera bosimi.

% 0,2+0,3-(288+298)E haroratda yuzaga

keladigan bug® bosimi.

So‘rish  balandligini  hisoblashni  jadval
usulida olib boramiz. Buning uchun BUXda har xil
H.. H.,,H,  nhaporlar uchun topilgan n} =const
kattaligi bo‘yicha Q‘; o‘qiga parallel chiziglar
o‘tkazilib o=sonst egri chiglar bilan kesishgan
nugtalarda o va Q°‘; giymatlar olinadi va H_,,
H,,H._ naporlar uchun so‘rish balandligi Hs ni
aniglash hisoblari quyidagi jadvallarda Kiritiladi
(13,14 va 15 - jadvallar). Hisoblarda ;.

o‘zgarmas bo‘ladi.

13 —jadval
The | o |/Co ot ::Si’ Qi M5 |N;, KVt llova
ax
V=..m;
1 ey M;
Hmax =...., M;
2 M 1min=. -« - ayl/min
Ni=9.81-Q} D¢t
3 * Hmax \[H,,, ‘MT.MAX=
=A- Q;=...kVi;
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14 —jadval

T Ksoi |Hsi, QllI ,m3/s N; kvt llova
1 V=..,m;
Hy=....,m;
2. n’y=...., ayl/min;
N=9.81-Q} -D*cr-*
3 Hn /T, MTmax=
=A-Q; =....kVt;
15-jadval
T |oi [Kooi  |Hsi, |QL, m¥|N, kvt |llova
1 B V=..m;
2 Hmin:...,m;
' 0’1 ma=. . .., ayl/min
3 N=9.81-Q} .-D’ct

*Hmin\H,;, "MT.MAX=
=A- Q;=...., kVt

13,14 ,15- jadvallarda berilgan kattaliklar asosida
H; -naporlar uchun yordamchi Hg =f(N), o =f(N)
grafiklari quriladi (1-ilova: 4,5, 6- rasmlar).

3.5. Yo¢‘naltiruvchi apparat kurakchalari ochilish
kattaligini hisoblash

Yo‘naltiruvchi apparat kurakchalari ochilish
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kattaligini quyidagi formula bo‘yicha hisoblanadi:
8o=aom * D1/D1m * Zom! Z,

bu yerda a,, va ap turbina modeli va
hagiqiysini yo‘naltiruvchi apparat
kurakchalarining ochilish kattaligi, mm.,

D.m va D; - turbina modeli va hagigiysining
ishchi g‘ildiraklari diametrlari, mm.,

Zom Va Z, turbina modeli va hagigiysining
yo‘naltiruvchi apparat kurakchalari sonlari (Zon
=Z, ).

Bosh universal xarakteristikada a,,= const
chiziglarini n:=const  chiziglari bilan kesishgan
nuqtalariga to‘g‘ri kelgan Q'; kattaliklar aniglanadi
va hisob jadval asosida olib boriladi.

16-jadval
Hmax =....M;  N'imin= ..., ayl/min,  yrmax =, %,
TIr | aom aot | Q] N llova
mm |mm | m’s | kvt
1. Ao=aom* D1/D1m=
> N=9.81-Q} ‘D% c1r*Hmax
3 VHITHX ’
' nrmax=A- Q; = ....kVt;
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17-jadval

Hy=...m; n'1=.. ayl/min, , nrmax =, %,
Tir | aom | a0t | Q) N llova
mm | mm | m/s| kVt
1. ao=aom* D1/D1im=
N=9.81-Q; ‘D*cr -
‘HhyH, Mr.max=
=A-Qf=...., kVt;
18-jadval
Hmin m1 nllmax :"'1 ayI/mIna b nT.MAX = ’ %)
Tir| am| @t | Q. | N llova
mm| mm | m¥s | kvt
1. Ao=8om * D1/D1m=
; N=9.81-Q} ‘D%t
: Hmin\/Hmin '
3. . =
NT.MAX
=A- Q. =....,kVt

16,17,18 - jadvallarda H; -naporlar uchun

aniglangan  haqiqiy

turbina

yo ‘naltiruvchi

apparat kurakchalari ochilish Kkattaligi ag uchun
yordamchi ap,=f(N) egri chiziglari quriladi (1-

ilova : 6-rasm)
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3.6. Metall spiral kamerani hisoblash

1. Spiral kamerani o‘rab olish burchagini ¢p=345°
olamiz va D,y diametr va hisobiy napor uchun
quyidagilarni D,= ..., mm, Dy=..., mm, 19-
jadvalidan aniglaymiz

- b) Votr, kr
YV oy, kraws s

L~ x| [ Vex

6 1,0 110,
P Ny

] 0,919

e T
/ 08}8 / \,m

~

4 / | ‘ N

~

3

/ | s fot—1

w20 30 40 58 60 Hyom o g5ls

3-rasm. Spiral kameralarning kirish kesimidagi
O tezligi:
a — betonli va b - metalli spiral kameralar
uchun; ¢g— Kirishdagi tezlik koeffitsiyenti

2. Hisobiy napor H;, asosida kirishdagi tezlikni (Vi
=...., m/s) 3 - rasmdan aniglaymiz.

3.Spiral kameraga kirishdagi Q. suv sarfi quyidagi
formuladan aniglanadi:
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Betonli va metali spiral kameralarning
standart o‘lchamlar Dgy, D, Dy

19-jadval

I Ishi gildirak Diametlr, m Betonli spiral kanera Metali spire kamera

diametri, mm

| A 4

’ I ) L | Hadow | H=4080 | Hd7ow | B=170u | Hasm | H=75 | H=13- | H=I70-

M ) IFEEY 170x 230x

1 1 3 [N 5 -6 7 8 9 10 11
1800 | 220 1430 - 285 . 2600 - - - 200
2000 2400 2760 - EiE] B0 | 28 3400 3400 3400 3500
500 | 2900 3400 - 000 3400 3550 %3 4100 4100 850
200 250 3850 450 50 830 3950 400 4500 1550 850
3200 3750 2% 4900 £5% 00 45 5100 5150 5200 5400
3500 4300 4800 5500 550 80 850 5700 5750 5800 | 6000
4000 43060 5400 65200 5150 5300 5500 5750 500 B% | 6650
4500 5250 5000 5900 550 00 | 6150 7100 7150 7200 450
5000 Q00 | 6600 X | 7500 6600 6856 TI50 7800 85 8300
5500 720 400 250 8500 7400 7630 8650 750 [T 9130
6500 3040 850 10000 10150 8350 9150 10350 | 110456 6550 850 |
7000 520 0400 10800 10950 9400 2700 11000 | 11100 10550 1oed_|
7500 9900 | 19900 11400 11500 10000 - 11700 11800 12200 11656
8000 9500 | 10400 11900 12000 10400 - 12150 12250 - -
8500 10200 11050 12500 12700 11050 - 11900 13000 | -
5000 10800 11800 13500 13600 11800 - 13800 13900 -
9600 11400 12350 14100 [* - 12350 - 14450 14550 -1
10500 12000 12900 14700 | 12900 ) 15100 -

4. Spiral kameraga kirish qirgim radiusi

quyidagicha aniqlanadi:

5. Spiral kameraning doimiylik koeffitsiyentini
quyidagi formuladan topiladi:

K= 2
ra +p}<p _\/ra(ra +210Kp)
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bu erda raz%; rb:%.
6. Hisoblar jadval asosida ¢° burchak oraligini 15°
o‘zgartirib boriladi va p; va R; Kattaliklari

aniglanadi va 20 - jadval to‘ldiriladi.

20 - jadval

Ne | pol o @’ o’ | e, |, Ri=2pitra
K‘k ¢| ? 2I‘a? Zra? Pi _?4— 2ra? 2p|

- m m m m m
1123 4 5 6 7 8
1
2
3

llova: 20-jadvalning 2 va 8 ustunlaridagi
kattaliklar asosida spiral kamera plani
chiziladi (1-llova: 7-rasm).

3.7. Gidroturbina valini hisoblash

Val odatda 40 yoki 20 GS po‘lotdan gilingan
silindirik ichi g‘ovak va oxirida flanslardan tashkil
topgan. Valning uzunligi gidroagregatning umumiy
kompanovkasi orgali olinadi [3].
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Vallar ~ bir  butun  (nisbatan  Kichik
o‘lchamlarda) hamda bir necha bo‘lakli tayyor
gisimlarni payvandlash yo‘li bilan tayyorlanadi.
Valni qgabul qilingan tayyorlash texnologiya
jarayoni texnik-igtisodiy hisoblar orgali aniglanadi.

Burama-kurakli turbinalarning pastki flansi
shunday tayyorlanadiki, u bir vaqgtning o‘zida
turbina qopqog‘ining bir bo‘lagi bo‘lib xizmat
giladi (5 - rasm). Bunday garorga ma’lum tokor
stanogining imkoniyatiga qarab qabul qilinib,
konstruksiyaning bu tugunini osonlashtiradi.

Dgum

2100 .
1900 - : -

700 | —
1500 ] e
1300 /] _
1100 |— /]
900 L—A
700} // _

560

sxtot o0’ 15x00 201007 25x107 Sox107 350" 40xi0” asaro” Sty

M op, KT, cm

4 - rasm. Valning tashqi diametrini burovchi
momentga bog‘liqligi
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BK turbina valining markaziy teshigida
shtanga joylashib, u orgali bosim ostida moy gabul
qilgichdan ishchi g‘ildirak servomotoriga moy
keladi va u ishchi g‘ildirak zolotnigini servomotor
bilan aksincha bog‘lanishini amalga oshiradi.

RO turbina ishchi g‘ildiragi orqasida
ogimning ba’zi bir rejimda pulsatsiyalanishini
kamaytirish magsadida valdagi markaziy teshikdan
ishchi g‘ildirak tagiga atmosfera bosimli havo
uzatiladi (4 -rasm)

Vertikal valning normallashtirilgan  tashqi
diametri D, burovchi My, moment kattaligiga garab
4 -rasmning egri chizig‘i bilan kesishgan nuqta mos
bo‘lgan kattalik aniglanadi va 20 - jadvaldan
topilgan giymatga yaqin bo‘lgan kichik o‘lchami
olinadi [2].

Burovchi moment teng bo‘ladi:

My =97400 N/n, , kG.sm

si 1

bu yerda N-val orgali uzatiladigan quvvat, kVt da;
n, — valning aylanish tezligi ayl/min da.
Valning ichki diametri,

[L, 496102 *N*D,
dich _4\/Dv - I*n. ' sm.
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bu yerda D, valning tashqi diametri, smda; tyax =
450 KkG/ sm*t10%- maksimal yo‘l qo‘yilgan
kuchlanish. Formula orgali topilgan ichki diametr
quyidagi normallashtirilgan ichki diametrlar gatori
kattaligi bo‘yicha yaxlitlanadi, (mm)da: 400; 420;
450; 480; 500; 530; 560; 600; 630; 670; 710; 750;
800; 850; 900; 950; 1000; 1050; 1100; 1200.

I~

O 45°

5 —rasm. Ishchi g‘idirak qopqog*i bilan
biriktirilgan burama-kurakli turbina vali
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6 - rasm. Radial-o‘qli turbina vali

Radial-o‘qli turbina valning normallashtirilgan o‘lchamlari, (v mm) da

21 -jadval

D, D, Ds h h]_ Dy bb Bolt Vint
600 6055 1000,5 | 150 | 180 | 820 85A M80x4

650 6555 105006 | 150 | 180 | 870 85A M80x4

700 70545 110046 | 160 | 190 | 920 85A M80x4 M16
750 7555 115006 | 160 | 190 | 970 85A M80x4

800 805,95 123006 | 170 | 200 | 1045 | 85A M80x4

850 855,95 1300,7 | 170 | 200 | 1110 | 90A M85x4

900 905,95 1360,; | 180 | 210 | 1165 | 95A M90x4

950 95545 14904, | 195 | 230 | 1280 | 100A | M95x4 M20
1000 |[1005,¢ |1570,7; | 210 | 250 | 1350 | 105A | M100x4

1100 |[1105,¢ |1660,7; | 225 | 260 | 1425 | 115A | M110x4

1200 [1205,¢ |1830,7; | 240 | 270 | 1575 | 125A | M120x4

1300 [1305,¢ |1940,7; | 250 | 280 | 1675 | 135A | M130x4

1400 |1405,¢ |2070,5 | 260 | 290 | 1800 | 145A | M140x4 M24
1500 |[1505,¢ |2160,9 | 270 | 300 | 1900 | 150A | M140x4

1600 [1605,¢ |2330,9 | 280 | 320 | 2030 | 170A | M160x4

1700 [1705,¢ |2450,59 | 290 | 330 | 2140 | 175A | M170x4

1800 |1805,¢ |2600.; 300 | 340 | 2280 | 185A | M180x4

1900 [1905,¢ |2710, 310 | 350 | 2390 | 190A | M180x4 M30
2000 |2005.6 |2860.; 320 | 360 | 2515 | 195A | M190x4

2100 |2105,46 |3015, 330 | 370 | 2670 | 195A | M190x4

2200 |2205,6 |3065.; 330 | 370 | 2720 | 195A | M190x4

2300 |2305.6 |3245, 340 | 380 | 2900 | 195A | M190x4
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21-jadvalning davomi

D, z D, D, do d d, [d, [ L [R
600 |12 | 675 | 58070% 580,06 _ 87 | 122 [40 [ 55 | 100
650 | 16 | 725 | 640'0% 640,06 _ 87 | 122 |40 |55 | 100
700 |16 | 775 | 670%0% 670,006 _ 87 | 122 |40 |55 | 100
750 | 18 | 825 | 740'0% 740,06 _ 87 | 122 |40 |55 | 100
800 |20 | 900 | 800*0% 800,95 B 87 | 122 |40 |55 | 100
850 |20 | 950 | 850"0% 850,95 B 92 | 132 |45 | 60 | 100
900 |20 | 1000 | 900%%% 900,95 B 97 | 142 |45 |65 | 100
950 |20 | 1100 | 900" | 900.9¢s 1050 |102 | 153 |50 | 65 | 120
1000 | 20 | 1160 | 9500 950,06 1100 [108 | 158 |50 | 70 | 120
1100 | 20 | 1220 | 1000*°% | 100005 | 1200 |118 | 173 |50 |75 | 120
1200 | 20 | 1350 | 1100*°% | 1100, | 1300 |130 | 188 [60 |85 | 120
1300 | 20 | 1440 | 1200"°% | 120005 | 1400 |140 | 203 [60 | 90 | 120
1400 | 20 | 1560 | 1300"% | 1300405 | 1500 |150 | 218 |60 | 100 | 120
1500 | 20 | 1660 | 1350*°%7 | 1350,,; | 1600 |153 | 230 |70 | 100 | 120
1600 | 20 | 1760 | 1450*°%7 | 1450,,; | 1700 |174 | 255 (80 | 110 | 125
1700 | 20 | 1860 | 1500"%7 | 1500,,; | 1800 |180 | 260 (80 | 120 | 125
1800 | 20 | 1990 | 1600™% | 1600, | 1950 [190 | 265 [85 | 125 | 125
1900 | 20 | 2100 | 1700*°%7 | 17004, | 2050 |190 | 270 |90 | 125 | 125
2000 | 20 | 2200 | 1800*°" | 18004 | 2150 |200 | 285 |90 | 135 | 125
2100 | 24 | 2355 | 1900*°% | 190040 | 2250 |200 | 285 |95 | 135 | 140
2200 | 24 | 2405 | 2000*°% | 200040 | 2350 |200 | 285 |95 | 135 | 150
2300 | 28 | 2585 | 2100*®% | 210040 | 2450 |200 | 285 {100 | 135 | 160

Ishchi géildirakni qopqog‘i bilan birlashtirilgan
burama kurakli turbina valining o‘lchamlari,

mm.
22-jadval
dg ds D, z d d | ke k, ks

M60 910-1200 350-500 | 16 65 88 55 110 94
M68 1225-1400 | 500-600 | 20 72 96 60 120 102
M76 1440-1600| 600-750 | 24 80 110 70 140 115
M90 1625-1800 700-850 | 24 95 128 85 170 134
1825-1900 800-850 | 28 95 128 85 170 134

M100 |1950-2200 | 800-1000 | 28 | 105 | 145 95 190 150
M110 |2225-2325 | 950-1100 | 28 | 115 | 155 | 100 200 160
M120 | 2400-2500 | 1000-1200| 28 | 125 | 170 | 110 220 175
M130 | 2550-2675 | 1100-1300| 28 | 135 | 185 | 115 230 190
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2725-2900 | 1200-1400| 32 135 185 115 230 190

M140 | 2950-3250 | 1300-1500| 32 145 200 125 250 205

22-jadvalni davomi
k4 h h1 h2 h3 S S R=R, R4 Rs
120 | 110 | 42 | 10 | 15 | 70 95 80 100 40
130 | 120 | 42 | 10 | 15 | 80 | 100 80 100 40
142 | 130 | 42 | 10 | 15 | 85 | 105 80 100 40
185|160 | 70 | 10 | 20 | 90 | 110 | 100 | 120 50
185|160 | 70 | 10 | 20 | 100 | 120 | 100 | 120 50
205 | 180 | 75 | 15 | 20 | 100 | 135 | 100 | 120 50
220 | 200 | 85 | 15 | 25 | 110 | 140 | 100 | 150 50
240 | 220 | 95 | 15 | 25 | 110 | 140 | 120 | 150 60
255 | 240 | 105 | 15 | 30 | 130 | 155 | 120 | 180 60
255 | 250 | 115 | 15 | 30 | 140 | 165 | 120 | 180 60
280 | 260 | 120 | 15 | 30 | 160 | 195 | 130 | 200 60

garab tansiflanadi [1]:

4. Berilgan napor kattaligi bo‘yicha
gidroelektrstansiya binosi va to‘g‘on turini
tanlash
O‘zining tarkibida gidroelektrstansiya binosi
bo‘lgan gidrouzellar quyidagi bir gator belgilariga

Naporni hosil gilish bo‘yicha uchta sxemani

ajratish mumkin:
a) to‘g‘onli;
b) derevatsiyali;

d) to‘g‘onli-derevatsiyali (aralash).
Magsadi bo‘yicha:

a) bir magsadli;

b) kompleksli.
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Naporni hosil gilish va GES binosining
to‘g‘onga nisbatan joylashishi bo‘yicha:

a) o‘zanli;

b) to‘g‘on orti;

d) derevatsiyali.

Yer ustiga nisbatan joylashishi bo‘yicha:

a) yer ustida;

b) yarim yer ostida;

1) yer ostida.

GES binosidan suvni tashlash bo‘yicha:

a) suv tashlagich bilan birikmagan;

b) suv tashlagich bilan birikkan [1].

5. Gidroturbina suv o‘tkazgichini hisoblash

Gidroturbina suv o‘tkazgichini hisoblashda
quvur diametri, mahalliy joylardagi va quvur
uzunligidagi  naporning yo‘qolishi  aniglanadi.
Buning uchun quyidagi amallar bajariladi:

a) Gidroturbina suv o‘tkazgichini gidravlik
hisoblash

GES binosiga keltiriladigan suv  naporli
quvurlar (daryodan, suv omboridan yoki derevatsiya
kanali) orgali olib kelinadi

Bitta quvur orgali o‘tadigan suv sarfi:
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Qquv.: 9’8Fth yoki Q.quv.: Q.ges/n, (m3/8)

bu yerda n — quvurlar soni (maksimal 3 tagacha
olish mumkin).

Igtisodiy nuqtayi nazardan eng qulay quvur
diametrini tanlash quyidagi formuladan aniqlanadi;

unv.:0,9°QO’4quv. (m)

Aniglangan quvur diametrining standart
kattaligi tanlanadi [2].

Quvurdagi suv tezligi aniglanadi;  v=Qqu./®,
(m/s)

bu yerda quvurning kesim yuzasi bo‘ladi: @
:ﬂDunv..st.M‘ (mz)-

Metalli yoki betonli quvurdan o‘tayotgan
suvning yo‘l gqo‘yilgan tezligi v ni hisobiy napor N
bo‘yicha 2- rasmdan aniglanadi [3].

b) Quvurda yo‘qotilgan napor kattaliklarini
aniqglash

Quvurda yo‘qotilgan napor uning uzunligi va
mahalliy  qarshilikdagi  yo‘qotilgan  naporlar
yig‘indisi orgali topiladi [8].

1) Quvurning uzunligi bo‘yicha yo‘qotilgan
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napor Darsi — Veysbax formulasi orgali topiladi:
h = A(I/d)(V?/2g), (m).
bu yerda | — quvur uzunligi, m;
d — quvur diametri, m;
A - quvur uzunligi bo‘yicha gidravlik
ishgalanish koeffitsiyenti ;
V — o‘rtacha tezlik, m/s;
9=9.8 m/s’
B.L.Shifrenson formulasi bo‘yicha kvadrat
garshilik zonasi uchun Re > 500 d/ A, bo‘lganda[9]:
2= 0,11(A¢/d)*?
Bu yerda A, — ekvivalent gadir-budurlik
koeffitsiyenti (ilova 8.1.-8.5) [9].
Masalan:
- Yangi, choksiz yaxshi tayyorlangan quvurlar
uchun A.=0,025;
-Yangi, toza va ichki tomoni zavoda bitum
goplangan A.=0,016;
- Eski, ozgina zanglagan, toza quvurlar uchun
A:=0,2 va h.z.

2) Mahalliy qarshilikdagi  naporning
yo‘qolishi qarshilikning turiga va soniga bog‘liq
bo‘lib, quyidagi formula orgali topiladi:

hw=gu'2g), (M)
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bu yerda ¢&- mahalliy garshilik koeffitsiyenti
Mahalliy garshilik turlari:

1) Ogib kelayotgan suvdagi suzuvchi jisimlarni
ushlash uchun uning yo‘nalishiga to‘g‘ri qo‘yilgan
panjaradagi qgarshilik [8].
Eesn= B (S/0)3sine;
bu yerda /- sterjen formasiga bog‘liq bo‘lgan
koeffitsiyent
2) Quvurga kirish:

a) silliq kirishda &=0,20;

b) o‘tkir girrali kirishda &= 0,50.

3) Doirali quvurni  « burchakka burilishidagi
garshilik koeffitsiyenti &.

Aniglangan hamma mahalliy qarshiliklar
koeffitsiyenti yig‘indisi orgali yo‘qotilgan napor
hisoblanadi.

Quvurning uzunligi va mahalliy garshiligida
topilgan naporlar yig‘indising quyidagi formuladan
aniglash mumkin.

hy=h; + hy =(A-l/d +2&) 029, (m).
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6. So‘rish quvurini hisoblash

Burama kurakli (PL) va radial o‘qli (RO)
gidroturbinalar ishchi g‘ildiragining diametri D, =
1,0 m bo‘lgan, so‘rish quvuri va seriyasi Ne4
bo‘lgan tirsakning o‘lchamlari 23-24-jadvallarda
berilgan hamda ularni qurish yo‘li 7-9 — rasmlarda
ko‘rsatilgan. Gidroturbinaning turiga garab so‘rish
quvuri turi tanlanadi va uning chizmasi millimetr
qog‘oziga chiziladi [6].

Turbina ishchi gildiragining diametri
D,=1,0 m bo‘lgan, seriyasi Ne4 li so‘rish quvuri
tirsagining asosiy o‘lchamlari

23-jadval
So‘ris So‘rish quvuri tirsagining o‘lchamlari
h D, h4 B, L, hﬁ a Re dy R do Rg
quvur
i
turlari

4A 1,10 1,1 | 2,2 (1,41 0,55 0,39 0,94 1,20 | 0,66 | 0,087 |0,63

AC 1,17 1,17] 23 1,50 [0,58 [0,42 [1,00 [1,27 |0,70 | 0,093 |0,67
yoki 8 4 |2 5 |3 4 |7
4D

4H [1,35 1,35|2,7 1,75 0,67 0,48 1,16 (1,47 |0,81| 0,107 |0,78

20 [.04 |04 |21 |141 [051 036 087 113 |064 | 0080 |059

48



Fd
< %r‘\
4 <
. 4 a T
/ \
Y
fly;’)
[ ytan .
A SIES]
. f

49

7 — rasm. Seriyasi Ne 4

bo‘lgan so‘rish
guvurining tirsagini
geometrik  formasi va
asosiy o‘lchamlarini
belgilanishi: 1 -

silindrli  sirt; 2 -
konussimon sirt; 3 -
torning sirti; 4 — qiyali
tekislik



Turbina ishchi gildiragining diametri D;=1,0 m

bo‘lgan, seriyasi Ne4 tirsakli so‘rish

quvurining asosiy o‘lchamlari

24 - jadval
So‘ri So‘rish quvurining o‘Ichamlari
sh
quv Ishlatish
uri- ) soxalari
turla
ri
3,50 1,41 | 0,95- | PL20/510;
4A 11,915 1,915 45 2,20 | 1,10 | 1,10 | 0,55 7 103 | PL20/661
PL20/510;
4C PL20/661;
yoki | 23 | 23| 45 2’232' 117 | 1,17 O'§8 15 1'128' PL30/587:
4D ' * PL40-
80/642
PL10/592;
PL15;
PL20/510;
ROA45/123,;
25, | 25, 1,35 | 1,35 581715%5%
4H | 2,6; | 2,6; | 45 2,4 ’2 ’2 0,67 | 1,75| 1,23 .
2.7 2.7 RO170;
RO170/638
RO230
35 | 2,17 14 RO310-
20 23 | 28 0 0 1,04 | 1,04 | 0,510 10 0,94 500
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8 - rasm. Seriyasi Ne 4 bo‘lgan so‘rish
quvurlari: a) radial va b) burama kurakli
gidroturbinalarning egilgan so‘rish quvuri

7. Gidrogeneratorning asosiy
parametrlarini aniglash

Gidrogeneratorning  asosiy  parametrlarini
aniglashda  quyidagi birlamchi kattaliklar
hisoblanadi: gidroturbinaning nominal quvvati N-,
uning nominal aylanish soni n, turbina turi va
uning ishchi g‘ildiragining diametri D;.

Gidroturbinaning nominal quvvati Ny,
generatorning foydali ish koeffitsiyenti mgen, Va
quvvat koeffitsiyenti cose orqgali to‘la quvvat S
va aktiv quvvat Nge, aniglanadi
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Ngen=N*Ngen

S=Ngen/COSg;

GOST 5616-81 bo‘yicha sinxron
gidrogeneratorda yo‘qolishlar gattig chegaralangan
bo‘lib, nominal quvvatning koeffitsiyenti cose

gidrogenerator quvvati kattaligi orgali aniglanadi.

25-jadval
Sgen, MV.A 125 126- 360dan
gacha 360 ortiq
COSQ. 0,8 0,85 0,9

Gidrogeneratorning taxminiy foydali ish
koeffitsiyentini 26-jadvaldan aniglash mumkin.
26jadval

n, ayl/min, aylanish soni
51,8-100 | 100-187,5 | 187,5- |300-500
300

S, MV.A Mm%
25-60 | 96,15- |96,5-97,1 | 96,3-97,0 |96,1-
60-100 | 968 |97,1-97,8 | 97,0-97,6 | 96,9
100-125 |96,8-97,2 |98,2-98,3 | 98,0-98,3 | 96,9-
97,5-98,3 97,5
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GOST bo‘yicha gidrogeneratorlar uchun
standart nominal kuchlanishlar gatori quyidagicha:
3,15; 6,3; 10,5; 18,0; 20,0; 21,0; 24,0; kV. Quvvati
50 MVt dan yuqori bo‘lgan gidrogeneratorlarda
quyidagi kuchlanishlardan foydalanish mumkin
13,8; 15,75 kV.

Agar GESlarda oldindan ishlab chigilmagan
gidrogeneratorlar o‘rnatilsa, u holda 9-rasmdagi
nomogrammadan foydalanish mumkin [7].

9 - rasmda, gidrogenerator parametrlari
umumiy gonuniyatining o‘zgarishini va ba’zi
kattaliklarni aniglashga yordam giladigan hamda
geometrik  kattaliklar  generator qutbining
solishtirma yuklanishga bog‘ligligi nomogrammasi
ko‘rsatilgan

Bu yerda:

S/2P-qutbga bo‘lgan solishtirma yuklanish,
kVA/qutb;

L-aktiv po‘lat balandligi, sm.da;

T- qutb bo‘linmasi, sm.da;

G,/G - aktiv materiallarning gidrogeneratorni
umumiy massasidagi ulishi, % da;

Ge - gidrogeneratorning aktiv  xajmidan
foydalanganlik darajasini ko‘rsatuvchi Esson
koeffitsiyenti, kVA/m® «ayl/min.;

Gy/S — gidrogenerator massasining quvvat
birligiga bo‘lgan nisbati, kg/kVA. da
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Nomogrammadagi indeksi  «1» bo‘lgan
kattaliklar gidrogeneratorlarni bir tomonlama havo
bilan sovutish, indeksi «2» gidrogeneratorning
aktiv gismini suv bilan sovitishni bildiradi. Suvda
sovutiladigan sistemalar hozirgi paytda Kkatta
quvvatli bo‘lgan gidrogeneratorlarda ishlatiladi.
Hamma egri chiziglar, o‘rtacha Kkattaliklari
o‘zgarmas inersiyali T, -7...9 sek.  bo‘lgan,
gidrogeneratorlar uchun koordinatalar logorifmik
sistemada qurilgan

Qutbga  bo‘lgan  solishtirma  yuklanish
quyidagi formuladan aniglanadi:

S/2P,

bu erda r — gidrogenerator rotorining juft
qutublari soni:

r = 3000/n.

undagi n-aylanishlar soni.

Solishtirma yuklanishning  S/2P  juft qutub
soniga  bo‘lgan nisbati  kattaligi  bo‘yicha
nomogrammadan qutub bo‘linmasining Ty, Va
Tmaks., SM. da kattaligi aniglanadi. Imkonli aylanish
soni v 4y, M/sek. da kattaligi aniglanadi.

Layl.min. = 100Kt Trmin;
Uayl.maks- =100°K7 Tmaks.

Bu yerda Ky gidroturbinaning tezlashish

koeffitsiyenti Ky = nt /n, bu tenglikda nt -

tezlashgan aylanish soni tezlashish xarakteristikasi
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orgali aniglanadi. Agar tezlashish xarakteristikasi
bo‘lmasa, tezlashish koeffitsiyenti Ky quyidagi
kattaliklarda olinadi:
(1,6-1,7) — sekin yuruvchi RO‘ GT uchun;
(1,7-1,9) — normal tez yuruvchi RO*‘ GT
uchun;
(1,9-2,1) —tez yuruvchi RO GT uchun;
(2,0-2,2) — kombinator bog‘likni saqlagan BK
(PL) GT uchun;
(2,2-2,6) — kombinatorli bog‘likni buzgan BK
(PL) GT uchun.
Yol qo‘yilgan qutb bo‘linmasi Kkattaligi
quyidagicha aniglanadi:
Tmaks.yo‘l. g-—Vayl. chegar-/loo' Kt
bunda aylanish tezligini chegaraviy sonining
kattaligi quyidagicha gabul gilinadi:
-gidrogeneratorlarning quvvati 175 MVA kam
bo‘lganda
Layl. chegar =160 m/s,
-gidrogeneratorlarning quvvati 175 MVA
katta bo‘lganda
Vayl. chegar — 185 m/s
Gidrogeneratorning asosiy o‘lchamlari: stator
diametri D; va aktiv po‘lat balandligi L,
hisoblanadi. Statorning mumkin bo‘lgan diametri
quyidagicha aniqlanadi :
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Di min.yo‘l g.. — (2retmin)/;

Di maks, yolq. — (2reTmaks )/ .

Olingan Kkattaliklar chegarasida konstruktiv
fikrlashdan Kkelib chiggan holda stator qirgimi
diametri D; kattaligi beriladi.

Agar pastki krestovina bo‘lsa, uni ajratib olish
sharti bilan stator diametri D; > Dy, +0,6 m.
kattalikda tayinlanadi. Agar pastki krestovina
bo‘lmasa, turbina qopqog‘ini yoki yo‘naltiruvchi
apparatning yuqorigi halgasini olib o‘tish sharti
bilan D; > Dy, +0,2 m qilib tayinlanadi. Mashina
zali past bo‘lsa, rotor generator karterida (o‘rasida)
yig‘ilsa, yo‘naltiruvchi apparatning yugori halgasini
rotorning ajratib olinadigan halgasi ichidan olib
o‘tishni ta’minlash uchun D; > Dy, +0,2 m. qilib
tayinlanadi. Turbina shaxtasi diametri Dqn
gidroturbina ishchi g‘ildiragi diametriga bog‘liq
holda aniglanadi Ds=(1,3-1,5) D,

Statorning tayin bo‘lgan diametri bo‘yicha
qutb bo‘linmasi t aniglanadi T=D;.xt /2p  va

Trmin <T<Tmaks. bo‘lgan shartiga rioya qilish
tekshiriladi .

Statorning aktiv po‘lat balandligi quyidagi
formuladan aniglanadi:
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L= S /(D%eneCg),

Bunda Limin. < Li< Lymaks. Shart bajarilishi kerak
Limin, Lt, Limaks V& Se Kattaliklar esa 11 - rasmdagi
nomogrammaning solishtirma qutub kattaligi
bo‘yicha aniglanadi.

L. Kattaligi ko‘rsatilgan qgimmatlar orqali
tanlanadi 45, 50, 55, 60, 67, 75, 82, 90, 100, 110,
122, 130, 135, 150, 165, 182, 200, 220, 245, 270,
300 sm.

Stator  diametrini  uning  aktiv  po‘lat
balandligiga bo‘lgan nisbati gidrogeneratorning
konstruktiv tuzilishini aniglaydi. D;/ L4 nisbatda
osma, Di/ L;>5 zontli gidrogenerator gabul gilinadi.
Agar Di/Li=4-5 va aylanish soni n>150 ayl/min.
bo‘lsa osma gidrogenerator olinadi.

GD* - aylanuvchi massa inersiyasini
xarakterlovchi burovchi moment;

bu yerda G — aylanuvchi agregat gismining
massasi, t.;

D - o°‘qga nisbatan aylanayotgan rotor
massasining inersiya diametri, m; u holda
gidrogeneratorning geometrik o‘Ichamlari quyidagi
formula orqgali aniglanishi mumkin:

GD?=6,53+ D;** L.
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Gidrogenerator inersiya doimiysi  asosiy
kattalik hisoblanadi. T, doimiy inersiya kattaligi,
gidroturbinani  boshgarish  va  energotizimda
generatorning dinamik  turg‘un ishlashini
kafolatlaydi. Son jihatidan generatorning to‘la
quvvati S, kVA teng bo‘lgan, elektr tarmoq
tomonidan tizimga qo‘yilgan aylanish momenti
ta’sirida, rotor tinch holatdan nominal aylanish
sonigacha  yetishishi  generatorning  doimiy
inersiyasi vaqgtiga teng.

Generator inersiyasi doimiysini, generator
koeffitsiyenti cose =1 da nominal quvvati Ngen

teng bo‘lgan elektr quvvatini iste’molchiga ulangan
paytida, turbinaga keladigan suvni birdan
to‘xtatilganda agregatni to‘xtashiga ketgan vaqt
deb hisoblash mumkin.

Doimiy inersiya sekundi quyidagi formula
orgali topiladi:

T.=( GD?* n*1gen)/365+S

agar T,=7-9 sek bo‘lsa, generatorning
o‘lchamlari va parametrlari to‘g‘i olingan deb
topiladi.
Gidrogenerator massasi quyidagi
formuladan aniglanadi:
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Gyen=(G/S) +S

Aktiv po‘latning standart kattaligi
quyidagicha: 33, 36, 40,

Bu yerda (G /S ) - solishtirma temir hajmi,
kg/kVA da 11 - rasmdagi nomogrammadan
topiladi.

Shu sababdan zontli qilib tayyorlangan,
pyatasi turbina gapqog‘iga tiralgan gidrogenerator
massasini nomogrammadan olingan massaga
nisbatan 7....10% kamaytirish kerak, ya’ni

Gzon.gen:(0,9'0,93) * Ggen-

Gidrogenerator ~ rotori  massasi  umumiy
massaning yarmisiga teng qilib olinadi.

Grot=0,5¢ Ggen

a) Zontli tipdagi gidrogeneratorning asosiy
o‘lchamlarini hisoblash

11 - rasmda zontli gidrogenerator turi sxemasi
ko‘rsatilgan bo‘lib, podpyatnik vannasini konusli
taglikga o‘rnatilib, turbina qopqog‘iga tiralgan qilib
tayyorlangan. Bunday sxemani gidroturbinaning
ishchi g‘ildiragi D, >5 m.bo‘lsa gabul qilish
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mumekin.

Asosiy o‘lchamlar:

Statorning tashqi diametri,

n>100 ayl/min bo‘lganda D;= (1,05-0,0017-n) - D;;
n<100 ayl/min bo‘lganda D;= (1,05-0,002-n) -D; .

Statora balandligi: h,=(1.7-1.9) -L.
Havo sovutgich tagining diametri:  D,= D;+(0,6-
0,8 m.).

Havo sovutgich balandligi: h,=L;

Rotor balandligi: Ds=D;j - 29,

bu yerda havo bo‘shlig‘i zazori & =0.

Rotor balandligi: hs=L¢ +(0,5-0,8 m.)

Yuqori krestovinaning diametri statorning

tashqi

diametriga teng qilib olinadi: D,;=D,.
Yugorigi krestovinaning balandligi:

hs= (0,1-0,12) -D;>0,4 m.
Podpyatnik vannasi diametri:
Ds=(0,4-0,5) -D;
Podpyatnik balandligi:
hs = (0,1-0,12) -D;
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O‘rnatilgan regulyator ustmasi diametri:
De=(0,15-0,25) -D;.
Ustmaning balandligi:
he = (0,3-0,5 m.).

Burama  kurakli (PL) gidrogeneratori
komponovka (yig‘ilgan) gilingan paytda moy gabul
giluvchining diametri aniglanadi:

D;=(0,35-0,4) -D;..
Moy gabul giluvchining balandligi:
h;=1,5-1,8 m.
Gidrogeneratorning tashqi diametri:
Dg= D,+ (0,3-0,5 m.).
Stator tagidagi havo kanalining balandligi:
hi3>0,8 m.

Stator ustidagi havo kanalining balandligi:
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0,3< hg<hy.

Generator rotori va tormoz gqiluvchi qurilma
orasidagi zazor balandligi:

th =0,01 m.
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Tormoz qurilmasi balandligi: hy;=0,3 m.
O‘tish gabariti: h,=1,9-2,0 m.

Ishchi g‘ildirak diametri 5 m kichik bo‘lsa,
gidrogenerator sxemasida podpyatnik  pastki
krestovinada joylashadi. Bunday gidrogenerator 10-
rasmda ko‘rsatilgan, uning asosiy o‘lchamlari
podpyatnikni ishchi g‘ildirak qopqog‘iga tiralgan
qgilib olinadi. Unda quyidagi qo‘shimcha hisoblar
bajariladi:

Pastki krestovina diametri:

Dy= D¢, + (0,3-0,5 m.).
Pastki krestovina balandligi:

he= (0,25-0,3 0) Dy,

e

10-rasm. Podpyatnigi turbinaning pastki
krestovinasiga tiralgan zontli gidrogenerator
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b) Osma gidrogeneratorning asosiy o‘lchamlarini
hisoblash (12-rasm).
2-ta yo‘naltiruvchi podshipnikli osma turli
gidrogenerator,  podpyatnik  vannasi  yuqori
krestovinada, gidroturbinaning moy qabul gilgichi
va podpyatnik tepasida generator regulyatori va
pastki krestovinada tormozlar joylashgan qilib
tayyorlanadi.
Osma gidrogeneratorning asosiy o‘lchamlari (12-
rasm) quyidagi nisbatda aniglanadi:
n<250 ayl/min bo‘lganda D= (1,15+0,0008n) D;;
n>250 ayl/min bo‘lganda D,= (1,05+0,0017n) D;
Yugqori krestovina balandligi:  h,=(0,2-0,25)D; .
Pastki krestovina balandligi: hg=(0,10-0,12)Dy,..
Osma  gidrogeneratorning  o‘lchamlarini
hisoblash ishlari xuddi zontli gidrogeneratorning
hisobiday amalga oshiriladi.
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12 — rasm. Osma turdagi gidrogenerator
8. O‘rnatiladigan ishchi g‘ildirak o‘qining
balandlik belgisini (otmetkasini) aniglash
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Ishchi  g‘ildirak  o‘rnatilgan  Dbelgisini
aniglashda, H=f(Q) xarakteristikasining tagiga
o‘sha masshtabda V= f(Q), bogliglik grafigi
quriladi.

Hs ni egri chizig‘i quvvatning chegara
chizig‘ida kesishgan nuqtasini Voo = f(Q) egri
chizig‘iga olib o‘tamiz va V;, = f(Q) dan H, kerakli
nuqgtalarini qo‘yib chlqamlz Eng pastki nuqta
ishchi g‘ildirakni o‘qining V;,- belgisi bo‘ladi.

9. GES binosini kompanovka gilish, montaj
va ta’mirlash ishlari

Stansiya binosining asosi har xil yer
materiallar ustida, ya’ni toshli yoki tuproqli asosda
joylashishi mumkin.

Stansiya binosida hisoblarga asosan har biri N
quvvatli (mVt) bo‘lgan n ta agregat joylashishi
mumeKin.

Agar hisob bo‘yicha betonli spiral kamera
bo‘lsa, u holda spiral kameraning o‘rab olish
burchagi ¢ =180° gilib olinsa, uning eni V ni,
V/D,=2.5-2.6 nisbatdan topish mumkin.

Umuman hamma o‘zanli va ba’zida
derivatsiyali GES kanallarda o‘rnatilib suv bosimini

gabul qgilsa, burama kurakli turbinalar tavriyali
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kesimli betonli spiral kameralarga o‘rnatiladi. Suv
tashlagich bilan qurilgan GES binosi, simmetrik
tavriyali spiral kamerani o‘rniga to‘liq yoki to‘liq
emas yugoriga garagan nosimmetrik kesim yuzali
qilib bajariladi. GES  umumiy  quvvati va
agregatlar soniga garab Dbloklarga bo‘linadi. Vy,
blok enini topish uchun V (spiral kamerani) eniga
ikkita yarim ustunlar (beichoklar) enini qo‘shish
kerak.

Napor 80 metrgacha bo‘lganda betonli spiral
kamerali GESning bitta blokning eni Vy,,=(2,9-3,1)
D, qilib olinadi.

Stansiya binosi asosi yumshogq materialdan
tashkil topsa, blok eni yo‘g‘on ustun(burak)lar
hisobiga { V,=(4-4,5)D,} kattalashishi mumkin

40 m.dan 80 m. gacha naporlar oralig‘ida, N>
50m bo‘lganda metalli goplamaga ega bo‘lgan
betonli hamda metalli spiral kameralar ham
ishlatish mumkin, u holda metalli spiral kameralar
blok eni V va { V,=(4-4,5)D,} ga Kkattalashishi
mumkin. Katta naporlarda bu o‘lchamlar kamayishi
mumkin va { Vp=(3-3,5)D; } bo‘ladi.

Spiral kamera metalli qilib olinsa, u holda
o‘rab olish burchagi ¢ =345-360° teng qilib olinadi.

Agar montaj maydoni bilan AMM=AMZ
mashina zali maydoni teng bo‘lsa, agregatlar soni
kam bo‘lganda (4-5 ta) montaj maydonining
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uzunligi Lyw =(1-1,2)Vy, qilib olinadi. Texnologik
loyihalash normasiga asosan montaj maydonchasi
1,5Vy kattalikdan oshmasligi  kerak (13-rasm),
agregatlar soni ko‘p bo‘lsa bu gonundan chetlashib
Lavm =(1,5-2)Vy, qilib olinadi.

13-rasm. Frontal yo‘lakli montaj maydoni.
1-bosh ilmogni ishchi zonasi; 2- yig‘ilgan
agregatlar; 3-MNU; 4-turbina qopqog‘i; 5-gidrogenerator
rotori; 6-yuqorigi krestovina; 7 - ishchi g‘ildirak;
8-yugorigi krestovinaning birlamchi joylashishi; 9-pyata
podpyatnikli tayanchi bilan; 10-vagon (9platforma); 11-
maydonga kiruvchi temir yo‘l o‘qi

Mashina zali uzunligi Lyz =nVy+Lum teng
qilib olinadi. Agar ikkita katta kran ishlatilsa, u
holda mashina zalining yon tomoni uzunligi, Vy,
uzunligidan AL ga uzaytiriladi, u holda mashina
zalining ham uzunligi L,z ga uzayadi.
Bu yerda n —agregat bloklari soni;
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Agregat o‘qlari orasidagi masofa V,«-Vy m;

Mashina zali binosining eni V\yz generator
kojuxi Dyg= Dg (9,10,11-rasmga gara) bog‘liq.
O‘rtacha mashina zalining eni Vyz= Dkg+5 m teng.

Mashina  zalining to‘la balandligi, rotorni
val bilan bo‘lgan balandligi yoki ishchi g‘ildirak
balandligining ilib oluvchi qurilmasi bilan, agregat
tepasidan 0,5 m., kran ilmog‘ini ilish (zastropka),
ilmogni  olib  chiqish, ko‘priksimon  kranni
balandligi va kran lebyodkasi va uning tepasida 0,8-
1,0 m zaxira bo‘lgan balanliklar yig‘indisi,
tomning fermasigacha bo‘lgan masofa hisoblanadi.
Ikkita kran bilan ish bajarilsa (montaj yoki
demontaj qilinsa), u holda travers balandligi
hisobga olinadi [4].

Mashina zali ko‘priksimon kran bilan
jihozlangan bo‘lib, u orgali gidroagregatni yig‘ish
(montaj qilish) va ta’mirlash ishlarini bajarish
mumeKin.

GES binosiga suvni suvgabul gilgich orqgali
keltiriladi va u axlat ushlovchi panjara, remontli va
avariyali-remontli zatvorlar bilan ta’minlangan.
Panjara va zatvorlarni kranlar ( echkisimon,
ko‘priksimon va h.k.) orgali ishlatiladi.

GES binosiga suv ikkita (3 ta) quvur bilan
olib kelinadi.

GES binosidan suvni so‘rib olish kanallari
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orgali olib Kketilib pastki befga tashlanadi. So‘rish
quvuri ikkita bo‘lakka bo‘lingan bo‘lib, uni oxiriga
ta’mirlash ~ zatvorlari  o‘rnatiladi.  Zatvorlarni
ishlatish  echkisimon yoki boshga kranlar bilan
amalga oshiriladi.

Agregat osma yoki zontli generator bilan
jihozlangan. Gidrogenerator o‘qini belgisi ¥ m .
belgida joylashgan.

Gidroturbinaning suv o‘tkazuvchi gismni
quritish uchun nasos agregati ko‘zda tutilishi kerak.
Nasoslar kollektorlar orgali bir—biri bilan bog‘liq
bo‘ladi. Suv agregatlardan kollektorlarga to‘kilib
nasos qudug‘iga tushadi va u yerda nasoslar
yordamida pastki befga (PB) haydab chigariladi.

Stansiya  binosining  tashgarisida  ochiq
tagsimlash qurilmasi (ORU) joylashib, unda
generatorda ishlab chigilgan tokning kuchlanishi
transformatorlar  orgali  kuchaytirilib,  uzatish
tizimlari yordamida iste’molchilarga uzatiladi.

70



oy e o [y e s s s Y e o s [ [y o

llovalar:

1-ilova
M. v
]
o =
‘g o AV A N N
‘91 Ay N %\
YD AV ARy 4 \
e 77 7
‘a8 FAy i
ol 7 7 7
‘0B A
:DS f ‘/ Hmin '.Hx1 1
84 : : : T
25 20 75 100 125 15 0N, MBr
1- rasm. »y=f(N) xarakteristikasi
rllll‘dX
0,95 4— oo e R
| IImm H"
0,94 — —
| Fluaa
0,93 f
0,92 \
0,91
0,9
0,89 : : - —
80 90 100 110 H,m

2 - rasm. n = f(N) xarakteristikasi

71



135 /-)"' HmaLH

120 et s

105 //..»-' H min

90 e

- L

45 // 3

30 : / : : : Q.Mm"/c
0,2 0,4 0.6 0,8 1 1,2 1.4

3 - rasm. N=f((Q’,) bog‘lanish grafigi

6)
0,15
o /] 7 7
. /S / /
/] 7
5 i /
. / /  /
i A
S N : PO N ~ N.MBr

T
50 75 100 125 150

4 - rasm. ¢ =f(N) bog‘lanish grafigi.

72



ra

oMbk WK O
.

7

]

Py

5 -rasm. Ns=f(N) xarakteristikasi

Ay, MM

0 Hop H, By
230 s
180 // /
=

130
ik N.MB4
80 T T T T T T

25 50 75 100 125 150 175
6 - rasm. a,=f(N) xarakteristikasi

7 -rasm. Metalli spiral kamerani tuzilishi

[R%]



2-ilova

ISEYNSLIA)RIRX [BSIdAIUN [sOq Suruideaipyr, B 1yoyst euiqin 97-008/0SMg "wisel -1

$17
Vo ooz oo 00w 0w on 00 oM 009 op
. x 02+ oL 4 00 ¢
: v ()0 ' 4 n g 1
04 v 1 3 = w__"a.m "9 1 m:
TINT 1 hd
> f..__ F L YIITY ' d . 5 1 QNM
= 2 . 7 - 4 1.-|Hm.- i . . I_l..x
fr + TR DA J
PR DB NG Q0O - D
1 } T 1 : HHRH 1 Pt /
i . 2 .“. i : i ) .
_._m- ya AN t HH ] !
o I . 1 1 ’ } g
uxa LA X, ~ 4 _- # & %
fg% ane P - - . H
gl us it X as f 1 H
a_._L 100 R @ Bl 28 Al [ Ora §-:4) PR LILO-LOK- out

up Ay 1y
i



ISeyNSLIo[eIeX [eSIOAIUN Ysoq Sururgertpr, b 1yoyst eurqing /8G/0eMg "wsel -g

YA dog (i (2]

07 T
_ RT3 5
x5 R
“a wol R I ™
! $/8 § .
. i
o g b
e
.Qaw__. -’
| T
Rk
- ! Sy
_.. I“u%m _ ...mﬂhﬂ| m m
.ﬂ_, Trs oD~ £
w0 NS
g Lgaed
. i : N " 9T pesy
< ] \r KAk It 2
h Y “ +— - )
g & N 4 Ty | G S werwres
_.< 3 A 8 ay 3

75



ISEY1}SLIOYYRILX [BSIOAIUN YSOq BUIUISLIIP]I B 1YOYSI BUIGIN) p-BL8SOPME "WISed -2

ST 700057 Q09T O0ST  00FT  00ET 9OZT

oerr ooer 006 008 00 009 005 f0r
o
Frod B B~ n ¥ ai
P 1 T .
" A v
a4 Ld
ty Ea H- P " e
ﬂ b, 1 oa -l#t 5 } - - ..hh- ]
1 ks r A | a
T I r
v 2 - | N \\ J.;ﬂ. y
b, 1 S
£ = v T x A\l P r Y
I 1. .lrl“l\l‘.' r! > ' [
~ 0 b -
w..._.. 1 1% X Jv ward 17
mEa . i v 11 b ¥H e
B R AL z
=N i v
- A ‘mn > d a
e e hatr
hm L S n-T‘ i p %
- . 3 —u mur o o
by = r‘
X L » . -
! ™ ] [
> 14
A -
1 . ol -
= < o
& [3) A H
[ y \Ql - m =
| Sy 1 1 - 12 y-tHig-ed

wpmgan Ly

76



ISEY1}SLIOP[BILX [BSIOAIUN YSOq FUIUISEIP]! B IYOYs! euIqing 9p-G/0T/0GME "Wsel -g

o 006 908 pp: 009 005 00F  00F
5790 0. 0097 00SI  ggrl _o0er_ _..;_wu. awn 12_3 08 00 (A LA
: {cp=?p awmnu  or 62 = 3] 2_"“3.. st o]
He T ;
s u p- H 06
F. .Imw.ﬁn A i1 L -
in i TS o o h f
7] - 3 -
. o L =) h..M_m"m. F =0 YL ’ ?l.l. oor
f e
p4 =0 [ rD= -+ 4 ’ &
4N 1 i
AP HAF . A N 1 or7
7l 18 i 7
Hh 9% v
-H s0x P H ! i 0zt
h‘“t.._ N 1 E.I gk ¥ I 4 A .
[ h n 8 '
1T i X NA 1l A ",
JE.+.u.-» b, _Mu \ I S=oan . ] - avar py
a? s g
mroa PAiER b hmm_ra.- vas - 4
n\H\ \ 4 b \_(.f m - -k X - » pARP
FH 3 — 3 73 1 LD orT
Y e
td A N K 0. \dnl
/f \ r( N N 0 = m L s u -
P - - .
Y o - by A b
- 11/ us » = y, H = 2 A
L monE - z - 7 -8 _
EEuES. s SSEE 3 Fmiul - 091
L= : = : " =TT : 9 = 1= .M.ﬂu.__w
T aa s = aaanarEa LT FiRsssadiian
o=t T ) o =d : b8 Ml.e-=

wim Ay .wa

77



ISENSLIOPRIEX [BSIOAIUN Ysoq SutuiSenpyt B 14oyst vuIqIn} Zp9/0SME  "WISed -

s790 00T 00ST  00ST  00TT 006 00, 005 00
I ' O Q [ L -} 4
o &S S a...ﬁ ynd {8 .
Nﬁ..l-h..& P : m.ﬁluw m
) m ) I- .
5 NN g
|7 w\ \:_ | ¥ =
4 \\ / i
e \A.\\ - ‘stz
r\_r \%\v\ A fi/4v) 58
»&\R o) |51
oy \ o o
Vv g s
\

i

\
\\\mm\ﬂ, ml= =l
/@ !
_ —{ _
“ ' ,n.._%.»“.ﬁ
200G a9y

I AN © Tu

‘Gerp=19r"¢

78



ISEY1YSLIOP[RILX [eSIOAIUN Ys0q SururSenpyr B 1yoyst euiqing 9p-z49/09>d "WSed -G

51D 00T o091 00ST  GopT oosT  00CI _ OOIT  goor 006 008 ogoc 009 005  90F OGF
. T L \E T o T HHAALE 8
gr="p 000 1 52="8 ann_: S ol
- -Fmﬂ‘m A - -
- - -
AR eeE 3 =
1 i H AT 1
=D T % A = 3 i
B4nEn £20:9 A w4 oY e ?n; oor
X
:u_a.w\ i =k v { AT ar liaem
b — F.
ZARAT.U TN y N . L4 weri or7
FANIINT Ny Fi
il e L “.‘h NFERI
=22ae omp : + ! 5 : » 744
= Al I A
] Fi
T T Gv=dh LY o) . L7, - aur.mray
o " SO T X ! = 4 oer
11 < N N oz jsul y .
1] n.u x . 2 .-p p- - “ | X r F. J
ah k rt AN Y [~ b 1 | - = = 44
Vi Y r T HE H p orE
Azl NI 3 57 '
Auainy N TN ] . a - 0Er
by, - o a " L4 o - = -1 zar
aRER o=Ss i =z s R34 .
oy LA T b = u F - 09z
e e
bt Wi - 3 - '
pre=d ] M%nl_ _,r. Y 1 ] ] e-=AU0TT 1T

ws gAn .w u

79



ISENSLIG)RIEX [ESIOAIUN [SOQ SUIUISEIIP[T [ IYoysT BUIqIN) 2(79/09 Mg "WISel -9

$190 001 00ST  00ST  00TT oo O0. 005 OOF
| a.f%o & o%k ynd ..m._.
N@.\“ Fi 3 hhﬁ .
°__ 77, 7 o% 3 )
R_-an. .__._n...\\., W\\ /\.m__ .__m\/.. \#:_._
ik N4 | ; {
NN AR AN
s AN A
.w.___ \ t | ..._m_... X1 "
i B AN N\ XN INATE VA
N A 7 g
AT
A A I S B §
N S _,.“

i

o

wp Ay “w u

TCE =7

Wae's=0002

| ] 0
§ I AN
&.B &
IS e
L TN

‘aery=19r-

: .n..a.w“_. "

W21 sty

80



ISEXOSLIoRYeIeX [SIOAIUN Ys0q SUIUISeIIpT B IYOYST BUIQIN} VS/09M g "WSed -/

oI
_ﬁ%@ o o W ﬁ - %m A Qﬁ; m
Q [ ¥ | o =
| _. Spad  Seed g D7 N___.@j. Vo
| h d
1n 4
or=0n g  al Ty i B gw
G A 2
‘i mﬁ.a MYV XS / o
: T
.\.?__q_w g n _A\. th /_ﬁ / ,\\ /
At e\ T t=idde
Mﬂ.{% WD __\/__#/,._,. | BF IL, \‘. 2 7 i w9
J.”., A /'r V/V\ \ .§... i r\.w\V\ ﬂm IFW %hﬁ&J m W
R Ve BRI\ A w . _ r
! . _.. X..Iur/JML o A 77 (e #__ﬁ. = ._M .-H
\ﬁ///ﬁf \ Mfm..ﬂ W AT ) 1
— PLY PN .?.e M.Q [ ,.”_ a.. ¥ 7
iy S 7 LR AL .
h " ﬁ_ ! . | .
__ L - 2 upw i St 2 WL
ty

81



811000

ISEY1YSLIOPIBILX [BSIOAIUN YSOq BUIUISEIP]! B IYOYSI BUIQING - Z19/0/>F "WISEd -'8

o

Kk 1174 204 o o0 0og 004 gy [y a4 RW. o9
THHT t
l‘ 2 = t ] X o X
{="0 §2= = 9 ] 9= Zi = u: 26
9f="u ) ki -
Y +4 . g
092°0, . éw.w.o &ro- [ NS
f = T - 4 o
oz +
1 iy
CteiD 2 [ \ - > ¥
Y ¥ fii43
L L) i 14
e R 2 "
- : %W 3 7] 4 L
-
¢ = o
- E-u -
i
- 17
7r 3
B ; ]
08 5
-4
9 - LY LL.W-N o0
-7 rE ClEREL EAT S
s N 20 e |
Tt -t M ABEESERE I 0 O

s gdn Ty

82



ISEX[ISLIO)YBIEX [ESIOATUN YSOQ SUIUISLIIP[T B IYOYST BUIQING O-29/08MF "WSel -6

1Ogom 0% Q0w O OO0 QDI GOGL  O0F 008 OOL 009 O 0% O

T T 111 T T
42 o 3 *uﬁH a mwauuﬁﬁn B
R EE I oe
’a 2] 5
02:% HtH 3 . t ae
i : o p it .{ ! o6
= A - - r
{er 2ol 95 4 !
00N [457 & 3 = i
[y {|
90+ o)l " [ 11ix?) M- e
_ . . o
0 p" ﬂl e | |__M..ﬂu ‘@
. U L] ' a -
i3 “mm iven [72 207 %mﬂ. 4 »
D4-¥D ] X 1 ]
T h a | § “
- % 7
] Al @ 71 4
HH 354 a N &u“m. a
Y " A 041
N n, «
1B 1 * ] kL
k”—nﬁ[‘: 70 1 T a il 11T - i .ﬂ#h” A }
- -y w.lw. ; ..r.l .
&_:_ "_._-mn__!s_—.. | G4 : 1 LA _-m-{_
L1 i EaBEEE! 1111 IHEREND L1 AENESUEEEEENE]

upgd Yu

83



ISEY1SLIO}IBILX [BSIOAIUN YSOq FUIUISLIIP]! B IYOYSI UIqIN} 9p-0Z8/Sh.OY "WSed -0T

579 (1]t} a.hn_ hh&. ] 00%c  00%  ogfs ORI ool 00Dt ogF  Dog [2,1/2 a8 00
, «-nuuq-.-.-.. ™—rT T r—r T T L L |
g2 énhu 43 078 m-m-lh_ Qﬂubﬂ”—%u’ﬂ 2= o NNHQ___.U “. 91=°0 “wﬂm
o
] SH A ] ”
- 7 T~ Uﬂ u 7 Y eL
e i 1 LS Fi
- | ) 0 ri
- 1T i Ll 1 $i a
] y 7 r, A
- i L™ o VT » %
] nA LY, f 3 ]
=T = £ - £8
17¢ ] %26 .cw_.\ <
3 q .ﬂﬂ s“-" | | \h A
ia' 44 - AV o5
] F | [7y 7 1
- .
T W 08 X - - ; y. | ﬂr\ “
] toh (D > apaiy
} Hezo- Pt I8 D 2 ooi
i .L\%b \“\
1 e 1 ’ . sat
—% ] = [ A Qw.II. - - A oie
H % =G 0. 09 ] 72 Ixownss gL 9t Y ¥ 8 41/
— 1
EEISSESISIISESaEIas: HEH AR

B &-_-

84



Al Q5 s

/I
g

oy mac

-
|

120

n, aylmin

g

YR BT =Y |

BT =k, 20 2%

25

—_——————
AT

11- rasm. R0O’45/123 turbina ishchi q‘ildiragining bosh universal xarakteristikasi



ISE1SLIO}RIRX [eSIOAIUN Ysoq SuturSenpyt B 1yoyst euIqIn} 9p-087//SL.0Y "WSed -ZT

1 [0 0051 00%__ooc: 007 00 _ OO0 006 o8 oo 009 00

T T T ey ..11.--1-4-.-1! | L. L T T 1

7695 9590 21~ ODNgr ] 5¢-%0 pg-°V] 92-°D { 22-90H 81 - %D {wwai-*0
fim 2 A it £9
i ﬂn A BRIk 00-0
r 1 .1\ \Y M
I [~ ) I u oL
7 T = =
I - A - .....- hh-
1 1 b o~
2 2 6
MI mp - 2 2 3 ;m‘_‘mﬂ.ﬂuh_ og
1] Iﬁr LA
1. "
ﬁ i i 7 7 e P
M ‘
- L4 =
a. - 4 #..EI ﬁl d 17
t v n P
1 ; v | Y '} i i i _.m%
1 i 1 L y 11
murepT - . »aw T B
1T 1 Jﬂ 1 X i .-.. - | 4 1 nhiH._H
1
1 T # .7 - §10-0 OO
T = = = B ﬁnﬂ!h
wzL=b 1 n% E ﬂﬂ YA Lio-o oo
*
T4 Hit =TT - zeF 2P 2t A
gL D LGS TH ot ot ettt

86



ISeYNSLIa)eIRX [BSIOATUN [SOQq u:_:_me%zu b 1goyst eurqIm L 20//S..0Y

‘wisel -€T

Mﬁ.m@ o &0 K - : o
4 h s w
l\rﬂ FiRm : ..
e Y gt 0
] 4 B . . N \ B
WAL AV s O IO
\ e N VT

IR =uly /Al
T\__ﬁ/fa# _ %ﬁ\ W
Ta_ patinssesssess ML

w.ﬁ. /.,L w_w_ . Jpz

TP

2i¢ mw
aP
| S
,-_.m.«.
L Ee_

9358 " 01 - 4T

87



ISEYNSLIOPEIRX [BSIOAIUN YSOq SUIUISLIP]L B 1Yoys! euIqIn} /69/STT.ON "WISed -4 T

N Ouy i o o MW E_ﬁ C
: .ﬁ\_ﬁ\\\.mu I R s 8 R M,.g
WA K Ay i SR _ 3 S
7 B R L1 T NN U -
:__“_w& 22Nl _,,,; " E
1f _NMN“ M\M \_ \\ﬁ.\ arrs =g .y r& f/ ]
“ i i WL 22TV (MR VNN & 1T
y __.r _,;....fn__ .mrﬂ.\r.}‘ \\.-... = J..f\w.)z\_._r,\, - m Mﬁm_z.w
\\ NSRSy hy o
4 /q/ /Lf Vi T A & "
[0 ty lnllu ~
A L . 1L 3 w8 b
e i mE A RN
ST % 1 o
by 1 : Eqﬁ@“mﬁ

88



ISEAHSLIOPEIBX [ESIOAIUN YSO( SULULSELIP]L D IYoyst eulqIm L 91//STT.0d "WsSed -G

o7

-_........--"’

%

e

et NI ey

=
L L]
]
oL E=43

\f"

/ u
| ) Wl TFP=ll
iy ,f_;\,,\. ok ]
I 259457 7 e
] \;& rt,w.v#m..mtwm.. Vﬁ%\\ Whmw.\w.\h 05 wo\ [ m
it 252207 el |
U T A s T N e
/ ( \T\ M/\a‘.a_% i
I;.f? S Lo N 7 S
§ ?w.....dw m.w\.iw.._l\\hﬁm&m N o m e e g
upn AR < L

89



ISeyUSLIapeIRX [esI9AUN ysoq SuruiSenpyr 6 1yoyst euqing 95 15-0T8/STT.0Y Wsed -9

h.
ST o0m ol o 008 sof 'R o8 5 o4 axr 62 o
SESEEamessss _ PR
] T (W I I 11
o e ¥ =% ore o2t 7-"w, . B 7 v u7 |-
N} i ErJE N mE
)3 § IR ) ‘-ﬂ“ T 1H
Hy obt CHE & .F:.IIJ\ 1t 1y 1
131 Fad | ‘. L
.a - | N u : I 1]
1 =5 — -
. L T A
bl m L] A L L -
1 mﬂ F ] i 4
£z % %
- - | ]
X m r T i - {
o, -
s A
D .“ t s H
= ol 11 1A 1 ]
; d B ‘Wl 5
1 d.mmf.ﬂ.v = T
(73 1 u._._. #=is
- .‘“Iﬁv‘r\ - 3 — T
| e LI 4 ¢
..I......H..Bp ani Tﬁ.M
1 .m 1 ) il WE

HETH AT ¢ w "

4

R
ra
9

% % 8 3 %



ISENSLIOYIEIRX [BSIOAIUN YsOq SururSenpyt B 1yoyst euiqing 9y-06£8/0+1.0Y "Wsed -1

57 1 o0 s i) 098 oL o9 oae Q% a8
T 11 T 1 T 11 T T3 1 17 T X [
1 0 011 H _ a9,
- 090X N\9¢="2fzs"njgm="oflns="0 Enaux M?J‘ ze="0 Y gz ="0{vz Po i Y 0z="p wargg ="0 1]
Y. N, I $9
¥ L 5
’ YA ALY L1 M TN )
) A A Y i T
I i 31414 A iy f- 8
! K ' Rv N i 1 I
SAnghsnangs divas ;
hlw A 1 v b ] {
d h
L 11 t VA ATASFBL 124
U LYW &= AR, 1
Al F nr Fi
4 R0 - 4 A~ S A F a8
y 1 1 . - 4 =0
1 1 & o 1 FE LA hﬁu
Y A . y > - - 1} f.\.- 906=% &8
) A -~ o [ —_ [
- L " %l \” 1y : = o N haﬂ.‘b
BN 8 o ol r ﬁhum“l.o
1 N.__".ra Kl < - I e o ) __./ cT=5
) T LI P o TVED o&
=y b il - \
wE — NN } h o i b ol - I o=
Y == - K frg=9
o N - .Ewu._o
- = 1}
| T T84 ._m_.-nrn.m_.rlﬁ Fh07 P4

W AT ¥ L g
-

91



ISE1ISLIOYYBILX [ESIOAIUN YSOq BUIUIBRIIPII, B 1YOYSI BUIGING /8'9G-G08/0LT. O * WSkl -8T

510 o 20y 205 oo o0f 0 w
]
N e VRN .a.ﬂ. f 5% for-%3; F_m 7% _.m....__ g oy
rd b— . 5
A ¥
: B ¥ P L
¥ " ] ri 7] =
1 T —._+ 34 v » 1 ; : 1]
w lnw Ay | 3 1
X i Bk 2h-2 ¥ 0% - ]
: aivE 2 y s ; ’ 5
AL S % J._ . IM‘Q ) s
EHEWE Z i o
NN - ]
.. lm‘ — ‘
i T8 A : L
.- =T -
1 ' = Y L F - 1 A
r ri g AP .-_l m.. r m o
] iTh
[ TIAL 8 Iy A " y I
h " N .
H
o
- A Eem > 1 -y
+ pHH X Tt vp -t ]

CHIRAAD € w "

92



ISE)ISLId)YRIEX [BSIOATUN SOQ SUIUISLIIP[T B IYoyst eulqIng T/ /0/T.0Y "WsSel -6T

]

=

-~
gi

oy

2
i T= 4954
!
e
- —-..\
—=
= f"‘/

8|Sl kD
A IR
1 (4%Y
=
T o ®
: -
oy ]
q & i
1
4 R ama
& fo—-
KR TR

\_ o
upigdn Ly

93



ISE1ISLIOYBIEX [BSIOAIUN YSOq BUIUIBLIIP]I B IYOYS! BUIGIN) G'Z9- T[6L/0ET.0Y "WISed -0g

7 .w.@ 008 0€L 00L 0ce 009 (4N 008 0SF  00F ocE  00F Qw—;ﬂ- - QQM_ :
. T 11 .
iRSSs3ssfassiassissisyassiasismuamiesscissazsencisassizsoss
$9-0\ 09" 05 0lzc 0 96"/ "o pe="0 1/ g% fos-ot oz o R m s A ke P
) P Y IR - 7 fi
» o k Q =&
= X T 1 09
¢/ - - Hr-| &
T — T .,_.I_J
t wan o8 .W v ma IR aL $9
|- f h 1
T AT
..+ 6 ’ 0
18 8 n C i
1] %_] \%\\ 7 1 A ¥ %\ﬂ;
- | 'R | % ]
H : \e | 4 ] [y
] "\ 3 (Y u AR 4 A “
] lﬁh 1 1A . L ) 7 1 o
s - ) 2
Nt Aroacis kfo v 08
\ N [ " 1 i
L N . - a = = AP
ua an _ : s
t K =P m_wlnw E mm\_ N .
RLY P L Hﬂ-hn\
: PR , = {06
. XD, 0, = !
by k mtl.:! ] s ” 2 =
tHZe:4F tH & & i

-’ [
:?o_. i A n“.a

94



0278

20978 )
/ : ”f
‘ sz:amj/
N ‘_,ﬁhm,ws pd }
LA E
AT | g\
038y RL12E
| @ 1,004
| . .
21078 R

1-rasm. RO45/123 gid

roturbina ishchi

g‘ildiragining suv o‘tkazuvchi gismi D; ning
ulushida

l

'I / B0903

203551 /, 2.

H & <l
s/

018

4

24/ -

|
|

| 0,384

F 12

2-rasm. RO115/697 gidroturbina ishchi

g‘ildiragining suv o‘tkazuvchi gismi D; ning

ulushida

)
b=
<
-

0275

2478
D,

by =03

P

=
2
5

1,082

3-rasm. RO75/702 gidroturbina ishchi
g‘ildiragining suv o‘tkazuvchi gismi Dy ni

ulushida

95



| 2z
. iL ﬂ1 . = !L
i ol .
| :
L N\ :
—. b 20Nk ¥
823 Lo =
g @ 1003 =
L
J

|
=TS

4-rasm. RO’ 115/728 gidroturbina ishchi
g‘ildiragini suv o‘tkazuvchi gismi D; ning
ulushida

J‘ ' L ,;;Z;, L]
AN

T

@058

5-rasm/ RO’170/.638 gidroturbina ishchi
g‘ildiragini suv o‘tkazuvchi gismi D, ning
ulushida

&g

£i57

0439 .
4278
? ™ o
: £y =

96



e

! A

i FEIL

2100

6-rasm. RO’170/741 gidroturbina ishchi
g‘ildiragini suv o‘tkazuvchi gismi D; ning
ulushida

97



ADABIYOTLAR

1. Myxammagues  M.M., Hwuzamor  O.X.
TupporypOuHamap: YKyB KyIaHMa. -TOIIKEHT,
TowJITVY, 2006.

2. Bacuneer HO.C., CamopykoB M.C., Xj1eOHHUKOB
C.H. OcHoBHOE »HepreTudyeckoe  o0OpyaOBaHUE
TUApO3JIeKTpocTaHmi:  Yueb. mocobue, CaHKT-
[TerepOypr, CIIOI'TY. 2002.

3. CrpaBOYHUK KOHCTpyKTOpa ruapotypous. /Ilox
pen. H.H.Kosanesa. -JI.: MammnocTpoenue, 1971.

4. Ucnonp3oBanue BogHoi sueprun./ Iloa. pen.tO.C.
BacmibeBa. -M.: Dueproaromusgar, 1995.T.1 u 2.

5. T'maposHepreTudecKoe M BCIOMOTAaTEJIbHOE
obopyaoBanue ruapodniektpoctanuuit./Ilon  pen.
10.C.BacunseBa U J1.C.I1laBeneRa. -M..:

Oneproaromusaar, 1988.T.1 u 2.
6. CmupnoB W.H. T'uppaBnuueckue TypOUHBI U
Hacochl. - M.: Bricmas nikona, 1969.
/. T'mpposnexktpoctaniuu manoil momHoctw/ Ilon
pexn. B.B. Enectparosa. — CII6, CIIGI'TY, 2004.
8. Kucenés II.I'. CnpaBOYHMK MO TUIPABINYECKUM
pacu€ram.

- M. - JI.: 'ocaneprousaar.1961, 1966.
9. Ucnonw3oBanue BojgHou sHepruu / [lox pen. [.C.
[IlaBeneBa. JI.: Dueprus, 1976.
10. T'maposHepreTmyeckoe W BCIIOMOTaTEIbHOE

98



obopynoBanue ruaposaekTpoctaniuu / Ilog pen.
I0.C. BacumeeBa wu J[.C. IllaBeneBa. JI.:
Oneproaromusaar, 1988.T.11.

11. Nizamov 0O.X. Gidroelektrstansiyalar. O‘quv
qo‘llanma. T.: Vnesh Invest Prom nashriyoti, 2014
y.

12. http://www.ges.ru

13. http://www.nasos.ru

14. http://www.multipumps.ru

99


http://www.ges.ru/
http://www.nasos.ru/
http://www.multipumps.ru/

3.2.

3.3.

3.4.
3.5.

36.
3.7.

MUNDARIJA

Kirish. ... 4
Gidroturbina va gidroelektrstansiyani loyihalash 9
bosqichlari.............ooooii i
Kurs loyihasining tarkibi va tuzilish .................. 10
Hisoblar tarkibi............cccooeiiiii e, 12
Gidroturbina parametrlari: Hyay, Hmin, N, D1, Q1,

Nsi, Nt Ns, Hs aniglash va Hp. napor asosida 12
gidroturbina turini tanlash............cccecevieiienininee
Gidroturbina  ekspluatatsiya  xarakteristikasini 93
QUIISN. L
O‘qiy kuchlanishni hisoblash.............ccccccccoooiinn. 27
So‘rish balandligi Hs ni hisoblash....................... 30

Y o‘naltiruvchi apparat kurakchalari ochilish

kattaligani hisoblash...........ccccocevvinniniinniiiescses 32
Metall spiral kamerani hisoblash...............ccccccoueee.. 35
Gidroturbina valini hisoblash.............cccccooveviennenn. 37
Berilgan napor kattaligi bo‘yicha

gidroelektrstansiya binosi va to‘g‘on turini

tanlash...... ..o 43
Gidroturbina suv o‘tkazgichini gidravlik
hisoblash........cccovviiii 44
So‘rish quvurini hisoblash...............cccceeeiiiininnnne 48
Gidrogeneratorning asosiy pavrametrlarini 51
ANIQIASH....eic
GES binosini kompanovka gilish, montaj va

ta’mirlash ishlari...........cccccoeeviiiiiiiiii 66
Nnosanap:

(7 11 (0) ;¥ DT 71
P 01 (o) : - T ST 74
K 01 (0) : - S 95
Adabiyotlar...............oo 98



101





