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K I K I S H

Bugungi kunda kichik gidroenergetika mamlakatlar energiya 
ta'minotida muhim o ‘rinlarni egallayotgani va lining katta gidro- 
encrgctikaga nisbatan afzalliklari xalqaro miqyosda e 'tirof 
etilmoqda.

Hozirgi zamon kichik gidroenergetikasi yetuk texnologiya va 
boshqaruv tizimiga ega, shu sababli energiya ishlab chiqarish jara- 
yoni atrof-muhitga minimal ta’sir ko’rsatadi. iqtisodiy jihatdan maq- 
sadga muvofiq hisoblanadi. kicliik gidroelektr stansiyalar (KGES) 
qisqa muddatlarda qurib bitkaziladi. ularning suv omborlari ko'p 
joylarni egallamaydi.

Dunyoning ko'pgina mintaqalarida uzoq masofalarda joylash- 
gan. shu sababli markazlashgan holda elektr energiyasi bilan ta'min- 
lasli ancha qimmat va mushkul bo'lgan aholi turar-joylarini elektr- 
lashtirish muammolarini hal qilishga kicliik gidroenergetika katta 
liissa qo'shmoqda, aholining turmush darajasini va ish lab chiqarish 
sharoitlarini yaxshilashga yordam bermoqda. KGESIar gidroener- 
getik potensialga ega bo‘lgan deyarli barcha suv manbalari va insho- 
otlarida qurilishi mumkin, hatto hech qanday quvurlar va tug'on- 
lardan foydalanmasdan, faqat suv oqimining kinctik energiyasi 
hisobiga ishlaydigan kichik energetik qurilmalar mavjud.

Keyingi paytlarda jahonda markazlashgan energiya ta’minotidan 
ajralgan, yakka holdagi kichik energetik t iz im la r -  (microgrid)lardan 
foydalanish keng rivojlanmoqda. Mazkur tizimlar asosan qayta tikla- 
nuvchan energiya manbalaridan, jumladan, KGESlardan foyda- 
lanishga mo'ljallangan bo'lib, ulardan oqilona foydalanish, energiya 
resurslarini tejasli. zarur hollarda to'plash (akkumulyatsiyalasli) va 
to 'g 'r i taqsimlash hisobiga katta samaradorlikka ega bo’lmoqda. 
Jahonning nufuzli energetik tashkilotlaridan biri Xalqaro Energetika 
Agentligining ma lumotlariga ko'ra 2030-yilga borib rivojlana- 
votgan mamlakatlarda kichik energetik tizim larn ing energiya 
ta’minotidagi ulushi 30 ...40  % ni tashkil etadi.

O ’zbekiston Respublikasida ham energetikani rivojlantirish 
asosida iqtisodiyot tarmoqlarini va ijtimoiy sohani elektr energiyasi 
bilan to'Iiq va sifatli ta’minlash bo'yicha katta miqyosda ishlar olib 
borilmoqda.
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O'zbekiston Respublikasi Prezidentining 2017-yil 2-maydagi 
«2017 - 2021 -yillarda gidroenergetikani yanada rivojlantirish chora- 
tadbirlari dasturi to‘g ‘risida»gi, 2017-yil 26-maydagi «2017 -  2021- 
yillarda qayta tiklanuvchi energetikani yanada rivojlantirish. iqti- 
sodiyot tarmoqlari va ijtimoiy sohada energiya samaradorligini oshi- 
rish chora-tadbirlari dasturi to ‘g'risida»gi Qarorlarida qayta tikla- 
nuvchi energiya manbalaridan keng foydalanish asosida yoqilg'i - 
energetik resurslar balansini diversifikatsiyalash, ya'ni an ’anaviy 
yoqilg'i turlarini qayta tiklanadigan energiya turlariga almashtirish 
liisobiga ularning elektr va issiqlik energiyasi ishlab chiqarishdagi 
hissasini kamaytirish masalalariga katta e ’tibor berilmoqda. 
Jumladan, 2017 -  2 0 2 1-yillarda gidroenergetikani yanada rivoj­
lantirish chora-tadbirlari dasturida «yirik, o'rta. kichik va mikro 
gidroelektrostansiyalarni loyihalashtirish va qurish sohasida 
zamonaviy va asoslangan ilmiytexnik yechimlarni tatbiq etish. slni 
asosda respublika energetika balansi tarkibida gidroenergetika quv- 
vatlarining ulushini ko'paytirish» ko‘zda tutilgan 11.2,31

Respublikamiz tabiiy geogratlk sharoiti va suv resurslarining 
holali gidroenergctik quvvatlarni o'zlashtirishda ko'proq kichik 
quvvatli GESIardan foydalanish maqsadga muvofiqligini taqozo 
etadi. Shimi hisobga olib 2017 -  2021-yillarda qurilishi rejalash- 
tiriluan 42 ta GESdan 35 ta har biri 2.0...30 MVt quvvatga ega 
bo'lgan va umumiy quvvati 349 MVtni tashkil etadigan kichik 
quvvatli GESIami barpo etish mo'ljallanmoqda. Buning natijasida 
Respublikamiz gidroenergetikasi quvvati 1.7 barobarga oshadi.

Shu bilan bir qatorda Respublikada mikroGESlardan foyda­
lanish bo'yicha ham birmuncha ishlar anialga oshirilmoqda. 
O'zbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasining 2017-yil 14- 
sentyabrdagi 724-son Qaroriga ko'ra kanallar, soylar, zovurlar, suv 
omborlarda umumiy quvvati 6100 kVt bo'lgan 37 mikroGESning 
tajriba loyihalari amalga oshirilmoqda.

O'zbekiston Respublikasi energetikasini rivojlantirish sohasida 
belgilangan marralarda 2025-yilga borib energiya ishlab chiqarishda 
tiklanuvchi energiya maflbalarining ulushini 20 % dan oshirish. 
2030-yilga borib mahsulot ishlab chiqarishning energiya 
sig'imdorligini ikki barobar kamaytirish ko'zda tutilgan. Ushbu 
marialarni egallashda bajariladigan ishlarning asosiy salmog'i kichik
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gidroenergetikaning hissasiga to 'g 'r i  keladi. shu sababli mazkur 
soha bo'yicha zamonaviy kadrlarni tayyorlash ham shu kunning 
dolzarb masalalaridan biri bo'lib turibdi.

«Kicliik gidroelektr stansiyalar» darsligi 5312400 -  «Muqobil 
energiya manbalari» ta'lim y o ‘nalishida ta'lim olayotgan talabalar 
uchiin mo'ljallangan. shu bilan bir qatorda undan 53IOIOO- 
«Energetika». 5310200 -  «Elektroenergetika», 5450100 -  «Irrigat- 
siva tizimlarida suv energiyasidan foydalanish». 5450400-«Gidro- 
texnika inshootlari va nasos stansiyalardan foydalanish” ta'lim 
y o ’nalishlarida ta'lim olayotgan talabalar, shu yo'nalishlarga turdosh 
bo‘lgan mutaxassisliklarda o'qiyotgan magistrlar ham foydalanishi 
mumkin.

Darslikni tayyorlashda ko'rsatilgan yordam va maslahatlar 
uchun muallif TDTU "Gidravlika va gidroenergetika” kafedrasi 
mudiri, texnika fanlari doktori, professor M.M. Muxammadiyevga 
o 'z  minnatdorchiligini bildiradi.

Darslikning mazmuni bo‘yicha bildirilgan taklif va kamchi- 
Iiklarni quyidagi manzilga jo'natishingizni so'raymiz: 180100. 
Qarshi sh.. Mustaqillik ko'chasi. 225. Qarshi muxandislik iqtiso- 
diyot instituti, «Gidrotexnika inshootlari va nasos stansiyalaridan 
foydalanish» kafedrasi.



I-BOB.
O ZBEKISTON RESPUBLIKASIDA KICHIK  

GIDROELEKTR STANSIYALARNING BARPO ETILISHI
TARIXI, JAHONDA VA RESPUBLIKADA ULARNING

ENERGETIK RF.SURSLARIDAN FOYDALANISHNING  
HOZ1RGI HOLATI

1.1. O'zbekistonda kichik GESIar qurilishining 
qisqacha tarixi

O'zbekistonda qariyib 3000-yillar avval ham suv energiyasidan 
tegirmon toshlarini aylantirishda, charxpalak shaklidagi suv g'ildi- 
raklari biIan yuqoriga suv ko'tarishda foydalanib kelingan. IX asrda, 
800 yiliarning boshida yasliab ijod qilgan buyuk olim Axmad al -  
Farg’oniyning asarlarida ham suv sarfini va sathini aniqlash, 
daryolardagi oqim miqdorini hisoblash usullari keltirilgan. Olim 
tomonidan kashf etilgan suv sathini aniqlovchi «Miqyos an-Nil» 
quriknasi nilometr nomi bilan ko‘p yillar iniihandislik ishlarida 
qo‘lbnib kelingan.

O'zbekistonda gidroenergetikaning rivojlanishi 1926-yilda 
Bo‘zsuv daryosida quvvati 4 MVt bo'lgan birinehi GESning quri- 
lishi bilan boshlandi (1 .1 -  rasm). Bu GES nafaqat O'zbekistonda. 
shuningdek sobiq respublikalar Ittifoqida qurilgan (Rossiyada 
Volxov GESi) birinehi GESlardan hisoblanadi.

D931 -vilda Toshkentda bo'lib o'tgan O 'rta Osiyo energetika 
qurultoyida O 'rta Osiyoni elektrlashtirish Bosh rejasi tasdiqlanadi va 
bu rejaga ko'ra O 'rta Osiyoning gidroenergetik resurslarini 
o'zlashtirish ishlarida loyiha-qidiruv va loyiha ishlarini amalga 
oshirish 1930-yilda tashkil etilgan «Sredazgidroproyekt» institutiga 
topshiriladi. 1.1 -  jadvalda mazkur institut tomonidan loyihalangan 
va hatijada qurib foydalanishga topshirilgan GESIar ro'yxati 
berilgan.

Bosh rejaga asosan 1931-yilda quvvati 13,2 MVt bo'lgan 
Qodiriya GESining qurilishi uchun tayyorgarlik ishlari boshlab 
yuboriladi va bu GES 1933-yilda ishga tushiriladi ( 1 . 2 -  rasm).
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Bundan sal o'tgandan keyin 1936-yilda Bo’rijar GESi (6,4 MVt) 
qurib bitkaziladi va clektr energiyasini ishlab chiqara boshlaydi.

Bundan sal o'tgandan keyin 1933-yilda Qodiriy (13,2 MVt), 
1936-yilda Bo'rijar (6,4 MVt) GESIari qurib bitkaziladi va elektr 
energiyasini ishlab chiqara boshlaydi. Mazkur GESlarning oqim 
miqdori yil davomida ko'p o'zgarmaydigan Bo'zsuv daryosiga 
qurilib ishga tushirilishi yiliga I 80... 190 mln. kVt

1.1 — rasnu Bo'zsuv gidroelektr stansiyasL 
(Juyi b 'e f  tomonidan ko'rinislii.

1.2 -  rasnu Qodiriya gidroelektr stansiyasL 
Quyi b'ef tomonidan ko'rinislii.
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1932-yildan boshlab O ’/bekistonda yirik gidroenergetik insho- 
otlar qurilishi boshlandi. bunga misol sifatida Chirchiq daryosida 
qurilgan umumiy quvvati 160 MVt bo igan  Chirchiq va Tovoqsoy 
GES larini keltirish mumkin (1.3 -  rasm).Ushbu GESIarning
1935... 1940-yillarda ishga tushishi Chirchiq shahrida joylashgan 
yirik sanoat korxonalarini ar/on elektr cncrgiyasi bilan ta'minlash 
imkonini berdi.

1.3 —rasni. Tovoqsoy gidroelektr stansiyasi. Quyi b ’ef tomonidan ko'rinishi.

Qirqinchi yillarda O'zbekiston gidroenergetikasi ilg'or. rivoj- 
langan soha sifatida shakllandi. Gidroenergetikani rivojlantirishda 
suv manbalaridan faqat bir maqsadda enias, turli maqsadlarda 
oqilana foydalanishni ta’minlash, GESIami suv manbalarida kaskad 
(pog'ona) shaklida joylashtirish kabi progressiv usullardan foyda- 
lanisli keng yo 'lga qo‘yildi. Bu usullarni qo ilash  suv resurslaridan 
foydalanish samaradorligini oshiradi, energiya ishlab chiqarish va 
uni taqsimlashda lining isrof boMishini kamaytiradi.

Ikkinchi jahon urushi boshlanishi bilan O'zbckistonga Rossiya- 
dan evakuatsiya qilingan sanoat korxonalarini elektr energiyasi bilan 
ta'minlash masalasi o ‘ta dolzarb masala sifatida yuzaga keladi. shu 
sababli birdaniga bir nechta GESning qurilishi boshlanadi (Oqqovoq 
-1, Qibray, Oqtepa. Salor, Quyi Bo'zsuv va boshq ).
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Og'ir urush yillarida islichi kuchi, texnika yetishmasligiga 
qaramasdan liashar yo'li bilan rekord muddatlarda 40 yaqin kichik 
quvvatli GESIar qurib bitkazildi, masalan Oqtepa GESi 13 oyda, 
Qibray GES 18 oyda. Salor GESi 1 I oyda. Oqqovoq -  I GESi 15 
oyda ishga tushiriIdi.

Elliginchi yillarda Respublikada kichik GESIarning qurilishi 
davom ettirildi, bu muddatda quvvati 1.5 MVtdan 22 MVtgacha 
13 ta GES qurib bitkazildi. ulardan eng yirigi Samarqanddagi 
Darg'om kanalida qurilgan Xishrov GESi hisoblanadi.

Oltmishinchi yillarning birinehi yarmida Farg 'ona vodiysi. 
Samarqand, Qashqadaryo viloyatlarida yana 6 ta kichik GESIar 
barpo etildi, ikkinchi yarmidan boshlab O'zbekiston gidroenergeti- 
kasida yangi yuksalish davri boshlandi, y a ’ni mintaqa uchun yirik 
bo'lgan GESIarni qurish davri boshlab yuborildi, 1963... 1985- yillar 
oralig'ida quvvati 120 MVtdan 620,5 MVtgacha bo'lgan 5 ta GES 
ishga tush iri Id i.

1985-y ildan 2000-yillargacha elektr energiyasiga bo'lgan 
ehtiyojni qondirish boshqa mamlakatlardagidek issiqlik elektr stansi- 
yalarni qurish hisobiga amalga oshirildi. Shu sababli Respublikada 
gidroenergetika inshootlarning qurilishida deyarli o'zgarishlar yuz 
bermadi, asosiy ishlar ishlab turgan GESIarning samaradorligini 
oshirish. ularni ta’mirlash va rekonstruksiya qilish masalalariga 
qaratildi.

Mamlakatimiz mustaqillikka erishgandan so'ng. Respublikamiz 
iqtisodiyoti va ijtimoiy sohaning energiyaga bo'lgan talabini 
qondirish uchun ekologik toza energiya manbalaridan foydalanish, 
jumladan irrigatsiya tarmoqlarida - magistral, xo'jaliklararo va ichki 
xo'jalik kanallarida. kollektor-zovur tizimlarida, suv omborlarida, 
soyUrda va boshqa suv manbalarida kichik va o 'rta GESIarni barpo 
etish konsepsiyasi hukumfltimiz qabul qilgan qarorlar va dasturlarda 
o 'z  aksini topdi. 2003-yilda Darg'om kanalida qurilgan 3 MVtli 
Urgut GESi ishlay boshladi (1.4a -  rasm), 2006-yilda 30 MVt 
quvvatga ega bo'lgan Tupolang GESining birinehi navbati ishga 
tushdi, 2010-yilda Oxangaron GESi 2! MVt quvvat bilan elektr 
energiyasini ishlab chiqara boshladi (1 .4 b - ra sm ) .

Yuqorida keltiriIgan ma’lumotlardan xulosa qilib aytish mum- 
kinki, O'zbekiston Respublikasidagi gidroenergetika sohasidagi
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tashkilotlarda KGESIarni loyihalash qurish va ishlatish borasida boy 
tajriba va an ’analar to'plangan bo'lib. hozirgi kunda ulardan 
Respublikamizda mazkur sohada qabul qilingan dasturlarni, ish lain i 
amajga oshirishda unumli foydalanilmoqda.

1.4 -ru sn t. Urgut (a) i«  Ohangaron (h) gidroelektr stansiyalari.

KGESIarni loyihalash. qidiruv, izlanish ishlarini amalga oshirish 
«Gidroproyekt» AJ tomonidan amalga oshirilmoqda, GESIarni 
qurish va ularning ekspluatatsiyasi ish lari «O'zbekgidroenergo» AJ 
tomonidan tashkil etilmoqda.

1.2. Kichik GESIarning sintlari
Kichik GESIar liar xil iste'molchilarni ularning talablariga ko'ra 

clekti energiyasi bilan ta’minlashga xizmat qiladigan jihozlar va 
inshootlar majmuidan iborat qurilma hisoblanadi. KGES laming 
tuzilishi. ular tarkibidagi inshootlar. sxemalari ish jarayonida 
maksimal samaradorlikka erishisli mezoniga mos ravishda tanlanishi 
kerat.

KGESIarni sinllarga bo'lishda qo ’llaniladigan eng asosiy 
ko'riatkich sifatida ularning quvvati qabul qilinadi (1 .5 -  rasm).
I.ekin KGESlarning maksimal quvvatini belgilashda jahondagi 
energetika sohasidagi tashkilotlarning mezonlari liar xil.

Bu asosan mamlakatlarda kichik gidroenergetika sohasidagi 
qoMlanilayotgan tendensivalarga, suv resurslariga. KGESIarni loyi- 
halathning qabul qilingan tartibi. qoidalariga va boshqa faktorlarga 
bogliq. Shvetsiya. Shveysariyada KGESlarning maksimal quvvati 
1,5 MVt, Avstriya, Ispaniya, Germaniya va Fransiyada 20.0 MVt, 
Osi\o va Latin Amerikasining ba'zi mamlakatlari va Norvegiyada
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10 MVt, Rossiyada 30 MVt qabul qilingan. Bizning Respubli- 
kamizda ham gidroenergetikaga oid me'voriy hujjatlarda K.GES- 
larning maksimal quvvati 30 MVt belgilangan.

1.5 -m s in . Kichik GESlarningsinflargu bo'linishi.

2000-yillargacha KGESIarning maksimal quvvati sifatida 
10 MVt hisoblanishi manbalarda ko'p uchraydi. Keyingi yillarda bu 
quvvat kichik gidroenergetika texnologik jihozlarining yiriklash- 
ganligi tufayli ancha oshdi. Xalqaro Energetika Agentligining 
2012-vilda nashr etilgan ilg'or energetik texnologiyalarga bag'ish- 
langan Technology Roadmap Hydropower nomli qo'llanmasida 
quyidagi jadvalda keltirilgan mezon beriladi [4].
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KGESIarning q u w a t  b o ‘yicha sinflarga ho'linishi

1.2-jadval
M aiilakatlar  nomi KGESIarning  

niaksimal 
quvvati, MVt

Mezon belgilangan manba

Brazil iya 30 Brazil G vt Law  9648 May 27, 1998
K anada 50 N atural Resources Canada. 2009
Xitoy 50 Jinghe (2005). Wanii (2010)

Y tvropa Ittifoqi 20 D irective 2004/101/EC  (“L inking 
D irective")

H indiston 25 M inistry o f  New and Renew able 
Energy, 2 0 10

N orvegiya 10 N orw egian M inistry o f  Petroleum  
and Energy 2008

Shvetsiya 1.5 European Small H ydro A ssociation
AQSh 5 -  100 I JS N ational H ydropow er 

A ssociation

Ba’zi bir adabiyotlarda [5,6] GESIarning q u w a t  bo'yicha 
sintlirga bo'linishi l.3-jadval bo'yicha berilgan KGES laming
quwat bo'yicha turlari

___________  _  ____  1.3 -  jadval
G E S  turi Г Э С  к у в в а г и

V irit > 100 M Vt

O 'rti 15 ...100  M Vt

Kiclik G ESIar

G ESIar k ich ik  
quvvatli

1... 15 M V t

Mini 100 kVt d an ... 
1 M V t gacha

M ikro 5 kVt . .. 100 kV t  gacha
Piko 100 V ai i . . 5 kVt gacha

Napor bo'yicha KGESIarning sinflari ham dunyo mamla- 
katlarida geografik sharoitdan kelib chiqqan holda liar xil 
qiynaatlarda belgilangan.

kGESlar ularning oldiga qo'yiladigan vazifalarga qarab turli isli 
rejinrlarida faoliyat yuritishi mumkin. agar lokal energota'minot
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ehtiyojlari uchun elektr energiyasi ishlab chiqarilayotgan bo'lsa 
avtonom rejimda yoki markazlashgan energotizim doirasida. ba'zi 
hollarda ikkala ish rejimida ham ishlashi ko'zda tutiladi.

1.3. Jahonda kichik gidroenergetika resurslari va tilardan 
foydalanishining hozirgi holati

BMTning Sanoatni rivojlantirish tashkiloti (UNIDO) va kichik 
gidroenergetika bo'yicha Xalqaro markaz (ICSHP) tomonidan 
birgalikda ishlab chiqarilgan World Small Hydropower 
Development Report 2016 dasturida 2016-yilda dunyodagi KGESIar 
uchun foydalanish yaroqli bo'lgan gidroenergetik resurslarning 
texnik potensiali 217 GVt miqdorda belgilangan va shundan 78 GVt 
quvvat, y a ’ni 36 % i foydalanilmoqda ( 1.6 -  rasm) |7 |.

к(;КМ агпш ц n 'rnatilgan  quvvati, %

K (iF .S Iarn in g  bali fo y d a la n ilm a g a n  q u v v a ti, %

1.6 -  rasm. KGESlarda gidroenergetik 
resurslardan foydalanish.

Yuqorida keltirilgan dastur m a’lumotlariga ko'ra qayta tikla- 
nuvchan energiya manbalari orasida gidroenergetik resurslardan 
foydalanish ko'lami 61 % ni tashkil etadi, shundan 7 % KGESIar 
ulushiga to 'g 'r i  keladi (1.7 - rasm). KGESIardan foydalanish dara- 
jasini mamlakatlar kesimida ko'rib chiqsak, bunda shubhasiz Xitoy 
Xalq Respublikasi peshqadam, lining ulushiga KGESlarning 51 % 
o'zlashtirilgan quvvati mos keladi (1.8 -  rasm). KGESlarning 16 % 
o'rnatilgan quvvati Italiya, Yaponiva, Norvegiya va Amerika 
Q o‘shma Shtatlari (AQSh) kompaniyalari hissasiga to 'g 'r i  keladi.
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Bioenergiya, 5% Geotermal energiya, 1%

Katta
gidroenergetika,

54%

Shamol 
energiyasi, 22%

Kichik 
gidroenergetika, 

22%

1.7 -r a s m .  Qayta tiklanuvchan energiya manhalarining elektr energiyasi  
ishlah rhiqarishdagi ulushlari.

1.8 - r a s m .  K G E Slar o'rnatilgan quvvati miqdorining davlatlar kesimida
taqsimlanishi.

■  X ito y P  Italiya. Y aponiya, N orvegiya va A QSh; Q jo lgan  davlatlar

KGESIarning potensial quvvatlari va ularni o'zlashtirish 
bo'yicha ham Osiyo mamlakatlari Xitoy Xalq Respublikasining 
gidroenergetik imkoniyatlari tufayli yuqori o'rinda. Amerika qit'asi 
zahiialar bo'yicha Yevropadan oldinda boMsada. lekin Yevropada 
KCiES quvvatlarini o'zlashtirish miqyosi ancha yuqori (1.4 - jad v a l) .  
Bunday holatni dunyo mamlakatlarida 2016-yilda
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KGF.SIar quvvatlarining qit'a lar b o ‘yicha taqsimlanishi

4 - jadval

Qit'alar nonii
Texnik potensial,  

( ; v t

(Vzlashtirilgan quvvat,
c; v t

Osiyo 120.614 50,729
Amerika 44,162 7.863
Evropa 38,684 18.684
Afrika 12,197 0.58
Океап 1.206 0.447
Jami: 216,863 78,303

KGESIardan foydalanish darajasi aks ettirilgan 1.5 -  jadval 
ma'lumotlari ham ko'rsatib turibdi. Ispaniya. Germaniya, Avstriya. 
Shvetsiya va Shvetsariyada deyarli 100 % KGESIarning texnik 
potensialidan foydalanilgan

KGESIar quvvatlaridan foydalanish darajasi

5 — jadval

Manila katlar  
no ill i

Texnik  
potensial,  

VI Vt

(Vzlashtirilgan quvvat,  
M VI

MVt
%

H indiston 1 1914 2119 17.8
Y aponiya 10270 3545 34,5
N orvegiya 7676 2248 29,3

Italiva 7073 3173 44.9
V etnam 7200 1836 25.5
T urkiya 6500 1 156 17.8
A QSh 6366 3676 57,7

Fransiya 2 6 15 2021 77.3
Ispaniya 2185 2104 96,3

G erm aniya 1830 1826 99.8
A vstriya 1780 1368 76,8

Shvetsiya 1280 1280 100,0
Shveysariya 859 859 100.0
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World Small Hydropower Development Report 2016 dasturi 
ma'lumotlariga asosan Markaziy Osiyo davlatlarida (O'zbekiston, 
Qozog'iston, Qirg'iziston, Tojikiston va Turkmaniston) KGES- 
larning gidroenergetik resurslari 6112 MVt ni tashkil etadi va 
shundan faqat 4 % idan foydalanilmoqda.

Toshkentdagi "Gidroproyekt" AJ m a’lumotlari bo'yicha 
Markaziy Osiyo davlatlari hududidagi umumiy gidroenergetik 
potensial energiya hisobida 750 mlrd. kVt*soatni tashkil etadi. 
shundan, 305.8 mlrd. kVt soat texnik potensial hisobiga mos keladi 
|8]. Ushbu potensialning davlatlar kesimida taqsim Ian ish i 1.6 - j a d -  
valda keltirilgan.

O'zbekiston Respublikasida KGESlarning texnik potensiali 2,3 
mlrd. kVt*soat miqdorida belgilangan bo'lib. ushbu resurslardan
I 109,24 mln. kVt*soat elektr energiyasi ish lab chiqarilmoqda, ya'ni 
KGESIar texnik potensialini o'zlashtirish holati 48 % ni tashkil 
etadi. Texnik potensial tushunchasi hozirgi paytdagi mavjud texnika 
va tcxnologik jihozlar yordamida samarali o'zlashtirish mumkin 
bo'lgan energiyaning quvvati yoki ish lab cli iqari lad igan energiya 
miqdorini anglatadi.

Markaziy Osiyo mamlakatlarida gidroenergetik resurslarning
taqsimlanishi

1.6 - jadval

Davlatlar nomi
Texnik potensial,  

mlrd. kVt.soat
O'zlashtirish holati,

%
Tojikiston 143,6 1 1.0
Q irg 'iziston 72.9 14.0
Q ozog'iston 61.9 13.0
O 'zbekiston 27.4 25.0
Jami: 305,8 13,3

Jahonning rivojlangan mamlakatlaridan biri bo'lgan Xitoyda 
kicliik gidroenergetikani rivojlantirishga katta e 'tibor berilmoqda.
2015-yilning oxiriga kelib Xitoydagi barcha GESIar quvvati 320 
GVtni, shundan KGESIar quvvati esa 39.8 GVtni tashkil etdi 
(KGESIar texnik potensialini o'zlashtirish holati 62,7 %). Bugungi
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kunda Xitoyda 4400 ta KGESlar faoliyat ko'rsatmoqda, ular asosan 
qishloq aholi punktlarini, kichik va o'rta biznes sub’yektlarini elektr 
energiyasi bilan ta'minlamoqda, bundan tashqari “0 ‘tin o'rniga 
kichik GES" nomli milliy dastur amalga oshirilmoqda. natijada
2016-yil davomida qishloq joylardagi 592 000 xonadon KGESlar 
elektr energiyasi bilan yetarli miqdorda ta'minlandi, bu esa o 'z  
navbatida 733 ming gektardan ortiq maydondagi daraxtzorlarni 
saqlab qolish imkonini berdi. 2020-yilning oxiriga borib Xitoydagi 
gidroenergetik potensialni 350 MVtga. shundan KGESlar quw atin i 
81 GVtga olib chiqish rejalashtirilgan.

Yaponiyadagi KGESlar soni 1370 dan oshib ketdi, ular yorda- 
mida yil davomida 18 810 mln. MVt*soal elektr energiyasi ishlab 
chiqarilmoqda [9].

Hindistonda yirik GESIar energetika vazirligiga qarashli bo'lsa, 
quvvati 25 MVtgacha bo'lgan KGESlar tabiatdan foydalanish 
vazirligi tasarrufidadir. Mazkur vazirlik ma'lumotlariga ko ra 
KGESIarning aniqlangan potensiali 19749 MVtni tasbkil etadi. Bu 
potensialdan 6474 ta KGESda foydalanish mumkin. shundan 2017- 
\ ilga kelib umumiy quvvati 4324 MVt bo'lgan 1077 ta KGES ishga 
tushirildi. Hindistonda KGESlar qurilishida xususiy sektorning 
ultishi katta. masalan ishga tushirilgan KGESIarning 416 tasi (2389 
MVt) yakka tartibdagi tadbirkorlar mablag'lari hisobidan amalga 
oshirilgan (10].

Respublikamizda ham gidroenergetikani rivojlantirish dasturiga 
ko'ra GESIar quw atin i 2025-\ilga borib 3037.8 MVt ga yetkazish, 
ya ’ni hozirgiga nisbatan 1.7 barobar oshirish, shu jumladan 35 ta 
umumiy quvvati 343 MVt bo'lgan KGESIami ishga tushirish ko'zda 
tutilmoqda.

Bundan tashqari Respublika Vazirlar Mahkamasining 2017-yil 
14-sentyabrdagi “Mikrogidroelektrostansiyalarni qurish bo'yicha 
tajriba loyihalarini amalga oshirish hisobiga Respublikaning gidro- 
energetikadan foydalanish salohivatini kengaytirish bo'yicha 
qo'shimeha chora-tadbirlar to 'g ‘risida"gi Qaroriga binoan 
2018 -  2 0 19-villarda umumiy quvvati 6,1 MVt bo'lgan 37 mikro- 
va mini GESIarni qurish ishlari olib borilmoqda.
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Dasturda belgilangan ishlar amalga oshirilsa gidroener- 
getikaning Respublibkadagi elektr energiyasini ishiab chiqarishdagi 
ulushini 20 % gacha oshirish imkoni tug'iladi.

Takrorlash uchun savollar
1. O'zbekiston Respublikasida qachondan boshlab gidroelektr 

stansiyalar qurilishi boshlandi?
2. Respublikamizda qurilgan birinchi GES qanday nomlanadi?
3. Jahonda va Respublikamizdagi gidroenergetik resurslarning 

texnik potensiali miqdorini aytib bering.
4. Kichik GESlar qanday sinflarga bo'linadi?
5. Respublikada keyingi yillarda qurilgan KGESIar haqida 

ma'lumot bering.
6. Respublikada keyingi yillarda gidroenergetikani rivojlantirish 

bo'yicha qanda\ dastur qabul qilingan?
7. Respublikamizda gidroenergetikani rivojlantirish dasturiga 

ko'ra GESlar quvvati 2025-yilga borib qancha bo'lishi kerak?
8 Gidroenergetik resurslarning yalpi, iqtisodiy va texnik 

potensiali haqida tushuncha bering.
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II-BOB.
KICHIK GIDROELEKTR STANSIYALARNING SUV 

MANBALARI

2.1. Suv resurslari va ulardan kichik GESIarda foydalanish
istiqbollari

KGESIarning suv manbalari sifatida kichik daryolar. soylar, suv 
omborlari. к о ' liar, gidrotexnik suv taqsimlash va dimlash insho- 
otlari. kanallarning napor hosil qilish mumkin bo'lgan qismlari 
qabul qilinishi mumkin. Ilozirgi kunda KGESIar texnologik 
jihozlarining keng diapazonlarda ishlash imkoniyatlari ularni deyarli 
har qanday napor va suv sarll qiymatlariga cga bo'lgan suv 
manbalarida qo'llash imkonini beradi.

Shu sababli. KGESIar katta GESIarga nisbatan bir qator boshqa 
afzalliklarga ham ega bo'lganligi uchun kcng ommaviylashib 
bormoqda. Bu afzalliklar quyidagilardan iborat:

-  KGESIarning eng muhim afzalligi uni qurish uchun katta suv 
omborlari va to 'g 'onlar. shu sababga ko'ra katta miqdordagi 
mablag'lar talab qilinmaydi;

-  KGESIarning atrof-muhitga zararli ta'sirini deyarli yo 'q  deb 
hisoblasa bo'ladi. Katta GESIar atmosferaga zararli chiqindilar 
chiqarmasada, ular joylashgan akvatoriyada ekologik muvozanat 
buziladi. katta maydonlar suv ostida qoladi. yer osti suvlari sathi 
ko'tariladi, flora va faunaga zarar yetkaziladi, hatto suvning 
tarkibiga zarar yetadi. Jahondagi eng katta Xitoyning "Ueh dara” 
GlCSi 2012-yilda ishga tushirilgan edi. natijada 13 ta shahar, 1440 ta 
katta kichik qishloqlar. 1300 ta yodgorliklar suv tagida qolib ketdi, 
1.3 mln. aholi boshqa joylarga ko'chirildi. Bugungi kunda yuqorida 
keltirilgan zararli oqibatlardan tashqari. Yanszi darvosida uzunligi 
2300 metr, balandligi 185 metr bo'lgan to 'g 'onning qurilishi tufayli 
ushbu daryo orqali okeanga chiqarib yuboriladigan zararli sanoat va 
maishiy chiqindilar suv omborda qolib ketmoqda va suv tarkibiga. 
unda yashaydigan jonzotlarga. atrof muhitga katta zarar 
ko'rsatmoqda;

-  KGESIarning qurilish muddatlari juda qisqa. shu sababli 
xarajatlarni qoplash muddati ham qisqa bo'ladi;



-  KGESlarni to'liq avtomatlashtirish mumkin, unda inson qo ’l 
mehnatidan. xarajatli mehnat turlaridan deyarli foydalanilmaydi, shu 
sababli unda ishlab chiqariladigan elektr energiyasi issiqlik elektr 
stansiyasida ish lab chiqarilgan elektr energiyasidan 4...5-marta. 
kattaGESIardagiga nisbatan 1.5...1.7-marta arzon hisoblanadi;

0 ‘zbekiston Respublikasida gidroenergetik maqsadlar uchun 
yaroqli bo'lgan 83369 km3 suv yig‘ish maydoniga ega 656 la daryo. 
soylirning umumiy quvvati 12 231 MVt bo'lib. ular yordamida bir 
у i Ida 107 mlrd. kVt*soatdan ortiq elektr energiyasini ish lab chiqish 
mumkin. Shundan texnik potensial 7225 MVt oshiq bo'lib. 27,4 
mlrd kVt*soat elektr energiyasini ishlab chiqarish imkonini beradi. 
“0 ‘zbekgidroenergo” AJ mutaxassislari tomonidan Respublikadagi 
27 ta daryoning gidroenergetik imkoniyatlari o'rganib chiqiIdi va 
ular yordamida I'aqat eng istiqbol 1 i KGESlarni qurish va ishga 
tushrish hisobiga qo’shimcha 2.3 mlrd. kVt*soal elektr energiyasini 
ish lab chiqarish mumkinligi aniqlandi. Bu daryolar quyidagilardan 
iborit:

foshkent viloyatida: Chotqol. Oqbuloq, Ko'ksuv, Pskom, 
Ugam. Ohangaron, Chirchiq (quyi oqimi); Jizzax viloyatida: 
Sangzor, Zominsuv; Farg'ona viloyatida: Sux, Shoximardon. 
lsfayramsoy, Podshoota, Kosonsoy; Surxondaryo viloyatida: 
Surxondaryo, Tupolangdaryo, Qishtut. Sangargakdaryo, Xujaipak 
(Xalqajar).

Qashqadaryo viloyatida: Qashqadaryo, Jinnidaryo, Oqsuv, 
Qizildaryo. Katta Uradaryo. Kichik Uradaryo, G'uzordaryo.

Bundan tashqari Respublika suv xo'jaligi tizimida 180 ming 
kilometr uzunlikdagi kanallar tarmog‘i, 160 ming dona gidrotexnik 
inshootlar (shundan 800 tasi yirik). foydali suv liajmi 14.86 km3 
bo’lgan 51 ta suv omborlari mavjud. Ushbu gidroenergetik manba- 
laridan olinishi mumkin bo'lgan elektr energiya miqdori to 'g 'r i-  
sidagi ma'lumotlar 2.1-jadvalda berilgan. Jadvaldan ko'rinib 
turibdiki, asosiy gidroenergetik potensial daryo va soylar ulushiga 
to'g'ri keladi. bulling asosiy sababi ularda napor va suv miqdori yil 
davomida katta qiymatlarda o'zgarmaydi.

0 ‘zbekiston Respublikasidagi daryo va soylarni ularning 
gidroenergetik potensialiga qarab 4 guruhga bo'lish mumkin

[ -  guruh -  quvvati 200 MVtdan oshadigan yirik daryolar.
2 -  guruh -  quvvati 100....200 MVt bo'lgan katta daryolar.



Gidroenergetik resurslardan olinadigan energiya miqdori

2.1-jadval
Shu jiimladan

Energelik
ko'rsatkichlar

nomi

Jami
miqdori

Tabiiy suv 
m anbala­

rida

Suv
omborla-

rida

Kanallar
va

inshootlar-
da

1. GES quvvati, 
M Vt

2920.53 2352,65 406.38 161,50

2. Ishiab chiqarila- 
digan elektr 

energiya m iqdori, 
GVt*soat

9965,80 7870.44 1 147,66 947,70

3 - g u r u h  -q u v v a t i  2... 100 MVt bo'lgan o'rtacha daryolar.
4 -  guruh -  quvvati 2 MVtgaclia bo'lgan kichik daryolar.

Daryolarning yuqoridagi sinflarga bo‘linishidan m a lu m  
bo’lyaptiki. KGESIar asosan 3 va 4 -  guruhlardagi suv manbalarida 
barpo etiladi.

Misol sifatida Qashqadaiyo viloyatidagi gidroenergetik resurslar 
sxemasini keltirish mumkin. Bu sxemaga ko‘ra barcha qurilishi 
mumkin bo'lgan KGESIar 4 — guruh suv manbalariga mansub 
bo*lib. ularquyidagi parametrlarga ega (2.1—rasm).

Qashqadaiyo daryosida quvvati 2.5 MVtdan 4,5 MVtgaclia 
bo'lgan 4 ta. Jinnidaryoda I ta ( quvvati 2.8 MVt. napori 125 metr), 
Oqsuv daryosida 3 ta quvvati 11,0...I 1,9 MVt bo'lgan KGESIar 
joylashishi mumkin. Bu daryoda hozirgi kunda quvvati 45 MVt 
Hisorak GESi shu nomdagi suv ombori tarkibida faoliyat olib 
bormoqda, shuningdek Oqsuv GF.Sini rekonstruksiya qilib ishga 
tushirish rejaga kiritilgan. Tanxoz daryosida 5 ta har birining quvvati
2.5...3.8 MVt. Qizildaryoda ham 4 ta quvvatlari 6,5 MVtdan 12.7 
MVtgaclia bo'lgan KGESIar qurilishi mumkin. Bu daryoda napor 
qiymati 450 metr. quvvati 34.8 MVt bo'lgan Oqqultiqsoy GESi ham 
sxemaga kiritilgan.



2 .1 -  rasm. Qashqadaryo viloyatidagi gidroenergetik resurslar sxemasi.

Dehqonobod tumanidagi Kichik IJradaryo va Katta Uradaryoda 
har birining quvvati 0.88 MVtdan 6.9 MVtgacha bo'lgan 15 ta 
KGP.S qurilishi mo'ljallangan. Bundan tashqari viloyatdagi 
Chimqurg'on, Pachkamar, Dehqonobod. Oqboy suv omborlarida 
ham KGESlami qurish uchun imkoniyatlar mavjud. O'zbekiston 
Respublikasida gidroenergetik resurslarni baholash bo'yicha 
“O'zbekgidroenergo" Л.) tomonidan bajarilgan birlamchi natijalarga 
ko‘ra, daryo va soylarda 88 ta. suv omborlarida 21 ta, irrigatsiya 
kanallarida 13 ta GES qurish mumkinligi aniqlandi. Shulardan 106 
tasi KGESIar sinfiga mansub bo'lib, ularning umumiy quvvati 870 
MVtdan oshadi va ular yordamida bir yilda 3.96 G V tsoat  elektr 
energiyasini ishlab chiqarish mumkin.

Foydalanish uchun yaroqli bo'lgan gidroenergetik resurslarning 
Respublika viloyatlari bo'yicha taqsimlanishi quyidagicha:

Toshkent viloyatida 1729.60 MVt quvvat mavjud, bu esa 
umumiy gidroenergetik quvvatning 73,5 % ni tashkil etadi.
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Surxondaryo viloyatida 414.60 MVt. ya'ni 17,6 %.
Qashqadaryo viloyatida 182,33 MVt, ya'ni 7.8 %.
Jizzax viloyatida 14.83 MVt, ya'ni 0.5 %.
Farg'ona vodiysida I 1,29 MVt, ya'ni 0.5 %.
KGESIar bo'yicha birinchi исЬМкка kiruvchi viloyatlar -  

Toshkent viloyatida 403,3 MVt. Surxondaryo viloyatida 358.38 
MVt, Qashqadaryo viloyatida 170.73 MVt gidroenergetik quvvatlar 
mavjud.

Daryolar orasida eng katta gidroenergetik quvvatga ega bo'lgan 
daryo Toshkent viloyatidagi Pskom daryosi hisoblanadi, unda 
Respublikaning liali foydalanilmagan resurslarining 45,3 %, ya'ni 
1324 MVt quvvat mavjud. Undan keyin Tupolangdaryo (10.2 %), 
Chotqol daryosi irmoqlari bilan (8.33 %). Sangardakdaryo (5,15 %), 
Ko'ksuv (3.37 %), Ohangaron daryosi (2.55 %). Ugam va Xalqajar 
(2.3 %) turadi.

2.2. Suv omborlari va ularning parametrlari.
Suv omborlarida KGESIardan foydalanish

Bugungi kunda O'zbekiston Respublikasida 51 ta suv ombori 
mavjud bo'lib. ularning lovihaviy hajmi 18,87 km3. foydali hajmi 
esa. 14.86 km3 tashkil etadi. Bu suv omborlarining barchasidan 
irrigatsiya maqsadlarida. ma'lum qismidan energetika va ichimlik 
suv ta'minoti maqsadlarida ham t'oydalaniladi. Chorvoq, Andijon, 
Tuyamuyin, Tupolang, llisorak. Ohangaron suv omborlarining quyi 
qismida GESIar o'rnatilgan (2.2 -  jadval). Ma/.kur suv omborlari 
GESIar uchun suv manbai va napor hosil qilish vazifasini bajaradi, 
buning uchun zarur bo'lgan inshootlar va kommunikatsiyalar 
qurilgan.

Hozirgi kunda Respublikaning Toshkent viloyatida 3 ta, 
Qashqadaryoda 2 ta, Jizzax va Samarqand viloyatlarida 1 tadan. 
umumiy suv hajmi 45 mln. m3 bo'lgan yangi jami 7 ta suv ombori 
qurilishi moMjallanmoqda.



O'zbekiston Respublikasidagi suv oniborlarining 
ko‘rsatkichlari

2.2 -  jadval
Suv oinbori 

nomi
Ishga

tushgan
vili

Suv manbai To‘g‘on
turi

Suv
ombori
hajmi,

inln.m3

c; e s
quvvat
iMVt

1 2 3 4 5 6
Oqdarvo 19X9 Oqdaryo tuproq 112.5 -

Andijon 1983 Oqdaryo luproq 1900 140
Asakaadir 1980 Asakaadir luproq 3.5 -

Arnasoy 2001 Sirdar\ о qum va 
tuproq 650

Ohangamn 1987 Ohanga-ron tuproq 19X 21
Vorziqsoy 1989 Gavasoy tuproq IX.2 -

1 lisorak 19X8 Oqsuv Tosh va 
tuproq 170 45

Dehqonobod 1991
Kichik

IJradaryo
luproq

luproq
IX.4

Jizzax 1973 Sangzarsoy tuproq 100 -

Jiydalisoj 1980 Chadak-soy tiiprog 7.7 -

Zorn in 19X7 /om insuv tuproq 51 -

Zarkent 19X3 Qoraqu-
rumsov

tuproq
25

Qalqama 19X7 Qumdary о tuproq 9.45 -

Qamashi 1957 Qorabog'-
daryo

luproq
25 -

Qorabog' 1977 Qorabog"-
daryo

tuproq
7.5 -

Qorasuvli 1977 Isparan-
shovand

tuproq
6.5 -

Qoramurd I96X Zovur suvlari tuproq O.X -

Qorasuv 19X7 Qorasuv tuproq 27.6 -

Qirovultepa 19X7 Zarafshon tuproq 53.0 -

Qoratepa 19X1 Qoratepa-soy tuproq 19 -

Karkidon 1967 Quvaso} tuproq 21X.4 -

Kosonsoy 1967 Kosonsoy

1 osh 
shag'al. 

temir 
bcton

165 -

Kittakurg'on 1952 Zarafshon tuproq 900 -

26



2.2 -  jadval davonii
Qizilsuv 1991 rurnabuloq tuproq 9.0 -

Ko'kterak-soy 19X0 Quruqsoy tuproq 6.4 -

Qurg'ontepa 1977 Arabtepa-so> tuproq 19.9 -

Quyimozor 1958 Zarafshon tuproq 310 -

I angar 1973 langar tuproq 7.35 -

Novqa 1980 Novqasoy tuproq 6,0 -

N ug‘ayli 1972
Y akkabog'dar

><>
tuproq 2.5 -

Pachkamar 1967 ( i'uzordaryo tuproq 260 -

Sobirsoy 1984
Sobirsoy,
Kskianhor

kanali

tuproq
42.5

Sarm ich 1984 Sarmich-soy tuproq 4.3 -

Tolimarjon 1983 Amudaryo tuproq 1525 -

loshkcnt 1963 1963 Ohangaron tuproq 250 -

Tudakul 1977 Amudarvo tuproq 1200 -

Tusunsoy 1986 Tusunsoy tuproq 42.1 -

luv amu\ in 1980 Amudarvo tuproq 7800 150

Xojimushkent 1989 Xojimush-
kentsoy

tuproq 8.0

Chorvoq 1975 Chirchiq Tosh va 
tuproq 2006 620

Chortoq 1989 Chortoq-soy tuproq 45 -

( 'himqurg'on I960 Qashqadaryo tuproq 500 -

Shursov 1991 Achchisuv tuproq 10 -

Shurobsoy 1977 Shurobsoy tuproq 2.0 -

Shurko’l 1985 Xarafshon tuproq 170 -

Eskiyer 1975 Namangansoy tuproq 18.5 -

Januhi\ Surxon 1967 Surxondarv о tuproq 800 -

Yangiqurg'on 1962 Yakkabog'-
darvo

tuproq
3.3 -

D cgre/ 1962 Iupolang tuproq 12.7 -

lichqizil 1957 1957 Surxondaryo tuproq 160 -

Iupolang 2006 Tupolang Tosh,
shag'al

800 30

kLGESIarni irrigatsiya sohasida foydalanilayotgan suv ombor- 
larining suv chiqarish va tashlash inshootlarida o'rnatish ularning 
qurilishiga sarf boMadigan kapital xarajatlarni keskin kamaytiradi va 
texnik iqtisodiy ко' rsatk ich larin i optimallashtirish ucliuii asos 
bo 'ladi. Suv omborlari quyidagi qismlardan iborat: suv oqib

11



keladigan yuqori qism I. suv havzasi 2. to 'g ’on 3. suv chiqib 
ketadigan quyi qism 4 (2.2 -  rasm).

Suv omborining to 'g 'ondan yuqorida suv hajmi joylashgan 
qismi yuqori b'ef, to 'g 'ondan pastda joylashgan suv yuzasi qismi 
q u x ib 'e f  deb ataladi. Ba >i manbalarda K.GF.SIar suv omborlarining 
hajmi bo'yicha sinflari berilgan. Masalan, suv ombori hajmi 10... 100 
mln. m3 bo'lsa. u katta bo‘lmagan suv ombori deb ataladi. 1... 10 
mln. m3 bo'lsa, kichik suv ombori, 1.0 mln. m3 dan kichik bo'lsa 
hovuz deb ataladi 11 I ].

1.2 -  rasm. Suv ombori ko'rinishi (Kosortsoy suv ombori misolida).

KGESIarning suv omborlari katta bo'lmaganligi uchun ular 
tomunidan atrof muhitdagi tabiiy jarayonlarga ta'sir kam bo'ladi. 
Suv omborlari odatda tabiiy chuqurliklarda. daralarda. daryo va 
soylirning o'zanlarida suv yo'lini to 'g 'on  yordamida to'sish bilan 
Ьагрю etiladi. Sun'iy yo'l bilan, ya'ni kanallarda suv olib kelib nasos 
stanriyalar yordamida toMdiriladigan suv omborlari ham iiiavjud 
(masalan. Tolimarjon suv ombori).

Suv omborlarining asosiy parameterlariga quyidagilar kiradi.
Me’yoriy suv sathi (MSS) -  suv ombori loyihaviy. to'Iiq suv 

hajmiga ega bo'lganda yuzaga keladigan sath (2.3 -  rasm).
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Maksimal suv sathi (MsSS) -  suv omborida suv ko 'p  kelgan 
yillari. scl oqimlari tufayli vuzaga keladigan va i|isqa vaqt turadigan 
suv sathi.

0 ‘lik suv hajmi sathi (O ’SS) -  suv omborida liar yili 
foydalanilmay qoladigan suv hajmining eng past sathi.

Me'yoriy suv sathi bilan o'lik suv hajmi sathi oralig'ida 
joylashgan suv chuqurligi h suv omborining foydalanish chuqurligi 
deb ataladi. O ’lik suv hajmi sathi ko'pineha suv chiqarish inshootlari 
sathidan pastda joylashadi va sug'orish. energetika va boshqa 
maqsadlarda foyda— lanilmaydi, bulling asosiy sababi suv sitatining 
talablarga javob bermasligidir.

2.3 -  rasm. Suv omhoridagi suv sathlari va hujmlari sxemasi

Suv omborining asosiy parametrlarini ifodalovchi grafiklar 
undagi suv sathi (SS) bilan suv hajmi V va suv yuzasi maydoni F 
orasidagi bog'liqlikni ko'rsatib beradi (2.4 — rasm).

Suv omborlarida daryolardan kelayotgan suv miqdorini yil 
davomida maqsadli foydalanish uchun suvni to'plash va uni 
chiqarish rejasi hamda grafiklari ishlab chiqiladi. Bu reja va grafiklar 
suvni to'plash. iste'mol qilish, foydalanish hajmlariga qarab liar yili 
liar xil bo'ladi va maxsus uslublar yordamida hisoblanadi.



F, km2
2.4 — rasm. Suv omhoripurametrlurini ifotlalovclii grafiklur.

Takrorlash uchun savollar
1. KGESlar qanday afzalliklarga ega?
2. Respublikamizdagi daryo va soylarni ularning gidroenergetik 

potensialiga qarab qandav guruhlarga bo'lish mumkin?
3. Respublikamizdagi daryolar orasida eng katta gidroenergetik 

quvvatga ega bo’lgan daryo qaysi daryo hisoblanadi?
4. Respublikamizda nechta suv ombori mavjud va ularning 

loy ihaviy hajmi qancha?
5. Suv omborlarining qanday parametrlari mavjud?
6. Suv omborlari qanday qismlardan iborat?
7. Suv omborining me’yoriv suv sathi nima?
I. Suv omborining o'lik suv hajmi deb nimaga aytiladi?
9. M e’yoriy suv sathi bilan o'lik suv hajmi sathi oralig'ida 

joylashgan suv chuqurligi nima deb ataladi?
10. Suv omborining asosiy parametrlarini ifodalovchi qanday 

grafiklar mavjud?
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III-BOB.
KICHIK GESLARDA SlIV ENERGIYASIDAN  

FOYDALANISH VA UNI T A M IN L A S H  INSHOOTLAR1

3.1. KGESIarda suv energiyasidan fovdalanish (napor hosil 
qilish) sxemalari

KGESIarda ishiab chiqariladigan elektr energiya miqdori suv 
oqimi energiyasidan qanday foydalanishga bog'liq bo'ladi. Suv 
oqimi energiyasidan samarali foydalanish uchun manbadagi suv 
miqdori, uning yil bo'yicha taqsimIanishi va KGES o ‘rnatiladigan 
joyning relyefini hisobga olish zarur.

KGES naporini yuzaga keltirishning quyidagi sxemalari mavjud:
a) to 'g 'onli;
b) derivatsiya;
v) to 'g 'onli  -  dervivatsiya.
To 'g 'onli sxema eng ko‘p tarqalgan sxema bo'lib. suv y o iin i  

to‘g ‘on yordamida to'sish orqali sun iy napor hosil qilishni к о ' /.da 
tutadi. Bu sxema ko'proq KGES suv sarfining katta qiymatlarida va 
suv yuzasi 11 ishabligining kichik qiymatlarida qabul qilinadi. 
T o 'g 'on  yordamida hosil qilingan napor yuqori b e ' f  va quyi be’fsuv  
sathlarining farqiga teng, ya'ni

N ois VYUBSS -  VQBSS (3 .1 - ra sm )
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To'g'onli sxemada asosiy inshootlar to 'g 'onning o'zi va KGES 
binosi liisoblanadi. KGF.S binosi napor qiymatlariga bog'liq 
ravi^ida bevosita suv yo'lida o 'zanda joylashgan bo'lishi yoki 
to'g'on orti yoki yonida joylashgan bo'lishi mumkin.

O'zanda joylashgan KGESIarning napori kichik qiymatlarda 
(15 metrgacha) bo'ladi va KGES binosi yuqori b ’efdagi suv 
bosimini o ’ziga qabul qiladi, ya'ni bino to 'g 'on  vazifasini ham 
o'tavdi. KGESIar o 'zanda joylashganda daryo o'zani tor va chuqur 
bo'Isa. gidroinshootlar GES binosi va suv tushar to ‘g ‘ondan iborat 
bo'lidi (3.2 -  rasm). Bunday KGESIarning napori 1.5 metrdan 
10 metrgacha bo'lishi mumkin.

.12 -  rasm. Tor va chuqur bo'lgan daryo o'zanida joylashgan KGES
sxemasL

I -  K.GF.S binosi; 2 -  suv tushar to 'g ’on; 3 - yuqori b 'e f;
4 -  quyi b ’ef; 5 -  av toyo 'l.

Agar daryo o'zani keng bo'Isa, inshootlar tarkibida suv 
tushnaydigan yopiq to 'g 'on  ham bo'ladi, kema qatnovi bo'lishi 
mumkin bo'lgan daryolarda shlyuzlar ham quyiladi (3.3 -  rasm). 
Bunday KGESIarning yuqori b’efida kichik suv ombori ham yuzaga 
kcladi.

O'zanda joylashgan KGESIarning napori kichik bo'lganligi 
ucInn ularni daryo bo'ylab ko'plab o'rnatish mumkin. Misol qilib. 
Chirihiq -  Bo’zsuv GESIar kaskadini keltirish mumkin. Ushbu kas- 
kadning Bo'zsuv daryosi qismida 16 ta GES joylashgan.
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-  rasm. Kcng daryo o'zanidu joylashgan KGES sxemasi.
1 -  KGES binosi; 2 -  suv tushar to 'g 'o n ; 3 -y u q o r i  b 'e f; 4 - suv 

tushm aydigan to ‘g ‘on; 5 — quyi b ’ef; : — av toyo 'l; 7 - shlyuz.

Kicliik bo'lsa ham suv ombori bilan quriladigan KGESIarda 
manbadagi suv resurslaridan kengroq foydalanish imkoni bo'ladi. 
lekin bunda qurilish xarajatlari anchagina oshadi, suv omboriga oid 
salbiy oqibatlar yuzaga keladi.

Suv yo'li suv tushmaydigan to 'g 'on  bilan to'silganda KGES 
binosini o 'zanning o'rtasiga o'rnatish suv sathlari o'zgarishi katta 
bo'lgan hollarda maqsadga muvofiq bo'ladi (3.4. a -  rasm). Ba'zi 
hollarda daryo o'zanining geologik va relyef sharoitlari KGES 
binosini o 'zan bo'yicha o'rnatish imkonini bermaydi. Bunday 
sharoitlarda KGES binosi daryo qirg 'og 'idagi alohida joyga quriladi 
va unga suv yuqori b ’efdan aylanma kanal orqali bcriladi (3.4. b -  
rasm).

O'zanda joylashgan GES binosida suv oqimining suv omboridan 
turbina orqali quvi b'efga o'tishining к о 'rinishi va jihozlarning 
joylashishi 3.5 -  rasmda ko'rsatilgan.

T o 'g 'on  orti yoki yonida joylashgan KGESIarda bino to 'g 'onga 
nisbatan alohida joylashadi va unga suv to 'g 'on  tanasi orqali yoki 
uni aylanib o'tadigan suv bcrish inshootlari orqali yctkazib beriladi. 
Bu turdagi KGESlarning napori 15...20 metrdan oshiq bo'ladi.
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a) b)
3.4 — rasm . O'zanda joylashgan KGES sxemasi.

a) o'zanning markaziy qismida joylashgan KGES sxemasi;
b) aylanma kanalda joylashgan KGES sxemasi.

3.5 -  rasm. O'zanda joylashgan GESning suv oqish trakti.

To‘g ‘on ortida joylashgan KGES binosiga agar napor uncha 
katta bo’lmasa yuqori b’efdan suv maxsus suv inshooti orqali 
bcrilishi mumkin (3.6. a -  rasm). Napor qiymati ancha yuqori 
bo'lgan hollarda bu vazifani bajarish uchun quvurlardan 
fcydalaniladi.
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3.6 —rasm. To'g'on ortida joylasligan KGES sxemalari.
a) ochiq suv inshooti bilan suv beriladigan K GES; l-d a ry o  o '/a n i 

(yuqori b 'e f); 2 -  to 'g 'o n ; 3 -  K GES binosi: 4 -  suv tashlash  inshooti; 
5 -  quyi b ’ef.

b) quvur bilan suv beriladigan KGES; 1 -  daryo o ‘zani (yuqori b ’ef):
2 -  to 'g 'o n ; 3 -  suv olish inshooti; 4 -  suv tashlash inshooti; 5 -  turbina 
quvurlari; 6 -  K GES binosi; 7 -  quyi b 'ef.

3 .7  — rasm. Chorvoq GES inshootlari sxemasi.
I -  to 'g 'o n ; 2, 4  — suv tashlash tunneliga suv olish inshootlari; 3 -  tunnel; 

5 -  G ESga suv olish inshooti; 6 -  G ES binosi; 1—energiya taqsim lash 
m aydonchasi.

O'zbekiston Respublikasida joylashgan GESIarning aksariyat 
qismi to 'g 'on  orti va yonida joylashgan sxemalarga mos keladi. 
Misol sifatida Chorvoq GESining joylashuv rejasini keltirish 
murnkin. Ma/.kur GES to 'g 'onining balandligi 168 metrga teng. suv 
tashlash inshootlari uchta suv olish moslamalariga ega: birinehi 
qavat suv olish inshooti diametri I I metr bo'lgan tunnelga suv
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beradi. ikkinchi varus suv olisli inshootida zatvorlar shaxtasi va 
alohida xonasi hamda diametri 9 metr bo'lgan tunnel mavjud, 
favqolodda suv tashlash inshootiga suv eni 56 metr bo'lgan suv olish 
moslamasi orqali chuqurligi 134 metr. diametri I 1 metr bo'lgan 
shaxtaga beriladi. Uchala suv tashlash inshooti diametri 1 1 metr 
bo'lgan. oxiri quyi b'efga chiqadigan tunnel bilan ulanadi.

GESga beriladigan suv liar xil sathlarda joylashgan, diametrlari
9 metr, uzunliklari 770 va 852 metr bo'lgan ikkita tunnel orqali 
to'rtla gidroagregatga yetkazib beriladi.

Napor qivmati katta bo'lmagan hollarda KGES binosi bevosita 
to 'g 'on tarkibida lining orqa qismida ham joylashishi mumkin, 
bunda suv to 'g 'on  tanasida joylashgan turbina quvuri orqali yetkazib 
beriladi (3.8 -  rasm).

3.H -  rasm. To'g'on tarkibida joylashgan KGF.S sxemasi.
II -- yuqori b 'e f; 2 -  suv darvozasi; 3 -  transform ator; 4 -  generator; 5 -  

gidrcturbina.

Misol sifatida shunday GESIardan biri Tuyamuyin GESini 
keltirisli mumkin (3.9 -  rasm).
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9 — rasm. Tuyamuyin gidroeleklr stansiyasL

Derivatsiyali KGES sxemasi asosan tog'li va tog'oldi hudud- 
larda joylashgan. katta nishablikka ega bo'lgan suv manbalarida 
qo'llaniladi.

Suv manbaining tanlangan joyida nisbatan kichik to‘g 'on 
quriladi va kichik hajmli suv havzasi yuzaga keladi (3.10 -  rasm). 
Havzadagi suv manbaning tabiiy o'zani bo'yicha ham va maxsus 
qurilgan derivatsiya kanaliga ham berilishi mumkin. Derivatsiya 
kanalining nishabligi suv manbai nishabligiga nisbatan ancha kichik 
va mana sliu farq GES naporini tashkil qiladi. Derivatsiya kanali 
suvni bosim havzasiga, undan esa quvurlar orqali turbinalarga 
vetkazib beradi. GESdan oqib chiqqan suv manbaga yoki biron bir 
kanalga berilishi mumkin.

3.10  — rasm. Derivatsiyali KGES sxemasi.
1 -  suv m anbai; 2 -  to 'g 'o n ; 3 -  derivatesiya kanali; 4 -  turbina quvuri: 

5 -  KGES binosi; 6 -  energiya is te’m olchisi.
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Derivatsion sxemali GESIarning napori juda katta qiymatlarga 
ega bo' 1 ishi mumkin. Masalan, Avstriyadagi Rayssek GESining 
napori 1767 metrni, Kolumbiyadagi Bogota GESining napori 2000 
nietmi tashkil etadi.

Suv omboridagi mavjud suv naporidan foydalanish maqsadida, 
hamda derivatsiya kanali qurilishi uchun nuirakkab bo'lgan sharoit- 
larda suvni KGESga yetkazib berish uzun bosimli quvurlar yoki 
tunnellardan foydalaniladi (3.1 I -  rasm). Bunday quvurlarda, ular­
ning burilish joylarida suv oqimining gidravlik zarbasining kuchini 
kamaytirish uchun bosim tenglovchi rezervuarlardan foydalaniladi.

Bosimli derivatsion quvurlar yoki tunnellar juda uzun bo'lishi 
mumkin. Masalan, Gruziyadagi lnguri GESining derivatsion tunneli 
uzunligi 15.3 km. diametri 9,5 metrni, Norvegiyadagi Vinstra 
GESining tunneli uzunligi 23.6 km, diametri 6.0 metrni tashkil etadi.

Ba zi derivatsiyali GES sxemalarida yuqori b 'efda bir kunlik 
zarui suv hajmiga ega bo'lgan suv ombori ham quriladi, bundan 
asosiy maqsad ishlab chiqariladigan elektr energiyasini istc molga 
aniq moslashni ta’minlashdir. Shunday derivatsiyali GESlardan 
birining sxemasi Rossiyadagi Ezmina GESi misolida 3.12 -  rasmda 
berilgan. Mazkur GESga suv uzunligi 7800 metr bo'lgan bosimsiz 
tunnel orqali yetkazib beriladi. Sutkalik suv rostlash omborining 
hajmi 352 ming m3 ni tashkil etadi.

.? .// -  rasm. Bosimli derivatsiya quvuriga ega bo'lgan KGES sxemasi.
I — suv om bori; 2 -  to 'g 'o n ; 3 -  daryo (soy); 4 -  bosim li derivatsiya 

quvuri; 5 -  bosim  tenglovchi rezervuar; 6 -  turbina q u \u ri; 7 -  K GES binosi: 
8 -  elektr sim lari.
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3.12 -  rasnt. Ezmirta GESi sxemusi.

\ - suv darvozalari; 2 -y o ‘l; 3 -lo y q a  yuvish galereyalari; 4 -su v  qabul 
qilgich; 5 -su v  tindirgich; 6 -tunne lga  kirish portali; 7 -b o s im siz  derivatsiya 
tunneli (kanali); 8 -su tka lik  rostlash suv om bori; 9—suv sarfini rostlagich; 
10—suv tezligini so"ndirgich; 11—bosim  havzasi va suv chiqargich; 12—turbina 
quvurlari; 13—G ES binosi; 14—suv olib ketish kanali; 15-suv tashlagich.

To'g 'onli — derivatsiya sxemasi. Bu sxemada yuqorida 
keltirilgan ikkala sxemaning ham imkoniyatlaridan foydalaniladi, 
ya'ni daryo o 'zanida suv ombori qurilib, to‘g ‘ondan keyingi qismda 
derivatsiya inshootlaridan foydalaniladi. To 'g 'onli  -  derivatsiya 
sxemasi suv manbaining nishabligi har xil bo'lganda qoMlaniladi. 
Manbaning nishabligi kichik bo'lgan joyida to 'g 'on  bunyodga 
keltirilib. nishablik katta bo'lganda derivatsiya sxemasidan 
foydalaniladi (3.13 -  rasm).

uss

3.13 — rasm. To'g'onli -  derivatsiya sxemasi.
I -  to 'g 'o n ; 2 -  derivatsiya inshooti; 3 -  G ES binosi.



Ushbu sxema bo'yicha to 'g 'on  GES binosidan qanchalik 
yuqoriga joylashsa shunchalik lining o'lchamlari, shuningdek suv 
ombori o 'lchamlari kichik bo'ladi. Lekin bu holda derivatsiya insho- 
otlarining uzunligi ancha oshadi. demak napor yo'qolish qiymati 
ham oshadi. Shu sababli to 'g 'onli -  derivatsiya sxemasi bo'yicha 
inshootlar o'lchamlari texnik - iqtisodiy hisoblar bilan aniqlanadi. 
Mazkur sxemaga misol qilib Alyaskadagi (AQSh) Suon-Leyk 
KGI:Sini olish mumkin. KGESning quvvati 22,5 MVt bo'lib, napori
324,2 metrni tashkil etadi. Shundan 58.2 metr to 'g 'on  yordamida 
hosil qilinsa, 266 metr napor derivatsiya inshooti yordamida hosil 
qilinadi. Derivatsiya inshooti diametri 3,0 metr bo'lgan bosimli 
tunnel bo'lib. uning uzunligi 701 metrni tashkil etadi.

Erkin oqimli KGESlar deb ataladigan suv oqimi energiyasidan 
foydalanish sxemalaridan biri asosan mikroGESIarga taalluqlidir. 
Erkin oqimli KGESIarda manbadagi erkin harakatlanayotgan suv 
oqiniining faqat tezlik energiyasidan foydalanilganligi uchun to 'g 'on  
va quMirlar qo'llanmaydi. Hozirgi paytda erkin oqimli KGESIarning 
okean va dengizdagi, darvo va kanallardagi suv oqimlaridan foyda- 
laniladigan bar xil turlari mavjud. Bu KGESIarda gidrotur- 
binahrning o'qiy, ortogonal. girlyanda, karusel, cho'michli kabi 
turlari qo'llaniladi.

3.14 - rusm. Erkin oqimli KGES.
! -  karusel turbina; 2 -  KGESni m ahkam lash va qalqib turishni 

ta 'm inlaydigan m oslam a; 3 -m ultip likator; 4 -  generator: 5 -  elektr kabeli.
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Rossiya Fanlar Akademiyasining Sibir bo'limi va «Sibelekt- 
rotyajmash» instituti tomonidan ishlab chiqarilgan erkin oqimli 
KGES quvvati 20 kVt ga, FIK esa 35 % ga teng (3.15 -  rasm). 
Mazkur qurilma diametri 1,2 metr bo'lgan propellerli o 'qiy 
gidroturbinalar bilan jihozlangan.

/5  -  rasm. SPM GES — 20 rusundi erkin oqimli KGES.
I -  pontonlar (qalqib turishni ta 'm in layd igan  m oslam a; 2 -  generator; 

3 -  niuitiplikator; 4 -  suvni chiqarish qurilm asi; 5 -  turbina.

Quvvati 2...30 kVt bo'lgan erkin oqimli KGESIar Rossiyadagi 
Krasnoyarsk davlat texnika universiteti olimlari tomonidan ham 
ishlab ehiqilgan [12]. Mazkur KGES generator bilan bir o 'qda 
joylashgan ikki parrakli ortogonal turbinalar bilan jihozlangan. S un 
oqimi tezligi 1,5...3,0 m/s bo'lganda 2 kVtli KGESda turbinalar soni 
2 tani, 10 kVtli KGESda 4 tani tashkil etadi (3.16 -  rasm). 
Qurilmada suv ichida ishlashga mo'ljallangan past aylanish tezligiga 
(60... 150 ob/min) ega bo'lgan generatorlar o'rnatilgan. KGESni 
suvga cho'ktirib (1...3 metr chuqurlikda) troslarda ushlab turish 
kerak. bu esa o 'z  navbatida elektr qismlarni ishonchli ravishda 
suvdan himoyalash va qurilmaning suv tagidagi mustahkamligini 
oshirish uchun qo'shimcha choralarni ko'rishni talab etadi.

Hozirgi paytda suv tagidagi oqimdan foydalanishga mo'ljal­
langan erkin oqimli KGESIarning liar xil konstruksiyalari mavjud. 
Shulardan biri 3 . 1 7 -  rasmda ko'rsatilgan.
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Erkin oqimli KGESlarning konstruksiyasi sodda. qurilishi 
murjkkab bo'lishiga qaramasdan FIKning pastligi va narxining 
qimmatligi tufayli uncha keng tarqalmagan.

i

з
3 .1 6 -  rasm. Ortogonul turbinali erkin oqimli KGES.

II -  g idroturbinalar; 2 -  generator; 3 -  rama.

Narxi qimmat bo‘lishining asosiy sababi quvvatni oshirish /.arur 
bo‘lganda turbina ishchi g'ildiragining diametri oshib ketishi, shu 
sababli lining gabarit o ’lchamlarining katta bo'lishi hisoblanadi.

3.17-ra sm . Suv tagidugi oqimdan foydalunishga m o'ljallangan KGES
sxemasL
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Daryo va kanallarda suv tezligi ko 'p  hollarda 1,0... 1,5 m/s 
hamda napor faqat tezlik naporidan iborat bo'lganligi uchun 10 
kVt quvvatni olish uchun turbina ishchi g ‘ildiragi diametri 8... 10 
metr bo’lishi yoki turbinalar sonini oshirish kcrak boiadi.  Shu 
sababli quvvatni oshirish uchun tezlik naporidan tashqari ozgina 
miqdorda balandlik naporini. y a ’ni KGES oldi qismi va orqasidagi 
suv sathlari farqini о/, miqdorda hosil qilish ham turbina ishchi 
g ‘ildiragi diametrini ancha kamaytirish imkonini beradi.

Ushbu holat erkin oqimli KGESlarning yangi konstruksiyasini 
yaratishda asos qilib olindi [13J. Mazkur yangi konstruksiya 
oqimni yo'naltiruvchi qanotlar bilan ta ’minlangan pontonlarda 
o'rnatilgan cho‘michli turbinaning ikkita ishchi g ‘ildiragi va 
ularga suv oqimini yo'naltirib beruvchi suv novlaridan iborat (3.18
-  rasm). Markaziy pontonda ishchi g'ildiraklar bilan bir o 'qda 
o'rnatilgan generator joylashadi. Suv novlarining shakli va 
oMchamlari suv oqimining bevosita cho'michlarga berilishini 
ta'minlaganligi uchun suv oqimining energiyasidan foydalanish 
samaradorligi oshadi.

3. IS - rasm. Erkin oqimli KG E Sningyangi konstruksiyasi.

1 -  yon pontonlar; 2 -  oqim ni y o 'n a l— tiruvchi qanotlar: 3 suv novlari; 
4 -  ish— chi g ‘ildirak; 5 -  m arkaziy ponton: 6 -  yetakchi shkiv; 7 -  generator

Mazkur KGESda suv novining eni v va balandligi r qiymatlarini 
o'zgartirish asosida uning quvvatini o'zgartirish mumkin. 3.19 -  
rasmda ushbu parametrlar asosida yaratilgan KGESIar ko’rsatilgan.
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KGESlarning tajribaviy sinovlarda olingan quvvatlari 1,0...2.8 kVtni 
tashkil etdi.

Kichik oMchamli quvurlardan foydalanishga moMjallangan 
KGESIar sxemalari ham mikroGESIarda kam xarajatlar hi Ian 
to'g'nnsiz usulda suv oqimi energiyasidan foydalanish imkonini 
beradi.

a) b)
3 .1 9 -  rasm. Suv novlari eni i’=0,15 m va hulandligip=0,73 m (a) va v=0,75 

m  ч/ p=0,20 m (b) bo'lgan erkin oqimli KGESning tajribaviy nusxalari.

Mazkur KGESIar uchun zarur bo'lgan napor suv manbai bo'vlab 
yotqizilgan quvurlar orqali hosil qilinadi (3.20 -  rasm). Ba’/i 
hollarda joyning relyefidan foydalangan holda derivatsiya usuli ham 
qo llanishi mumkin.

3.20 -  rasm. Quvurli KGES sxem asi va ko'rinishi.
1 — suv m anbai; 2 -  suv olish m oslam asi; 3 -  suv berish quvuri; 4 — 

gidroagregat.
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3.2. Kichik GESIarning asosiy parametrlari
KGESlarning asosiy parametrlariga o'rnatilgan quvvat. gidro- 

agregatlar soni. yillik ishlab chiqarilgan elektr energiyasi miqdori. 
hisobiy napor, hisobiy suv sarfi va KGESning foydali ish 
koeffitsienti kiradi. Yuqorida keltirilgan parametrlar asosan suv 
oqimining napor va suv sarfi orqali ifodalanadigan energiyasiga 
bog'liq holda aniqlanadi. Yuqori sathdan quyi sathga qarab ma'lum 
nishablikda oqayotgan suv oqimi og'irlik kuclii ta’sirida potensial va 
kinetik energiyalarga ega bo'lib, m a’lum ishni amalga oshiradi. 
demak suv oqimi m a’lum energiyani tashuvchi deb hisoblanishi 
mumkin. Energiyaning bir qismi suv oqimining ichidagi va suv 
otkazuvchi inshoot devorlaridagi ishqalish kuehini yengishga sarf 
bo'ladi.

Suv oqimi energiyasini ifodalash uchun oqim o'zanida olingan 
ikkita shartli kesim, 1-1 va 2-2 kesimlar oralig*idagi suv oqimi 
hajmining energiyasini aniqlaymiz (3.21 -  rasm). Kesimlar 
oralig'idagi masofa L. shu oraliqdagi oqimning ko'ndalang kesimi ш 
bo"Isa. lining hajmi m L, massasi

in /rw -L  ga teng bo'ladi. bunda p  -  suv zichligi. Suv oqimining 
ushbu hajmi G og'irlikka ega bo'lganligi uchun F  kuch ta’sirida L 
niasofada harakatlanib quyidagi tartibda aniqlanadigan A ishni 
bajaradi.

A =F*L= n rg 's in a ’L, (3.1)
bunda F  m»g*sina, ^ ' - e rk in  tushish tezligi.
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Ma’lumki, i-l va 2-2 kesimlar oralig'idagi masofani 
quyidagicha ifodalash mumkin L irl, demak

A =p,g*(o*wt*sina, L, (3.2)
Suv sarfining a)*u=Q ekanligini. hamda suv tushish balandligi 

L*sina=H tengligini hisobga olib bajarilgan ishni quyidagicha 
aniqlashimiz mumkin

A p 'g 'Q 'H 't  (3.3)
Bu holatda, m a’lumki, t vaqtda bajarilgan ish uchun zarur 

bo'lgan quvvat quyidagi formula biIan aniqlanadi
N=A/t~ p 'g 'Q 'H , Vt (3.4)

Agar suv uchun p= 1000 kg/m3 . Q o'lchov birligini m3/s qabul 
qilsak, u n d a N= 9,8b(J*H, kVt ga teng bo'ladi.

Suv oqimining t vaqtda beradigan energiyasi quyidagi formula 
bilan aniqlanadi.

E = N t  (3.5)
Agar suv hajmi V=Q*t-3600 ekanligini hisobga olsak, (3.5) ni 

quyidagicha yozishimiz mumkin
/•; 9,-V/ O H  t,36Q0=W H/3 6 7,2

(1.6) (1.4) va (1.6) formula lari suv oqimining potensial quvvati 
va ishlab chiqarilishi mumkin bo'lgan elektr energiyasi miqdorini 
ifodalaydi. Lekin ushbu elektr energiyasini olgunga qadar l-l 
kesimidan 2-2 kesimlari oralig'ida, gidrotexnik inshootlarda. 
quvurlarda, turbina va generatorda ma'lum miqdordagi energiya liar 
xil qarshiliklarni yengishga sarf bo'ladi. Shu sababli energiyaning 
haqiqiy qiymati bir oz kam bo'ladi va bu kamchilik qiymati 
KGESning foydali ish koeffitsienti (FIK) bilan hisobga olinadi. 
Shuning uchun (3.4) va (3.6) qiymatlarini KGF.S FIK qiymatiga 
ko'paytirish lozim.

N  y .S h O 'Ib i)  (3.7)
E -IV H > ,/367,2 (3.8)

(3.7) va (3.8) formulalardan ko'rinib turibdiki KGESning 
quvvati va lining yordamida ishlab chiqariladigan elektr energiyasi 
miqdori asosan uchta parametrga, suv sarfi, napor va FIK 
qiymatlariga bog'liq. Bundan xulosa qilib aytish mumkinki. 
manbadagi mavjud suv miqdoridan unumli foydalanish va naporni 
sun'K yo 'l  bilan oshirish (to 'g 'on  yoki derivatsiya inshootlarini 
qurish orqali) hamda napor, suv sarll qiymatlarining yo'qolishini
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imkon darajasida kamaytirish orqali ishlab chiqariladigan elektr 
energiyasi miqdorini ko'paytirish mumkin.

Yuqorida keltirilganlardan xulosa qilib aytish mumkinki. 
KGESning asosiy parametrlari sifatida tabiiy ravishda suv oqimining 
parametrlari -  napor. suv sard, quvvati va energiyasi qabul qilish 
mumkin.

Yuqori va quyi b'eflardagi suv sathlari qiymatlarining farqi 
geometrik voki statik napor deb ataladi

/ / (, VYUBSS - VQBSS (3.9)
KGESning t o i a  napori yuqori b ’efdan quvuiiarga suv kiradigan 

kesimdagi (1-1) va quyi b'efdagi so'rish quvuridan chiqish 
kesimidagi (2-2) suv oqimining solishtirma energiyalari farqi bilan 
aniqlanadi (3.22 -  rasm).

H  = E ,.i - E 2.2 (3.10)
Agar solishtirma energiya qiymatini Bernulli tenglamasi orqali 

ifodalasak, 1-1 va 2-2 kesimlari uchun quyidagi bog'lanishga ega 
bo'lamiz.

p\ , v a i u l  _
PX 2 g  - p g  2 g

( , l l )
/ 'y i \ / v  i \ 1̂̂ 1= (Z, +h]) - ( Z 2 - h 1) —

Bunda Z l .  Z2 -  I-I va 2-2 kesimlari og'irlik markazlarining (A 
va S nuqtalar) 0-0 taqqoslash tekisligiga nisbatan joylashish 
balandligi, m.

Rl/pg, R2/pg - yuqori va quyi b’eflari suv sathlaridan og'irlik 
marka/larigacha bo'lgan chuqurlik (p ’ezometrik balandlik), m.

Rl, R2 -  1-1 va 2-2 kesimlar og'irlik markaziga mos keluvchi 
suv bosimlari. Pa.
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3.22  -  rasm. KGESning naporini aniqlash.

p -  suv zichligi, kg/m3
g - e r k in  tushish tezlanishi, m/sek2
urVj/2g, a 2-i>:'/2g -  1-1 va 2-2 kesimlaridagi suv oqimining 

solislitirma kinetik energivasi.
>/- v2 -  l-l va 2-2 kesimlaridagi suv oqimining o'rtacha tezligi

m/s.
a -  Koriolis koeffitsenti.
Vuqoridagi keltirilgan bogManishdagi Z l+ h l  va Z2+h2 

yig'indilarni quyidagicha yozishimiz mumkin.
Z/ + /f/=VYUBSS -  yuqori b 'e f  suv sathi, m.

=VQBSS -  quyi b 'e f  suv sathi. m.
Unda (3.11) bogianishni quyidagicha yozishimiz mumkin va 

hosil bo'lgan ifoda KGESning toLla napori yoki brutto napori deb 
ataladi va uning o ich o v  birligi metr (m) hisoblanadi.

H  = / / , - -
2g

(3.12)
bunda NG qiymati (3.9) formula bilan aniqlanadi.
KGESning netto napori yoki hisobiy napor quyidagi bog'lanish 

bilan aniqlanadi.

H x = H l - a 'U' - a ^ - Y JAh 
2 g  ^

(3.13)
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Bunda h yuqori be'fdan turbinagacha (V nuqtagacha)

bo'lgan suv yo'lida yo'qolgan napor qiymati, m. У л /i ning qiymati
turbina quvuriga kirishdagi, oqiziq uslilash panjarasidagi, quvur 
uzunligi bo'yicha va boshqa mahalliy qarshiIiklarni yengishga sarf 
bo'lgan naporlar yig'indisidan iborat bo'ladi va NG ning taxminan
2...5% ini tashkil qiladi.

2 2

Amaliy hisoblarda qiymati kichik bo'lganligi —L-1------—  ifoda
2 Я

hisobga olinmaydi va (3 .13)dan quyidagi ko'rinishda foydalaniladi.
H x - H ,  — ^ Г л /j (3.14)

KGES suv sarfi, (Л;/ч- Bu qiymat manbaning suv sarfiga, suv 
omboridagi suv hajmiga. energetika tizimining iste’moliga bog'liq 
bo'ladi. O 'lchov birligi m3/s. 1/s, m3/soat. Agar KGES foydala- 
nilayotgan gidrotexnik inshootlarda qurilgan bo'lsa, unda KGES suv 
sarfi inshootning suv berish grafigiga mos holda aniqlanadi. 
KGESdagi maksimal suv sarfi lining barcha turbinalarining suv 
o'tkazish qobiliyati bilan aniqlanadi. Bu qiymat GES turiga qarab 
katta diapazonda o'zgaradi. Masalan. Xitoydagi Syansya GESida 32 
ta turbina o'rnatilagan bo'lib ularning har biri 650...900 m3/s suvni 
o'tkazadi. GESning maksimal suv sarfi 24000 m3/s ni tashkil qiladi.

KGES quvvati, Bu ko'rsatkich KGESning energetik
potensialini aniqlaydigan ko'rsatkichlaridan biridir. M alum ki, 
quvvat vaqt birligida bajarilgan ish miqdori bilan aniqlanadi. 
Demak, KGESda bu vaqt birligi ichida ishlab chiqarilgan elektr 
energiya miqdori. Uning o 'lchov birligi - vatt (Vt). kilovatt (kVt) 
megavatt (MVt), gigavatt (GVt) va teravatt (TVt) qilib qabul 
qilingan.

Agar hosil qilingan napor N. in. inshootlar, turbinalar o'tkazishi 
mumkin bo'lgan suv sarfi Qkc,i:s (m3/s) aniq bo'lsa, unda suv 
oqimining foydali potensial quvvati kVt o 'lchov birligida 
quyidagicha aniqlanadi

N , = p  Я - Q^rs  H=9, X\  QKI,IS H  (3.15)
KGESda haqiqi\ netto quvvat quyidagi formula bilan 

aniqlanadi.
■Vay i/ 's У - X I  Q h  < n-:s 1 1  ■ П к <  n  s  (3 .16)

ga teng bo'ladi.
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ПКСН.Х Hlur Пкен-Пигг (3-17)
bunda. t],ur - turbina FIK. rĵ .„ -  generator FIK. r/,ar -  generator 

shinasi va transformator podstansiyasidagi elektr liniyasiga 
chiqadigan joygacha  bo 'lgan tarm oqning FIR.

KGESIar turbinalari uchun ning maksimal qiymati
0.88...0.92 ga. yirik turbinalar uchun 0.93... 0.96 ga teng.

KGESIar uchun generator FIK tjgen = 0 .95 .. .0 .98  qabul qilinishi 
mumkin. rju,r =0.97.. 0.99 ga teng.

KGESning o 'rnatilgan quvvati undagi generatorlarning nominal 
(pasportda ko 'rsatilgan) quvvatlari v ig 'indis iga teng.

N N,e„ -я, (3.18)
n -  generatorlar soni.
KGESda ishlab chiqariladigan elektr energiyasi miqdori kilovatt 

so a t (k V tso a t )  bilan o 'lchanadi.
E = N KliFS-t= 9,SI ■ Qkc,!s' Hx - (3.19)

bunda, t -  hisobga olinadigan vaqt, soat.
Suv omboridan yoki gidrotexnik inshootdan KGES orqali yil 

davomida berilgan suv hajmi V. m3 deb qabul qilinsa. unda 
KGESning yillik ishlab chiqargan energiyasi

Э V  H <■> ’ Hkc.es -kV t so a t  ( 3 . 2 0 )
w/ 367.2

bunda, Hxo t - G E S n i n g y i l  bo 'y icha  o 'r tacha  hisobiy napori, m.

3.3. KC>ESIarning derivatsion inshootlari
KGESIar derivatsion inshootlarining asosiy vazifasi KGES 

uchun zarur bo 'lgan  suv miqdorini ishonchli ravishda yetkazib 
berislini ta 'm inlashdir.

KGESlarning derivatsion inshootlari tarkibiga quyidagilar 
kiradi:

1. Suv olish uchun zarur bo 'lgan  kichik naporni hosil qiladigan 
to 'g 'on ;

2. Suv olish qurilmasi;
3. Derivatsiya kanali \o k i  quvuri.
Derivatsiya kanali nisbatan tekis va tuproqlari cho 'km aydigan  

trassalarda quriladi. agar trassa m urakkab topografiyaga va geologik 
sharoitlarga ega bo 'lsa , kanal o 'rn iga  derivatsion quvurlar o 'rna -
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tiladi. Derivatsion cjuvurlar bosimli yoki bosimsiz rejimda ish lash i 
mumkin. Bosimsiz derivatsion quvurlardagi suv sathi suv manbai- 
dagi suv sathi bilan bir xil bo 'ladi va quvurning yuqori maksimal 
sathidan bir m uncha pastda joylashadi. M azkur quvurlarni suv 
manbaidagi suv sathi o 'zgarish in ing  uncha katta bo 'lm agan  qiymat- 
larida qo 'l lash  m aqsadga muvofiq.

Bosimli quvurlar suv m anbaidagi suv sathidan aneha past sath- 
larda yotqiziladi, natijada manbadagi napordan foydalanish imkoni 
tug'iladi, bu esa o 'z  navbatida quvurda qo 'sh im cha  inshootlar 
qurilishini, uning mahkamligini oshirishni talab etadi.

Derivatsiya kanali qurilishi quvurlarga nisbatan ancha arzon 
bo 'lganligi uchun jo y  relefiga qarab aralash derivatsiya, ya 'n i  bir 
qismi kanal, ikkinchi qismi quvur bo 'lgan  derivatsion inshootlar 
ham bo 'lishi m um kin (3.23 -  rasm).

GESIarning eng uzun derivatsion kanallari sifatida Farxod 
GESining (uzunligi 13.8 kilometr), Andijon G ESining (uzunligi 12.8 
kilometr) derivatsion kanallarini keltirish mumkin.

Kanallar nishabligi bir xil, lekin jo y  past balandligi liar xil 
bo 'lganligi uchun kanal ba 'z i  joy larda  qazilma shaklida. ba'/.i 
joy larda  ko 'ta rm a shaklida. ba/.i joy la rda  bir qismi qazilma, qolgan 
qismi ko 'ta rm a

1
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i -  suv havzasi; 2 -  derivatsiya kanali: 3 -  bosim havzasi;
4 -  derivatsiya quvuri; 5 -  suv tarqatuvchi inshoot; 6 -  turbina 
quvurlari; 7 -  KGES binosi; 8 -  suv tashlash kanali shaklida bo ' I ish i 
mumkin (3.24 -  rasm). Qazilma kanallar ancha m ustaxkam , ularni 
qurish uncha m urakkab emas. kam xarajat sari' bo 'ladi.  ko 'ta rm a 
kanallar katta m iqdorda tuproq ishlarini bajarishni talab qiladi, bun- 
dan tashqari suvning sizib o 'tm aslig in i t a ’minlaydigan m axsus 
qoplama yotqizish kerak bo 'ladi.  shu sababli bunday kanallar ancha 
ko 'p  xarajatni talab qiladi.

Derivatsiya kanalining asosiy parametrlariga quyidagilar k iradi: 
kanalning tubi bo 'y icha  eni в, yon tomonlarining qiyalik koeffitsienti
l (qiyalik gorizontal proyeksiyasining vertikalga nisbati), suv 
chuqurligi h, kanal chuqurligi hK, suv sartl (maksimal. m e 'yoriy  va 
minimal) Q, kanal nishabligi / (kanal uzunligi bo 'y icha  pasayish 
balandligining uzunlikka nisbati). kanal uzunligi /„ kanalning 
maksimal suv sathi bo 'y icha  cni В. maksimal suv sathidan kanalning 
yuqori sathigacha bo 'lgan  masofa a (3.25 -  rasm).

3.24 -  rasm. Derivatsiya kaitallarining ko'mlalang kesimlari

a) qazilm a kanal; b. v) bir qismi qazilma, qolgan qismi ko 'tarm a 
kanal; g) k o 'ta rm a  kanal, 1 -  qazib olingan tuproq (kavaler);
2 -  ko 'tarma; 3 -  k o 'ta rm a uchun olingan tuproq joyi.



«

3.25 -  rasm. Kanalning asosiy pa rant el rl a rL

Kanalning yon qiyaliklari va tubini beton va temir beton qopla- 
malar bilan m ahkamlash suv isrofgarchiligini olishda kalta 
ahamiyatga ega, chunki ba 'z i  hollarda suvning 15...25 %  miqdori 
tuproqqa singib ketishi mumkin. Monolit holda yotqiziladigan beton 
qoplamalarning qalinligi 10... 15 sm ni, temir beton qoplamalar 
qalinligi 7... 15 sm ni tashkil etadi. Beton tagidagi to 'rs im on  
yotqizilgan arm atura  sterjenlarining diametri 8... 12 mm ga teng, I 
metr uzunlikka 3...5 sterjen yotqiziladi. Suv sizishini yanada 
kamaytirish uchun beton qoplam a tagidan polietilen plenka ham 
yotqizilishi mumkin.

Tem peratura  tasirida kanal qoplam alarida deformatsiya bo ' 1 ishi 
va ularda yoriq lar paydo bo 'lishi mumkin. Shuning uchun 
qoplam ada kanal bo 'y lam a uzunligi bo 'y icha  liar 3...5 metrda 
choklar qoldiriladi.

Derivatsiya inshootlarining gidravlik Itisoblari. Bu 
hisoblarning asosiy maqsadi hisobiy suv sarfining berilgan qiy- 
matlariga m os keluvchi inshootning ko 'nda lang  kesimi yuzasi 
o 'lcham larin i aniqlashdan iboratdir. Inshootning hisobiy suv sarll 
K G ESning ish rejimiga bog 'l iq  bo 'ladi va texnik -  iqtisodiy hisoblar 
bilan asoslanadi. Inshootning ko 'nda lang  kesimi yuzasi o 'lcham lari 
quri I ish ish lari hajmini. dem ak sarf  bo 'lad igan  xarajatlar miqdorini 
aniqlash uchun x izm at qiladi. Ilisoblar davom ida derivatsiya 
inshootidagi m e 'yoriy  rejimlardan tashqari hollardagi K G ESning  
quvvatini aniqlash uchun zarur bo 'lgan  napor yo 'qo lish  miqdorini 
aniqlash ishlari ham bajariladi.

Bosimsiz derivatsiya inshootining ko 'nda lang  kesimi yuzasini 
aniqlash Shezi formulasidan foydalanishga asoslangan
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a> = Q /(C sfR ~ i) (3.21)
bunda (i) — inshootdagi suv oqim ining ko 'ndalang  kesimi yu /as i ;  

Q -  inshoot hisobiy suv sarfi; S -  Shezi koeffitsienti; R -  
gidravlicheskiy radius; / =  inshoot tubining nishabligi.

Gidravlik hisoblar uchun inshootning ko 'nda lang  kesimi yu /as i  
shakli (trapetsiya. to 'r tburchak, uchburchak, parabolik. oval, doira 
va boshqa shakllar), hisobiy suv sarfi qiymati Q  va g 'adir-budirlik  
koeffitsienti n oldindan aniqlanadi. Ochiq derivatsiya kanal lari 
asosan trapetsiya shaklida bo 'lib . ularda gidravlik hisoblarning 
asosiy maqsadi kanaldagi suv chuqurligining h suv sarfiga (J 
bog'liqlik qiymatlarini aniqlashdan iboratdir.

Hisoblarni bajarish tartibi jadval ko 'rin ishida berilsa, tushunish 
qulay bo 'ladi (3.1 -  jadval).

Kanalning 3.25 -  rasm da berilmagan ba 'z i parametrlari 
quyidagicha ataladi:

X- kanalning ko 'ndalang  kesimi yu /as i  bo 'y icha  suv joylashgan 
(ho 'llangan) perimetri;

R -  kanalning gidravlik radiusi;
S — Shezi koeffitsienti, bu koeffitsient jadva lda  Mailing 

formulasi bilan aniqlanadi.
Hisoblar kanaldagi suv chuqurligining minimal qiymatlaridan 

boshlab maksimal q iymatlargacha bo 'lgan  oraliqdagi qiymatlari 
uchun bajariladi.

Derivatsiya kanalinin» gidravlik hisoblari

3.1. - jadval

№ H isoblash
fo rm u las i

O ‘lchov
birligi

B er i lad igan  va h isob lab  
to n i lad igan  q iy m a t l a r

1 h m h, h-> h3
2 m h m
3 h f  m h m
4 со - ( Л+ mh)h m~

5 h 2\l\  + n r  |
/

m

6 /  - b  +  /7( 24/1 +  w 2 1 m
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3.1. -  jadval davom i
7 R a  / M

8 S=l / nR \I.M /  C’2

9 sfR~ î \[m

10 Q=cu-C \J R ■ i Л,- s

Mazkur jadva ln ing  1 va !() -  son qatorlaridagi h va Q 
qiymatlarining h=f(Q) bog 'liqlik  grafigini quram iz (3.26 -  rasm). 
IJslibu graflk kanaldagi suv chuqurligini o 'lchash  orqali lining suv 
saiTini aniqlash imkonini beradi.

3.26 -  rasm . Derivatsiya kanalining gidravlik hisoblari grafigi.

Derivatsiya kanalidagi suv oqimi tezligi qiymati katta aha- 
miyatga ega, chunki agar kanal bcton qoplam asiz  b o ‘lsa oqim ning 
katta tezligi kanal o 'zan in i yuvib ketishi m umkin, yoki oqim da loyqa 
zarrachalari bo 'lsa , undagi kichik tezlikda loyqa cho 'k ish i kuzatilishi 
mumkin. Shu sababli derivatsiya kanallarida oqimning n a sa l eiilgan 
tezligi qiymati tushunchasi mavjud. Bu tezlik qiymati oqim ning 
yuvuvchi tezligi bilan loyqalanish tezligi o ra lig 'ida  bo 'ladi,  ya 'n i .

1>I„Y. <!>< I>vuv.
Tuproq turiga qarab vloll. qiymati 0,5 m/s dan 1.8 m/s gacha, . 

qiymatlari loyqa zarrachalari turi va oMchamiga qarab 0,2.. .0,6 m/s 
atrofida bo 'ladi. Kanaldagi loyqalanish tezligini S.X. Abalyans 
formulasi bilan ham hisoblash mumkin.

4 ,-  (3-22)
bunda R — kanalning gidravlik radiusi.
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Derivatsiya kanalining trassasini tanlash. Derivatsiya kanalini 
loyihalashning asosiy masalalaridan biri iqtisodiy jiha tdan  eng 
arzon, zarur miqdordagi suvni minimal vo 'qo tish lar  bilan uzluksiz 
K GESga yetkazib  berishni, talafotsiz ishlashni ta 'm in laydigan  kanal 
trassasini tanlash hisoblanadi. Bu ishni am alga oshirishda m um kin 
bo'lgan barcha variantlar bo 'v icha  texnik -  iqtisodiy hisoblar 
bajariladi va bunda quyidagilar hisobga olinadi:

a) qurilish ishlariga sa rf  bo 'lad igan  xarajatlar imkon boricha 
minimal bo 'lishi kerak;

b) trassa o 'tadigan joyn ing  topografik va muhandislik 
geologik xususiyatlari hisobga olinishi kerak;

v) kanal trassasi iloji boricha foydalaniladigan yer maydonlariga, 
jovdagi ishlab turgan boshqa inshootlarga zarar bermasligi kerak;

g) kanal yetkazib beradigan suv miqdoridan boshqa m aqsadlarda 
foydalanish ehtimoli ham xisobga olinishi kerak.

Yuqorida keltirilgan talablarning barchasiga javob  beradigan 
variant mavjud bo ’lsa. u tanlab olinadi va optimal yechim sifatida 
qabul qilinadi. Kanal qurilishiga sarf  bo 'ladigan xarajatlarni 
kamaytirish uchun uning trassasini eng qisqa y o 'l  bilan o ‘tkazish 
loziin. lekin b a ’/ i  hollarda jo yn ing  topografik va geologik sharoitlari 
bunga imkon bermaydi. bunday hollarda topografik va geologik 
shartlarga javob  beradigan minimal xarajatli variant tanlanadi.

Kanal trassasini o ' tk a / i sh d a  burilishlarni to 'g ' r i  tanlash va 
o ‘lchamlarini aniqlash muhim aham iyatga ega. chunki burilish- 
lardagi oqim ning kanalga gidrodinamik bosimi, napor yo 'qo lish  
qiymati, qurilish xarajatlari burilish radiusiga bog 'liq. Shu sababli 
derivatsiya kanalini loyihalash luijjatlarida burilish radiusini RK = 5 v 
dan kam bo 'lm agan  miqdorda olish tavsiya etiladi, bunda r  -  
kanalning tubi eni (3.27 - r a s m ) .

Kanal trassasi soy. kanal, y o 'l  va jarliklarni kesib o 'tganda , bu 
joylarda m axsus inshootlar (dyuker, akveduk. yer osti quvuri, tunnel 
va boshqalar) quriladi. Bu inshootlarning qurilishi m axsus loyihalash 
me'vorlari va boshqa xujjatlariga binoan bajariladi.
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3.27 -  rasm. Derivatsiya kanalining burilish radiusini aniqlash.

Derivatsiya kanalining texnik -  iqtisodiy hisoblari. Derivatsiya 
kanalining gidravlik liisoblar asosida aniqlangan konstruktiv shakli. 
va asosiy parametrlarining har xil variantlari texnik -  iqtisodiy 
liisoblar yordam ida  taqqoslanadi va natijalar asosida optimal variant 
aniqlanadi.

Ilozirgi paytda yangi yirik inshootlar asosan m a 'lum  kredit sivo- 
satiga asoslangan investitsiyalar yordam ida barpo etiladi. Investorlar 
liar xil bo 'lgan lig i kabi ularning investitsiya kiritisli tartibi ham 
turlicha bo 'lad i va shunga asosan quriladigan inshootning iqtisodiy 
samaradorligini aniqlash ham liar xil usullar bilan olib boriladi.

Derivatsiya kanallarining texnik -  iqtisodiy hisoblari asosan 
k o 'p  variantli liisoblar uchun qulay bo 'lgan  hisobiy xarajatlarni 
aniqlash usuli bilan bajariladi.

NX - M b  t  F (3.23)
.V A '-y ill ik  hisobiy xarajatlar. Л/ — qurilish uchun zarur bo 'lgan  

mablag 'lar,  b -  investitsiyaning foizlari yoki chegirmalari (bank 
krediti foizlari), — у illik foydalanish xarajatlari.

Masalan. hisobiy xarajatlar usuli bilan derivatsiya kanalining 
ko 'nda lang  kesimi yuzasini aniqlash m umkin. Kanalning ko 'ndalang  
kesimi yuzasi qanchalik  kichik bo 'lsa  qurilish xarajatlari shuncha 
kam bo 'ladi.  am m o suv oqimi tezligi va napor yo 'qo lish  qiymati 
oshadi. buning natijasida KGES quvvati kamayadi. kam ay g an  
quvvatni toMdirish uchun q o ’shim cha xarajatlar sa rf  bo 'lishi kerak.
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shu sababli barcha variantlar taqqoslanganda shunday bir variant 
topibdiki, bunda N X qiym atlari  m inimal bo 'ladi (3.28 -  rasm).

^m in  M  iqt ^m a x (U, ill*

3.28 -  rasm. Derivatsiya kanalining iqtisodiy quluy kesimini aniqlash.

3.4. K C E S suv om borlaridagi to ‘g ‘onlar.
KGF.Sdan talab etiladigan elektr energiyasini ish lab chiqarish 

uchin unga yetarli hajmda, lekin vaqt b o ’yicha bir m e ’yorda 
bo 'lmagan suv miqdorini yetkazib berish zarur. Lekin suv manba- 
laridagi oqim miqdori bu talabga ja v o b  berolmaydi. chunki ulardagi 
suv sarfining o ’zgarishi zarur miqdordagi elektr energiyasini zarur 
paytda ish lab chiqarishni t a ’minlay olmaydi. Shu sababli manba- 
larning suv oqimini sun’iy ravishda rostlash. y a ’ni suv y o ’lini 
to ’g ’onlar bilan to 's ib  om borlarda yetarli miqdorda suv zahiralarini 
yaralish kerak bo ’ladi.

l o ’g ’onlar KGESIar tarkibidagi muhim inshootlardan biri hisob- 
lanadi. chunki u tufayligina ish lab chiqariladigan elektr energiyasi 
uchun zarur b o ’lgan suv sarfi Q  va napor N hosil qilinadi.

To’g 'on la rn ing  quyidagi turlari mavjud:
1. T o ’g 'onn i qurishda q o ’llanilgan qurilish materiali turi 

b o ’yicha:
a) tuproq to ’g ’onlar; b) tosh -  tuproq to ’g ’onlar: v) tosh 

to ’g ’onlar; g) beton to 'g 'on la r :  d) temir beton to ’g ’onlar.
2. Tuzilishi (konstruksiyasi) bo 'yicha:
a) gravitatsion to 'g 'on la r ;  b) arkali to 'g 'on la r ;  v) kontrforsli 

to 'g 'onlar.
3. Suv oqimini o 'tkazish  bo 'y  icha:
a) suv o 'tkazm aydigan  to 'g 'o n la r  -  bunday to 'g 'o n la r  bilan 

jihozlangan suv omborlaridan suv olish m axsus suv oluvchi insho­
otlar orqali derivatsiya usulida am alga oshirilishi mumkin;
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b) suv o 'tkazuvch i to 'g 'o n la r  -  bunday to 'g 'o n la rn in g  tana 
qismida yoki nov shaklida energetik niaqsadlarda, irrigatsiya 
ehtiyojlari uchun yoki ortiqcha suvlarni tashlovchi inshootlar 
quriladi.

T o 'g 'o n  quril ish i uchun joyn i  tan lash juda katta aham iyatga ega 
hisoblanadi. Buning uchun bir qancha  variantlar ko 'r ib  chiqiladi. 
kerakli texnik -  iqtisodiy hisoblar bajariladi va eng maqbul variant 
tanlab olinadi.

T o 'g 'o n  joyini tanlashda quyidagi asosiy talablar hisobga 
olinadi:

a) belgilangan suv hajmini s ig 'dirish imkoniyati;
b) suv om bori ham da to 'g 'o n  tubi va q irg 'oq larin ing  muhan- 

dislik -  geologik sharoiti niahkamlik, suv o 'tkazm aslik  talablariga 
jav o b  berishi:

g) to 'g 'o n  imkoni boricha mahalliy materiallardan bunyod 
etilishi.

T o 'g 'o n  tubining mahkamligi, tarkibi va suv o 'tkazm aslig i 
xavfsizlik masalalariga to 'liq  ja v o b  berishi lozim. A gar to 'g 'o n  
tubidan suvning sizib o 'tish i m e ’yordan ortiq bo 'lsa  quyidagi salbiy 
oqibatlar kelib chiqadi:

• suvning k o 'p  isrof bo' I ish i:
• to 'g 'o n  tubiga pastdan sizib o 'tayotgan  suvning gidrostatik 

bosimi ta ’siri natijasida m ahkam likning buzilishi:
• mexanik sutToziya (tuproq zarrachalarining yuvilishi) va ximik 

suffoziya (tuproqdagi tuzlarning yuvilishi)ning yuzaga  kelishi 
natijasida to 'g 'o n  m ahkam ligining buzilishi;

• to 'g 'o n  asosining cho 'k ishi va egilishi.
Yuqorida keltiriIgan salbiy oqibatlarning bo 'lm aslig i uchun suv 

filtratsiyasini kamaytirish bo 'y icha  texnik tadbirlar amalga 
oshiriladi.

Tuproq to'g'onlar  Respublikamiz sharoitida eng k o 'p  qurilgan 
to 'g 'o n  turi -  tuproq to 'g 'on la rd ir .  Tuproq to 'g 'o n la r  qurilishga 
yaqin bo 'lgan joylardan qazib olingan tuproqni yotqizib ko 'tarish 
vo 'l i  bilan barpo etiladi. Tuproq to 'g 'o n la r  uzunligining balandligiga 
nisbati 8:1 dan 10:1 gacha bo 'ladi.
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Tuproq to 'g 'o n la r  mahalliy materiallardan qayta islilovsiz. 
qurijganligi uchun boshqa to ‘g ‘onlarga qaraganda ancha arzon va 
qurish murakkab emas.

Tuproq to 'g 'on la rn ing  quvidagi turlari mavjud (3.29 -  rasm): 
i) bir xil turdagi tuproqdan qurilgan to ‘g ‘on;
b) har xil turli tuproqdan qurilgan to ‘g ‘on;
v) kam suv o 'tkazadigan  ekran o 'rnatilgan to 'g 'o n ;  
g) kam suv o 'tkazadigan yadro o 'rna tilgan  to 'g 'o n ;  
d) suv o 'tkazm aydigan  qoplam a bilan jihozlangan  to 'g 'o n ;
c) diafragmali to 'n 'o n .

d) e)
3.29 — rasm. Tuproq to'g'onlarning turlari. 

a -  bir xil tuproqdan qurilgan to 'g 'o n ;  b -  har xil tuproqdan 
qurilgan to 'g 'o n ;  v -  kam suv o 'tkazadigan ekran o 'rnatilgan 
to 'g 'on; g - kam suv o 'tkazadigan yadro o 'rnatilgan to 'g 'o n ;  d -  suv 
o 'tkazm aydigan qoplam a bilan j ihozlangan to 'g 'o n ;  e -  diafragmali 
to 'g 'on . 1 -  suv ombori; 2- to 'g 'o n ;  3 -  berma; 4 -  drenaj priz- 
malari, 5 -  qoplama, 6 -  suvning sizib o 'tish in ing  oldini oladigan 
konstruksiya, 7 -  tuproq; 8 -  suv o 'tkazuvchanlig i kamroq tuproq.
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T o 'g 'o n  qurilishi yaqinida past suv sizish koeffitsientiga ega 
bo 'lgan tuproq zahiralari yetarli bo 'lsa  bir xil turdagi tuproqdan 
foydalaniladi (3.29 -  rasm. a). A gar shunday tuproq zahiralari yetarli 
bo 'lm asa, unda to 'g 'o n n in g  oldi qiyaligiga suv o 'tkazuvchanlig i 
kam bo 'lgan tuproq yotqiziladi, keyin qolgan turdagi tuproqlardan 
foydalaniladi va bunday to 'g 'o n  bar xil tuproqli to 'g 'o n  deb ataladi 
(3.29 -  rasm. b).

T o 'g 'o n  qurilishi yaqinida past suv sizish koeffitsientiga ega 
bo 'lgan  tuproq zahiralari bo 'lm asa , unda albatta suv deyarli sizib
o tmaydigan ekran o 'rnatiladi (3.29 -  rasm, v). Ekran materiali 
sifatida k o 'p  hollarda kam suv o 'tkazadigan  gil tuprog 'idan  foyda­
laniladi. ba 'z i  hollarda boshqa materiallar -  beton, temirbeton, 
asfaltbeton, plastbeton, polietilen plenkasi bo 'lishi m umkin. Ekran 
aralash materiallardan. masalan 25 % gil, 35 %  qum va shag 'al. 40 
% qumoq tuproqlardan ham tayyorlanishi mumkin. Ekranning 
yuqori qismi qalinligi 0,8 metrdan, pastki qismi qalinligi esa suv 
chuqurligining 10 %  idan kam bo 'lm aslig i kerak.

T o 'g 'o n d a n  sizib o 'tad igan  suv filtratsiyasini kamaytirish uchun 
uning markaziy qismiga yadro ham o'rnatilishi m um kin (3.29 -  
rasm, g). Yadro uchun ham ekrandagi kabi materiallar ishlatiladi. 
Y adroning yuqori sathi suv om bordagi maksimal suv sathidan
0.5...0.7 m etr yuqori, to 'g 'o n n in g  yuqori sathidan muzlam aydigan 
darajada pastda joylashishi kerak.

Agar to 'g 'o n  materialining filtratsiya koeffitsienti katta bo'lsa, 
uning oldi q ism ida suv sizishining oldini olish uchun m axsus qop- 
lama yotqiziladi (3.29 -  rasm, d). Q oplam a temir beton plitalardan, 
monolit betondan, sintetik plenkalardan bo 'lishi mumkin. Suv 
sizishining oldini olish uchun to 'g 'o n la rg a  ularning markazida 
joy lashgan  diafragm alar (vertikal devorlar) ham o'rnatilishi mumkin 
(3.29 -  rasm, e). Diafragmalar temirbeton plitalardan, monolit 
betondan, metalldan va boshqa materiallardan tayyorlanadi.

Tuproq to 'g 'o n la r  tanasidan sizib chiqayotgan (bunday to 'g 'o n -  
larda ozgina m iqdorda  suvning sizib chiqishi tabiiy holat) suvni 
drenajga chiqarib tashlash va suv sathining yuqori ko 'tarilmasligini 
ta 'minlasli uchun m axsus konstruksiyalar qo 'llaniladi va ularning 
eng ko 'p  tarqalgani drenaj prizmalari deb ataladi. Prizm aning yuqori
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qismi sathi quyi b 'e fdagi suv sathidan yuqorida joylashadi va uning 
balandligi 0 .2N ,og- gacha bo 'ladi, - t o 'g 'o n  balandligi.

Misol sifatida tuproq to 'g 'o n la rd an  biri -  Pachkam ar suv ombo- 
ridagi to 'g 'o n n i  keltirish m um kin (3.30 -  rasm). M azkur to 'g 'o n  
balandligi 7i metr, uzunligi 573 metrni tashkil etadi. unga 3 mln. n r  
dan ortiq tuproq ishlatilgan. Suvning sizishini kamaytirish uchun 
to 'g 'onda  qum oq tuproqdan iborat yadro o 'rnatilgan.

3.30 -  rasm. Pachkamar suv ombori to'g'oni.

Tosh -  tuproq to 'g onlarda tuproq biIan bir qatorda liar xil 
o 'lcham dagi tosh, shag 'a l  materiallaridan ham foydalaniladi. Tosh- 
shag 'alning suv o 'tkazuvchanlig i katta bo 'lganligi uchun to 'g 'o n -  
ning old q ism iga  tuproq to 'g 'on la rdag idek  suv sizishiga qarshi 
konstruksiyalar o 'rnatiladi. 3.31 -  rasmda tosh va tuproqdan 
qurilgan Xisorak suv om borining to 'g 'o n i  keltirilgan. M azkur 
to 'g 'o n  balandligi 138.5 metr, uzunligi 660 metrni tashkil etadi. 
unga 2.75 mln. m i  dan ortiq tuproq ishlatilgan. Suvning sizish in i 
kamaytirish uchun to 'g 'o n d a  qumoq tuproqdan iborat yadro 
o'rnatilgan.
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3.31 -  rasm. Xisorak suv omhorining to'g'oni.

Tosh to 'g 'o n la r  liar xil o 'lcham dagi toshlarni yotqizish orqali 
quriladi, shu sababli ularning suv o ‘tkazuvchanligi katta bo 'ladi,  
buning oldini olish uchun suv o 'tkazm aydigan  konstruksiyalardan 
(ekran, yadro va boshqalar) albatta foydalaniladi.

Shunday to 'g 'on la rdan  biri C horvoq suv om borining tosh yotqi- 
ziqlaridan iborat to 'g 'o n i  hisoblanadi (3.32 -  rasm). T o 'g 'o n n in g  
balandligi 168 metr, uzunligi 770 metr bo 'lib . Lining markazida 
qumoq tuproq va quin - s h a g 'a l l i  yadro joylashgan. T o 'g 'o n  qiyaligi 
ikki tom ondan ham 1:2. Yadroning asosi 3,8x4.0 m, chuqurligi 
10... 12 metr bo 'lgan  sement galereyadan iborat.

3.32 -  rasm. Chorvoq suv omhorining to'g'oni.
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Beton (temirbeton) to'g'onlar. Tuzilishi (konstruksiyasi) 
bo 'yicha turlarga bo 'l inadigan gravitatsion. arkali va kontrforsli 
to 'g 'on la rda  beton yoki temirbeton materiallari ishlatiladi. Gravi- 
tatsion to 'g 'o n la r  katta m assaga ega bo 'l ib . monolit betondan 
quriladi (3.33 -  rasm, a). M azkur to 'g 'o n la r  suv o 'tkazm aydigan  
ham va suv tushar novga ham ega bo 'lishi mumkin.

Gravitatsion to 'g 'o n la rg a  misol sifatida balandliklari 113 metr 
bo'lgan Qurpsoy va 75 metr bo 'lgan  T oshko 'm ir  to 'g 'on la r in i  
keltifish m um kin  (3.34 -  rasm).

Arkali to 'g 'o n la r  yoysim on ravishda ikki tomondagi qoyalik 
qirg 'oqlarga tayanadigan vertikal egik tem ir beton konstruksiyaga 
ega bo 'lgan inshoot hisoblanadi (3.33 — rasm, b). Bu to 'g 'o n la rd a  
suv om bori tom ondan beriladigan bosim to 'g 'o n n in g  q irg 'oq larga  
tayanadigan qismi tomonidan qabul qilinadi va shuning uchun bu 
qismlar m ahkam ligiga katta e ' t ib o r  beriladi (3.35 -  rasm). Arkali 
to 'g 'on larn ing  balandligi 300 metrgacha yetishi m umkin, lekin 
ularda gravitatsion to 'g 'o n la rg a  nisbatan beton hajmi kam bo 'ladi.

a) gravitatsion to 'g 'o n ;  b) arkali to 'g 'o n ;  v) kontrfors to 'g 'o n .  1
-  suv ombori; 2 -  to 'g 'o n ;  3 -  kontrforslar; 4 -  mahkam lash 
balkalari.

4
< -  4

3.33 -  rasm. Betonli (temirbetonli) to'g'onlar.
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3.34 —rasm. Qurpsoy GESininggravitatsion to'g'oni

a) b)
3.35 -  rasm. Arkali to'g'onlar.

a) AQShdagi Salmon Creek to 'g 'on i;
b) Rossiyadagi Sayano-Shushensk to 'g 'on i .
Kontrforsli to 'g 'o n la r  konstruksiyasi temirbeton qovurg 'a la r  

(kontrforslar)ga tayanadigan va suv bosimini qabul qiladigan temir­
beton plitalardan iborat (3.33 — rasm, v). Kontrforslar bir biri bilan 
m axsus balkalar orqali mahkam lanadi. Kontrforsli to 'g 'o n la r  baland- 
ligi 1 10... 125 metrgacha borishi mumkin. 3.36 -  rasmda Andijon suv 
om borining kontrforsli to 'g 'o n i  tasvirlangan. T o 'g 'o n n in g  balandligi 
121 metr. 11/u n  I igi 850 metr.
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3.36 -  rasm. Andijan suv omborining kontrforsli to'g'oni.

Takrorlash uchun savollar
1. KGES naporini yuzaga keltirishning qanday sxemalari 

riav jud?
2. KGES naporini yuzaga keltirishning to 'g 'o n l i  sxemasi haqida 

'na 'lumot bering.
3. KG ES naporini yuzaga keltirishning derivatsiyali sxemasi 

naqida m a 'lum ot bering.
4. O 'z a n d a  joylashgan  KGESIar qanday hollarda qo 'llaniladi?
5. T o 'g 'o n  orti yoki yonida joylashgan K G ESlarda napor 

’]iyniati qanday diapazonda bo 'lishi kerak?
6. Qanday KGESlarni erkin oqimli deb atashadi?
7. KGESIarning asosiy parametrlarini aytib bering.
8. K G ESning  quvvati suv oqimining qanday parametrlariga 

bogMiq?
9. K G ESning  foydali ish koeffitsienti qanday aniqlanadi?
10. K G ESning geometrik, to 'la  va hisobiy napori atamalariga 

tushuncha bering.
11. KGESIarning derivatsion inshootlari tarkibiga qanday 

inshootlar kiradi?
12. Derivatsiya kanalining asosiy parametrlariga nimalar kiradi?
13. Derivatsiya kanali gidravlik hisobining asosiy maqsadi 

nimadan iborat?
14. KGESIar tarkibidagi to 'g 'o n la r  turlarini aytib bering.
15. T o 'g 'o n la r  turlari qanday talablar asosida tanlanadi?
16. T o 'g 'o n la rd a  suvning sizib chiqishining oldini olish uchun 

qanday ishlar am alga oshiriladi?
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IV-BOB.
E L E K T R O E N E R G E T IK A  T A R M O Q L A R I VA U L A R D A  

K IC H IK  G E S L A R N IN G  ISH  RF.JIIVILARI

4.1. Elektroenergetika tarm oqlarining ishlash mohiyati, energiya  
yuklam asi grallklari

Eleklr energiyasini ishiab chiqarish va uni is te 'm olchilarga yet- 
kazish jarayonini uch bosqichga bo" I ish mumkin. Birinchi bosqich -  
elektr energiyasini ish lab chiqarish, bu ish elcktr stansiyalarda 
amalga oshiriladi, ikkinchi bosqich -  elektr energiyasini kerakli 
manzillarga yetkazish, bu ish yuqori volt I i sim o 'tkazg ich  (liniya)lar 
yordamida bajariladi, uchinchi bosqich -  elektr energiyasini is te '­
molchilarga kerakli paramctrlarga m os xolda tarqatish. bu ish 
nimstansiya (podstansiya)lar orqali am alga oshiriladi. Yuqorida 
keltirilgan bosqichlar barchasi bir-biriga bog'Iiq va um um iy boshqa- 
ruv markazi orqali nazorat qilinadi va amalga oshiriladi. Shu sababli 
barcha elektr stansiyalar, turidan qa t 'iy  nazar, alohida ishlamaydi, 
ularning barchasi bir -  biridagi ish rejimni hisobga olgan holda 
boshqariladi. Ularni boshqarish. ishiab chiqarilgan elektr energy- 
yasini is te 'm olchilarga tarqatish elektroenergetika tarmoqlari (EET) 
tomonidan amalga oshiriladi. E lektroenergetika tarmoqlari yuqori 
yoki past volt I i elektr liniyalari va tarmoqlari bi Ian birlashtirilgan 
elektr stansiyalar, podstansiyalar, iste’molchilarni o ‘z ichiga olgan 
va umumiy m arkazlashgan boshqaruv tizimiga ega bo 'lgan  majmua 
hisoblanadi (4.1 - r a s m ) .

Elektroenergetika tarmoqlari markaziy, mintaqaviy va lokal tar- 
moqlar kabi turlarga bo'linadi. Markaziy tarm oqlar bir nechta 
mintaqa iste’molchilariga xizm at ko 'rsatadigan yirik E E T  hisob­
lanadi. m intaqaviy tarmoqlar m a 'lum  belgilangan mintaqalarga, 
lokal tarmoq esa, bir guruh iste 'm olchilarga x izmat ko 'rsatadilar. 
K o 'p  hollarda ishonchli energiya ta ’minotini ta 'm in lash  uchun bir 
nechta m arkaziy tarmoqlar birlashib birlashgan yoki yagona EETini 
tashkil qiladi.

Zam onaviy  EETIar yuqori texnologiyalarga ega bo 'lgan . doimo 
rivojlanishdagi yuksak su n ’iy kibernetik tizimdan iborat bo 'lib . ular 
quyidagi talablar asosida faoliyat ko 'rsatadilar:
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EETlarda energiya ishlab chiqarish va uni iste’mol qilishning 
mutlaq qiymatlari mutanosib bo 'lishi kerak. boshqacha qilib aytgan- 
da ularning balansi (muvozanati)  doimo saqlanishi kerak:

4.1 -  rasm . K lcktrocnergetika tarm oq larin in g  sxem asi

IES -  issiqlik  clcklr s tansiyasi; G E S -  g id roc lck tr stansiyasi;
PS -  podstansiyalar; SK -  sanoat korxonalari;

—  yuqori voltli c lck tr lin iyalari; - -  - past voltli e lck tr linavalari: 
bosh q a  E E T larga ulangan yuqori voltli c lck tr lin iyalar

EH l iar faoliyatini boshqarish yuqori darajada avtomat- 
lashtirilgan va k o m p ’yuterlashtirilgan, y a 'n i  yuksak “ intellektual" 
darajaga ega bo 'lgan  tizimga ega bo 'lishi kerak;

EETlarda barcha energetik resurslardan (an anaviy va muqobil 
turlaridan) foydalanish imkoni bo 'lishi kerak;

EETIar barcha turdagi iste’molchilarni yetarli darajada bar 
qanday energiya iste’moli sharoitlarida elektr energiyasi bilan 
ta ’minlashi kerak;

EET ba 'z i elektrostansiyalar ishdan to 'x tagan  hollarda ham 
to 'xtovsiz energiya ta ’minotini tashkil qilish imkoniga ega bo'lishi, 
ya 'n i zahira quvvatlarga ega bo 'lishi kerak;

EETlarda elektr energiyasining parametrlari (quvvati, 
kuchlanish, tok kuchi va chastotasi) talab darajasida ta 'm inlanishi 
keraL

EET ish rejimi uning asosiy xujjati - sutkalik yuklam a grallgi 
bilan belgilanadi. Sutkalik yuk lam a grafigi EET bir kecha kunduz 
davomida iste molchilarga yetkazib beradigan energiyaning soatlar 
bo'yicha taqsimlanishini aks ettiradi (4.2 -  rasm).
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I | F .n ergotiz im  m a k s im a l q u v v a t in in g  
L-—' c h o 'q q i q ism i  

□  Q « v  v a tn in g  v a r im  c h o 'q q i q ism i 

Q u v v a tn in g  a so s  q ism i

III -  k o m m u n a l -  in a ish iy  is te 'm o lc h i  
I I -  q ish lo q  \o * ja lig i  
I -  sa n o a t  

,— s ut kal i k v u k la m a  g r a fig i c h i / ig ' i

4.2 - rasm. Elektroenergetika tarmog'i sutkalik yuklama grafigi.

Sutkalik yuklam a grafigining ordinata o 'q ida  barcha elektr 
stansiyalar ishlab chiqaradigan elektr energiyasi quvvatining 
sutkadagi soatlar (abssissa o 'q idag i)  bo 'y icha  o 'zgarishi ko'rsatiladi. 
Quvvat qiymati uchta asosiy ko 'rsa tk ich  bilan ifodalandi: maksimal 

minimal va o 'r tacha  N„-n qiymatlar. EET quvvatining 
gratlk b o ’yicha o ’rtacha qiymatini quyidagi formula bilan 
aniqlashimiz mumkin.

ч
Nsrm = { N № +  (4.1)

0
bunda, N(l) -  quvvat q iym atin ing vaqt b o ’yicha o 'zgarishi.  d t  -  

vaqtning o ’zgarish qiymati, soat.
Energiya iste molining sutka davom ida o ’zgarishi darajasi 

yuklam a grafigining zichlik koeffitsienti bilan ifodalanadi
v N„-rt fNmux (4.2)

у qiymati iste 'm olchilarning energiyadan foydalanish rejimiga 
bog 'l iq  bo 'ladi.  shaharda agar energiya hajmdor. kecha kunduz 
ishlaydigan sanoat korxonalari ko 'p roq  bo 'Isa  bu qiymat 1,0 ga 
yaqinlashib boradi, aks holda 0.5 gacha tush ish i mumkin.

EET quvvatining sutka davom ida tebranish amplitudasi 
grafikning notekislik koeffitsienti bilan ifoda etilishi mumkin

P = NmJ N mux (4.3.)
Energotizimda sutka davom ida ishlab chiqarilgan elektr 

energiyasining miqdori quyidagi formula bilan aniqlanadi.
E 24 N ,, ri . k V t  ( M V  r) soat (4.4)
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Keyingi yillarda KGESIardan lokal EETIarda foydalanish keng 
rivojlanmoqda. I.okal EETIar m a ’lum bir hududda joylashgan 
iste 'molchilami shu hududda ishlab chiqariladigan elektr energiyasi 
bilan ta ’minlash uchun xizmat qiladi. Bunda tiklanuvchan energiya 
manbalaridan foydalanishga katta e ' t ib o r  beriladi. Lokal EETIarning 
afzalliklari shundan iboratki. ularda energiyani uzoq m asofalarga 
uzatish shart bo 'lm aganlig i uchun energiya yo 'qo lish i kam bo'ladi. 
muqobil energiya manbalaridan keng foydalanganligi uchun yoqilg 'i  
minimal m iqdorda sarflanadi. ishlab chiqarilayotgan va iste’mol 
qilinayotgan energiya miqdorini bir -  biriga optimal ravishda mos- 
lash imkoniyati oshadi. Lokal EETIar ba 'z i  hollarda yetishmagan 
energiyani olish yoki ortiqcha energiyani sotish hamda yoqilg 'ida  
ishlavdigan elektr stansiyalari ishini rostlash uchun markaziy EETga 
ham u Ian ish i m um kin (4.3 — rasm).

Hozirgi paytda dunyoda markazlashm agan energotizim, 
mikrogrid, virtual elektrostansiya, taqsimlangan energotizim nomlari 
bilan ataluvchi b i rq a to r  lokal EETIar ko 'p lab  foyda bo 'lm oqda.

Xalqaro energetika agentligining 2017-yilda chop etilgan World 
Economic Access Outlook 2017 nomli m a 'ruzasida  2030-yilga borib 
rivojlanayotgan mamlakatlarda lokal EETIar sa lm og 'i  30...40 % ni 
tashkil etishi bashorat qilingan.

IES■

QES

KM I (aholi)KGES

4.3 — rasm. I.okal (markazlashmagan) energotizim sxemasi.
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IF.S -  issiqlik elektr stansiyasi;
ShES -  shamol elektr stansiyasi;
QliS -  quyosh elektr stansiyasi;
SK -  ishlab chiqarish korxonalari;
K M I-kom m unal-m aish iy  is te 'molchilar.
PS - podstansiya.

4.2. KGESIarning elektroenergetika  
tarm oqlaridagi ish tartibi

EETIarda energiyaga bo 'lgan talab tez o 'zga r ib  turadi, ayniqsa 
bu holat sutkalik yuk lam a grafigining cho 'qq i  qismida ju d a  sezilarli. 
Yirik EETIarda bir minut vaqt m obaynida energiya quvvatining 
o 'zgarishi 150...200 M V tgacha yetishi mumkin. Shu sababli E E T ­
Iarda energiya o 'zgarishiga inos ravishda elektr stansiyalar q u w a t in i  
o 'zgartir ish imkoniyati katta aham iyatga ega. Issiqlik elektr stansi- 
yalari ( lES)da q u w a t  miqdorini tez o 'zgartirish (m anevrchanlik) 
ancha cheklangan. Bulling asosiy sababi q u w a tn i  o 'zgartir ish  
turbogeneratorni to 'xtatish yoki ishga tushirish. lining q u w a t in i  
rostlash orqali am alga  oshirish mumkin. Sovuq holdagi turbogene­
ratorni ish rejimiga olib chiqishga 3...6 soat. issiq holdagi agregat 
uchun I soat talab qilinadi va bunga katta miqdordagi voqilg 'i  sarf  
qilinadi. Bundan tashqari turboagregat q u w a t in i  rostlash paytida har 
bir kVt soat ishlab chiqarilgan energiya uchun 170...220 gramm 
qo 'sh im cha  yoqilg 'i  sarflanadi 114]. Shu sababli EETIarda q u w a t  
miqdorini tez o 'zgartirish uchun lESIardan foydalanish ularning 
manevrchanligi past bo 'lganligi sababli ancha mushkul va iqtisodiy 
j ihatdan m aqsadga muvofiq emas.

G ESlarda gidroagregatni ishga tushirishga 1...2 minut. to 'x ta-  
tishga esa. 10 sekundgacha vaqt sarf  bo 'ladi va hech qanday yoqil- 
g 'in i  yoqish zarur boMmaydi. G ESlarda  q u w a t  miqdorini o 'z g a r ­
tirish g idroturbinaning yo 'naltiruvchi apparatini ochish yoki yopish 
orqali suv sarfini o 'zgartir ish  yo 'l i  bilan bir neclia m inut ichida 
amalga oshirilishi mumkin. Shu sababli GESIardan EETda sutkalik 
energiya yuklam asining tez o 'zgaruvchan  cho 'qq i  q ism ida foyda­
lanish maqsadga muvofiq hisoblanadi (4.4 -  rasm).
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GES

A E S  (a to m  e le k tr  s ta n siy a s i)

IE S

0 4 8 12 16 20 24 Г, so a t

4.4 - rasm. Elektroenergetika tarmog'ida elektr stansiyalari is hi.

Atom elektr stansiyalari bir m e ’yorda, o ‘zgarmaydigan quvvat 
bilan ishlaganligi tufayli grafikning asos qismidagi, lESIar esa ozroq 
manevrchanlikka ega bo 'lganligi uchun grafikning o 'r ta  qismidagi 
quvvatlarni t a ’minlash m aqsadida qo 'llaniladi. A m m o 4.4 — rasm da 
ko'rsatilgan elektr stansiyalarning ish lash tart ib i nam unaviy  hisob- 
lanadi. odatda energotiziinlarda GESIar sa lm og 'in ing  yetishmasligi 
(GESIaming energiya ish lab chiqarishdagi sa lm og 'i  25 % atrofida 
bo'lishi kerak) grafikning cho 'qq i  qismida k o 'p  hollarda tezkor 
manevrchanlikka ega bo 'lgan  gaz turbina elektr stansiyalari 
qo'llaniladi, am m o ular odatdagi stansiyalarga qaraganda 1,4 ...1,5 
barobar k o 'p  y oq ilg 'i  iste 'mol qiladi.

Lokal EETlarda KGESlardan keng foydalanishadi, buning 
asosiy sababi ularning yuqori m anevrchanlikdan tashqari boshqa 
afzalliklari ham bor. masalan, Xalqaro tiklanuvchan energiya 
manbalari agentligi (IR EN A )ning  “Renewable  Pow er Generation 
Costs in 2017” nomli hisobotida eng arzon elektr energiyasi K G ES- 
larda ish lab chiqarilishi qayd etilgan, bundan tashqari bu energiya 
ckologik toza va m ukam m al texnologiyaga ega.

4.3. K GESIarning o ‘zgaruvchan quvvatini ta 'm inlash  uchun  
gidroturbinaga beriladigan suv sarfini rostlash

K.GESIarning sutkalik energiya yuklam asining tez o 'zgaruvchan  
cho 'qqi qismidagi ishi quvvat qiymatlarini tez-tez o 'zgartirishni 
taqozo etadi. K G ESlarda bu ish gidroturbinalardan o 'tad igan  suv 
sarfini rostlash orqali amalga oshiriladi, ya 'n i  KGES quvvatini 
o 'zgartiruvchi asosiy ko 'rsatkich uning suv sartl Qw.i.s hisoblanadi. 
Qh'ais qiymati suv manbaidagi suv sarfi QS\i qiymatlariga doim

□□□
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ham to 'g 'r i  kelavermaydi. shu sababli suv oqimini rostlash amalga 
oshiriladi, y a ’ni yuqori b ’efda joy lashgan  suv om borida  ortiqcha 
suvni to 'p lash , talab oshganda undan foydalanish zarur bo 'ladi.  Suv 
manbaidagi suv oqimini sutka davom ida m azkur usulda tartibga 
solish sutkalik rostlash deb ataladi. Huddi shuningdek. hafta 
davom ida energiya iste’moli har xil (dam olish kunlari kam energiya 
sa r f  bo 'lad i)  bo 'lganlig i uchun haftalik rostlash, qish va yoz oylari 
energiya iste’moli farqi katta bo 'lganlig i uchun yillik suv oqimini 
rostlash am alga oshiriladi.

M a 'lum ki,  K G ESning  quvvatini (3.16) formula bilan ifodalash 
m umkin. Undan suv sarfining / vaqtdagi qiymatini quyidagi tarzda 
aniqlash mumkin

Qk('I si -  N„,/;s,/<9,81 7/, •пк(.is> = A'ayh-si ''Kk<ii:s (4.5)
bunda //, -  KGES napori. bu qiym atning o ‘zgarishi sutka 

davom ida unchalik katta b o ‘lmaganligi uchun uning qiymatini 
o 'zga rm as  qilib olish mumkin. huddi shuningdek //*.-,, < > qiymati ham 
o 'zga rm as hisoblanadi.

Demak, (4.5) formulada maxraj o 'zga rm as  bo 'lganligi uchun 
.V<, ;/ Vl qiymatlari to 'liq  Qk(;is , ga bog ' 1 iq bo 'lad i va uning grafigi 
sutkalik energiya yuklam asining grafigiga o 'x shash  bo 'ladi 
(4.5 -  rasm).

4.5 -  rasm. KGESlarning quvvatini sutkalik rostlash.

a) KGES quvvatining sutkalik energiya yuklamasi grafigida 
o 'zgarishi;

b) KGES suv sarfinig vaqt m obaynida o 'zgarishi 
Respublikamiz sharoitida KGESIarga beriladigan suv miqdori

k o 'p  hollarda suv xo'jaligi m aqsadlarida (sug 'o r ishga)  beriladigan 
suv m iqdoriga bog 'langan  bo 'ladi.  Bu holat b irm uncha mutano- 
siblikni keltirib chiqaradi. chunki suv xo 'ja lig i  uchun Q ning
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maksimal qiymatlari yoz ovlariga mos keladi. energetika uchun 
qisli oylarida maksimal suvni berish talab etiladi. Shu sababli 
KGES ning suv sarfi qiymatlari suv xo 'jaligi uchun zarur bo 'lgan 
suv sarfi qiymatlaridan kelib chiqadi, Q„r, ~Q\*m bunda Q'^„-
suv xo 'ja ligi maqsadlarida beriladigan suv sarfming sutka 
davomidagi o 'r tacha  qiymati.

Agar suv om borining hajmi suv miqdoridan barcha m aqsad- 
larda (kom pleks) foydalanishga m o'lja llangan bo 'lsa , unda 
KGESga beriladigan suv sarfi va  hajmining o 'zgarishi hisoblarini 
4.1 - j a d v a ld a  keltirilgan tartibda am alga oshirish mumkin.

Jadvalning I -  grafasiga sutka m obaynida K G ES quvvatining 
o'zgarishi vaqtlari soat hisobida ko'rsatiladi. 2 -  grafasiga 4.5a -  
rasmdagi K G ES quvvatining sutkadagi I dan n gacha bo 'lgan 
davrlarga m os keluvchi qiymatlari voziladi, 3 -  grafaga 4.5b -  
rasmdagi quvvat qiymatlariga mos keluvchi suv sarfi qiymatlari Qi 
(m3/s) yoziladi. 4 -  grata suv manbaidan suv om boriga oqib 
kelavotgan suv sarfi QS\i,( m :' / c ).

K G ESda suv hajmini sutkalik rostlash

4.1 - jadval
T, N. LI Qsm, +AQ, -AQ, v,
1 7 3 4 5 6

T, N,„ Q i/ i Qm 'Mi- +AQ0l —A Oil: ±V,

T, N,„ Qn, Quin 1 a q ,„ -AQm > Vn
I V

Agar bu qiymat KGIiS suv sarfi Q, q iymatlaridan katta b o ’lsa 
suv omborida suv miqdori AQ, = Qsmi -  Q, qiymatga oshadi va bu 
qiymat + belgi bilan 5 -  grafaga yoziladi. 6 -  grafaga esa Q, > Qs\u 
bo'lgan holatda suv ombori hajmining kamayish miqdori AQ, = QS\h
-  Q, ga k o ’ra -  belgi bilan yoziladi. 7 -  grafaga K G ESga kerakli 
miqdordagi suvni olish natijasida suv ombori hajmining o 'zgarish
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qiymatlari V ,=±A Q , T, ■3600 formula biIan hisoblanib yoziladi. V, 
ning + qiymatlari suv om boriga q o ‘shiladigan, -  qiymatlari suv 
om bordan olinadigan qiymatlari bo 'lganlig i uchun, bu qiymatlarning 
vig 'indis i belgilariga mos ravishda hisoblanadi. Olingan suv hajmi 
y ig 'indis i ±£V  KGESning m azkur rejimda ishlashi natijasida suv 
omboriga qancha suv miqdori qo 'shilish i yoki olinishini ko 'rsatadi 
va buning asosida suv om boriga keladigan suv oqimini yil davom ida 
yoki m a’lum davr m obaynida rostlash masalasi hal qilinadi.

Takrorlash uchun savollar
1. Elektroenergetika tarmoqlari qanday tarm oqlar va ularda nima 

ishlar am alga oshiriladi?
2. Elektr energiyasini ishiab chiqarish va uni iste’molchilarga 

yctkazish jarayoni qanday bosqichlardan iborat?
3. Elektroenergetika tarmoqlari qanday turlarga bo 'l inad i?
4. Z am onaviy  elektroenergetika tarmoqlari qanday talablarga 

jav o b  berishi kerak?
5. Elektroenergetika tarmoqlarining ish rejimi uchun asos 

bo 'luvchi graIlk nima deb ataladi?
6. Energiya is te 'm olin ing sutka davom ida  o 'zgarishi nima bi Ian 

ifodalanadi?
7. Elektroenergetika ta rm og 'i  quvvatining sutka davom ida 

tebranish amplitudasi nima deb ataladi va qanday aniqlanadi?
8. Energotizimda sutka davom ida ishiab chiqarilgan elektr 

energiyasining miqdori qanday aniqlanadi?
9. Lokal elektroenergetika ta rm og 'i  nima va u qanday 

afzalliklarga ega?
10. E lektroenergetika ta rm og 'ida  KGESIarning ishi nimadan 

iborat va ularning quvvati sutkalik yuklam a grafigining qaysi 
qismida q o ’llaniladi?

11. KGESIarning quvvatini sutkalik rostlashda ularning qaysi 
parametri o 'zgartir iladi?
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V-BOB.
KICHIK GESLARNING SlIV OLISH INSHOOTLARI

5.1. Suv olish inshootlarining vazifalari va turlari
KGESlarning suv olish inshootlari suv manbalaridan ulardagi 

suv sathlarining o 'zgarishini hisobga olgan holda zarur miqdordagi 
suvni bevosita olishni ta 'm inlavdigan inshootlar hisoblanadi. Suv 
olish inshootlarining asosiy vazifalariga quyidagilar kiradi.

E. KGES uchun kerak bo 'lgan  suv sarfini ish jarayoni davrida 
ta ’minlash;

2. Zarurat tug"Uganda (ta 'm irlash , tekshirish, talofat yuz  bergan 
va boshqa paytlarda) suv yo 'l in i  to 's ishni ta ’minlash;

3. Suzib yuruvchi jismlar, muz bo 'laklari. oqiziqlar va c h o ‘kin- 
dilaming turbina quvuriga tushmasligining oldini olish;

4. Suv oqim ining inshootga kirishi va harakatlanishida napor 
yo'qolishi qiymatining minimal bo ' 1 ish in i ta ’minlash.

Suv olish inshootlari asosan K G ESlarning suv energiyasidan 
foydalanish sxemalariga bog 'liq  bo 'ladi.  masalan. o 'z an d a  joylash­
gan KGESIarda m azkur inshoot KGES binosining bir qismi sifatida 
uning tarkibiga kiradi. to 'g 'o n  orti yoki yonida joy lashgan  hamda 
derivatsiya I i KGESIarda bosimli va bosimsiz kabi turlarga bo'l inadi.

Bosimli suv olish inshootlari yuqori b 'e fda  suv sathining katta 
o'zgarishlarida. asosan to 'g 'o n la rd a  quriladi va suv omboridagi 
minimal suv sathidan pastda joylashadi (5.1 -  rasm). M azkur insho­
otlar asosan katta va o 'r ta  GESIarga tegishli bo 'lib , KGESIarda 
nisbatan kam qo 'llaniladi.

Yuqori b ’e f  suv sathi o 'zgarishi kichik bo 'lgan hollarda bosim ­
siz suv olish inshootlari qo 'llaniladi. M azkur inshootlar ko 'p incha  
derivatsivali GESIarga suv olishda qo 'llaniladi.

Bosimsiz inshootlarda suv bevosita m anbadan ochiq holda 
olingani uchun ularda cho 'k indilarn ing  turbina quvurlariga tushmas- 
ligining oldini olish choralari ko 'riladi. Buning uchun suv olish 
inshooti ostonasi suv manbai tubidan h balandlikda joylashadi. Agar 
ch o k in d i la r  tosh, shag 'a ldan iborat bo 'lsa  bu balandlik h = 1 ,0 .. .  1,5 
metr, qum va loydan tashkil topgan bo 'lsa  h = 1 ,5 .. .2 .0  metrga teng 
bo'ladi (5.1 -  rasm). Suv olish inshootlaridan foydalanish tajribasi 
shuni ko 'rsatayaptiki,  inshoot ostonasini yuqorida keltiriIgan baland-
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liklarga o 'rna tish  har doitn ham sam ara beravermaydi. C h o ’kindilar 
niiqdori k o 'p  bo 'lgan  hollarda, ular ostonani to 'ld irib  inshootda ham 
o 't ib  ketishi mumkin. Buning oldi 11 i olish uchun m axsus cho 'k in -  
dilarni yuvish galereyalari ham quriladi (5.1 -  rasm). C ho 'k indilarni 
yuvish uchun suv olish inshootining darvozasi yopiladi va suv oqimi 
cho 'k indilarga  yo 'naltiriladi.  hosil bo 'lgan  aralashma galereyalar 
orqali tashqariga chiqarib tashlanadi.

a -  bosimli suv olish inshooti; b -  bosimsiz suv olish inshooti.
I -  oqiziqlami ushlash panjarasi; 2 — old devor; 3 — suv darvo­

zasi (zatvor); 4 -  ta 'm irlash  suv darvozasi (zatvori); 5 -  oraliq devor; 
6 -  suv darvozalarini ko 'tarish  va tushirish mexanizmi; 7 -  aeratsiya 
quvuri; 8 -  cho 'k indilarni yuvish galereyalari.

Suv olish inshootlari har xil oqiziqlar, j ism larni ushlab qolish 
uchun panjaralar bilan jihozlanadi. panjaralar sterjenlari orasidagi 
masofa aksariyat hollarda 15...20 sm ni tashkil etadi. Panjarani 
tozalash m axsus m exanizm lar yordam ida  yoki q o 'ld a  am alga 
oshiriladi.

Suv olish inshootlarining 1 va 2 -  vazifalari ularda o 'rnatilgan 
suv darvozalari orqali bajariladi. darvozalarning ishonch 1 i ish lash i 
muhim bo 'lganlig i uchun ulardan 2 dona o 'rnatiladi (I ta zahira. 
ta 'm irlash. talofat bo 'lgan paytlarda ishlatiladi). Ularni ko 'tarib  
tushirish uchun m axsus ko 'targichlardan foydalaniladi. 5.1 a -  rasm- 
da ko 'rsatilgan aeratsiya quvurin ing asosiy va/ifasi turbina quvu-

5. 1 -  гимн. Suv olish inshootlarining turlari
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rining suv bilan to'ldirilislii va bushatilishi pavtlarida havo kiritish 
yoki to 'p lan ib  qolgan havoni chiqarib yuborishdan iborat. Havo 
kiritish quvurda yuzaga kelgan vakuumni yo 'qo tish  uchun zarur.

Tuproq to 'g 'o n l i  suv omborlari manba hisoblangan suv olish in- 
shoctlari k o ‘p hollarda minorali shaklda bunvod etiladi (5 .2-rasm ).

I -  suv ombori; 2 -  minora; 3 -  oqiziq ushlash panjarasi; 4 -  suv 
darvozasi; 5 -  suv darvozalarini ko 'tarish va tushirish mexanizmi;
6 -  xizmat ko 'prig i; 7 -  tuproq to 'g 'o n ;  8 -  bosimli suv quvuri.

Bu holda inshoot to 'g 'o n n in g  old qismida, minimal suv sathidan 
pastda joylashadi. Minoraning asosiy vazifasi ancha chuqurlikda 
jovlashgan suv darvozalari yoki qulfaklarga x izm at ko 'rsatishni 
ta ’minlashdan iboratdir.

Bosimsiz ochiq suv olish inshootlarida aksariyat hollarda suv 
yo 'l i  kichik gidrotexnik inshoot bilan to 'silib. kerakli suv sathi hosil 
qilinadi va derivatsiya inshootiga suv olinadi (5.3 -  rasm). Bunda 
inshootga suv ravon kirishi uchun suv olish inshooti bilan manba- 
dagi suv yo 'na lish i  orasidagi 6 burchak quyidagi formula bilan 
aniqlanadi

d arccos-V(/V K (5.1)
bunda VO -  suv manbaidagi suv tezligining o 'r tacha  qiymati, VK -  
suv olish inshootidagi suv tezligining o 'r tacha  qiymati.
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5. 3 -  rasm. Suv olish inslioolining suv ntanhaiga nisbatan joy lash isli i.

I -  suv manbai; 2 -  gidrotexnik inshoot ( to 'g 'o n .  damba. suv 
dimlash inshooti); 3 -  suv olish inshooti.

VK. ning qiymatini dastlabki hisob-kitoblar uchun 1,5...2,5 in/s ga 
teng qilib qabul qilish mumkin. Agar V„ bilan VK ning qiymatlari bir 
biriga yaqin bo 'lsa , unda r) burchakni 150...300 ga tcng qabul qilish 
mumkin. IJshbu ko 'rsatk ichni V,/VK nisbatga mos ravishda quyidagi 
jadval asosida olish mumkin.

Suv olish inshooti bilan manbadagi suv yo'nalishi orasidagi 6 
hurchak qiymatlari

5 .1 - jadval

V„/VK 0,05 0,1 0,2 0,3 0.4 0.5 0.7

6 87 84 78,5 72,5 66,5 60,0 45.5

Suv olish inshootining konstruksiyasi va m anba  q irg 'og 'idag i  
jo y  ini belgilashda manbadagi suvning tezligi, yo 'nalishi,  chuqurligi, 
q irg 'oqn ing  mustahkamligi ham da suv oqimidagi loyqa, oq i/ iq -  
larning miqdori va oqish yo 'na lish i hisobga olinadi.
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5.2. MikroGESlarning suv olish qurilmalari
MikroGESlarning suv olish qurilmalari quyidagi asosiy 

talablarni bajarishi kcrak:
a) suv manbaidagi ba 'zi bir oqib yuradigan jism larn ing  turbina 

quvuriga tushishiga y o 'l  qo 'ym aslig i zarur;
b) suvni olish jarayonida  minimal napor yo 'qo lish iga  erishish 

lozin:
j ) qurilm aning gabarit o 'lcham lari .  og 'irligi iloji boricha kichik 

bo 'lbhi.  uni o 'rna tish  va tashish qiyinchilik tug 'd irm aslig i kerak;
j) zarurat tug 'ilganda suv y o ’lini to 'sish. sarfini kamaytirish 

imkaniyati bo ' I ish i kerak.
Vuqoridagi talablarni bajarish uchun m ikroG ESIam ing  suv olish 

quriknalari oldiga panjara yoki tu r(se tka) ,  suv darvozasi yoki qulfak 
(zadn jka)  o 'rnatiladi.

5.4 — rasm. MikroGES suv olish qurilmasi.

t -  oqiziq ushlovchi panjara yoki to ‘r; 2 — suv yo 'l in i  to 'suvchi 
metall devor (suv darvozasi); 3 -  konfuzor; 4 -  turbina quvuri; 
5 -  panjara va suv darvozasini ko 'tarish-tushirish moslamasi.

Napor yo 'qo lish  qiymati minimal bo ' I ish i uchun suv olish 
qurikiiasining kirish diametri DKUp sluinday tanlanadiki. undagi suv 
tezligi VKup = 0.25...0.5 м/с bo ' 1 ishi kerak [ I I ].

80



Ushbu talab suv kirish qismi diametrining turbina quvuri 
diametri d  ga nisbatan b im iuncha katta bo 'lishini. sliu sababli 
konfuzor orqali quvurga suv berilishini taqozo etadi (5.4 -  rasm). 
Konfuzor uzunligi quyidagi formula bilan aniqlanadi

I da. = 2- (J (5.2)
Suv olish qurilmasi ishlayotgan paytda uyurma hosil bo 'lib  suv 

yuzasidan havo so 'rilmasligi uchun qurilmaning kirish qismi 
quyidagi ifoda bilan aniqlanadigan chuqurlikda joylashishi kerak 
[ 1 1 ]

h = (0,54... 0,72) VKup- d K5 (5.3)

5.5 -  rasm. MikroGES suv olish inshooti.

1 — suv manbai; 2 -  panjara; 3 -  suv darvozasi; 4 -  damba:
5 -  turbina quvuri; 6 -  gidroturbina; 7 -  suv chiqarish moslamasi; 
8 -  generator; 9 -  boshqaruv pulti; 10 -  ballast qurilmasi; 
I 1 -  energiya uzatish qutisi; 12 -  suv tashlash moslamasi.

Suv olish qurilmasining suv m anbaiga nisbatan joylashishi suv- 
ning yetarli chuqurligi, tiniqligi, sathining uncha ko ‘p o 'zga r-  
masligini ham da maksim al napor hosil qi 1 ish imkonivatini hisobga 
olib aniqlanadi. M anbada suv oqim ining chuqurligi yetarli darajada 
bo 'lm agan  sharoitlarda suv sathi kichik dam balar  yordam ida ko 'ta-
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liladi. Ba 'z i  hollarda (asosan napor kichik b o ig a n d a ,  suvning tarkibi 
toza va o ’zgarm as sathlarda) suv m anbadan bevosita turbinaning 
kirish qismiga hech qanday qurilmasiz berilishi m umkin. shuningdek 
erkin oqimli mikroGESIarda ham suv olish qurilmasi bo 'lm aydi.

Misol sifatida Kaplan (o 'q iy .  propellerli) turbinasi bilan 
jihozlangan K G ESlar  suv olish qurilmasining joylashishi 5.5 -  rasm- 
da ko'rsatilgan.

5.3. KGESning suv olish inshootlarining mexanik jihozlarini 
loyihalashga quyiladigan talablar

KGESning suv olish inshootlarini mexanik jihozlarini loyiha- 
lashda quyidagi talablarga amal qilish tavsiya etiladi.

I. Oqiziq ushlash panjaralari, suv darvozalarini ko 'tar ish  -  
tushirish paytida ularning pazlarda tiqilib qolishi va salbiy oqibat- 
larning old in i olish m aqsadida bu mexanizm larning balandligi h ning 
eniga / nisbati birdan katta bo ' 1 ishi kerak. y a 'n i  h/l > I .

1. Oqiziq ushlash panjaralarini gorizontal rigellar bilan tayyor- 
lash m aqsadga muvofiq. Panjaralarni tozalash. odatda. q o ‘l bilan 
amalga oshiriladi. Agar panjara o 'lcham lari  kichik va suv ostiga 
chuqur joy lashm agan  bo 'lsa , bu ish m axsus grabellar orqali joy ida  
amajga oshiriladi. aks holda yuqoriga olib chiqilib tozalanadi. Katta 
o'lcliamdagi va chuqur joy lashgan  panjaralarni tozalash uchun 
maxsus tozalovchi m exanizm lar (greyfer)dan foydalaniladi.

3. Suv darvozalari ikkita: ishchi va zahira d a r v o z a l a r -  ularning 
konstruksiyasi va o 'lcham lari  bir xil bo 'lishi kerak. agar binoda 
lurbina oldida qulfak o 'rnatiladigan bo 'lsa . suv darvozalari soni bitta 
bo'lishi mumkin.

4. Suv olish inshootidagi suv darvozalari ishchi holatini doimo 
ta ’minlash uchun ularning pazlari va m exanizm larning holatini 
vaqti-vaqti bilan tekshirib turish kerak.

Takrorlash uchun savollar
1. Suv olish inshootlarining asosiy vazifalariga nim alar kiradi?
2. Suv olish inshootlari turlari, tuzilishi nimalarga bog 'l iq?
3. Bosimli suv olish inshooti va bosimsiz suv olish insho­

otlarining farqlarini aytib bering.
4. Bosimli suv olish inshootlarida qanday j ihoz la r  o 'm ati lad i?
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5. Suv olish inshootlarida nega ikkita suv darvozasi o 'rnatiladi?
6. Suv olish inshootlarida suv sarfini rostlash qanday jihoz 

yordamida amalga oshiriladi?
7. Minorali suv olish inshootlari qanday hollarda qo ilan i lad i?
8. Bosimsiz ochiq suv olish inshootlarida ular bilan manbadagi 

suv yo 'nalishi orasidagi burchak qanday aniqlanadi?
9. M ikroGESIarning suv olish qurilmalari qanday talablarni 

bajarishi kerak?
10. M ikroGESIarning suv olish qurilmasi kirish qism ining suv 

yuzasiga nisbatan chuqurligi qanday aniqlanadi?
11. K G ESning  suv olish inshootlarining mexanik  jihozlarini 

loyihalashga qanday talablar qo 'y iladi?
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VI-BOB.
KICHIK GESLARNING BOSIMLI QUVURLARI

6.1. Bosimli quvurlarning turlari, matcriallari va ulardagi
j ihozlar

KGESlarning muhim . m a ’suliyatli inshootlaridan biri uning suv 
bosimi ostida ishlaydigan. yuqori b 'e fdagi suv m anbaidan turbina- 
larga suvni yetkazib  beradigan quvurlaridir. Bu quvurlar katta va 
o 'r ta  GESIarda turbina quvurlari, KGESIarda turbina yoki bosimli 
(naporli) quvurlar deb ataladi. Bu quvurlam i bosimli quvurlar deb 
atasli m aqsadga muvofiq, chunki turbinaga tegishli boshqa quvurlar 
ham mavjud. ularning hammasi ham bosimli emas, napor so 'zi 
ko ‘proq balandlik yoki suv ustuniga tegishli, shu sababli bosimli 
quvur terminidan foydalanish t o 'g ’ri bo 'ladi.

KGESlarning bosimli quvurlari quyidagi talablarga jav o b  berishi 
kerak.

a) bosimli quvurning diametri qiymati quvurga sarf  bo 'lad igan  
kapital m ab lag 'la r  va napor yo 'qo lish in ing  minim um ini hamda 
KGES uchun zarur bo 'lgan suv sarfini t a ’minlay olishi kerak.

b) bosimli quvurning devorlari qalinligi, uning tayanchlari, 
monlaj qilish sifati mustahkamlik bo 'y icha  barcha talablarga javob  
berislii lozim.

v) bosimli quvurlar ish jarayoni talab qiladigan hollarda qo 'l la -  
niladigan barcha moslamalar: aeratsiva quvurehalari, gidravlik  /.ar- 
bani so 'ndirg ichlar, temperatura va deformatsiya kompensatorlari. 
havo vantuzlari, bosimni, suv sarfini o 'lchash  asboblari va boshqalar 
bilan j ihozlanishi kerak.

KGESIarda bosimli quvurlarining quyidagi turlari mavjud:
1. T o 'g 'o n  tanasiga. yuza qismiga yoki ostiga joylashtirilgan 

quvurlar.
2. Yer yuzasida joylashgan erkin holatda yotqiziladigan 

quvurlar.
3. Yer ostiga ko 'm ilgan  quvurlar. Bunday quvurlar tashqi 

tomondan gidroizolyatsiya matcriallari bilan qoplanadi, keyin 
rel 'efga qarab transheyalarga yoki tuproq to 'k m a  (nastip )lariga  yot- 
qizilgan qum to 'sham alar  ustiga yotqiziladi va yengil tuproq bilan 
yopiladi.

K4



KGESIarning bosim quvurlari asbestotsement, temirbeton va 
po'lat quvurlaridan iborat bo 'lishi mumkin. Keyingi paytlarda poli- 
vinilxloriddan, polietilendan qilingan quvurlar ham ishlatilmoqda.

1. Asbestotsem ent quvurlar ( V I -6 ,  VT-9. VT-12) diametric 
Dx = 100..500 mm bo'lishi mumkin. Bu quvurlar 1,5 M Pa 
bosimgacha m o'ljallangan.

2. Y ig 'm a  temir — beton quvurlari diametri Dy = 250 ... 1500 
mm gacha bo 'lib  0,5 — 15 M Pa bosimga m o'ljallangan.

3. Diametri 1000 mm dan oshiq bo 'lgan  monolit temir -  beton 
quvurlar o 'rnatil ish  joyida tayyorlanadi va 0.5 M Pa bosimga 
mo'ljallanadi.

4. Polietilen, polipropilen va polivinilxlorid kabi sun 'iy  materi- 
allardan qilingan quvurlar. Bu quvurlar diametric D y = 10...600 mm 
bo'lib. 0,25... 10 mPa bosimga m o'ljallangan.

C ho 'yan  quvurlarni yoki b o 'y lam a  va spiral payvandli po 'la t  
quvurlarni KGESIarning bosim qismida qo 'l lash  m aqsadga muvofiq 
emas.

Beton to 'g 'o n la rd a  qo' I Ian ish i m um kin bo 'lgan  bosimli quvurlar 
sxemasi 6.1 — rasm da keltirilgan.

T o 'g 'o n  tanasida joylashgan  quvurlar mustahkam lik  va 
ishonchlilik j ihatidan yuqori o 'r innni egallaydi, am m o ularni qurish 
va montaj q i I ish ish lari ancha murakkab, ancha k o 'p  xarajatlarini 
talab qiladi. T o 'g 'o n  yuzasida joy lashgan  quvurlarni montaj qi 1 ish 
ish lari ancha yengil. lekin ularda korroziyaga, kavitatsion va 
gidroabraziv yem irilishga qarshi tadbirlarni har yili am alga  oshirish 
lozim. T o 'g 'o n  ostida joylashgan  quvurlarga x izmat ko 'rsatish, 
reviziya q i I ish ish lari b irm uneha mushkul. bundan tashqari bu 
quvurlarni suvdan bo 'shatish  yoki turbinalarni ishga tushirish 
pavtida xavlli vakuum  hosil bo 'lishi m umkin, shu sababli uning 
oldini olish choralarini ko 'rish  zarur.

Tuproq to 'g 'o n la rd a  bosimli quvurn ing  mustahkamligini 
ta 'm in lash  uchun, uning tayanchlariga va asosiga suv filtratsi- 
yasining salbiy ta 's irin ing oldini olish uchun bosimli quvurlar 
to 'g 'o n  ostiga joy lashtiriladi (5 -  bobdagi 5.2 -  rasm ga qarang).
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6.1 -  rasm. To'g'on ortidagi KGES bosimli qu vurlurining joy lash ish
sxemasi.

1 -  to 'g 'o n ;  2 -  to 'g 'o n  tanasida joylashgan  quvur; 3 -  to 'g 'o n  
yuzasida joy lashgan  quvur; 4 -  to 'g 'o n  ostida joy lashgan  quvur; 
5 -  KGES binosi.

Yer yuzasida joylashgan erkin holatda yotqiziladigan bosimli 
quv ir la r  KGESIarda k o 'p  uchraydi. Buning asosiy sababi m azkur 
qiivurlarni montaj qilish, ta 'm irlash , tekshirish ishlari katta hajmdagi 
ishlarni va murakkablikni talab qilmaydi. shu sababli ularga sarf 
bo 'ladigan xarajatlar nisbatan kam. Asosiy kamchiliklari sifatida 
ularning mustahkamligini ta 'm in lash  uchun m axsus tayanch mos- 
lamalar, cho 'k ish  va temperatura ta 's irida yuzaga keladigan quvur- 
ning eho 'z ilish i va qisqarishiga qarshi kompensatorlarni o 'rnatish  
zarurligini keltirish mumkin (6.2 -  rasm). 

i

6 .2 - rasm. Yer yuzasiga erkin holatda yotqiziladigan bosimli qu vurlar
1 -  bosimli quvur; 2 -  ankerli tayanchlar; 3 -  kompensatorlar; 4 

oraliq tayanchlar.
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Ushbu bosimli quvurlar ikki \ iI  asosiy tayanchlarga m ahkam - 
lanadi. ulardan biri ankerli tayanchlar, ikkinchisi oraliq tayanch- 
lardir. Ankerli tayanchlar asosan quvurning burilgan joy lariga  
o 'rnatiladi. shuningdek, to 'g 'r i  chiziqli joy larda  o 'rnatilsa. ular 
orasidagi masofa 150...200 metrni, agar ikkila ankerli tayanch 
o 'rtasida kom pensator bo 'lsa  yoki quvur kichik nishablikda 
yotqizilsa 350...400 metrni tashkil etadi [15].

Ankerli tayanchlar ikki xil: ochiq (6.3a -  rasm) va yopiq 
ko 'rin ishda bo 'lad i (6.3b -  rasm).

a) b)
6.3 -  rasm. Ankerli tayanchlar konstruksiyalari.

a) ochiq sharnirli tayanchlar; b) yopiq betonli tayanchlar.
I — bosimli quvur; 2 -  ankerlar; 3 — sharnirlar; 4 -  betonli 

tayanch; 5 -  temperatura kompensatori.

Ochiq sharnirli tayanchlar maxsus konstruksiyaga ega bo 'l ib  
quvurni perimetr bo 'y icha  joylashgan  xalqalar sharnir orqali betonga 
m ahkam langan ankerlarga mahkamlanadi va o 'q iy  ham da vertikal 
kuchlarni qabul qiladi.

Yopiq betonli tayanchlarda quvur m ustahkamlikni oshirish 
uchun xalqalanadi va perimetr bo 'y icha betonlanadi. Bunday 
tayanchlar arzon va qurish oson bo 'lganligi uchun k o 'p  qo 'llaniladi.

Bosimli quvur trassasidagi havo temperaturasining o 'zgarish i va 
suv harakati ham da og'irligi natijasida quvurda  b o 'y lam a  va k o 'n -  
dalang deform atsiyalar vuz beradi. Bunday o 'zgarish larga  qarshi 
choralar ko 'r i lm asa  quvurda talofatli holatlar yuz  berishi mumkin. 
Ushbu maqsadda bosimli quvurlarda cho 'k ish  va temperaturaning 
o 'zgarish i natijasida vuzaga keladigan quvurning cho 'z ilish i,  egilishi
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va qisqarishi paytida yuzaga keladigan zo 'riqishlarni kompensatsiya 
qilish uchun tem peratura  va temperatura -  cho 'k ish  kompensatorlari 
qo'llaniladi.

Kompensatorlar aksariyat liollarda yuqoridagi ankerli 
tayanchdan keyin o 'rnatiladi (6.2 -  rasm).

Temperatura kompensatorlari faqat tem peraturaning o 'zgarish i 
tufayli paydo boMadigan bo 'y lam a deformatsiyalarning oldini oladi.

K om pensatorlar aksariyat hollarda yuqoridagi ankerli 
tayanchdan keyin o 'rnatiladi (6.2 -  rasm).

Temperatura kompensatorlari faqat tem peraturaning o 'zgarishi 
tufayli paydo bo 'lad igan  bo 'y lam a deformatsiyalarning oldini oladi.

IConstruksiyasi bo 'y icha  temperatura kompensatorlari quyidagi 
turlarga bo'linadi:

a) sal 'n ikli kompensatorlar;
b) gofrli (to 'lqinli);
v) linzali (tarelkali).
Hozirgi paytda GESIarda asosan sal'n ikli kompensatorlardan 

keng foydalanishadi (6.4 -  rasm).
Gofrli kompensatorlar quvur devorini to 'lq ins im on shaklda 

shtampalash usuli bilan ishlab chiqariladi, bunda quvur devorining 
gofrli qismi quvur bo 'y icha  berilayotgan bo 'y lam a va ko 'nda lang  
zo'riqishlarni qabul qilish imkoniyatiga ega.

-4h f

6.4 — rasm. Salnikli kompensutor.

! -  bosimli quvur; 2 -  birlashtiruvchi xalqalar (flanets); 3 -  
patrubok; 4 -  siquvchi xalqa; 5 -  rezina saPniklar; 6 -  rastrub.
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6.5 -  rasm. Gofrli kompensator.

I -  bosimli quvur; 2 -  qattiqlik va mustahkamlikni ta ’minlovchi 
belbog ' (obechayka); 3 -  po 'la t listdan shtampa nsuIda tayyorlangan 
gofr.

Gofrli kompensatorlar d ie t  eldagi GESIarning bosimli quvur- 
larida keng ishlatiladi. Buning asosiy sababi lining ancha arzon va 
oddiyligi, faqat gofrning o 'lcham lari  to 'g ' r i  hisoblanib, m axsus 
shtampalash stanogida sifatli ravishda tayyorlanishi kerak.

Yer ustida joy lashgan  bosimli quvurlarning yana bir tayanch- 
laridan biri oraliq tayanchlardir. Oraliq tayanchlar ankerli tayanch- 
larning o ra lig 'iga  o 'rnatiladi va ushbu masofadagi quvur ham da 
undagi suv og 'ir l ig in ing  egilishga beradigan zo 'r iq ishini o 'z iga  
qabul qiladi. Oraliq tayanchlar xalqali va egarsim on konstruk- 
siyalarga ega bo 'ladi (6.6 -  rasm).

Egarsimon tayanchlar oddiy konstruksiyaga ega. ular xalqali 
oraliq tayanchlarga nisbatan ancha arzon. lekin og 'ir l ik  katta bo 'l-  
ganda egarda ishqalanish kuchi katta bo 'ladi,  shu sababli tayanch 
qurilmasida zo 'r iq ish  m e ’yordan oshiq bo 'lish i m umkin. Shu sababli 
bunday tayanchlar bosimli quvur diametri 1.0 m etrgaeha bo 'lgan 
hollarda qo'llaniladi.

КЧ



6.6 -  тми. Oraliq tayanchlar.

a) xalqali tayanchlar; b) egarsimon tayanchlar I -  xalqa 
(egaisimon tayanchlarda bosimli quvur); 2 -  tayanch qurilmasi; 
3 -  poydevor.

Xalqasimon oraliq tayanchlar sirpanuvchi, g 'ild irovchi. tebra- 
nuvdii tayanch qurilmalar bilan jihozlanishi mumkin. Bu konstruk- 
siyalar quvurlarda ish jarayonida  yuzaga keladigan zo 'r iq ish lar  
tufavli lining o ‘lchamlarining o 'zgarishini hisobga olish imkoni- 
yatini yaratishadi. Sirpanuvchi oraliq tayanchlar bosimli quvur 
diametri 1.6 metrgacha bo 'lgan holatlarda. g 'ild irovchi. tebranuvchi 
tayanch qurilm alar esa quvur diametri 1.6 metrdan katta bo 'lgan  
inshootlarda qo 'llaniladi.

6.2. Bosimli quvurlarning joylashish sxemasi va trassasini
tanlash

Bosimli quvurlarning joylashish  sxemasi KGKSdagi agregatlar 
soni. lining suv sarfl, quvurning uzunligi kabi asosiy parametrlarga 
bog'liq. Bu sxemalar quyidagilarga bo'linadi: alohida sxema; 
guruhli sxema va umumiy sxema.
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Alohida sxem ada har bir gidroagregatga alohida bosimli quvur 
orqali suv beriladi (6.7 a, g -  rasm), guruhli sxem ada bitta bosimli 
quvurdan bir nechta gidroagregatga suv beriladi (6.7 b. d -  rasm), 
um um iy sxem ada bitta bosimli quvur K G ESdagi barcha 
gidroagregatlarga x izm at qiladi (6.7 v. с — rasm).

ttfi

Ш Т  r f f s T  д а

g id r o tu r h in a  

-  h o s im  q u v ir i

X q u l f a k  ( z a t v o r )

6.7 -  rasm. Bosimli quvurlarning joylusliisli sxemalari

Alohida sxem adagi bosimli quvurlar sxemasi ekspluatatsiya 
nuqtai nazaridan eng qulay va ishonchli sxema hisoblanadi, quvur­
larning birontasi ishdan chiqsa, bu qolganlariga ta 's ir  qilmaydi. 
Guruhli sxem ada quvurlar soni kamayishi hisobiga (am m o bunda 
quvurlarning um um iy ko 'nda lang  kesim yuzasi bir xil bo 'lishi 
kerak) ularga sa r f  bo 'lad igan  metall 10 .. .20  % ga kamayadi, quvur- 
larga o 'rnatilad igan  jihozlar  soni qisqaradi. bu esa kapital 
mablag"laming kam sarf  bo'lishini ta ’minlaydi [15]. A m m o guruhli 
sxemada gidravlik qarshiliklar oshishi hisobiga energiya sarfi 
oshadi, bosimli quvurning ishdan chiqishi bir nechta agregatning 
to 'x tash iga  olib keladi. Iluddi shunday holat um um iy sxemalarda 
ham kuzatiladi, shu sababli bunday sxem alar katta napor va uzun 
bosimli quvurlarda, uning ishonchlilik darajasini oshiradigan 
qo 'sh im cha  tadbirlarni am alga oshirish asosida qabul qilinadi.

Bosimli quvur sxemasini tanlash texnik iqtisodiy hisoblar 
asosida, zarur miqdordagi suvni berish. xavfsizlik ishonch 1 iIigini 
ta ’minlash, energiya vo 'qo lish  miqdorini m in im um ga tushirish 
masalalarini xal qilish faktorlarini xisobga olgan liolda amalga

91



oshiriladi. Loyihaviy hisoblar natijalarining tahlili shuni ko 'rsata-  
yaptiki, kalta bosimli quvurlarda (< 100... 120 m), ayniqsa katta 
qiymatdagi d iametrlarda alohida sxemani qabul q i I ish maqsadga 
muvofiq.

Bosimli quvur sxemasini tanlashga quvurda talofat yuz  bergan 
paytlarda KGES binosini suv bosish holatining oldini olish zarurati 
ham ta 's ir  qiladi. Frontal sxem alar (6.7 -  rasm. a, b. v) iqtisodiy 
jihatdan qulav. energiya yo 'qolishi kam, shunday sxem alar deyarli 
barcha derivatsiya va uncha katta b o im a g a n  naporli GESIarda 
qo 'llanilgan (misol uchun, Chirchiq va Farxod GESlarni keltirish 
mumkin). Fekin bu sxeinalarda quvurdan qandaydir sabab bilan 
katta miqdordagi suvning chiqib ketishi KGES binosini suv 
bosishiga olib kelishi mumkin. Chet ellarda frontal sxemalar 
tarkibida bunday holatlarda oqib chiqqan suvni chetga chiqarib 
tashlash uchun suv olib ketish inshootlari ham quriladi (masalan, 
Xrara GES - I).

Bosimli quvurning trassasini tanlash GESlarni loyihalashdagi 
muhim va m a s’uliyatli bosqichlardan biri hisoblanadi. Iqtisodiy va 
texnik nuqtai nazardan bosimli quvur trassasi eng qisqa va to 'g ' r i  
yo 'l  dan o'tislii kerak. A m m o joyn ing  rel'efl, geologik va gidro- 
geologik sharoitlari quvurning ishouch I igini ta 'm in lash  nuqtai 
nazaridan bunga imkon bermasligi mumkin. Bundan tashqari quvur 
yo'lida olib tashlash mumkin bo 'lm agan  tabiiy va sun 'iy  to 's iq lar  
ham bo 'lishi mumkin. Shu sababli bosimli quvurning ishonchliligini 
ta ’minlaydigan barcha faktorlar hisobga olingan holda texnik -  
iqtisodiy hisoblar bilan eng maqbul trassa tanlab olinadi. Quvurning 
mustahkamligini ta 'm in lash  uchun uning burilishlari yoysim on 
shaklda, kamida quvurning uch diametri qiym atiga teng bo 'lgan  
radiusda o 'tkazilish i lozim. Agar quvur trassasidagi yer jinslari 
m ahtam lig i tayanchlarning cho 'k ish i ehtimolini bersa, unda 
temperatura kompensatorlaridan tashqari cho 'k ish  yoki cho 'k ish  -  
temperatura kompensatorlari ham o'rnatilishi kerak.

Bosimli quvurning trassasini shunday tanlash kerakki, liar 
qanday ish rejimlarida ham quvurda vakuum hosil bo 'lm aslig i 
lozim. Agar bosimli quvurlar soni bir nechta bo 'lsa  ular orasidagi 
masofa I ularga xizmat ko 'rsatish ishlariga qulav bo 'lishini hisobga 
o libquyidagi tartibda belgilanishi kerak.
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Q u v u r  diametri D hos < 400 mm bo 'lganda / =0,7 m 
Q u vurd iam etr i  D bos = 400. .1000 mm bo 'lganda  /= 1 ,0  m 
Q uvur diametri Dbos >1000 mm bo 'lganda / = 1,5 m 
M azkur masofa liar qanday holda 600 mm dan kam bo 'lm aslig i 

kerak 111J.

6.3. Bosimli quvurning eng iqtisodiv qulay diametrini aniqlash
Bosimli quvur sxemasi va trassasi belgilangandan keyin uning 

eng iqtisodiy qulay diametrini aniqlash lozim. M a ’lumki quvur 
diametri qanclia kichik bo 'lsa  uning og 'irligi, narxi va qurish 
xarajatlari Q  miqdori ham shuncha kichik bo 'ladi.  Shu bilan birga- 
likda quvur diametri zarur m iqdordagi suvni o 'tkazishni ta ’minlashi 
kerak, diam etr qiymati kam ayganda quvurdagi suv tezligi. unga 
proporsional ravishda napor yo 'qo lish  qiymati Ah oshadi, bu esa uni 
kom pensatsiya qilisli uchun zarur bo 'lgan  energiya E va quvvat N 
qiymatining osliisliiga olib keladi va shuning hisobiga quvurdan 
foydalanish xarajatlari F  oshadi. Iqtisodiy eng qulay diametrli 
quvurni qurib bitkazishga sa r f  bo 'lgan  xarajatlarning bir yilga 
keltirilgan qiymati Q  va yillik foydalanish xarajatlari F miqdoriga 
ko 'ra  aniqlanadi va bunda ushbu sliart bajarilishi kerak.

Q + F —*min (6.1)
Yuqorida ko 'rsa ti lgan shartni qanoatlantiradigan quvum ing  eng 

iqtisodiy qulay diametrini topish uchun KCiES uchun zarur bo 'lgan  
suv sarllning o 'r ta  kubik qiymatini t a ’minlaydigan diametr 
q iymatlariga (k o 'p  hollarda 5...9 ta diam etr qiymati olinadi) mos 
keluvchi Q va F  qiymatlari aniqlanadi. Ushbu qiym atlar asosida 
Q +F  /  (Dbos) grafigi quriladi va m azkur grafik m inim um i bo 'y icha  
quvum ing  eng iqtisodiy qulay diametri aniqlanadi (6.8 -  rasm). 
Hisoblar q uvum ing  I p.m uzunligi bo 'y icha  olib boriladi.

Quri I ish bo 'lgan  xarajatlarining bir yilga keltirilgan qiymati Q  
bozor, birja va boshqa savdo sub’yektlari tom onidan belgilangan 
narxlar bo 'y icha  o 'rnatilgan tartibda aniqlanadi. F  q iymatlari esa Ah 
y o 'qo lgan  napor qiymatini kom pensatsiya qilish uchun zarur bo 'lgan 
energiya E narxi, uni ta 'm ir lashga  sarf  bo 'lgan  xarajatlar va 
amortizatsiya ajrimlari orqali hisoblanadi. Elektr energiyasi 
xarajatlarini quyidagicha aniqlash m um kin Fy = E ■ a , bunda a  — I 
kVt soat elektr energiyasi narxi.
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Bosimli quvurdan KGESga berilayotgan suv sarfi Q  vaqt 
mobaynida o 'zgar ib  turganligi uchun undagi Ah va E qivmatlari ham
o'zgarib turadi. Bu holda E ni quyidagicha aniqlaymiz

/
Э = 9 ,8 1 r / jQ Ahdt (6.2)

0
bundanzf /7 m a ’lum formula yordam ida aniqlanadi

Ah k-L Q: (6.3)
к -  quvurning solishtirma qarshilik qiymati. 1. -  quvurning 

uzunligi, yuqorida ta 'k id langanidek L =1,0 m.
(6.3) ni (6.2) ga qo 'y ih  yozam iz

/
3  = 9.81 (6.4)

0
0  ning kub darajadagi qiymatini hisoblash quvurdan o 'tadigan 

suv sarlm ing o 'r ta  kubik sarfi orqali quyidagi formula bilan 
aniqlanadi.

-dt (6.5)

Q -  belgilangan vaqtdagi quvurning suv sarfi. m3/s 
Г — quvurning у i 1 davom ida ishlash vaqti.
GESIarning ish rejimi bosqichli gralik asosida bo 'lganligi uchun 
yuqoridagi formulani quyidagi ko 'r in ishda  ham yozish mumkin.

Q * K =

I ?
(6.4) va (6.5) ga asoslanib hamda KGES foydali ish koeffitsienti 

// ni o 'zga rm as  deb qabul qilib. sarf  bo 'lgan energiya miqdorini 
quyidagicha yozishim iz mumkin

3  = 9 .8 1 / /  к ■ Q\r K ■ T (6.7)

Quvurning yillik foydalanish xarajatlariga elektr energiya 
xarajatlaridan tashqari uni ta ’mirlashga sa r f  bo 'lgan  xarajatlar F, va 
amoitizatsiya ajrimlari Fukiradi. Fiu xarajatlar belgilangan m e ’yorlar 
asosida hisoblanadi.

F =Fr * F, 1 Fa (6.8)
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Quvurning eng iqtisodiy qulay diametrini aniqlashning grafik 
holdagi ko 'rin ishi quyidagicha:

(>.H -  rasm. Bosim qu vanning eng iqtisodiy qulay tliametrini aniqlash
grajigi.

6.4. KGESIarning bosimli quvurlarida gidravlik zarba.
Gidravlik zarbani so‘ndirish usullari

Bosimli quvurda suv tezligining qandaydir sabab bilan kcskin 
o 'zgarish ida  suv bosimining oshib yoki pasayib ketishi gidravlik 
zarba deb ataladi. KGESIarning bosimli quvurida bosim ning oshib 
ketishi undagi suv sarfini rostlovchi m oslam a (qulfak. yo 'na ltiruvchi 
apparat. soplo) yordam ida suv yo 'l i  yopilganda ro 'y  beradi. bosim ­
ning pasayishi esa m azkur m oslam alarning orqa qismida yuzaga 
keladi (suv sarllni rostlovchi m oslam aning yopilishi, albatta, suv 
tezligining keskin kamayishiga sabab bo ’ladi). Bosimli quvurda suv 
tezligining liar 1 m/s ga kamayishi undagi bosim ning 1.0... 1.2 MPa 
ga oshishiga olib keladi [16]. N atijada bosim quvurida salbiy 
oqibatlar. devorlarining lat veyishi, b a ’zan yorilib ketishi, suv sarfini 
rostlovchi m oslam aning  ishdan chiqishi kuzatilishi mumkin.

Gidravlik zarba bosim quvurida bir nuqtada emas, uning 
butunlay uzunligi b o ’yicha tarqaladi, zarbaning eng katta qiymati 
suv sarfini rostlovchi moslam a joy lashgan  nuqtaga mos keladi (6.9 -  
rasm). Bunda bosim ning oshish qiymati A nuqtada AN,i ga. V 
nuqtada AN у mos keladi.

Gidravlik zarba nafaqat suv sarfini rostlovchi m oslam aning 
yopilishida. balki uning tez oehilishida ham kuzatilishi mumkin. Bu 
hoida bosimli quvurda suv tezligi keskin osliadi. bosim esa -AN  ga 
pasayadi, m oslamadan keyingi qism da bosim ning oshishi kuzatiladi.
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6.9 -  rasm. Bosimli quvurda bosimning oshishi vapasayishi sxemasi.

I -  bosimli quvur; 2 -  gidroturbina; 3 -  suv sarflni rostlovchi 
moslama; 4 -  turbina suv chiqarish quvuri.

Past naporii KGESIar rostlovchi moslam asining yopilishida 
bosimning xavfli ravishda pasayishi va vakuum ning  hosil bo 'lishi 
turbina suv chiqarish quvurida ku/atilishi mumkin. Bu holat ayniqsa 
mazkur quvur uzun bo 'lganda k o 'p  uchraydi, ba 'zan  bunda vakuum 
shu darajaga yctadiki. suv oqimining butunligi buziladi va uzilgan 
suv massasi inersiya bilan bir oz pastki b cfga qarab oqadi. kevin 
to '. \ ta \d i va teskari yo 'na l ishda  turbinaga qaytadi va uning parrak- 
lariga borib uriladi, natijada ularda salbiy oqibatlar yuz berishi 
mumkin.

Gidravlik zarba paytida napor qiym atin ing oshishi yoki 
kamayishini quyidagi formula bilan aniqlash mumkin

A , //. ,  : I V (6.9)
bunda AN  qiymati N .E  Jukovskiy formulasi bo 'y icha  aniqlanadi.

ЛГ\ s -i)(/g (6.10)
bunda. s -  zarba to 'lq in in ing tarqalish tezligi, m/s

»() -  suv oqim ining quvurda yopilishi (ochilishi) gacha bo 'lgan  
tezligi.

Zarba to 'lq in in ing  tarqalish tezligi s quyidagi formula bilan 
hisoblanadi.
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1425

» ■' 7 (6.11) 
buncla D -  bosim quvuri diametri, mm; d -  quvur qobig 'i  qalinligi. 
mm; Es -  suyuqlikning elastiklik moduli. Pa; E -  quvur materiali 
elastiklik moduli. Pa.

Toza suv va po 'la t  quvurlar uchun taxminan E /E  = 0,01 qabul 
q i I ish mumkin.

Zarba to iq in in in g  tarqalish tezligi bilan suv sarfini rostlovchi 
m oslam aning ochilish (yopilish) vaqti orasida bog 'liqlik  AN 
qiymatiga ta 's ir  qiladi. shu sababli bundan gidravlik zarbaning 
salbiy oqibatlarini kamaytirishda foydalanish mumkin. Masalan. suv 
sarfini rostlovchi m oslam aning ochilish (yopilish) vaqtini Ts deb 
belgilaylik, agar bosim quvuri uzunligi I. bo 'lsa , zarba to 'Iqini U s  
vaqt ichida suv manbaiga (suv ombori, hovuzi. rezervuar) yetib 
boradi va unga urilib orqaga qaytadi. Bunga sa rf  bo 'lgan vaqt, va 'n i  
// 2 U s  zarba fazasi deb ataladi, bu faza Ts dan katta bo 'lsa . va 'n i 
zarba to lq in i  yuqori b 'e fga  borib qaytib kelgunga qadar rostlovchi 
moslamasi ochilish (yopilish) yopilishga ulgurm asa lo'g'ri 
yo'nalgan gidravlik zarba  yuzaga  keladi, aks holda, ya 'n i  Ts > t f  
b o ig a n d a ,  boshqacha aytganda zarba to ' Iq in i qaytib kelguneha 
moslama to ' 1 iq yopilish (ochilish)ga ulgurmasa noto'g'ri yo  'nalgan 
gidravlik zarba  yuzaga keladi. T o 'g ' r i  yo 'na lgan  gidravlik zarba 
kuchi n o to 'g 'r i  yo 'na lgan  gidravlik zarba kuchiga nisbatan ancha 
katta. shu sababli Ts ning qiymatini oshirish yo 'l i  bilan zarba kuehini 
kamaytirish mumkin.

Gidravlik zarba paytida bosimning m e 'vordan  oshib ketishi yoki 
pasayishining oldini olishning quyidagi usullari mavjud.

1. Zarba so 'nd irg ieh  rezervuarlardan foydalanish. Bu rezer- 
vuarlar bosimli quvurga  tutashtirilib bosim ning maksimal qiymatlari 
kuzatiladigan nuqtalarga o 'rnatiladi va zarba to 'lq in in i o 'z ig a  qabul 
qilib. uning kuehini yetarli darajada so 'ndiradi.

2. Suv sarfini rostlovchi m oslam aning yopilish vaqtini Ts 
oshirish. Genera tor  to 'sa tdan  rejasiz to 'x tab  qolganda (bu holda 
generator ma lum vaqt yuklam asiz  avlanadi) m oslam aning yopilish 
vaqtini m e ’yordan ortiq oshirish g idroagregatning aylanishlar 
sonining m e ’yordan oshib ketishiga olib keladi. Bu esa generator va
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gidroturbinaning m ustahkamligiga putur yetkazishi mumkin. Shu 
sababli rostlovchi m oslam aning yopilish vaqti hisoblangan, m a ’lum 
chcgaraviy q iym atgacha osli iriI ish i mumkin.

3. Bosimli quvurning suv sarfini rostlovchi m oslam agacha 
bo'lgan qismida (ko 'p incha  spiral kam erada) suvni chiqarish. Zarba 
paytida bosim eng katta bo 'ladigan nuqtada suvni tashqariga 
chiqarib yuborish bosimni samarali ravishda kamaytiradi (bunda 
bosim 0.7-NG dan oshm aydi) 11 8 1. Buning uchun m axsus avtomatik 
ravislida ishlaydigan suv chiqarish moslamalari o 'm atilad i.  Bu usul 
ko 'p incha rostlovchi m oslam aning yopilish vaqtini oshirish usuli 
bilan birgalikda am alga oshiriladi va Ts qiymatini chegaraviy 
qiymatdan ham oshirish mumkin bo 'ladi.  Shuni ta 'k idlash lozimki. 
pastnaporli va katta suv sarfiga ega bo 'lgan  KGESIarda m azkur usul 
unchalik samara bermaydi va iqtisodiy j ihatdan o 'z in i oqlamaydi. 
Bunday hollarda suv sarfini rostlovchi m oslam ning yopilish vaqtini 
maxsus dastur asosida bosim pasayishi qonuniyatiga mos ravishda 
tashkil qilish samarali usul hisoblanadi.

4. Bosimli quvurning bosim ning maksimal qiymatlari kuzati- 
ladigan nuqtalariga siqilgan havo kiritish. Вц holda quvurda suv 
oqimi emas, suv+havo oqimi, ya ni ikki fazali oqim vuzaga keladi. 
ma'lumki bunday oqim ning clastiklik moduli suv oqim ining 
elastik I ik m odulidan katta farq qiladi, y a ’ni suvga nisbatan 
siquluvchan bo 'ladi. Natijada zarba to 'lq in in ing  tarqalish te/.ligi s 
kamayib ketadi. bu esa. o 'z  navbatida bosim oshishiga to 'sqinlik  
qiladi [ 17].

6.5. Ciidravlik zarba ta’sirini so‘ndiruvchi rezervuarlar
So'ndiruvchi rezervuarlar odatda napori yuqori, bosimli quvuri 

uzun bo 'lgan  katta va o 'r ta  GESIarda qoMlaniladi, KGESIarda 
so 'ndiruvchi rezervuarlami o 'rnatish  iqtisodiy jihatdan liar doim 
ham o 'z in i  oqlam aydi deb hisoblanadi. Lekin quvuri uzun bo 'lgan 
yoki suv sarfi katta bo 'lgan  KGESIar energiya tizimda yuz 
beradigan ishdan chiqish holatlarida, quvvatni rostlash m aqsadida 
qo'lkiniladigan bo 'lsa . bunday KGESIar tez -  tez o 'ch ir ib  yoqiladi. 
buning ustiga ularni o 'ehirish  -  yoqish jarayoni I . .2 minutdan 
oshmasligi talab etiladi. Bunday hollarda 6.4 -  p. da keltiriIgan
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gidravlik zarbani so 'ndirishning quvurdan suvni chiqarib tashlash, 
havo kiritish yoki suv sarfini rostlash usu I lari yetarli bo 'lm aslig i 
mumkin. Shu sababli asoslangan holda so 'ndiruvchi rezervuarlarni 
qo 'llash yaxshi natija berishi mumkin.

So 'ndiruvchi rezervuarlarni qo 'l lashn ing  asosiy shartlaridan biri 
quvurlar tizimi doimiy inersiyasi (vaqti) 3...5 sekunddan oshiq 
bo'lishi kerak. Q uvurlar tizimi doimiy inersiyasi quyidagi formula 
bilan aniqlanadi.

bunda (J va N -  KGESning hisobiy suv sarfi va napori; Lh , I.SK , 
L„, -  bosimli quvur, spiral kamera. turbina suv olib ketish quvuri 
umumiy uzunligi; Fh , Fyk , F,u - bosimli quvur, spiral kamera, 
turbina suv olib ketish quvurining ko 'nda lang  kesim yuzalari.

Agar T b qiymati 10... 12 sekunddan oshsa so 'ndiruvchi 
rezervuarlarni qo 'l lash  shart. 3 . . . I0  sekund bo 'lgan  hollarda asoslash 
zarur hisoblanadi [ I 8|

Gidravlik zarba ta 'sirini so 'nd iruvchi rezervuarlarning bir qancha 
turlari m avjud |14, 18] (6.10 -  rasm).

6.10 -  rasm. Gidravlik zarba ta 'sirini so'ndiruvchi rezervuarlar turlari.

Silindr shakldagi so'ndiruvchi rezervuarlar (1 sxem a) vertikal 
joy lashgan  m inora ko 'r in ishda bo 'l ib , napor qiymati kichik bo 'lgan  
hollarda qo 'llaniladi.  Afzalligi -  sodda konstruksivaga ega, zarbani 
yaxshi so 'ndiradi,  quvurdagi bosim pulsatsiyasini kamaytiradi. 
Asosiy kamchiligi -  quvurdagi tezlik naporini i>2/2g ni deyarli to 'liq 
yo 'qotadi.

(Jo shimcha qarshilikka ega bo Igan so ndiruvchi rezervuarlar 
(II sxema) ham silindr shaklda bo 'l ib  bosimli quvurga kichik

(6.12)
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diametrga ega bo 'lgan  va diafragma yoki panjara bilan jihozlangan  
quvur orqali birlashtiriladi. D iafragma yoki panjara suv oqim ining 
katta silindrga o 't ish ida  qo 'sh im cha  qarshilikni paydo qiladi va bu 
esa rarba kuchini so 'ndirish uchun xizmat qiladi. Shu sababli bu 
hold» I sxem aga qaraganda kichik o 'lcham li si 1 indr o rn a t i lad i .  
M az tu r  sxema o 'r ta  naporli GESIarda qo 'llaniladi.

ikki kam erali so 'ndiruvchi rezervuarlar  (III sxem a) yuqorida va 
pastda joy lashgan  hamda vertikal (ba 'zan  egilgan) shaxta bilan 
birlashtirilgan konstruksiyaga ega. GES gidroagregatlari to 'x ta-  
tilganda suv yuqori kamerani to 'Idira boshlaydi va shuning hisobiga 
bosim pasayadi. G ES gidroagregatlari ishga tushirilganda yoki 
ulaining suv sarfi oshirilganda shaxtada suv sathi pastga tusha 
boshlaydi. natijada pastki rezervuardagi suv hajmi ham bosimli 
quvurga beriladi. Mazkur sxema G ESning  katta naporlarida 
qo 'lbn ilad i.

Differensial so'ndiruvchi rezerxuarlar  (IV sxema) katta va 
kichik diametrli ikkita silinclrdan iborat bo 'lib , kichik diametrli 
si I indr bosimli quvurga  tutashgan va katta silindrning o 'r tas ida  
joylashgan. Kichik silindrda katta silindrning tubi sathida suv oqib 
chiqivchi teshiklar bor. GES gidroagregatlari to 'x ta ti lganda suv 
kichik silindrni to 'Id ira  boshlaydi va suv lining uchidan ham da 
teshklaridan katta silindrga oqib chiqadi va uni toMdiradi. GES 
gidroagregatlari ishga tushirilganda oldin kichik silindrdagi suv 
bosinli quvurga o 'tad i. kevin katta silindrdagi suv teshiklar orqali 
quvurga tusha boshlaydi. Bu sxema GES gidroagregatlarini sekinlik 
bilan ishga tushirish. lekin ularni ju d a  tez to 'x ta tish  rejimlari talab 
qilinganda qo'l laniladi.

Tnevmatik so'ndiruvchi rezervuarlar  (V sxem a) germetik yopiq 
rezeivuardan iborat va bu rezervuar bosimli quvurga kichik diametrli 
quvur bilan tutashtirilgan. Germetik yopiq rezervuarning yuqori 
qismida siqilgan havo mavjud bo 'lib , u bosimli quvurda bosim 
tebranishini so 'ndirish uchun xizmat qiladi. Uavo hajmi rezervuarda 
bir xil bo 'lishi uchun vaqti -  vaqti bilan to 'ld irib  turiladi.
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Takrorlash uchun savollar
1. Bosimli quvurlam ing  qanday turlari mavjud?
2. KGESIarning bosimli quvurlari qanday talablarga javob  

berishi kerak?
3. Bosimli quvurlar qanday turdagi tayanchlarga o 'rnatiladi?
4. Ankerli tayanchlar oralig 'idagi masofa qancha bo' 1 ishi kerak?
5. Bosimli quvur trassasidagi havo tem peraturasining o 'zgarishi 

va suv harakati ham da og'irligi natijasida qanday salbiy oqibatlar 
yuzaga keladi?

6. Bosimli quvurlardagi deform atsiyalarning oldini olish uchun 
qanday choralar ko 'riladi?

7. Tem pera tura  kompensatorlari qanday turlarga bo 'linadi?
8. Bosimli quvurlam ing  qanday jo y  lash ish sxemalari mavjud va 

ular qanday tanlanadi?
9. Bosimli quvurning trassasini tanlash nimalarga asosan amalga 

oshiriladi?
10. Bosimli quvurning eng iqtisodiy qulay diametrini aniqlash 

qanday am alga oshiriladi?
11. KGESIarning bosimli quvurlarida gidravlik zarba qanday 

hollarda yuzaga keladi?
12. Gidravlik zarba paytida napor qiymatining oshishi yoki 

kamayishini qanday formula bilan aniqlash m umkin?
13. T o 'g ' r i  yo 'na lgan  gidravlik zarba va n o to 'g 'r i  yo 'na lgan  

gidravlik zarba haqida m a 'lum ot bering.
14. Gidrav lik zarbani so 'ndir ishn ing  qanday usullari mavjud?
15. Gidravlik  zarba ta 'sirini so 'ndiruvchi rezervuarlarning 

qanday turlari mavjud?
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V II-BO B.  
K ICH IK  G E S B IN O L A R I

7.1. K G E S binolarining turlari va sinflari
KGES binolarining turlari, sinflari va tuzilishi suv manbaidan 

foydalanish sxemasi, KGES napori. gidroturbina turi, unga suv 
oqimining kirib kelishi va chiqib ketishi bo ’yicha qabul qilingan 
yechimlarga bog 'l iq  bo 'ladi.  KGESIarda qo 'l lan ilad igan  gidroag- 
regatlar quvvatlarining keng diapazonga ega ekanligi (100 kVtdan 
tortib 10...30 m ing kVtgaclia) hatto bir turdagi gidroturbinalar uchun 
ham har xil konstruktiv yechim lar mavjudligiga olib kelmoqda. 
Masjlan. 100...300 kVtli gidroagregatlar uchun yengil konstruk- 
siyaga ega bo 'lgan . tez quriladigan oddiy binolar qo 'llanilsa  
(7.1 -  rasm), 5.0...30.0 ming kVt quvvatga ega bo 'lgan KGES 
binolari deyarli o 'r ta  va yirik G E Slar binolari kabi murakkab 
konstruktiv yechim larga ega bo'ladi.

7.1 -  rasm. Kirov KGESi binosi (Rossiya).

Suv energiyasidan foydalanish sxemalari bo 'y icha  KGES 
binollarini o 'zanda joylashgan va to'g'onli, deriva tsiya li KCiES 
binolari turlariga ajratish mumkin. O 'zan d a  joy lashgan  KGES 
binoGari suv у o '  I in i to 'sad igan  inshoot tarkibida bo ' lib. bevosita
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yuqori b ’efdan suv bosimini o 'z iga  qabul qiladi. Shu sababli bu 
binolarning m ustahkam ligiga katta va o ’ziga xos talablar qo 'yiladi.

T o 'g 'on li ,  derivatsiyali KGES binolarida joy lashgan  gidroag- 
regatlarga suv bosimli quvurlar orqali yetkazib beriladi. shu sababli 
bu binolar GESIarning o 'z iga  xos tomonlarini hisobga olgan oddiy 
sauoat binolari kabi quriladi.

liar qanday KGES binosi ikki qismdan: suv usti qismi va suv 
osti qismidan iborat bo'ladi.

Binoning suv ustida joy lashgan  qismida gidroagregatlar, 
boshqaruv pulti, yordamchi j ihoz la r  va yuk ko 'tarish mexanizmlari 
o 'rnatiladi. A gar binoning usti yopiq holda bo 'lsa . unda ichida yuk 
ko 'tarish m exanizm i (krani) ham joylashadi. Ba 'z i hollarda KGES 
binosi yarim ochiq ko 'rin ishida ham qurilishi m umkin. Bunda yuk 
ko 'tarish mexanizm i bino tashqarisida joylashadi va bu holat bino 
o 'lcham larin ing  ancha kichik. narxi arzon bo' I ish in i ta 'm inlaydi. 
Jihozlarni ta 'm irlash  uchun olish zarur bo 'lganda bino usti ochiladi 
(bino tomi konstruksiyasida bu hisobga olingan) va kerakli j ih o z  yuk 
ko 'tarish krani yordam ida  tashqariga olib chiqiladi.

Binoning suv usti q ismida montaj m aydonchasi ham joylashadi. 
Bu m aydonchada o 'rnatiladigan j ihoz la r  y ig 'iladi,  ba 'z i  bir 
ta 'm irlash  ish lari am alga oshiriladi, j ihozlarni transportga ortish. 
tushirish ish lari bajariladi.

B inoning suv osti qismida turbinadan oqib chiqqan suvni hech 
qanday lo 's iqsiz  olib ketishni ta 'm in laydigan  temir beton inshoot 
joylashadi va bu inshoot har bir agregat uchun alohida blokdan 
iborat bo 'ladi va k o 'p  hollarda so 'r ib  olish quvuri va lining kamerasi 
deb ataladi.

KGES binolarining sinflari 7.1 -  jadva lda  keltiriladi [ 1 11. 
Jadvalda gidroturbina turi uning ishchi g 'ild irag iga  oqinm ing 
yo 'na lish i va ta 's iri  bo 'y icha  aniqlangan, masalan, vertikal o 'q iy , 
dem ak uning vali vertikal joy lashgan  va ishchi g 'i ld irakka suv oqimi 
val o 'q i  bo 'y lab  beriladi, yoki radial-o'qiv -  g 'i ld irakka  suv oldin 
burchak ostida. keyin o 'q  bo 'y lab  yo 'naltiriladi. Shuningdek, suv 
oqimi cho 'm ichli  ishchi g 'i ld irakka  berilsa, cho 'm ich li  turbina yoki 
unga ikki marta ta 's ir  ko 'rsatib  oqib o ' tsa  ikki karra ta 's ir  qiluvchi 
turbina deb atalgan.
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Jadvalda KGESning suv oqimi o 'tad igan  asosiy j ihoz la r  va 
qismlar -  gidroturbinaga suv berish qismi, undan suvning chiqib 
ketish qismi, ya 'n i  so 'r ib  olish quvuri, turbina oldidagi oqimni 
yopish jihozlari turlari ham berilgan.

7.2. 0 ‘zanda joylashgan K G ES binolari
O 'zanda joy lashgan  KGES binolarida bosim quvurlari bo 'l-  

maydi, chunki ular yuqori b 'e fdan  suv oqimini bevosita suv olish 
qilish inshooti orqali qabul qiladi. Bu binolarda suv oqish traktidagi 
jihozlar quyidagilardan iborat: suv olish inshooti, turbinaga suv 
berish kamerasi, gidroturbina, suvning chiqish (so 'r ib  olish) 
kamerasi. Yuqorida keltirilgan xossalari tufayli o 'z an d a  joylashgan  
KGES binolaridagi gidroagregatlar naporlari past qiym atlarga ega 
bo'ladi (2... 15 metr). 7.1 -  jadva lda  o 'z an d a  joy lashgan  KGES 
binolarining beshta luri keltirilgan va ularga xos rasmlarda o 'lcham - 
lari, sxemalari berilgan. Lekin bu o 'lcham  va sxemalar loyiha- 
lashning birlamchi bosqichi uchun berilgan taxminiy m a 'lum otla r  
hisoblanadi. Binoning bar bir loyihasi amaldagi m e ’yoriy hujjatlar 
asosida. jihoz la rn ing  aniq o 'lcham lari .  suv manbaidagi rejim, 
KGESning ishlash tartibi, joyn ing  geologik xossalari va boshqa 
qator talablarga m os ravishda aniq o 'lcham la r  bilan tuziladi.

KGES binosining turini tanlashda uning napor qiymati katta rol 
o 'ynaydi. Kichik napor q iymatlarida (2...6 metr) odatda vertikal 
o 'qiy turbinalar qo 'llaniladi va bu turbinalarga suv yo 'naltiruvchi 
apparat orqali heeh qanday boshqa vositalarsiz beriladi (7.2 — rasm). 
Bunday holat qurilish va montaj qilish xarajatlarini sezilarli kamay- 
tirisli bilan bir qatorda gidroturbinaga suv oqimini yetkazib  berishda 
napor yo 'qo lish  qiymatining minimal bo'l ishini ta 'm inlaydi. 7.3 -  
rasmda huddi shunday binoda tirsaksimon so 'r ib  olish quvuri tasvir- 
langan, bu quvur to 'g 'r i  oqimli, konussim on quvurga (7.2 — rasm) 
nisbatan biroz afzalliklarga ega. Suvning turbinadan chiqib ketishida 
so'rish samarasiga erishish katta aham iyatga ega, shu sababli tirsak­
simon quvurda bu sam ara sezilarli hisoblanadi, buning hisobiga suv 
tezligi va quvvati oshishi m umkin. Ushbu naporlarda gorizontal 
o'qiv turbinalarni ham qo 'l lash  mumkin, lekin bunda birm uncha 
binoning hajmi, shunga binoan qurilish ishlarining hajmi ham ortadi.
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Gidroturbinaning ishchi g 'ild iragi diametri yuqorida keltirilgan 
binolar uchun 0.5...1.0 metrga teng.

A  — A

7.2 -  rasm. Vertikal o'qiy gidroturbinali, ochiq turbina kirisli kamerasi г a 
to'g'ri oqimli, konussimon so'rib olisli quvuriga ega bo'lgan o'zanda 

joylashgan KGES hi nos i.

1 -  ishchi va ta ’mirlash suv darvozalari. 2 -  turbinaga suv kirish 
kamerasi; 3 -  turbinaning suv oqimini yo 'naltir ish  apparati. 4 -  
generator; 5 -  so 'r ib  olish quvuri; 6 -  suv darvozasi.

7.2 va 7.3 -  rasmlarda ko 'rsatilgan binolar o 'lcham lari 
gidroturbina ishchi g 'ildiragi diametri D / ga nisbatan quyidagicha 
aniqlanadi [ 141

h/ = 0,9- D ,; h : = D ,; h} = (1.2... 1.4)- D , ; L , =  (3 ,5 ...4 .0 ) ■ 
D , ; /. ■ 1.5- D , ; L} = (1 ,5 ...2 ,0 ) ■ D /; L 4 (3 ,5 ...4 ,0 ) ■ D /; D n l . S  
D : B K BXK = 3 ,0 -D ,; D : = (l, 7... 1,9) D h
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А — А

7.3 -  rasm. Verlikal o'qiy gidroturbinali, ocliiq turbina kirish kamerusi va 
tirseksimon so‘rib olisli quvuriga ega bo'lgan o'zanda joylashgan KGES

binosi.

1 -  ishchi va ta 'm irlash  suv darvozalari, 2 -  turbinaga suv kirish 
kamerasi; 3 -  turbinaning suv oqimini y o ’naltirish apparati, 4 -  
generator; 5 -  so 'r ib  olish quvuri; 6 -  suv darvozasi.

K.GES napori 6.. 10 metr bo 'lgan  hollarda vertikal o 'q iy  
gidroturbinali. bosimli spiral suv berish quvuri va to 'g ' r i  oqimli. 
konussimon so 'r ib  olish quvuriga ega bo 'lgan  binolar tavsiya etiladi 
(7.4 -  rasm).
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А - А

7.4 -  rasm. Vertikal o'qiy gidroturbinali, bosimli spiral suv berish quvuriga 
va to'g'ri oqimli, konussimon so'rib olisli quvuriga ega bo'lgan, o'zanda 

joylashgan KGES binosi.

1 -  ishchi va ta 'm irlash  suv darvozalari, 2 -  bosimli spiral suv 
berish quvuri; 3 -  turbinaning so 'r ib  olish quvuri; 4 -  suv darvozasi.

Bu binolarning 7.2 -  rasm da keltirilgan binolardan farqi 
shundan iboratki. gidroturbinaga suv bosimli spiral quvur orqali 
am alga oshiriladi. Bosimli spiral quvur gidroturbina ishchi g 'ild ira- 
gining perimetri bo 'y icha  suv oqimini bir tekis taqsimlab beradi va 
oqim ning kinetik energiyasidan unumli foydalanishni ta ’minlaydi. 
shu sababli gidroturbinaning foydali ish koeffitsiyentining oshishiga 
sabab bo'ladi.
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7.5 —rasm. Vertikal o'qiy gidroturhinali, bosimli spiral suv berish quvuriga 
va titsuksimon so'rib olish quvuriga ega bo'lgan, uzunila joylashgan KGES

binosi

I -  ishchi va ta 'm irlash  suv darvozalari, 2 -  bosimli spiral suv 
berisfi quvuri; 3 -  turbinaning so 'r ib  olish quvuri; 4 -  suv darvozasi.

KGESning napori 10... 15 metr bo 'lgan  qiym atlarda 7.5 -  rasm- 
da keltirilgan tirsaksimon so 'r ib  olish quvuriga ega bo 'lgan bino turi 
qabul qilinadi. Bu binoda kerakli napor suv m anbaidagi suv 
sathiming balandligi qiymatiga bog 'l iq  ravishda yuqori va pastki b ’e f  
suv sathlari farqi bilan aniqlanadi.

Binoning bu ikkala turida ham bosimli spiral suv berish quvuri 
metalldan yoki temirbeton materiallardan tayyorlanishi mumkin. 
Ishchi va ta ’mirlash suv darvozalari 1. 2 hamda so 'r ib  olish quvuri 
suv darvozasi 4 tekis to 'g 'r i  to 'r tburchak shaklida bo 'ladi. M azkur 
b inohrda  o 'rnatiladigan gidroturbina ishchi g 'ild iragi diametri
1.0..2,0 metr bo 'lishi mumkin.
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Binoning asosiy o 'lcham lari quyidagicha aniqlanadi: 
h/ = 3 ,0  D ,; h2 = (1 ,8 ...2 ,0 )-D ,; h< (1,2... 1,4/ I ) / ; L,  

(5 ,0 ...6 ,0 )- D , : l 2= (5 ,0 .. .6 ,0 ) -D , ; LK = (1,5... 1 ,8 )-D , : L„ 
(2 ,5 ...3 ,0) ■ D , ; I); I. S D . . B ,  ( 2 ,S ...3,2) ■ D ,; h ,= (1,3... 1,5) ■
D ,; k : = (l,5 ...1 ,7 )-l),;  I ) : (1,5... 1,7) D,.

KGESIarning 2... 15 metrga teng bo 'lgan  naporlarida eng istiq- 
bolli yechim lardan biri gorizontal o 'q iy  turbinali S shaklida jo )  lash- 
gan so 'r ib  olish quvuriga ega bo 'lgan  bino hisoblanadi (7.6 -  rasm). 
Bu yechim da gidroturbina ishchi g 'ildiragi diametri 1.0..3.0 
metrgacha bo 'lishi mumkin.

M azkur binoda suv oqish traktida napor yo 'qo lish in ing  minimal 
qiymatini ta ’m inlaydigan gidroturbinalar o 'rnatiladi va uni optimal 
joylashtirish hisobidan binoning hajmi ancha kichik bo'ladi. Bu 
binoda nisbatan katta diametrli gidroturbinalar kichik naporlarda 
ishlashiga qaram asdan yetarli m iqdorda energetik quvvat 
ta 'm in lanadi va mazkur yechim ni n ia ’lum suv miqdoriga ega 
bo 'lgan deyarli barcha suv manbalarida qo 'l lash  m um kin  bo'ladi. 

Binoning asosiy o 'lcham lari  quyidagicha aniqlanadi: 
h. I),; h2 -  (2 ,5 ...3 ,0 ) Dr, h} (1 ,5 ...2 ,0 )-D , ; I ,  = 

(5 .0 ...6 .0) ■ D / ; /  , . i fi.O . fi.5j I),: BK = Bs ,  = 2 .0-D ,.
Yuqorida keltirilgan suv manbai o 'zan ida  joylashadigan KGES 

binolarining suv qabul qilish qismi anchagina murakkab. chunki bu 
qism nafaqat suv oqimini qabul qiladi, shuningdek to 'suvchi inshoot, 
dam ba vazifasini ham bajaradi. Shu sababli binoning bu qismida 
ikkita suv to 'suvchi darvoza -  ishchi va zahira vazifasini bajara- 
digan. ta ’mirlash paytida ishlatiladigan darvozalar o 'rnatiladi.  KGES 
napori 10... 15 metr bo 'lganda binoning bu qismi anchagina baland. 
k o 'p  m iqdorda beton va metal I materiallarini talab qiladi.
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7 .6 -  rasm. Gorizonlal o'qiy gidrolurhinali S  shakliila joylashgan so'rib 
olish quvuriga ega bo'lgan o'zanda joylashgan KGES binosi.

I -  ishchi va ta 'm irlash suv darvozalari, 2 -  to 'r tburchak  ko 'n -  
dalang kesimdan aylana k o n d a la n g  kesimga o 'tadigan turbina suv 
berish quvuri; 3 -  o 'q iy  gidroturbina; 4 -  generator; 5 -  aylana 
ko 'ndalang kesimdan to 'r tburchak  ko 'nda lang  kesimga o 'tadigan 
turbinaning so 'r ib  olish quvuri; 6 — suv darvozasi.

7.3. T o ‘g ‘onli, derivatsiyali K G ES binolari
f o ‘g ‘onli, derivatsiyali KGES binolarida joy lashgan  gidro- 

tu rbha la rga  suv bosim quvurlar orqali yetkazib berilganligi tufayli 
bu binolarga yuqori b efdagi suv bosimi ta 's ir  qilmaydi va shu 
sabsibli ulam ing konstruksiyalari ancha vengil va sodda ele- 
mentlardan tashkil topadi. Bu binolarning tu/.ilishiga gidroturbina 
napcri kam ta 's ir  qilganligi sababli. ular napor qiymatlarining katta 
diapizoniga (10...400 metr) mo 'lja llangan.

1 'o 'g 'onli. derivatsiyali KGES binolarining o 'lcham lari  asosan 
gidroturbina turi. ishchi g 'ild iragi diametri. lining vertikal yoki 
gorizontal joylashganligi. suv berish sxem asiga bog'liq.
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Vertikal joy lashgan  radial -  o 'q iv  turbinali va spiral kamerali 
binolar ikki qismdan: suv usti va suv osti q ismlardan iborat 
(7.7 -  rasm).

A -  A

7.7 -  rasm. I ertikal radial — о 'qiy turbinali, bosimli qu vur va spiral kumera 
liamda konussimon so'rib olish quvuriga ega bo'lgan KGES binosi.

l -bos im li  quvur; 2-qulfak(zatvor) , 3 -spiral kamera; 4 -  gidro- 
turbina: 5 -  konussim on so 'rib  olish quvuri; 6 -  suv darvozasi.

Binoning suv usti qismida gidroagregat va quvurlar tizimi 
joylashadi, suv osti qismida esa gidroturbinadan chiqayotgan suvni 
so 'r ib  olib pastki befga uzatish vazifasini bajaradigan inshoot va 
j ihoz la r  joylashadi.

Radial -  o 'q iy  turbinalarga suv asosan bosimli spiral kameralar 
orqali beriladi. Bosimli spiral kam eralar materiali va tuzilishi KGES 
naporiga bog 'liq . masalan. 11=4...80 m etr  bo 'lgan  hollarda va katta 
o 'lcham dagi,  ko 'nda lang  kesim yuzasi tavr, trapetsiya shaklida 
bo 'lgan  spiral kam eralar temir beton materialdan qurilishi mumkin. 
KGES napori 10...100 m bo 'lgan  hollarda aylana kesimdagi q o 'y m a  
chuyan kameralar. 25... 150 m bo 'lgan hollarda payvandlangan
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po'lat. 150 m dan katta bo 'lgan hollarda q o 'v m a  po 'la t  kameralar 
qo'llaniladi 11 1 |.

Spiral kam eralarning qam rab olish burchagi ф =315...3450. 
Spiral kamera orqali turbinaga beriladigan suv sarfi qam rab olish 
burchagi ф ga bog 'l iq  va quyidagi formula bilan aniqlanadi.

£A„ = (_Л„ш' (p/360 (7.1)
bunda Qmiu - g idroturbinaning maksimal suv sarfi. m3/s.
Spiral kamcra kirish qismidagi suv oqimining o 'r tacha  tezligi 

quyidagi empirik  formula bilan hisoblanadi 11 I ]
vK= k -H n  (7.2)

bunda II -  K G ESning hisobiy napori. к =0,65... 1.0 
(7.1) bilan (7.2) dan foydalanib spiral kameraning kirish qismi 

ko'ndalang kesimi yuzasini topish mumkin
F  = = Qmux' (p/360- I), (7.3)

Spiraldagi suv tezligining doimiyligi qonuniyati ok =const dan 
foydalanib <p n ing har xil qiymatlariga m os keluvchi qiymatini va 
spiral kamera o ich am la r in i .  jum ladan . uning ko 'nda lang  kesimi 
radiisini topish mumkin.

rsn = (F /n )'' (7.4)
Spiral kam eraning ko 'nda lang  kesimi yuzasi trapetsiya shaklida 

bo'lsa. yuza  balandligi v ning uning asosi о ga nisbati 2,0...2,5 
bo'lishi kerak (7.5 -  rasm).

KGESIarda binoning o 'lcham larin i qisqartirish m aqsadida 
qamiab olish burchagi </> ni 1800...2250 qabul qilish mumkin.

Z.7 -  rasm da keltirilgan KGES binosida gidroturbinadan suv 
oqimi konussim on quvurdan chiqib ketadi. Konussim on quvur 
gidroagregat bilan birgalikda ishlab chiqariladi va uning uzunligi 
lk<m.= (2 ,0 ...4 ,0 )D i q iymatlarda qabul qilinadi. Konussimon 
quvurning chiqish diametrini quvurning 140... 160 ga kengayishini 
hisobga olib 1)2 bog 'lanish bilan hisoblash mumkin.

Binoning suv osti qismidagi so 'r ib  olish quvuri balandligini 
quyidagi ifoda bilan aniqlash mumkin.

h„ q = h/ + /); + hi t hj 
bunda h : - konussimon quvurning chiqish qismidan pastki 

kamtra tubigacha bo 'lgan  masofa, h t -  (1.0... 1,5)
h  -  minimal suv sathi bilan konussimon quvurn ing  chiqish 

qismi orasidagi masofa: /;; =0.3...0,5 m;
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h< -  pastki b 'e fdagi maksimal va minimal suv satlilari orasidagi 
farq, m. hj = V P B miu - '7 PBm,„

h4 -  maksimal suv sathi bilan pastki kamera sliipi orasidagi 
masofa

h4= 0.5...0,75 m.
Pastki so 'r ib  olish kamerasining eni:

K ,,=  3 ,0 -Dr,
Shuningdek. yuqori kameraning o 'lcham lari  ham quyidagicha 

aniqlanadi:
h, = (1,3... 1.5)1),; b : = (1,5... 1, 7)D,.

7.8 -  rasm da vertikal radial -  o 'q iy  turbinali, bosimli quvur va 
spiral kamera hamda tirsaksimon so 'r ib  olish quvuri bilan 
jihozlangan KGES binosi tasvirlangan.

A V

7.H -  rasm. I ’ertikal radial -  o'qiv turbinali, bosimli quvur va spiral kamera 
hamda tirsaksimon so'rib olislt quvuri bilan jihozlangan KGES binosi.

1 -  bosimli quvur; 2 -  qulfak (zatvor), 3 -  spiral kamera; 
4 -  gidroturbina; 5 -  tirsaksimon so 'r ib  olish quvuri; 6 -  suv 
darvozasi.



Yuqorida zikr etilganidek tirsaksimon so 'rib  olish quvurini 
qurish b irm uncha murakkab va ko 'p roq  beton hajmini talab qilishiga 
qaramasdan yuqori gidravlik va energetik ko 'rsatk ich larga  ega 
bo'lishi tufayli afzalliklarga ega. T irsaksimon so 'r ib  olish quvu- 
rining asosiy o 'lcham lar i  7.1 - j a d v a ld a  keltiriladi 11 1 |.

KGES binolarini loy ihalashda qurilish ishlarining hajmini 
kamaytirish masalasi muhim masalalardan biri hisoblanadi. Bu 
masalani hal qilishda radial -  o 'q iy  turbinalarni gori/.ontal joy lash- 
tirisli variantini ham ko 'rib  chiqish m umkin. Bunda binoning bo 'y i 
birmuncha oshishi mumkin, lekin lining balandligi anchagina 
kamayadi, bino bir qavatlik oddiy bino ko 'r in ish iga  keladi 
(7.9 -  rasm).

H II

olish quvuriga ega bo'lgan KGES binosi.

I -  bosim quvuri: 2 -  qulfak (zatvor); 3 -  spiral quvur; 
4 -  generator; 5 - konussimon so 'r ib  olish quvuri; 6 -  qopqoq -  
klapan; 7 - qopqoq — klapanni boshqaradigan (ochib yopadigan) 
moslama.

i if,



T ir sa k s im o n  so 'r ih  olish  q u v u r in in g  asosiy  oM cham lari

7.1 - jadval

K o'rsatkichlar
Gidroturbina turi

O 'q iy Radial- o ‘qiy
К к (1,9...2.3)1), (2,3...2, -)I),
LK (1,4... I.5)D,

ЭС

L,> (2,1... 3.0)0, (2, 7 . . . 2.9)1),
K) (1,0... 1,2)0, <1,2... 1.3)0,
в ,* (2,2... 2,4)0, (2.5. ..2.8)0,

Bu binoning boshqa binolardan farqi shundan iboratki. gidro- 
turbinadan chiqqan suvni pastki b ’efga o 'tkazish  uchun m axsus 
inshoot zarur emas, bu ishni gorizontal joylashgan  konussim on suv 
chiqarish quvuri bajaradi. Q uvurn ing  chiqish q ism ida suv yo 'lini 
yopish uchun m axsus boshqariladigan qopqoq -  klapan o 'rnatilgan.

A -  A

7.10-rasm . Gorizontga nisbatan burchak oxtida joylashgan o'qiy 
gidrotnrbinuli KGES binosi.

1 -  bosim quvuri; 2 — K G ES binosi; 3 — gidroturbina; 4 -  suv 
darvozasi.
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KGESIarda kapsulali (qobiqli) o 'q iy  gidroturbinalar ham qoMla- 
niladi [19.20]. Bunday gidroturbinlar asosan o 'zanda  joylashgan  
KCjHSIarda qo 'llanilsada, ba 'z i  bir variantlari to 'g 'o n  ortida jo y la sh ­
gan KGESIarda ham o ' rnat i I ish i mumkin. Bu binolarning yer  usti 
qismi bo 'lm aydi.  chunki generator gidroturbina bilan bevosita 
goriiontal val bilan birlashgan kapsulada joylashadi. Kichik quvvatli 
kapsulali gidroturbinalarda x izm at ko 'rsatish ishlarini yengil- 
lashtirish uchun generator tashqariga ch iqari I ish i m umkin, bunda 
ungaharaka t maxsus transmissiya orqali uzatiladi (7.11 -  rasm).

Cho 'm ichli gidroturbinalar bilan jihozlangan KGES binolarida 
ham bir qancha o 'zgarish lar  am alga oshiriladi: suv berish turbina 
kamerasi bo 'lm aydi,  so 'r ib  olish quvuri o 'rn iga  bosimsiz suv olib 
ketish kamerasi o 'm atiladi.

7.11 -  тми. Horizontal kapsulali o'qiy gidroturbina bilan jihozlangan
KGES binosi.

II -  bosimli quvur; 2 -  giroturbina; 3 -  generator; 4 -  suv 
chiqirish quvuri.

Binoning o 'lcham lari  g idroturbinaning konstruktiv sliakli bilan 
belgianadi. Gidroturbinadagi soplolar soni liar xil bo 'lishi mumkin, 
u larting sonining oshishi gidroturbina o 'lcham larin ing  kamayishiga, 
aylaiishlar sonining oshishiga olib keladi.
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KGESIar uchun bitta yoki soploga ega bo 'lgan  gorizontal 
cho 'm ichli  turbinalar bilan j ihozlangan  binolar m aqsadga muvofiq 
hisoblanadi (7.12 -  rasm).

------- в - в

7.12 -  rasm. Kir soploli gorizontal clio'micltli gidroturhina bilan 
jihozlangan KGES binosi.

I -  bosimli quvur; 2 -  suv sarfini rostlagich; 3 -  gidroturhina: 
4 -  bosimsiz suv olib ketish kamerasi; 5 -  suv darvozasi.

Gorizontal, ikki karra ta 's ir  qiluvchi turbinalar (Banki 
turbinalari) bilan jihozlangan  K G ES binosining sxemasi 
7.13 — rasm da tasvirlangan.

< - \
в в

7. 13 -  rasm. Gorizontal, ikki karra ta 'sir qiluvchi turbina (Kanki turbinasi) 
bilan jihozlangan KGES binosi
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Mazkur binolarning o 'lcham lari  gidroturbina o 'lcham lari  bilan 
aniqlanadi. G idroturbinaning eni V,„, lining diametri o ‘zgarm agan 
holdi ham liar xil b o ’lishi mumkin. Misol sifatida ishchi g ’ildiragi 
diametri D ,= I ,0  м . eni V,ur = 3,0  м  bo 'lgan  Banki gidroturbinasi 
o 'rn it i lgan K G ES binosining o 'lcham lari  quyidagicha: Wh/ =10.0 m : 

Lm 7.8 m ; hSh= 3 ,2 м. Bunda V,w = VK bo ‘lishi ta ’minlanadi.

7.4. K G E S binolari loyihaviy vcchim laridan ba'zi nam unalar
Vuqorida keltirilgan K G ES binolari sxemalari va o 'lcham lari  

loyihalashning birlamchi bosqichi uchun mo'lja llangan. keyingi 
bosqichlarda bajariladigan gidrologik, geologik, topografik izla- 
n ishhr ham da texnik -  iqtisodiy hisoblar natijalari loyihaga ancha- 
gina o 'zgartirish lar kiritishi m umkin. Shu sababli KGESlarning real 
loyikalari samaradorlikni oshirishga vo 'naltirilgan juda ko 'p  
qo 'skim cha elementlarni o ‘z ichiga oladi. Misol sifatida. bir nechta 
KGESlarning real loyihalaridan nam unalar keltiramiz.

Samarqand viloyatidagi aylanma D arg 'om  kanali o z a n id a  
joylashgan IJigut KGESi (7.13 -  rasm). M azkur K G ESda D arg 'om  
kanalidagi suv sathining tabiiy pasayishi asosida yuzaga keladigan 
napcrdan foydalaniladi. KCiES binosida (•> ta um um iy quvvati 3000 
kVl bo 'lgan  PR30-G-125/300-markali gorizontal propeller o 'q iy  
gidroturbinalar o 'rnatilgan (7.14,7.15 -  rasmlar). Gidroturbinalar 
quyidagi ko 'rsatk ichlarga ega: 11=6... 12m; Q = 3,6...7,5 м /с; n 300 
o 6 / \ tm . N = 500 k V t, gidroturbina ishchi g 'ildiragi diametri D r  I25

7. /.? -  rasm. Urgut KGESining umumiy ko'rinishi.
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Binoda gidroagregatlarga suv oqimi 900 ga yoysim on shaklda 
egilgan quvur orqali beriladi va undan huddi shunday egilgan quvur 
bilan konussim on so 'r ib  olish quvuriga chiqib ketadi. Q uvurlarning 
shunday konstruksiyasi bino hajmining ancha qisqarishiga x izmat 
qiladi. Turbinada chiqqan suvni olib ketish kamerasi to 'g 'r i  
to 'r tburchak  shaklda qurilgan.

7.14 -  rasnu Samarqand viloyalidagi aylannia Darg'om kanalidu 
joylashgan Irgut KGESi binosining qirqimi.

1 - ПРЗО-Г-125/300-markali gidroturbina; 2 -  generator; 3 -  
konus-simon so 'r ib  olish quvuri; 4 -  suv olib ketish kamerasi; 5 -  
yuk ko 'tarish krani: 6 -  bosimli quvur; 7 — energiya taqsimlash 
xonasi: 8 -  ishchi va ta 'm irlash  zatvorlari; 9 -  zatvorlarni ko 'tarish- 
tushirish mexanizmi.
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7. / 5  -  rasm. L'rgut KGESi binosining ichki ko'rinishi.

Rossiya Federatsiyasi Tuva Respublikasidagi Qizilqoya 
derivatsiya KGESi. K G ESning o 'rnatilgan quvvati N=165 kVt, har 
bir gidroturbina suv sarfi Q = \.0 3  m3/s. KGES binosida 3 ta vertikal 
о ' q 1L quvvati 55 kVtdan bo 'lgan "MikroGES -  5()l)r“ markali gidro- 
turbinalar o 'rnatilgan. Har bir gidroturbinaga diametri 0.8 m. 
uzunligi 18 m bo 'lgan po 'la t  quvurlar orqali suv beriladi va gidro- 
turbinadan konussim on so 'r ib  olish quvuri orqali chiqib ketadi.

Binoning pastki qismida monolit temir betondan qurilgan to 'g ' r i  
to 'rtbnrchak shakldagi suv olib ketish kamerasi mavjud. Binoning 
ustki qismi (mashinalar zali) tem ir va shlak betondan qurilgan.

Rossiya Federatsiyasidagi Bistrinskaya KGESi. M azkur KGES 
quvidagi param etrlarga ega: N  =  2520 kVt, Q  =9,0 m3/s, H=  10,0 m. 
Binoda 4 dona ПР15-Е-140 gorizontal propeller gidroturbina .S’ 
shaklidagi so 'r ib  olish quvuri bilan o 'rnatilgan. G enerator rusumi 
С Е Д 2 -17-36-16У4. quvvati 630 kVt.

Bistrinskaya KGESi binosida S shak I idagi so 'r ib  olish quvuri 
o 'rnatilgani uchun uning pastki qismi kichik hajmga ega. heeh 
qanday so 'r ib  olish kameralar m avjud emas. faqat to 'r tbnrchak 
ko 'ndalang kesimga ega uzunligi 8 metr bo 'lgan  suvni olib ketish 
quvuri qurilgan.

Gidroturbinaning bosimli quvurida qulfak mavjud emas, suv 
sarfini rostlash yo 'naitiruvchi apparat yordam ida am alga oshiriladi. 
T a ’niirlash paytlarida suv yo 'l in i  to 'liq  yopish uchun suv olish 
inshootidagi suv darvozasidan foydalaniladi. Bosimli quvur diametri
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1600 mm ni tashkil etadi. B inoning yuqori qismi y ig 'm a  temir beton 
va p o i a t  konstruksiyalar yordam ida qurilgan.

A - A

7.16 -  rasm. Qizilqoya derivatsiya KGESining binosi.

1 _  ПРЮ -В -46  rusumli gidroagregat; 2 -  qulfak: 3 -  bosimli 
quvur; 4 — ballast yuklamasi blogi; 5 — qulfakni boshqarish qutisi; 
6 - 2  tonnalik yuk k o ’taradigan osm a kran; 7 -  navbatchi xodimlar 
xonasi: 8 -  tambur; 9 -  verstak; 10 -  lyuk; 1 1 -  suv darvozasi; 
1 2 —yuk ko 'tar ish  mexanizmi (tal); 13 — ko'prik : 14 kompressorlar.
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7.17 -  rasm. Bistrinskaya derivatsiya KGESining binosi.

I -  PRIO-V-46 rusumli gidroturhina; 2 -  S G D 2 -I7 -3 6 - I6 U 4  
rusumli generator; 3 - 8  tonna yuk ko 'taradigan kran; 4 -  bosimli 
quvur; 5 -  suv darvozasining pazi; 6 -  q o 'ld a  boshqariladigan yuk 
ko'taruvchi tal; 7 -  ko 'prik.

7.5. K G E S binosi yuqori q ism ining oMchamlarini aniqlash

KGES binosi yuqori qism ining konstruksiyasi gidroturbinalar 
valining joy lash ish iga  (vertikal, gorizontal, burchak ostida) bog 'liq. 
Gorizontal va burchak ostida joy lashgan  gidroturbinalar o ’rnatilgan 
b in d a r  yuqori qismi asosan montaj maydonchasi, apparatura va 
jihozlar joy lashgan  xonalar, boshqaruv pultidan iborat bo 'lib , asosan
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ularning joylashishi o 'lcham lari  bino o 'lcham ini aniqlaydi. Montaj 
maydonchasi binoga keltiriladigan va olib ketiladigan jihozlarni 
transport vositasidan olish yoki unga joylashtirish ham da ba 'z i  bir 
ta ’mirlash ishlarini amalga oshirishni ta 'm inlashi lozim. Shu sababli 
montaj m aydonchasining joylashishi transport vositasining kirib 
kelishiga to 'sq in lik  qilmasligi kerak.

Vertikal o 'q li  gidroturbinalar o 'rna tilgan  binolar yuqori qismi 
mashinalar zali. montaj maydonchasi. apparatura va j ihozlar  
joylashgan  xonalar, boshqaruv pultidan iborat. U larning ichida eng 
katta maydonni mashinalar zali egallaydi. montaj maydonchasi esa 
uni davom ida joylashadi. Vertikal o ’qli gidroturbinalar o 'rnatilgan 
binolar o 'lcham in i aniqlashga bir qancha o 'z ig a  xos talablar mavjud. 
Quyida ushbu talablar asosida bino oMchamlarini aniqlashning 
um um lashgan tartibini keltiramiz.

GES binosining yuqori qismi aksariyat y ig 'm a  temir -  beton 
konstruksiyalardan quriladi. Bu konstruksiyalar pastki qism ga 
b o g ‘langan kolonnalar. kran osti balkalari. tom fermalari va 
plitalardan iborat.

Binoning uzunligi Lb quyidagicha aniqlanadi.
U  n ' L- Дк-w 

Bunda, ii -  agregatlar soni 
Vhj -  suv olib ketish blogining eni. m 
LMU — montaj m aydonchasi uzunligi. m
Montaj maydonchasi o ’lchamlari bitta agregatni transport 

vositasidan tushirish yoki unga joylashtirish imkoniyati nuqtai -  
nazaridan aniqlanadi.

Montaj maydonchasi eni V u„= VM:, ya 'n i  mashinalar zali eniga 
teng bo 'ladi.

Montaj m aydonchasi uzunligi agregatlar soni 4...5 ta bo 'lganda  
-(1,0... 1,2) V,c„ , agregatlar soni 10 dan ortiq bo 'lsa  LMII = 

(1,5...2) VlLU qabul qilinadi. K o 'p  hollarda montaj m aydonchasi 
uzunligi = 1.5- В ш, dan oshmaydi.

Mashinalar zalining eni V„_- unda joylashadigan  jihozlar: 
generator, yordam chi jihozlar. apparatlar o 'lcham lari  asosida 
aniqlanadi va qurilish konstruksiyalarning standart o 'leham laridan  
kelib chiqib standart qiymatlarda belgilanadi, masalan. 6.0; 9,0: 
12.0; 18,0 metr va hokazo.
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Taxminan mashinalar zalining eni V„- generatorning tashqi 
oMchamlariga bog 'l iq  holda aniqlanadi.

i = DK C + (5...H) м.
Mashinalar zali balandligi quyidagicha aniqlanadi (7.18 -  rasm).

N„- = 0,5  + + h„ +- h,i + hkr + (0,8...0,1), м.

7. IS -  rasm. KGES binosi yuqori qismi o'lchamlarini aniqlash. 

Bunda hr„, -  generator rotori o 'lcham i
h,r -  rotor m ahkam lanadigan traversa o 'lcham i, //„. = 0.5... 1.0 m 
h,/ — ilgak balandligi, /г,/ =  0,5.... 1.0 m. 
hkr -  kran balandligi
Agar gidroturbina o 'lcham i rotor o 'lcham idan  katta bo 'lsa , unda 

hrol o 'rniga g idroturbina balandligi qabul qilinadi.
Quyidagi KGES binolari yuqori qismlari o 'lcham larin ing  

loy iliaviy yechim laridan nam unalar keltiramiz.
7.19 -  rasmda vertikal propeller turbinali to 'g 'r i  burchakli 

turbina va konussim on so 'r ib  olish kamerasiga ega bo 'lgan KGES 
binosi yuqori qism ining o 'lcham lari  berilgan [19|. B inoning yuqori 
qismi y ig 'm a  tem ir beton konstruksiyalardan qurilgan.
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7.19- г ими. Vertikal propeller turbina bilan jihozlangan io'g'ri burchakli 
turbina i a konussimon so'rib olish kamerasiga ega bo'lgan KGES binosi

yuqori qismi.

7.20 -  rasm da vertikal P 0 4 5 -B M  rusumli radial -  o 'q iy  g idro­
turbina bilan jihoz langan  KGES binosining o 'lcham lari  keltirilgan. 
Binoning yuqori qismi tem ir beton va metall konstruksiyalar 
yordam ida qurilgan.

Vertikal o 'q l i  gidroturbinalar bilan j ihozlangan  KG ES bino­
sining asosiy xususiyatlaridan biri shundan iboratki, binoning 
vertikal o 'lcham lari  ancha katta va qo 'sh im cha  xarajatlarga olib 
keladi.
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7.21 -  rasm. Vertikal P04S-BM rusumli radial — o'qiy gidroturbina bilan 
jihozlungan KGES binosi.

Gorizontal turbinalar joy lashgan  binolam ing  vertikal o ' lc h a m ­
lari yuqorida keltirilgan binolarga nisbatan 2..3-marta kichik, lekin 
binoning uzunligi 1,5... 2,5 barobar katta. Q anday turdagi bino loyi- 
hasini qabul q i I ish mustahkamlikni. ishonchlilikni. qulaylikni va 
iqtisodiy samarani ta 'm inlaydigan variantni aniqlash bo 'y icha  
bajariladigan m axsus hisob kitoblar asosida loyihaviy yechimlarni 
taqqoslash yo 'l i  bilan aniqlanadi.

7.6. KGESIar binolarini loyihalashda favqulorida energiya
yuklaniasi y o ‘qolgan paytda gidroagrcgatning tez aylanib  

ketishining oldini olish choralarini k o ‘rish
kGESIarni loyihalashda lining xavfsiz ish lash in i ta 'm in laydigan  

tizimlar va qurilmalar, xususan. favqulodda energiya yuklaniasi 
yo 'qolgan paytda gidroagregatning tez aylanib ketishining oldini 
oladigan (tormozlaydigan) tizimlar m uhim  aham iyatga ega. Bunga 
KGESIar va gidroagregatlarning turiga qarab turli v o 'l la r  bilan 
erishi lad i.
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Ochiq turbina kam erasiga ega bo ‘Igan о zan K G E Slari binolari. 
Mazkur binolarda gidroturbinalar kuraklari burilish imkoniga ega 
bo 'lgan yo 'naltiruvchi apparatlar bilan jihozlangan  bo 'lishi kerak. 
chunki buning yordam ida suv sarfini rostlash va kerak bo 'lganda  suv 
oqimining y o i i n i  butunlay yopish imkoni tug 'i lad i .

Turbinali kam eraga kirish joy ida  agar suv toza bo 'lm asa . 
oqiziqlarni ushlovchi panjaralar o 'rnatiladi (panjara simlari orasidagi 
aniq masofa turbinaning konstruksiyasiga qarab 60...70 mm orali- 
g 'ida  belgilanadi), Panjaradan keyin ishchi va ta 'm irlash  suv 
darvozalari mavjud. Suv darvozalari tekis to 'g ' r i  to 'r tburchak 
shaklida bo 'lib . pazlarda ularning sirg 'anishini yengiIlashtirish 
uchun g 'ild irak lar  bilan jihozlanadi va ular suv y o 'l in i  germetik  
ravishda yopishi kerak. Suv darvozalarini ko 'ta r ib  tushirish uchun 
maxsus yuk ko 'tarish  m exanizmlaridan foydalaniladi.

Bosimli sp ira l kam erali о zan KG ESlari binolari. Mazkur 
binolarda turbinaning yo 'naltiruvchi apparati buralmaydigan 
q o 'zg 'a lm as  parraklar bilan ham jihozlanishi m umkin. Bu holda 
kuraklar suv sarfining optimal miqdorini o 'tkazadigan  burchakka 
o'rnatiladi. Ushbu konstruksiyada favqulodda energiya yuklamasi 
yo 'qo lgan  paytda g idroagregatning tez aylanib ketishining oldini 
olish generator bilan bir o 'q d a  joy lashgan  va avtom atik  ravishda 
ishga tushadigan gidrotorm oz bilan amalga oshiriladi. Gidro- 
torm ozga suv spiral kameradan heriladi. G idrotorm oz generator 
valining aylanish tezligini sekinlashtiradi va yuqori tezlikda yuzaga 
keladigan xavfli oqibatlarning oldini oladi. G idro torm oz bilan bir 
vaqtda suv olish inshootidagi suv darvozasi bilan suv yo 'l i  to 'siladi.

Agar binoda kuraklari buriladgan yo 'na ltiruvchi apparat o 'rnati-  
ladigan bo 'lsa , generator tezligi oshganda apparat kuraklari 
avtomatik ravishda yopilishga burilishi kerak. Bu hollarda suv 
darvozasi ham liar ehtim olga qarshi ishga tushiriladi.

Reaktiv turbinali to 'g 'on  va deriva tsiya  K G E Slari binolari. 
KGES napori H = 10...20 m bo 'lganda  kuraklari burilmaydigan 
turbinaning yo 'naltiruvchi apparati o '  rnati I ish i m um kin. Bu holda 
albatta, g idro torm oz va g 'i ldirakli suv darvozasidan favqulodda 
yuzaga keladigan sharoitlarda foydalaniladi.

KGES napori H > 20 m bo 'lgan  hollarda, odatda generatorning 
m e 'yordan  oshadigan aylanish tezligini kamaytirish uchun kuraklari
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buribdigan  yo 'na ltiruvchi apparatdan va su\ olish inshootidagi suv 
darvozasidan foydalaniladi. A gar bosimli quvur uzun b o 'lsa  va 
uning trassasida gidravlik zarba so 'nd irg ich  o 'rnatilm agan bo'lsa. 
zarba kuchini kamaytirish uchun bosimli spiral kam erada pastki 
b ’efga suvni chiqarib tashlash moslamasi bo 'lishi kerak. Generator 
te/.ligi m e 'yordan  oshgan hollarda yo 'naltiruvchi apparat. suv olish 
inshootidagi suv darvozasi va spiral kameradan suv chiqarish 
moslamasi bir vaqtda isliga tushishi kerak.

Ba'zi binolarda turbinaning oldida diskli yoki sliarli qulfaklar 
o 'rnatilishi mum kin. Bu qulfaklar turbinani ishga tushirishdan oldin 
bosimli quvurni suv bilan to 'Idirishni ta 'm in lash  hamda suv olish 
inshootidagi suv darvozasi ishdan chiqqanda zahira jihoz vazifasini 
bajaradi.

Akliv turbinali to 'g 'on  va deriva tsiya  KG ESlari binolari. 
M az iu r  binolarda agar cho 'm ichli  gidroturbina o 'rnatilgan  bo'lsa. 
generator tezligi m e 'yordan  oshgan hollarda suv oqimining yo 'na li-  
shini o 'zgartiruvchi yoki soploni yopuvchi moslamalardan foyda­
laniladi. Shu bilan bir qatorda suv olish inshootidagi suv darvozasi 
yopiladi.

Banki turbinasi o 'rnatilgan binolarda H < 50 m bo 'lgan  hollarda 
ishchi g 'i ld irakni to 'x ta tish  yo 'na ltiruvchi apparat bilan. II > 50 m 
bo'lgan hollarda turbina old idagi qulfak yordam ida amalga 
oshiiiladi.

Takrorlash uchun savollar
t. KGES binolarining qanday turlari. sinflari mavjud?
2. KGES binolari qanday qismlardan iborat?
3. O 'z a n d a  joylashgan  KG ES binosida o 'rnatiladigan gidrotur­

binalar napori qanchagacha bo 'lishi m um kin?
4. T o 'g 'o n l i ,  derivatsiyali KGES binolarida asosan qanday 

turdigi gidroturbinalar o 'rnatiladi?
5. K G E Sda napor qiymati 2...6 metr b o 'lganda  qanday 

gidroturbinalar o 'rnatiladi?
6. K G ES binolari o 'lcham lari gidroturbinaning qaysi parametri 

asosida aniqlanadi?
7. K G ES napori 6... 10 metr va vertikal o 'q iy  gidroturbina bilan 

jihozlanganda qanday quvurlar o 'rnatilgan K G ES binosi 
qo ' I kin i lad i?
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8. K G ESning  napori 10... 15 metr bo 'lgan  qiymatlarda qaysi 
turdagi KGES binosini tanlash m a ’qul?

9. KGESIarning gorizontal o 'q iy  turbinali S  shaklida joylashgan  
so 'rib  olish quvuriga ega bo 'lgan  binolarida gidroturbinalar ishchi 
g 'ildiragi diametri qancha bo 'lad i?

10. T o 'g 'o n l i .  derivatsiyali KGES binolarida qancha naporga 
m o'lja llangan gidroturbinalar o 'rnatiladi?

11. Bosimli spiral kameralarning tuzilishi, turlari va ularni 
tanlash shartlarini aytib bering.

12. Spiral kam era kirish qismi ko 'nda lang  kesim yuzasi qanday 
aniqlanadi?

13. KGES binosi yuqori q ism ida qanday j ihozlar  joylashadi?
14. Montaj maydonchasi uzunligi qanday aniqlanadi?
15. M ashinalar zalining eni nimalarga bog 'l iq  va qanday 

aniqlanadi?
16. KGES napori 11 > 20 m bo 'lgan hollarda generatorning 

m e 'yordan  oshadigan a \  Ian ish tezligini kamaytirish uchun nima 
choralar ko 'riladi?

17. Gorizontal turbinalar joylashgan  binolarning vertikal 
o 'lcham lari  vertikal turbinalar joy lashgan  binolarga nisbatan necha 
barobar kichik bo 'ladi?
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V I II-BOB.
K IC H IK  GF.SLARNING A SO SIY  T E X N O L O G IK  

J IH O Z L A R I

KGESIarning asosiy texnologik j ihozlariga suv oqim ining g id ­
ravlik energiyasidan elektr energiyasini ish lab chiqarish, uning miq- 
dorini is te’molchi talabiga moslash va elektr energiyasi ta rm og 'iga  
tizatish bo 'y ich a  texnologik jarayonni belgilangan talablar asosida 
ta ’minlovchi j ihozlar  kiradi. fin jihozlar  tarkibiga gidroturbinalar. 
generatorlar, ularni boshqarish va m e ’yoriy ravishda ishlashini 
t a ’minlash tizimlari, transformator qurilmasi va unga energiya 
uzatishni ta 'm in lash  moslamalari, texnologik jarayonni boshqarish, 
monitoring qilish va ja rayonning  xavfsizligini ta 'm in lash  tizim lari 
kiradi.

S .l .  G idroturbinalarning sinfiy guruhlari
Gidroturbina uning ichki tizimidan o 'tayo tgan  suv oqimining 

g idnvlik  energiyasini generator rotori valining mexanik (aylanish) 
enerjiyasiga aylantirib beruvchi gidravlik qurilma hisoblanadi. 
Rotor valining aylanishi natijasida generatorda elektr energiyasi 
hosil bo 'ladi,  gidroturbina va generator birgalikda gidroenergetik 
qurilna  yoki gidroagregat deb ataladi.

Hozirgi paytda jahonda  turli xil gidroturbinalarni ish lab 
chiqirish bilan 150 dan ortiq taniqli firmalar, tashkilotlar 
shugullan ishm oqda. Ularning aksariyat mahsulotlari hozirgacha 
ma lum va m ashhur bo 'lgan turbinalardan iborat, shu bilan bir 
qatoida kam qo 'llaniladigan, ekzotik turbinalar ham ish lab 
chiqtrilmoqda.

Barcha turbinalar suv oqim ining qanday energiyasidan foyda- 
laniishiga qarab ikki turga bo 'linadi: reaktiv va aktiv turbinalar.

Reaktiv turbinalar asosan suv oqim ining potensial energiyasidan 
foycfalanadi. Bizga ma lum Bernulli tenglamasidan (3.11) foydalanib

p a v
suv oqim ining energiyasini ^ * ai a/

7 P_
unda reaktiv turbinalarda bu energiyaning / +  qismidan



foydalaniladi. D em ak reaktiv turbinaning ishchi g 'i ld iragiga suv 
oqimining bosim energiyasi la ’sir qiladi va uni aylanishga majbur 
qiladi. Bu energiya miqdori ishchi g 'ild irak  parraklariga ta 's ir  
qilayotgan suvning og 'ir lik  kuchiga bog 'I iq .

Aktiv (faol) turbinalar, ba 'zan  ularni impulsli turbinalar deb 
atashadi, suv oqimining kinetik energiyasidan foydalanishga 
asoslangan. Gidroturbina ishchi g ’ildiragi parraklariga 
(cho 'm ichlariga)  quvur soplosidan chiqayotgan oqim ta 's ir  
k o ’rsatadi, ishchi g ' i Id irakn ing kirishida ham ch iq ish ida ham bosim 
bir xil. y a 'n i  atmosfera bosimiga teng. dem ak asosiy energiya 
soplodan chiqayotgan oqim tezligiga. ya 'n i  и = j2 g H  ga bog 'liq , 
bunda II -  gidroturbina napori. Shu sababli ushbu tartibda 
ishlaydigan turbinalar aktiv deb ataladi. chunki ular suv oqim ining

a  u 2
energiyasining aktiv -> qismidan foydalanishadi. Impulsli

О
turbinalar deb atalishining asosiy sababi shundan iboratki. j ism  
impulsi uning massasi bilan tezligining ko 'pay tm asiga  teng. y a ’ni 
asosiy ishni impuls -  soplodan m a 'lum  massada chiqayotgan 
oqimning tezligi bajaradi.

Reaktiv turbinalar quyidagi belgilar bo 'y icha  sinflarga 
bo 'linadi (8.1 -  rasm)

1. Ishchi g 'i ld irakda oqim ning yo 'nalish i bo 'y icha
2. Ishchi g 'i ld irakga  suv oqimini berish usuli bo 'y icha
3. G idroturbina valining holati bo 'y icha
4. Quvvatni rostlash usuli bo 'y icha
Reaktiv turbinalar ishchi g 'i ld irakda oqim ning  yo 'nalish i 

bo 'y icha  о qiv, rad ia l-o  q iy  va diagonal kabi turlarga bo'l inadi.
Agar ishchi g 'ildiragi parraklari orasidan suv oqimi turbina 

o 'q ig a  nisbatan parallel ravishda oqib o 'tsa , bunday gidroturbinalar 
o 'q iy  gidroturbinalar deb ataladi (8.2a-rasm).

133



a.I -  rasm. Gidroturhinalarning sinfiy guruhlari.

Ishchi g 'ild iragi parraklariga kirishda suv oqimi radial y o ‘na- 
lishda (burchak ostida) kelib, ulardan o 'q  bo 'y lab  chiqib kctsa, 
bunday gidroturbinalar rad ia l-o 'q iy  gidroturbinalar  deb ataladi 
(8.2b -  rasm).

Agar parraklar orasida suv oqimi gidroturbina o qiga nisbatan 
burchak ostida (diagonal bo 'y icha )  xarakatlanib, chiqishda ham 
iishbii yo 'na lishni o 'zgartirm asa, bunday gidroturbinalar diagonal 
gidroturbinalar  deb ataladi (8.2v -  rasm).

Gidroturbinalarda asosiy ishni. y a ’ni energiyani bir turdan 
ikkinchi turga o'/ .gartiruvchi asosiy organ ishchi g 'ild irak  va uning 
parraklari hisoblanadi. Ishchi g 'ild irak  va parraklar suv oqimi 
energiyasidan maksimal ravishda foydalanish m aqsadida parraklar 
orasida oqim ning samarali o 't ish in i ta 'm in lash  uchun murakkab 
konstruksiyasiga ega.

O 'qiy  turbinalar parraklari burilmaydigan yoki buriluvchi 
boMishi mumkin. Bu turbinalarni chet ellarda uni ixtiro qilgan olim 
nomiga Kaplan turbinalari deb atashadi. Agar turbinaning parraklari
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burilmaydigan bo 'lsa .  ular p ropeller gidroturbinalar  deb nomlanadi. 
Ularda parraklar gidroturbina uchun optimal bo 'lgan  burchakka 
o'rnatiladi.

ft. 2 -  rasm. Reaktiv gidroturbina 
turlari va illuming qismlari

a -  radial o 'q iy  turbina;
I -  stupitsa: 2 -  parrak; 3 -  obod:
4 - y o 'n a l t i r u v c h i  apparat.
b -  o 'q iy  turbina:
I -  ishchi g 'i ld irak; 2 -  vtulka;
3 -  parrak; 4 -  yo 'na ltiruvchi apparat
v — diagonal turbina;
I -  ishchi g 'ildirak; 2 -  parrak; 3 -  vtulka;
4 - yo 'na lt iruvchi apparat.
Agar ish davom ida gidroturbina ko 'rsatkichlarini o 'zgartirish 

zarur bo 'lsa , bu ish lining parraklarini m a 'lum  burchakka burish 
orqali am alga  oshiriladi va bu holda gidroturbinaning parraklari 
buriluvchi etib o 'rnatiladi.  Odatda. propeller turbinalar KGESIarda. 
parraklari buriluvchi gidroturbinalar esa o 'r ta  va virik GESIarda



qo'llaniladi. O 'q iy  gidroturbinalam ing ishchi g 'ild iragi 8.3 -  rasmda 
ko'rsatilgan. G idroturbinaning parraklari suv oqim ining ularga kirib 
kelishida va chiqib kctishida maksimal qulaylik yaratish maqsadida 
aylana perimetriga joylashadigan zanglamaydigan metall 
kuraklardan iborat.

S..i -  rasm. O'qiy gidroturbinaning ishchi g'ildiragi.
1 -  vtulka; 2 -  parrak; 3 — val.
Radial -  o 'q iy  turbinalar (Frensis turbinalari) ishchi g 'ild iragi 

8.4 -  rasmda keltirilgan.
Bu ishchi g 'ild irakdagi parraklar lining kirish va chiqish 

qismlaridagi xalqalar ora lig 'iga  ma lum burchakda egilgan shaklda 
m ahtam langan  va ularning soni Kaplan turbinasiga qaraganda ko 'p . 
IJshbu farqlar bu turbinalarni yuqori napor qiymatlarida qo 'l lash  
murmkinligini ko 'rsatadi. Lekin Frensis turbinalarining suv sarfi 
Kaplan turbinalariga nisbatan kam.

Diagonal gidroturbinasining ishchi g 'ildiragi 8.4g -  rasmda 
keltiiilgan.

Reaktiv turbinalarning ishchi g* iIdiraklari diametrlari 0,25 mctr- 
dan 12 metrgacha bo 'lgan d iapa /onda  bo 'lishi m umkin. Eng yirik 
parraklari buriluvchi o 'q iy  turbina Rossiyadagi Saratov G E Sida  10,3 
metr diam etrga ega bo 'lgan ishchi g '  i Id irak bilan o 'rnatilgan. 
Amerikadagi Grand Kidi G ESida  ishchi g 'ild iragi diametri 10 metr 
bo'lgan eng yirik Frensis turbinasi o 'rnatilgan. Rossiyadagi 
Zey& aya G ESida  eng yirik diagonal turbinaning ishchi g 'ild iragi 
diametri 6.0 metrni tashkil qiladi.
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V)  g)

Я.4 -  rasm. Radial -  o'qiy (Frensis) va diagonal gidroturbinasi islichi
g ‘ildiraklari.

a, b, v -  radial-o 'q iy  turbina ishchi g ‘iIdiraklari; g -  diagonal 
turbina ishchi g ’ildiragi к о ' rinishi.

1 -  ishchi g 'ild irakning  suv oqimi kirish qismi; 2 -  parrak; 3 -  
obod (chiqish halqasi).

Turbina quvvatini rostlash usu I lari bo 'y icha  reaktiv turbinalar 
ikki turga bo 'linadi: b ir karra rostlash  va ikki karra rostlash  usullari 
bilan ishlaydigan turbinalar.

Bir karra rostlash usuli -  turbina suv sarfini faqat bitta mexa- 
nizm bilan -  yo 'naltiruvchi apparat kuraklarini burish yoki ishchi 
g 'ild irak parraklarni burish yo 'l i  bilan. Bu ikki usuldan 
yo 'naltiruvchi apparat kuraklarini burish usuli k o p  q o '  I Ian i lad i. 
chunki radial -  o 'q iy  va propeller turbinalarda parraklari burilmaydi, 
parraklari buriluvchi o 'q iy  turbinalarda ko 'p incha  parraklarni burish 
optimal ish rejimiga erishish uchun qo ' 1 laniladi.

Ikki karra rostlash usuli -  parraklari buriluvchi o 'q iy  turbina­
larda qoTlaniladi, bunda yo 'naltiruvchi apparat kuraklarini va ishchi 
g 'i ldirak parraklarni burish bir vaqtda sinxron ravishda amalga

137



oshiriladi. Bu usul gidroagregatni ish rejimining keng diapazonida 
foydali ish koeffitsiventining yuqori qiymatlarida ishlatishni 
ta 'minlaydi.

lshchi g 'i ld irakka suv oqimini berish bo 'y ieha  reaktiv turbinalar 
uch guruhga bo'l inadi: ochiq suv berish kam erasi bilan, qam rah  
olish burchagi 1X00 gacha bo 'lgan sp ira l kam era bilan va qam rab  
olish burchagi 3450. . 3600 ega bo 'Igan sp ira l kam era bilan.

KGESIarda gidroturbinaga ochiq suv berish kam erasi kichik 
napor qiymatlarida (2...20 m etrgacha) suv manbaidagi suv sathi 
o 'zgarishi uncha katta bo 'lm agan  hollarda qo 'llaniladi (7.2, 7.3 -  
rasmlar).

KGES quvvati 1000 kVtgaeha, napori 40 metrgacha bo 'lgan 
hollarda qam rab olish burchagi (р^ ,= 180(> gacha bo'lgan  sp ira l 
kamera bilan  gidroturbinaga suv berish maqsadga muvofiqroq 
hisoblanadi (7.4, 7.5 — rasmlar).

Qamrab olish burchagi <ph;iu, 345"...360° ega  bo'lgan  sp ira l 
kamera bilan  napori 40 metrdan, quvvati 1000 kVtdan oshiq bo 'lgan 
KGESIarda gidroturbinalarga suv yetkazib beriladi (7.7. 7.8. 7.9 -  
rasmlar). Bunda, ko 'p incha . spiral kam eralar po 'la tdan payvandlash 
yo 'l i  bilan yoki cho 'yandan  quym a yo 'l i  bilan tayyorlanadi.

lshchi g 'i ld irakdan  suv oqim ining chiqish shakli bo 'y icha  
reaktiv turbinalar uch turga bo 'linadi: to 'g 'r i  o 'q li , konussimon 
quvur bilan, tirsaksimon quvur bilan va rastrubli quvur bilan.

2

8.5 -  rasm. Payvandlash usuli hilan layyorlangan spiral kamera.
I -  spiral kamera; 2 -  yo 'na ltiruvchi apparat; 3 -  yo 'na ltiruvchi 

apparatni boshqarish moslamasi.
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To 'g'ri о qli. konussimon suv chiqish (so 'rib olish) quvuri sodda 
konstruksiyaga ega, uni tayyorlash murakkab em as va kam 
xarajatlarni talab qiladi. M azkur quvurning uzunligi (2...4) D , 
bo ' 1 ishi m aqsadga muvofiq hisoblanadi (7.2, 7.4, 7.7. 7.9 -  rasmlar).

Tirsaksimon so 'rib  olish quvuri ko 'p incha  vertikal o 'qli. katta 
quvvatga ega bo 'lgan . shuningdek gorizontal o 'q li  frontal shakldagi 
gidroturbinalarda qo'l laniladi (7.4, 7.5, 7.7. 7.8. 7.9 va 8.5 — 
rasmlar).

Raslrubli so 'rib olish quvurining  farqi shundan iboratki, uning 
konstruksiyasi suv oqimining ishchi g 'ild irakdan  o 'q  bo 'v lab  
chiqayotgan spiralsimon xarakatini buzmasdan suvni chiqarish 
kamerasiga o 't ish iga  imkon yaratadi, bu esa napor yo 'qo lish in ing  
minimal bo 'lish in i ta 'm inlaydi. Bu vazifani bajarish uchun 
konusning o 'r tas ida  konoid o 'rnatiladi (8.7 -  rasm). Bundan tashqari 
rastrubli so 'r ib  olish quvurining balandligi tirsaksimon quvurga 
nisbatan ( l ,5 ...I ,~ )-D t barobar kam, shu sababli KGES binosining 
pastki qismi chuqurligi kam bo 'ladi.

2 ,

ft. 6 -  rasm. Frontalsltaklda o'rnatilgan Frensis turbinasining tirsaksimon
so'rib olish quvuri.

1 -  tirsaksimon so 'r ib  olish quvuri; 2 -  spiral kamcra; 3 -  gene­
rator.

Gidroturbina valining holati bo 'y icha  reaktiv turbina turlari 
vertikal val bilan. gorizontal val bilan va gorizontga nisbatan 
burchak ostida joy lashgan  val bilan o 'm atil ish i mumkin.
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Vertikal valli turbinalar KGESIarda ham qo 'llanilsada. lekin 
k o ‘pincha yirik va o 'r ta  GESIarda keng tarqalgan, gorizontal valli 
gidroturbinalar ko 'p roq  KGESIarda o'rnatiladi.

G orizontal valli turbinalar orasida past naporli KGESIar uchun 
samarali variantlardan biri kapsulali (qobiqli) o 'q iy  turbinali KG ES 
hisoblanadi (7.11 -  rasm). Suv oqimining markazda joylashgan  
kapsula perimetri bo 'y icha  ishchi g 'i ld irakka borishi turbina uchun 
yaxshi energetik va gidravlik sharoitlarni yaratadi.

fi. 7 -  rasm. Rastruhli so'rih olish quvuri.
I -  ishchi g 'ild irak: 2 -  rastrub (quvurning kengaygan joy i); 

3 -  konoid; 4 -  diffuzor; 5 -  yo 'naltiruvchi apparat.

X.H -  rasm. Gorizontgu nishatan bu relink ostida joylashgan val bilan 
jihozlangan о 'qiy gidroturbina.

I -  egilgan suv berish quvuri; 2 -  konussim on yo 'naltiruvchi 
apparat. 3 -  ishchi g 'ildirak; 4 -  val.

G orizontgu nisbatan burchak ostida  joylashgan val bilan jihoz- 
langun g idroturbinalar  konstruksiyasi ham suv oqimining parraklar

3
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t izimidan o 'tish i uchun yaxshi sharoit yaratadi, shu sababli bunday 
gidroturbinalar yuqori energetik va gidravlik ko 'rsatk ichlarga ega 
(8.8 -  rasm)

Aktiv gidroturbinalar ishchi g'ilciiragi konstruksiyasiga ko ra 
uch guruhga bo 'linadi: cho 'm ich li  (Pelton turbinalari). ko 'nda lang  
oqimli (Banki turbinalari), qiya oqimli (Tyurgo turbinalari) 
turbinalar.

Pelton turbinalari aktiv turbinalar orasida eng k o 'p  tarqalgan 
turbinalardan hisoblanadi (8.9 -  rasm).

X. 4 -  rasm. Hir soploli cho'michli gitlroturhina
I -  bosimli quvur; 2 -  kojux; 3 -  ishchi g 'ildirak; 4 -  soplo;

5 —rostlovchi nayza; 6 -  oqim ning yo 'nalishini buruvchi moslama; 7
-  y o ’nalishini o ’zgartgan suv oqimi; 8 -  ch o ’michlar.

Bu turbinalar quyidagi tartibda ishlaydi. Bosimli quvurdan beri- 
layotgan suv soplodan katta tezlikda chiqadi va ishchi g ’ildirak 
c h o ’michlariga borib tushadi va o ’zining energiyasini ularga beradi. 
Natijada ishchi g 'ildirak. shuningdek. generator rotori ham o ’z o 'q i  
atrofida aylana boshlaydi. Aylanish tezligi va kuchi soplodan 
chiqayotgan suv tezligiga. u esa suvning tushish balandligiga, ya 'n i  
naporga bog’ liq. Shu sababli Pelton turbinalari yuqori naporlarda 
ishlaydi. Suv sarfini o 'zgartir ish  uchun soplo ichida m axsus uchi 
tumtoq nayzadan foydalaniladi, bu vazifani qo 'sh im ch a  ravishda 
bajarish uchun ham da gidroturbinani qisqa vaqtga to ’xtatish 
m aqsadida bosimli quvurdagi suv oqimini pastki b ’efga burib 
yuboruvchi m axsus moslama ishlatiladi.

Bosimli quvurdagi suv energiyasidan yanada samarali foyda­
lanish uchun ishchi g 'ild irakka suv oqimi bir em as bir nechta
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soplodan bcrilishi mumkin. Bunda ishchi g 'ild irakka beriiayotgan 
energiya miqdori oshadi va uning perimetri bo 'y icha  bir xil 
miqdorda taqsimlanadi.

a - o l t i  soploli: b -  besh soploli mikroturbina.
! -  bosimli quvur; 2 -  qulfak; 3 -  ishchi g 'ild irak; 4 -  soplolar. 
Jahondagi eng quvvatli Felton turbinalaridan biri Shveyt- 

sariyadagi eng katta naporli B ’edron G FSiga  o 'rnatilgan. G ESning 
quvvati 449 MVt, napori esa 1883 metrni tashkil etadi.

Suv oqim iga ishchi g 'ild irak  ko'ndalang turganligi uchun 
ко ndalang oqirnli g idrolurbinalarn i ikki karra ta  s ir  qiluvchi yoki 
Banki turbinalari ham deb atashadi. Turbina venger ixtirochisi 
D.Banki tomonidan taklif  etilganligi uchun unga uning nomi 
berilgan. Banki turbinasida bosimli quvurdan suv m axsus vertikal 
bo 'yicha toraytirilgan suv berish moslamasi orqali yoysim on t ig ' i /  
o 'rnatilgan parraklarga beriladi (8.1 1 -  rasm). Parraklar doira shakli- 
dagi ikki disk orasiga ularning perimetrlari bo 'y icha  m ahkam lab 
o 'rnatiladi. Disklarning markaziy qismi bo 'shliqdan iborat bo 'lgan-  
ligi uchun suv oqimi parraklarga kirib chiqqandan keyin disklar 
markazidan o 't ib  ishchi g 'i ld irakning  pastki qismidagi parraklarga 
yana kirib boradi va ikkinchi marta o 'z in ing  energiyasini ularga 
beradi. Shu sababli bu turbinalar ikki karra ta ’sir qiluvchi turbinalar 
deb ataladi.

a)
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a) b)
8.11 -  rasm. Ko'ndalang oqimli gidroturbina (Banki turbinasi) 

a -  turbina sxemasi; b -  Banki turbinasining ishchi g 'ildiragi.

1 -  yo 'na ltiruvchi apparatni boshqarish qurilmasi; 2 -y o ‘nal- 
tiruvchi apparat; 3 -  parraklarga suv berish moslamasi; 4 -  ishchi 
g 'ildirak; 5 -  kojux; 6 -  parraklar; 7 -  suv oqimi yo 'na lish i;  8 -  val.

N. 12 -  rasm. Qiya oqimli gidroturbina.

a - qiya oqimli gidroturbinaning sxemasi; b - qiya oqimli 
gidroturbina ishchi g 'i ld irag in ing  ko'rinislii. 1 -  ishchi g 'ildirak:
2 -  kojux: 3 -  soplo; 4 -  suv sarfini rostlovchi n ay /a ;  5 -  generator.

Banki turbinasining ishchi g 'ild iragi eni bir necha metrni tashkil 
qilishi m um kin (8.11 b — rasm), shu sababli uni kanallarga 
gidrouzellarga, suv tashlash inshootlarga o 'm a t ish  m aqsadga 
muvofiq.

Aktiv turbinalarning yana  bir vakili -  q iya  oqim li g idro- 
lurbinular hisoblanadi. Ishchi g 'ild irakning  parraklari tashqi obod
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(xalqa) ga ham, ichki, kichik obodga ham mahkam lab o 'rnatiladi. 
Soplo ishchi g 'i ld irak  yuzasi tekisligiga nisbatan 22,50 burchak 
ostida joylashadi. Suv oqimi parraklar o ra lig 'iga  kirib, uni ayla- 
nishga m ajbur qiladi va energiyasini to 'l iq  berib ishchi g 'iid irakning  
orqa tekisligidan chiqib ketadi.

8.2. G idroturbinalarnin» yo'naltiruvchi apparatlari
Yuqorida keltiri Iganidck gidroturbinalarning yo 'naltiruvchi 

apparatlari suv sarfini o 'zgartir ish  va zarur bo 'lganda  suv y o '  I in i 
to 'sish uchun xizmat qiladi. Y o 'naltiruvchi apparatlar suv y o 'n a -  
lishga m os kuraklardan iborat bo 'lib , suv oqimi ushbu kuraklar ora- 
sidan o 't ib  ishchi g 'ild irak  parraklariga vetib boradi (8.12 -  rasm).

a -  o 'q iy  turbinaning yo 'naltiruvchi apparati; b -  yo 'naltiruvchi 
apparatning ochiq holati; v - yo 'naltiruvchi apparatning yopiq holati.

Kuraklar o 'z  o 'q i  atrofida bir xil burilish imkoniyatiga ega b o 'l-  
gani uchun ular orasidagi masofa o 'zgarad i va shuning hisobiga suv 
sart! ham o 'zgarad i .  Kuraklar soni o 'q iy  nasoslarda napor nisbatan 
kichik. lekin suv sarfi katta bo 'lgan  qiymatlarda 32 ta. suv sarf] 
kichik. lekin katta napor qiymatlarida 20...24 ta bo'ladi.

Kuraklar orasidagi masofa a„ . ularning uzunligi /, kuraklar 
o 'qlarining joylashishi diametriga D 0 bog 'l iq  ravishda m axsus 
hisoblar bilan aniqlanadi. Kuraklar ham m asi qa t’iy ravishda bir xil 
burchakka burilishi kerak, shundagina hisobiy suv sarfiga erishiladi, 
bu ish barcha kuraklarni bir xil ravishda xarakatlantiradigan maxsus 
konstruksiya yordam ida amalga oshiriladi.

1уналти
anna|

a) b) v)
X. 12 -  rasm. Gidroturbinaningyo'naltiruvchi apparati.
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X. 13 -  rasm. Yo'naltiruvchi apparutni harakatlantirish mexanizmi.

I -  buruvchi xalqa; 2 -  yuqori xalqa; 3 -  tutqichlar; 4 -  s irg 'a- 
lar: 5 -  pastki xalqa; 6 -  kuraklar; 7 -  kurakning o 'q i.

kuraklarni burish mexanizm ining sxemasi 8.13 — rasmda kel- 
tirilgan. Kuraklar ikki xalqa ichiga joylashtirilib, o 'q lari  bilan yuqo- 
ridagi va pastdagi xalqaga mahkam lanadi. 0 ‘q aylanganda kurak- 
larning ham aylanisli imkoni bo'lislii kerak. Yuqori xalqadagi 
kuraklar o 'q la riga  tutqichlar o 'rna tilgan  va ular s irg 'a lar  yordam ida 
buruvchi xalqaga ulangan. S irg 'a lar  tutqichlar va buruvchi xalqa 
bilan sharnirlar yordam ida birlashtiriladi. Agar buruvchi xalqa soat 
millariga teskari yo 'na l ishda  burilsa, tutqichlar, ular bilan birgalikda 
barcha kuraklar bir xil burchakka, ochi 1 ish tom onga buriladi. Suv 
yo 'lin i yopish uchun buruvchi halqani soat m i I lari bo 'y ieha  burish 
lozim. Buruvchi halqani xarakatga keltirish uchun gidravlik 
servomotorlardan foydalaniladi. K o 'pg ina  kichik quvvatli 
g idroturbinalarda bu ishni bajarish uchun qoMda boshqariladigan 
m oslamalar qo'l laniladi.

8.3. Ciidroturbinalarning asosiy parametrlari
Gidroturbinalarning asosiy parameterlariga quyidagilar kiradi: 

napor / /  (m). suv sarf] Q  (m3/s), quvvat N, (kVt). val aylanishlari 
soni n (ayl/min), ishchi g 'i ld irakning  m e ’yoriy diametri D , (m). 
foydali ish koeffitsiyenti >/,. so 'r ish balandligi Ns (in).

Asosan KGESIarda ishlatiladigan gidroturbinalarning napor, su\ 
sartl va quvvat qiymatlari bilan ishlash chegaralari ularning y ig ’nia 
grafiklarida aks etadi ( 8 . 1 4 -  rasm).
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Pelton
turbinasi

Frans is 
turbinasi

Banki
turbinasi

Kaplan
turbinasi

S. 14 -  rasm. Gidroturhinalarning yig'nta grafigi.

Mazkur grafikda gidroturhinalarning maksimal napori 1000 metr 
ko'rsatilgan, lekin bu chegara emas, chunki Pelton turbinalari 2000 
metr naporda ish lash i mumkinligi isbot qilingan. Grafikda bitta 
tendcnsiyani kuzatish m umkin, g id ro tur-b inaning  napori qancha 
katta bo 'lsa ,  suv sarfi shuncha kichik bo 'ladi,  yoki buning teskarisi 
bo'lishi m umkin. Masalan. Pelton turbinalarining maksimal suv sarfi
2 mJ/s gacha. Kaplan turbinalarining suv sarfi esa 50 m3/s gacha. 
lekin maksimal napori 60 metrgacha. Bu holatni energiya balansi 
qonuniyatlaridan kelib chiqib tushuntirish mumkin.

Gidroturbinalarning uchta asosiy parametri - napor, suv sarfi va 
quvvat qiymatlari ko 'rsatkichlari quyidagicha:

Pelton turbinasi: Q = 0,1 ...2 ,0  ni3/s; 
y=  30...2000  m; N = 10000  kVt gacha  
Frensis turbinasi: Q = 0,4 ...25 ,0  tn3/s;
N= 8 ,0 ...400  m; N =10000kV t gacha  
Kaplan turbinasi: Q= 0.1 ...50 .0  m3 s;
V 3.0. . 60 in: N = / 0000 к Vt gacha  
Banki turbinasi: 0 = 0 .3  ..4 ,0  m3 s:
У= 3.0 ...200 in; N = 1000  kVl gacha
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M ikroGESlarga 
o 'm atilad igan  
Pelpon (cho 'm ichli 
turbinalari)

Pelpon (cho 'm ichli) 
turbinalari

Frensis (radial 
o 'q iy ) turbinalari

1 Diagonal 
j 1. 1 turbinalar

M ikroGESlarga 
o 'm atilad igan  
Kaplan (propeller) 
turbinalar

Kaplan (propeller) 
turbinalar

Suv sa rfi, Q  (I/s)

S. 15. KGESIarda qo'lltuiiladigan gidroturbinalar у ig ‘mu grajigi.

KGESIar uchun jihozlarni ishlab chiqarishga m o'lja llangan 
Rossiya Federatsiyasidagi "Inset" firmasi tomonidan kichik quvvatli 
G ESlarda (shu jum ladan  m ikroG ESlarda) qo 'l laniladigan gidrotur- 
binalarning y ig 'm a  gratigi tavsiya etilgan. Grafikda mikro G ESlarda  
foydalanish m um kin bo 'lgan  gidroturbinalar parametrlari alohida 
ko 'rsatilgan. Masalan. Kaplan gidroturbinalarining suv sarfi 
80...7500 1/s bo 'lsa , huddi shunday turbinalarning m ikroG ESlar 
uchun qiymatlari 80... 1600 I/s deb ko 'rsatilgan. Lekin shuni 
ta 'k id lash  lozimki, m azkur grafik “ Inset” firmasida ishlab 
chiqariladigan gidroturbinalarga xos bo 'lib . boshqa mamlakatlardagi 
shunday gidroturbinalarga deyarli mos keladi.

Y uqorida keltirilgan parametrlarning barchasi bir biriga bog 'liq  
bo 'lib . ularni aniqlashda suv manbaining gidrologik ko 'rsatkichlari. 
KGES ish rejimi (quvvati va ishlab chiqariladigan energiya 
miqdorining vaqt bo 'y icha  taqsimlanishi) va boshqa faktorlar 
hisobga olinadi.

Yuqori va pastki b 'e f larda  suv sathining o 'zgarish iga  mos 
ravishda napor qiymatlari m a 'lum  diapazonda o 'zgarad i va ularning 
orasida quyidagilar e ’tiborga molik hisoblanadi: maksimal napor 
N„„;v, hisobiy napor N /; minimal napor N„„„. o 'r ta  vazn napor N „ ,.
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Maksimal napor qiymatidan gidroturbina turini tanlashda 
foydalaniladi. hisobiy napor qiymati turbina va generatorning 
m e'yoriy  quvvati ta ’minlanadigan minimal napordir. Bu qiymat 
bo 'yicha g idroagregatning asosiy energetik va geometrik 
parametrlari aniqlanadi.

Minimal napor qiymati gidroturbinaning uzoq muddatlarda 
ishlash vaqtini aniqlash uchun zarur, o 'r ta  vazn napori qiymati 
gidroturbina har xil. tez o 'zgaruvchan  naporlarda ishlashi to 'g ' r i  
kelganda quyidagi formula bilan hisoblanadi.

Т О Н  At

" » •  f a - a/, : ( X h
bunda. At, -  gidroturbinaning (J, va //, q iymatlarida ishlagan 

vaqti.
Gidroturbina suv sarfi Q  ishchi g 'i ld irakka yo 'na ltiruvchi 

apparat yoki soplodan vaqt birligi ichida bcrilayotgan suv miqdori 
bilan aniqlanadi.

Q ning qiymati gidroturbinaning belgilangan q u w a t in i  
ta 'm inlash nuqtai nazaridan o 'zgar ib  turadi va aniqlanadi. K o 'p incha 
gidroturbina tanlangandan keyin, uning maksimal foydalish 
koellltsiyentiga mos keluvchi Q  ning qiymati qabul qilinadi.

Agar gidroturbina quvvati N, m a 'lum  bo 'lsa  suv sarfining 
hisobiy qiymati quyidagicha aniqlanadi

Qx ~ 9.8 \ - H x -rjm' (8 '2)
Tanlangan gidroturbina uchun suv sarfining hisobiy qiymati 

keltiriIgan suv sarfi qiymati Q[ asosida aniqlanadi. Keltirilgan suv 
sarfi qiymati Q[ gidroturbina ishchi g 'ild iragi diametri I) = 1.0 m. 
napori II = 1.0 m bo 'lgan hollar aniqlanadi va gidroturbina xarak- 
teristikasida beriladi.

Q ,  =  Q \ O f  (8.3)
Gidroturbinalar geometrik  o 'lcham lari  va massasiui belgilovchi 

asosiy parametrlardan biri ishchi g 'ild irakning  nominal diametri 
hisoblanadi. O 'q iy  turbinalar uchun bu diametr ishchi g 'ild irak 
kamerasining eng katta diametridir. Radial o 'q iy  turbinalar uchun D/ 
ishchi g 'ild irak  kirish qismining diametri hisoblanadi. Diagonal 
turbinalarda D , parraklar o 'q i  bilan ishchi g 'ild irak  kamerasi 
diametri kesishgan jo y  diametriga mos keladi.
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C ho 'm ichli  turbinalar uchun D , ishchi g 'ild irak  aylanm asining 
oqim o 'q i  bo 'y icha  diametridir.

M o'ljallanayotgan quvvat Nx ni yoki suv sarfl Qx ni Nx napor 
qiymatlarida ta 'm in laydigan  ishchi g 'ild irak  diametrini quyidagi 
formula bilan aniqlash mumkin.

i \  = [■■  ̂■ />i = I ■ in (8.4)
Vi>: - Ж  ь у ;  J/ / ;

Bunda Q[ -  kcltiriIgan hisobiy suv sartl. m3/s 
Nx — hisobiy napor, m.
^ - t u r b i n a n i n g  maksimal suv sarfi, m3/s.
Turbinaning brutto quvvati quyidagi bog 'lan ish  orqali 

aniqlanadi.
N  = p g - Q x Hx (8.5)

Bunda p ,g  -  suv zichligi va erkin tushish tezligi 
Qx — turbina hisobiy suv sartl, m3/s.
Nx — turbina hisobiy napori. m
Turbinaning netto quvvatini quyidagicha hisoblash mumkin

N  = p g Q x Hx t)r (8.6)
G idroturbinaning foydali ish koeffitsiyenti quyidagi formula 

bilan hisoblanadi.
Пг = Ч Пм. >h (8.7)

r|y — turbinaga kirish qismidan boshlab so 'rish quvuridan 
chiqishgacha bo 'lgan  masofadagi gidravlik napor yo 'qo lish  
qiymatini hisobga oluvchi FIK.

r)m -  m exanik  qarshiliklarni yengishga sarf  bo 'lgan  energiyani 
hisobga oluvchi FIK.

r]x -  suv hajmining y o 'q  olishini hisobga oluvchi FIK.
Bu qiym atlarning barchasi sinov paytida am alga oshiriladigan 

o 'lchov la r  vo 'l i  bilan aniqlanadi.
Hozirgi zam on turbinalarda FIK qiymatlari 94%  (o 'q iy  

turbinalar uchun) va 95.8%  (radial -  o 'q iy  turbinalar uchun) gacha 
yetib boradi.

Gidravlik turbinaning aylanish chastotasi uning ishchi g 'ildiragi 
diametri va naporiga bog 'liq.



bunda n -  turbina aylanish chastotasi, ob/min 
n[ — ay Ian ish chastotasining hisobiy keltirilgan qiymati, ob/min. 
So'rish balandligi N s gidravlik turbinalarning quyi b’e f  sathiga 

nisbatan joylashish balandligini bildiradi (8.16 -  rasm). Gidrotur- 
binalarda N s qiymatini to 'g 'r i  aniqlash juda muhim, aks holda ishchi 
g'ildirakda, uning chiqish qismida va so'rish quvurida kavitatsiya 
hodisasi ro'y berishi mumkin.

г .i

S. 16 -  rasm. Gidroturhinaning so'rish halantlligini aniqlash.
I -  suv manbai; 2 -  suv darvozasi; 3 — transformator; 4 -  gene­

rator. 5 -  gidroturbina.

Suyuqlik oqimida ko 'p  sonli havo pufakchalarining paydo 
bo'lishi natijasida oqim tizimining, butunligining o'zgarishi kavi­
tatsiya hodisasi deviladi. Havo pufakehalari. asosan suyuqlik oqimi- 
dagi bosim pufakchalar ichki bosimidan kam bo'lgan joylarda paydo 
bo'ladi. Bunday joylar, ko'pincha so'rish quvuri, ishchi g'ildirak. 
parraklarning chiqish qismida uchraydi. Pufakehalarning ichki 
bosimining tashqi bosimdan kattaligi ularning o'lchamlarining 
oshishiga olib keladi va pufakchalar bir — biri bilan qo'shilishib 
kavcrnalar hosil qilishadi. Pufakchalar va kavernalar suyuqlik bilan 
ishchi g'ildirakdan chiqayotganda oqimning bosimi pufakchalar 
ichki bosimidan oshib ketadi va natijada ular bir zumda yorilib. 
havo. gazlar kondensatsiyalanadi. Bu paytda yuqori bosimdagi oqim 
zarrachalari katta tezlik bilan hozirgina deyarli vakumetrik bosimga 
ega bo'lgan havo, gazlar egallagan bo'shliqqa intiladi va bir -  biri 
bilan urilib juda katta bosimga ega bo'lgan mikro gidrozarbalarni 
yuzaga keltiradi. Natijada gidroturbinaning suyuqlik oqish qismida 
yoriqlar, chuqurehalar, paydo bo'ladi, ya'ni kavitatsion yemirilish 
yuzaga keladi. Kavitatsiya hodisasi ro 'y berganda gidroturbinaning 
f.i.k. pasayib ketadi, shovqin, titrash alomatlari paydo bo'ladi.
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Shu sababli kavitatsiya yuz bermasligi uchun N s ning 
hisoblangan qiymatlariga amal q i I ish kerak. N s ning qiymati 
quyidagi formula bilan aniqlanadi.

// < , o - V//”  ( -cr, ■ / / , , m (8.9)
400 v

bunda a T  - gidroturbinaning kavitatsiya koeffitsiyenti (sinovlar 
natijasida aniqlanadi va gidroturbina xarakteristikasida keltiriladi). 
VPBSS -  pastki b 'e f  mutlaq suv sathi, m.

Kavitatsiya hodisasi ro 'y bermasligi uchun Ns qiymati (8.9) 
formula bilan hisoblangan qiymatdan oshib ketmasligi kerak.

8.4. kcak tiv  g idroturbinalarning ishchi g ‘ildiragida suv oqimi
harakati

Gidroturbinalar suv oqish qismida oqim energiyasining ishchi 
g'ildirak mexanik energiyasiga aylanishi uning parraklar tizimi bilan 
oqim o'rtasidagi o 'zaro ta’sir natijasida yuzaga keladi. Ushbu 
jarayon liar xil konstruksiyaga ega bo'lgan gidroturbinalarda bir 
biridan farq qilsada, lekin reaktiv turbinalarning ishchi g'ildiraklari 
uchun umumiy bo'lgan qonuniyatlar mavjud. Misol sifatida ushbu 
qonuniyatlarni radial -  o'qiy va o 'qiy gidroturbinalar ishchi g 'i ldi­
raklari uchun ko'rib chiqamiz (8 .17 -  rasm).

Suv oqimi yo'naltiruvchi apparat orqali ishchi g'ildirak parrak- 
lariga yo'naltiriladi. Bu harakat punktir chiziqlar bilan tasvirlangan. 
Parraklarning kirisli qismidagi Л nuqtani. chiqish qismidagi V 
nuqtani belgilab olamiz. Ishchi g'ildirak parraklar bo'shlig'idagi 
ixtiyoriy olingan liar bir nuqtada oqim harakati o 'z iga xos murak- 
kablikka ega va asosan ikki harakatdan iborat: nisbiy va ko'chma 
harakat.

Nisbiy harakat -  oqim zarrachalarining ishchi g'ildirakka 
nisbatan harakati. ko 'chma harakat (ba'zan uni aylanma harakat deb 
atashadi) -  ishchi g'ildirak va uning parraklarining л burchak tezlik 
bilan z o 'q  atrofida aylanish harakatiga aytiladi. Ikkala harakatning 
vektor yig'indisi mutlaq harakatni tashkil qiladi.

u  =  ii +  co (8.10)
bunda, и -  ko 'chma (aylanma) harakat vektori. 
ы -nisbiy harakat vektori.
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Bunday liolda uchta harakat orasidagi o 'zaro munosabat 
tezliklar uchburchagi yoki paralellogrami bilan belgilanadi.

Turbinaning ish rejimi (demak uning ishchi g"iIdiragidagi oqim 
harakati) uning suv sarfi О va val aylanishlar soni n bilan 
belgilanadi.

Tezliklar paralellogrammlari va uchburchaklari ishchi 
g'ildirakning aniq o'lchamlari va bcrilgan n asosida aniqlanadi.

8.17-rasm . Radial -  o'qiy turbinaning ishchi g'ildiragida oqim harakati.
Ko'chma (aylanma) harakat tezligi ko'ra parrakning kirish 

qismida (Л nuqtada) quyidagi formula bilan aniqlanadi.

w, = *  ■ ”  . 
60 ( 8 . 1  I )

bunda, n - g'ildirak aylanishlar soni, ob/min.
Parrakning kirish qismida mutlaq harakat tezligi paralellogramm 

qoidalariga quyidagicha ko'rinishda bo'ladi.

v \ = u \m + v \ » (8 . 12)
bunda, i>i,„ -  mutlaq tezlik vektorining meridian tekislikka 

bo'lgan proyeksiyasi -  meridian tuzuvchi tezlik deyiladi.
»/„ -  ay lanma tuzuvchi tezlik.
»/», —qiymatini taxminan quyidagicha aniqlash mumkin.

!)/„, = Q/n ■!),„■ ha (8.13)
bunda ba — parraklarga kirish qismi balandligi. 
t /u qiymati yo'naltiruvchi apparatdan oqimning chiqish 

sharoitiga bog' Iiq va quyidagicha aniqlanadi



bunda i)n„ - yo'naltiruvchi apparatdan chiqishdagi aylanma 
tezlik.

v,iu = v,r cosa0 (8.15)
Q

bunda, n . . bQ. s jn a n " <8 1 6 )

b(, -  yo'naltiruvchi apparat balandligi
yo'naltiruvchi apparatning chiqish burchagi

(8 . 12 ) va (8.13)lar bo'yicha tezliklar parallclogrammi yoki 
uchburchagini qurib (0/ qiymatini aniqlash mumkin.

Ishchi g'ildirak parraklaridan chiqish qismida (V nuqtada) 
ko'chma tezlik qiymati quyidagicha aniqlanadi. 

л ■ A ,  • n
"  "  60 : <8 , 7 >

8.17 — rasmdan ko'rinib turibdiki, parrakdagi nuqtaga urinma 
bilan ushbu nuqta joylashgan aylanma urinmasi orasidagi burchak o, 
nisbiy va ko 'chma tezliklar yo'nalishlari orasidagi burchakka 
taxminan teng, y a ’ni (Ь =Si deb qabul qilish mumkin. chunki nisbiy 
tezlik yo'nalishi parraklarga berilgan o 'rinma yo'nalishiga mos 
keladi. Demak, parrakdan chiqishdagi nisbiy tezlik qiymatini 
quyidagi formula bilan aniqlashimiz mumkin.

„  _  V2 m .CO
s i n ^ ,  (8.18)

bunda u2m qiymati quyidagi bog'lanish yordamida aniqlanadi 
i)2m = Q/л D2v- bv

bunda b4 -  parraklardan chiqish qismi balandligi.
O 'qiy turbinalarning ishchi g'ildiragida suv oqimi shakli 

silindrik shaklga o'xshash bo'ladi (8.18 -  rasm).
Bu holda, D ia = D2v = Dh -hisobiy diametr.

D x = ^ 0 ,5 (d 2i - d j ) :  (8.19)
O'qiy turbinalarda aylanma tezlik parrakning hamma joyida bir 

xil, ya’ni



/// и- u ji-DK-n/60 (8.20)
(8.13) dan ko'rinib turibdiki, o 'qiy turbinalarda D b = , 

bo'lganligi uchun

4 Q
U' - - U' " - V- - (8 211

bunda, D, - ishchi g'ildirak diametri. dvt - vtulka diametri. 
Parraklarga kirishdagi mutlaq tezlik quyidagi vektor yig'indisi 

bilan aniqlanadi. ya'ni />, = i>/„, + i>i„
»/„ qiymati (8.13. 8.14, 8.15) formulalari orqali aniqlanadi. 

Parraklardan chiqishdagi mutlaq tezlik qiymati v2 «j+ formulasi 
bilan hisoblanadi, bunda 0)2 qiymati (8 . 1 8 ) asosida aniqlanadi.

Gidroturbina ishchi g'ildiragidagi oqim harakatining yuqorida 
keltirilgan nazariy asoslari quyidagi xulosalarni beradi.

X.IX -rasm . O'qiy gidroturbina ishcliig'ildiragida oqim hurakati.

1. Ishchi g'ildirak parraklariga suv oqimining ravon kirib kelishi 
uchun parrakga kirish nuqtalarida p, =S, tenglikka erishish lozim.

2. Suv oqimi ishchi g'ildirakdan chiqishda a2 < 900 bo'lsa. 
ishchi g'ildirak yo'nalishi bo'yicha aylanadi, a 2 > 900 bo'lgan holda 
teskari yo'nalishda aylanadi, faqat a2 = 900 bo'lganda oqim 
sirkulyatsiyasi nolga teng bo'ladi, y a ’ni oqimning ishchi 
g'ildirakdan chiqishi uchun optimal rejim yuzaga keladi. Shu sababli 
parrakiarni shunday loyihalash kerakki, ularga oqimning kirishida Pi
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=5| . ch iq ish ida a2 = 900 ta’minlansin, ushbu talablarning bajarilishi 
oqimning parraklariga kirib kelishini zarbasiz, ravon bo'lishi. 
parraklardan ch iq ish qulay, m e’yorda bo'lishi uchun real sharoit 
yaratadi.

8.5. G idroturhinalarning asosiy tenglamasi
Gidravlik turbinalarning asosiy tenglamasini Bernulli tengla- 

masidan foydalanilgan holda keltirib chiqaramiz. Bulling uchun 
ishchi g'ildirak parraklari oralig'idan oqayotgan suyuqlikka ta'sir 
qilayotgan massa kuchlari bilan bog'lanishda bo'lgan potensial 
funksiyani (P) aniqlaymiz. 8.19 -  rasmda n aylanishlar ehastotasi 
bilan aylanayotgan reaktiv gidroturbina ishchi g'ildiragidagi oqim 
harakati uch o'lchamli koordinatalar tizimida tasvirlangan.

Z

S.I9 — rasm. Gidroturbina asosiy ten^lamasiga oid.

Ishchi g'ildirak parragi kirish qismidagi A nuqtadan chiqish 
qismidagi V nuqtaga harakat qilayotgan elemental- oqimchani qarab 
chiqamiz. G 'ildirak 0 -  Z  o 'q i atroflda s doimiy burchak tezlik bilan 
aylanadi, 0 - X  va 0 -  Y o 'qlari ishchi g'ildirak bilan aylanadi. 
Oqimchaning nisbiy tezligini ushbu aylanayotgan koordinatalar
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tizimiga nisbatan со deb belgilaymiz Bunday liolda suyuqlikka 
quyidagi kuchlar ta 'sir qiladi: og'irlik kuchi, aylanma harakat 
inersiya kuchi. inersiyaning koriolis kuchi.

Massa birligiga nisbatan olingan og'irlik kuchining 
proyeksiyalari tabiiy holda 0 -  X  va 0 -  Y o 'qlarida nolga teng, 0 -  Z 
o'qi bo'yicha erkin tushish tezlanishi bilan ifodalanadi.

Fx ~ Fy = 0; F-= - g  (8.22)
Massa birligiga nisbatan olingan inersiyaning markazdan 

qochma kuchi s2r qiymatga teng ( r -  ko‘rib chiqilayotgan nuqta bilan 
aylanish o'qi orasidagi masofa). lining proyeksiyalari quyidagi 
ko'rinishga ega bo'ladi.

Fx c:x; Fy=c2y; F- 0; (8.23)
Bizga ma'lumki. potensialga ega bo'lgan massa kuchlari

I.S.Gromeka tenglamasi bo'vicha quyidagicha ifodalanishi mumkin 
[16].

- d ll  Fx dx i /•', dy i F: dz; (8.24)
Bu tenglamani (8.22 va 8.23 )dan foydalanib shunday 

ko'rinishda yozamiz.
d ll = с x dx * c2y  dy -  g  dz; (8.25)

Tenglamani integrallab quyidagi holga keltiramiz:
II -  c'(x2 + y ')/2   ̂gz   ̂ С (8.26)

8.19 -  rasmdan ko'rinib turibdiki, r x 2 t y 2, unda (8.26) 
formula quyidagi ko'rinishga keladi

II ■-■gz-c-V/2 + С (8.27)
Koriolis kuchi vektori oqim harakati nisbiy tezligi vektoriga 

perpendikulyar bo'lganligi uchun uning proyeksiyasi nolga teng, shu 
sababli koriolis kuchining taqsimlanish zichligi proyeksiyasi mavjud 
emas.

Potensialga ega bo'lgan massa kuchlari ta 'sir qilayotgan, 
siqilmaydigan. yopishqoq bo'lmagan suyuqlikning harakati uchun 
Bernulli tenglamasi quyidagicha yoziladi 116].

„  P  со2
n  + — + —  = consl (8.28)

Unda biz qarab chiqayotgan oqim harakati uchun (8.27) ni 
hisobga olib Bernulli tenglamasi quyidagicha yoziladi

ffC +— + -----C = const (8.29)/ > 2  2
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Bizga m a’lumki aylanma te/lik qiymati c-r и ifoda bilan 
aniqlanadi.

Unda (8.29) qiymatini quyidagi ko'rinislida yozishimiz mumkin
/ ’ (O' II

vz Л-----1------------= const
p  2 2

Bunday holda A va V nuqtalari joylashgan kesimlar uchun 
Bernulli tenglamasi quyidagicha yoziladi.

A  ( - , ^  V  r  “ (8.30)
/ К  - Я  t v .  2 X

Bu formulani quyidagi ko'rinislida ham yozish mumkin.

(8.31)
p g  p g  2 g  2 g  

Yuqoridagi tenglama nisbiy va aylanma (ko'chma) tezliklar 
o'zgarishi tufayli yuzaga keladigan energiya o'/.garishini ifodalaydi. 
Bundan tashqari bizga ma lumki. mutlaq te/lik o'zgarishini hisobga 
oluvchi tenglama yuqoridagi kesimlar uchun quyidagi formula bilan 
aniqlanadi.

(8.32)
p g  2  g  / к  2  g

bunda E ,- E : II  bo'lganligi uchun

/ /= -S -+ / _ i L _ / , + 5 £ z i £ ; (8 .3 3 )
PH t X  2 #

(8.31) dan foydalanib, bu tenglamani quyidagi ko'rinishga 
keltirish mumkin.

, ,  = + ■ (8.34)
2  g  2  g  2 g

bunda H -  ishchi g'ildirakdagi solishtirma energiyalar farqi yoki
turbinaning to 'la  napori.

Yuqorida ta'kidlanganidek olingan natija (8.34) suyuqlikning
yopishqoq bo'lmagan ideal harakati uchun to 'g 'ridir, agar buni real
suyuqlik uchun oladigan bo'lsak. unda A va V nuqtalar orasidagi
yo'qoladigan energiyani hisobga olish zarur va ushbu hoi uchun
(8.34) quyidagicha yoziladi.

II ■ + HboL  + 'A A ll  ( 8 .35 )
2g 2g 2g

bunda q g - gidravlik foydali ish koeffitsiyenti
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Bizga m a’lumki tezliklar uchburchagi kosinuslar teoremasi 
bo'yicha

CO1 =  u 2 + u 2 — 2 u  ■ u -  c o s  or (8.36)
Bu holda (8.35) quyidagi ko'rinishga keladi

Н П, = “ ("i ' u i C0SQ,i “  " 2 ' u? cos a , )  (8 .37)

Bti tenglama gidroturbinalarning asosiy tenglamasi yoki Eyler 
tenghmasi deb ataladi.

Tenglamaning chap tomoni suv oqimining ishchi g'ildirakka 
bcrayotgan energiyasini aks ettirsa. o 'ng  tomoni esa uning kinematik 
parametrlarini bildiradi. Bundan xulosa qilib aytish mumkinki. 
gidroturbinalarning asosiy tenglamasi suv oqimining energetik va 
kinematik parametrlari orasidagi bog'liqlikni ifodalaydi.

Tenglama gidroturhina naporining ishchi g'ildirakka kirish va 
undan chiqishdagi tezliklar uchburchagiga bog'liq ekanligini 
ko'rsatadi. Demak ishchi g'ildirak shakli va o'lchamlari turbina 
napori qiymatini belgilaydi. O 'qiy turbinalarda и,= u: chunki ri = r2 . 
demak bu turbinalar napori faqat mutlaq va nisbiy tezliklar 
qiymatlari bilan aniqlanadi. Bu holat o 'qiy turbinalarda napor katta 
bo'lishi mumkin emasligidan dalolat beradi, chunki mutlaq va nisbiv 
tezliklar oshishi napor yo'qolishining oshishiga olib keladi. Aylanma 
tezliklar u, va u2 orasidagi farqning oshishi napor qiymatining 
oshishiga olib keladi.

Shu sababli yuqori naporli gidroturbinalarda Dt D: nisbati 
boshqalarga nisbatan katta bo'ladi.

8.6. G idroturbinalarni modellashtirish. G idroturbinalar  
o"xshashligi m ezonlari

Hozirgi zamon gidroturbinalari yirik o'lchamlarga ega, masalan 
11 larning ishchi g'ildiragi diametrlari 10 ... 12 metrgacha yetadi. 
KGESIarda o'rnatiladigan gidroturbinalar ishchi g'ildiragi diametri 
ba'zi hollarda 2.0. .3.0 metrgacha bo'lishi mumkin. Gidroturbinalar 
o'lchamlarini aniqlash uchun nazariy tadqiqotlar va hisoblar 
natijalari yetarli emas. Shu sababli gidroenergetik mashinalarni 
loyibalashda modellardagi tajribaviy tadqiqotlarda olingan natijalar 
haqiqiy gidromashinaning o'lchamlarini aniqlash uchun asos bo'lib 
xizmat qiladi. Buni amalga oshirish uchun o'.xshashlik nazariyasiga 
asoslangan modellashtirish qonuniyatlaridan foydalaniladi.
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Modellashtirish usullari gidroturbinalarda sodir bo'ladigan 
deyarli barcha jarayonlarni o'rganishga imkon beradi. Modellarda 
olingan natijalarni tabiiy holatdagi gidroturbinalarga ko'chirish 
uchun uchta shartni bajarish talab qilinadi.

Bu shartlar suyuqlik oqimida sodir bo'ladigan mexanik 
jarayonlar o'xshashligi nazariyasidan kelib chiqadi va quyidagicha 
ifodalanadi.

Geometrik o'xshashlik sharti. Bu shartni bajarish uchun 
gidroturbina suv oqish qismi barcha elementlarining geometrik 
o'lchamlari uning modelidagi shunday o'lchamlariga proporsional 
bo'lishi talab qilinadi. Bunda ikkala taqqoslanayotgan 
gidroturbinalar suv oqish qismining g 'adir - budirlik koeffitsiyenti 
teng bo'lishi zarur. Geometrik o'xshashlik miqyosi (ko'lami) sifatida 
haqiqiy (tabiiy) turbina ishchi g'ildiragi diametrining model turbina 
ishchi g'ildiragi diamctriga nisbati qabul qilinadi, ya'ni

, А л
д  -  Ъ г ' <8 -381

Kinematik o'xshashlik sharti. Bu shartning bajarilish talabi 
shundan iboratki, turbina va uning modeli suv oqish traktining mos 
nuqtalardagi bir xil nomdagi tezliklar vektori (8.17 va 8.18 -  
rasmlarga qarang) bitta yo'nalishga va proporsional qivmatlarga ega. 
y a ’ni shu nuqtalarda tezliklar nisbati bir xil bo'lishi kerak.

l> wy
—  = —  = —  = const
l\, m.„

Yuqorida keltirilgan talablar bajariladigan rcjimlar izogonal 
rejimlar deb ataladi.

Dinamik o'xshashlik sharti. Bu shartning bajari 1 ishi uchun 
geometrik o 'xshash bo'lgan turbina va modeldagi izogonal 
rejimlarda mos nuqtalarga ta'sir qilayotgan barcha kuchlarning 
proporsional qivmatlarga ega bo'lishi talab qilinadi. Buning uchun 
quyidagi mezoniy sonlar teng bo'lishi kerak.

a) ishqalanish kuchlari uchun Reynolds soni
Re = ii -D ,// (8.40)

bunda, к -  mos nuqtalardagi oqim tezligi. m/s 
D| -  ishchi g'ildirak diametri, m 
7 -  suvning kinematik yopishqoqlik koeffitsiyenti
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b) og'irlik kuchi uchun Frud soni 
Fr = i) ' D i 

v) bosim kuchi uchun Eyler soni
E l i  =  A f V p  ■ i r  

bunda. A P -  bosimning o'z.garish qiymati. 
g) inersiya kuchi uchun Struxal soni

(8.41)

(8.42)

St = i>Ai D (8.43)
Demak. amalda bu sonlarning barchasining tengligini ta'minlash 

mumkin emas. Shu sababli ko'rilayotgan gidrodinamik hodisa uchun 
qanday kuchlar belgilovchi ekanligini aniqlab. kerakli mezoniy 
sonlar tengligi sharti bajariladi.

Yuqorida keltirilgan sonlarning gidro-turbinalar uchun qanday 
ifodalanishini ko'rib chiqamiz.

Reynolds soni teng bo’lishi uchun oqimda ishqalanish va 
inersiya kuchlarining proporsionalligi ta ’minlanishi kerak. Agar 
bunda gidroturbina naporini hisobga olsak.

Demak. Re ni hisobga olish H ni va napor vo'qolish qiymatlarini 
modellashtirishda muhim ahamiyatga ega.

Frud sonlarining tengligi og'irlik va inersiya kuchlarining 
proporsionalligi bilan ta'minlanadi. Bunga amal qilish reaktiv 
turbinalarda og'irlik kuchi asosiy hisoblangan suv oqimi rejimlarini 
tadqic) qilishda bajariladi.

Struxal soni asosan gidrotur-binalardagi noturg'un ish 
rejimlarini, o'tkinchi jarayonlarni tadqiq qilishda asosiy hisoblanadi. 
Struxal sonlarini quyidagicha ifodalash mumkin.

Eyler sonlarining tengligini ta'minlash uchun bosim va inersiya 
kuchlarining proporsionalligiga erishish kerak.

Eyler sonini quyidagicha hisoblash mumkin;

(8.44)

(8.45)

(8.47)
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Agar Re va St sonlarining tengligi gidroturbina va Lining 
modelidagi oqimlarda ta’minlansa, unda Eu soni tengligi ham 
ta'minlanadi.

M.7. G idroturbinalar ish rejimlarining o ‘xshashligi tenglamalari.  
G idroturbinaning k o‘rsatkichlarini qayta hisoblash formulalari

Gidroturbinalar o'lchamlarining o'zgarishi ularning asosiy tav- 
sifiy ko'rsatkichlariga qanday ta’sir qilishini o'xshashlik tengla­
malari yordamida qiyoslash mumkin. O'xshashlik tenglamalari 
geometrik, kinematik, gidrodinamik o'xshashlik shartlarining 
bajarilishi natijasida kelib chiqadi.

Ishchi g'ikliragi diametrlari £>/' va Dj" bo'lgan gidroturbinalar 
ish rejimlari o'xshash bo'lganda ularning asosiy parametrlari //, Q va 
N o'rtasidagi bog'lanish qanday bo'lishini ko'rib chiqamiz.

Geometrik o'xshash turbinalarning izogonal rejimlarida tezlik 
parallelogrammi va uchburchaklari o'xshash bo'ladi, y a ’ni (8.17 va
8.18 — rasmlar).

//,' _  U* _  ft»,' _  u \ _  L>1 _  (O'
\1 M M At M M ’ "  (8.48)//, u, (Ox и 2 u 2 co2 v ;

= « “: Д ’ = Д":
a] = a": pi  = (X '4 9 )

Bunda harflardagi ' va m belgilar taqqoslanayotgan haqiqiy va 
model turbinalarning mos belgilaridir. Bizga m a’lumki (8.20) 
formula bo'yicha yozishimiz mumkin.

//,' n . l X . n I X . n '
и " n.D.y.n" D" .n" (8.50)

Mutlaq tezliklar nisbatini tezliklar parallelogrammidan 
foydalangan holda quyidagi bog'lanish orqali aniqlaymiz.

v=v„/sina  (8.5 1)
Unda tezliklar nisbati quyidagiga ega bo'ladi.

( /  i / / s i n « v o '  O ' l x - l X - b '  O ' ■IX ■ b'
u"  i / / s i n « ” v"  (J" / ж ■ I ) “ ■ b" Q" ■ D ‘ ■ b" 

Gidroturbinalar geometrik o 'xshash bo'lganligi uchun
h' ib "  = d ; / d ;1

U holda (8.52) ni shunday yozishimiz mumkin.

(8.52)
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(8.48) dan foydanalib tezliklar nisbatini quyidagi ko'rinishga 
kcltiiish mumkin.

ux u x _ P i  n _  Qx{ D f l  , 
u" u" D" ■ n Q «(D;>y • У °  1

- £ 4  —T~ZV' <8-54>«'(/>,) " U V )
Bu bogianishni umumlashtirib quyidagi holga keltiramiz.

Q
----------г  =  c o n s t  /v
n - D l

Endi gidroturbinalar naporlari orasidagi o'zgarislini ko'rib 
chiqimiz. Buning uchun (8.37) da berilgan Eyler formulasidan 
foydalanamiz.

Taqqoslanayotgan gidroturbinalar uchun bu formulani quyidagi 
ko'rinishda yozamiz.

II' ■!]' -  —((/,' -i\ c o s - iiIik ■ cos a \ ) (X 56)
g

II" ■/)" = —(//," •(;" •coso',"-u"u"  cosa") 5 7 )
g

(8.48). (8 .44) va (8.50) bo'yicha yozishimiz mumkin.
ul _ v'l _ u'2 _ vl _ D* n'

"  (8.53)

........................ -  ,w n .  и—  ’ «, = « j  = a :ut ut u2 v : D] ■ n
Demak.

Bunday holda tezliklar qiymati.
I), n v „  D t' n'—!------ ■ II, = II,

D "-n“

и A ' nx . o r  /Г _

U' ~ U' П”-п"’ 2 l>: D'1 n" '
Olingan qiymatlarni (8.56) ning o ‘ng tomoniga joy  -  joyiga 

qo'vamiz.
Undi

/ / ' ( / '  (wi '"i' -L'osar,' 4" cosa”) (8.58)
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(8.50) ni (8.49)ga bo‘lamiz
i r n :  f  / v
/ /  ”/ /  "  (  • /7

Bundan aylanishlar chastotalari nisbatini oladigan bo'lsa.

( 8.59 )

f  (8-6o) 
(8.55) va (8.60) lardan foydalanib Qx/ Q" ni aniqlash mumkin.

—  = - J  / / , ~//: (8.61)

Gidroturbinalar quvvatlari nisbatini Ar = 9,HIQHrj  formulasi va 
(8.61) dan foydalanib quyidagicha qilib yozish mumkin.

A l  = |
V  /)," . . / / * • * , 4  ( 8 - 6 2 )

(8.60), (8.61) va (8.62) formulalari o'xshashlik tenglamalari deb 
ataladi va o'xshash turbinalarning parametrlarini aniqlashda keng 
qo'llaniladi.

Lekin bu tenglamalardan shu holatda foydalanish bir muncha 
noqulayroq, shu sababli turbinalarni tavsiflash uchun ixcham- 
laslitirilgan, umumiy standart sharoitga kcltiriIgan ko'rsatkichlardan 
foydalaniladi. Standart sliaroit sifatida napor / /  = 1,0 m va ishchi 
g'ildirak diametri D i= l,0  m qabul qilinadi va gidroturbinaning 
boshqa ko'rsatkichlari О va n shu holatga nisbatan keltirilgan deb 
hisoblanadi, ya 'ni n, — keltirilgan aylanishlar chastotasi, ( J /  — 
keltirilgan suv sarfi. Gidroturbinalar f.i.k. qiymatlari o'zgarmaydi 
deb faraz qilib, (8.60) va (8.61) dan foydalangan holda quyidagi 
bog'lanislilarga ega bo'lamiz

— = ~ J 7 7 - — = f — T J 1 • (8-63)n 1 X H Q I ) \ II
(8.63) dan keltirilgan aylanishlar chastotasini va suv sarfini 

aniqlashimiz mumkin
, _ n -  D I

V 77 ;

y ;  =  D ^ 7 7  ( 8 6 5 )

Gidroturbina quvvatining keltirilgan qiymatini quyidagi formula 
bilan aniqlash mumkin.
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Keltirilgan ko'rsatkichlarning qiymatlari o'xshash rejimlarda bir 
xil bo'ladi. ularning o'Ichov birligi (m /se k )1~ bo'Isada. shartli 
ravislida ularning o'Ichov birliklari aylanishlar soni uchun ob/min. 
suv sarfi uchun m3/s, quvvat uchun kVt qilib qabul qilingan.

Gidroturbina samaradorligini ko'rsatuvchi parametrlardan biri 
tezkorlik koeffitsiyentidir. Tezkorlik koeffitsiyenti turbinalarning 
tavsifiy ko'rsatgichi bo'lib, napor. quvvat va aylanishlar soniga 
bog'liq.

Tezkorlik koeffitsiyenti 1 kVt quvvatga ega bo'lgan turbinaning 
I m napor qiymatidagi aylanishlar sonini bildiradi va quyidagi 
formula bilan aniqlanadi.

= 3 . 6 5 - я \ / с *  (8.67)
Ushbu formulada f.i.k. qiymati o'zgarishi hisobga olinmagan.
KGESIarning tezkorlik koeffitsiyenti bo'yicha parametrlari 

qu\ idagi jadvalda keltirilgan.

KGESIarning tezkorlik koeffitsiyenti b o ‘yicha parametrlari
8.1 -  jadval

Ishrhi g ' i ld i r a k  
tn ri

N apo r ,
N,m

T e z k o r l ik  koeffitsi venti и,
Tez

y u ru v c h i
O ' r t a c h a
y u ru v ch i

Sekin
y u ru v ch i

O ' c|i\ Diagonal 
Radial-o'qiy 
Cho'miclili

3...0
30... 150
45.. .200
200...400

1200.0
700...500
450.. .250
60.. .45

6 5 0 .0 0
350...250
250... 150
2 5 . .1 5

4 5 0 .0 0
250...200
150...70
12...8

8.8. G idroturbinalar xarakteristikalari
Gidroelektrostansiyalami loyihalashda, ularni ishlatish samara­

dorligini oshirishga xizmat qiluvchi tadbirlarni qo'llasbda turbinalar 
haqida to'liq ma'lumotga ega bo'lish lozim. Bu ma'lumotlar grafik 
holdigi deyarli barcha rejimlarga mos bo'lgan kerak I i parametrlarni 
aks ettirgan xarakteristikalarda bcriladi.

Yuqorida ta ’kidlanganidek gidrotur-binaning asosiy para- 
metriari Q, N  va /; asosan uning geometrik. kinematik, gidravlik 
faktorlari bilan belgilanadi. Masalan. gidroturbina suv sarfi bilan uni



belgilovchi bir-biriga bog'liq bo'lmagan parametrlar orasidagi 
funksional bog'lanishni shunday ifodalash mumkin.

Q = f(D ,,a lhH,N) (8 .6 8 )
Huddi shuningdek N  va /7 uchun mos bog'lanishni keltirish 

mumkin.
N = f(D ,} a,t. If. n);rj=ffDi,a0 , II. n) (8.69)

Buriluvchi parrakli turbinalar uchun asosiy ko'rsatkichlarni 
belgilovchi to 'rtta parametr yoniga yana bitta, ya'ni parraklarning 
burilishi (o ' rnat i I ish i) burchagi (p xam qo'shiladi.

Q.N.tj f(D hUi>,H,n, (p) (8.70)
Yuqorida kcltirilgan bog'lanishlarning grafik holda tasvirlanishi 

gidroturhina xarukteristikalari deyiladi.
Lekin bir -  biriga bog'liq bo'lmagan to'rtta yoki bcshta o 'zga- 

ruvchi qiymatning funksional grallgini qurish mumkin emas. Shu 
sababli xarakteristikalarni qurishda o'zgaruvchan parametrlarning 
bir qismi o'zgarmas qilib qabul qilinadi.

Xaraktcristikalar asosan ikki shaklda: universal va chiziqli 
shakllarda quriladi.

Universal xaraktcristikalar ikkita o'zgaruvchi parametrga ega 
bo'ladi va bu parametrlarning yana ikkita o 'zgarmas parametrlarga 
bog'liqligini aks ettiradi. Masalan, napor -  quvvat universal xarak- 
teristikasi berilgan o'zgarmas D, va и qiymatlarida o'zgaruvchan 
napor, quvvat qiymatlari koordinatalarida quriladi (8.20  -  rasm).

Л, кИ т

N.20 -  rasm. Radial -  o'qiy gidroturbinaning napor — quvvat universal 
xarakteristikasi.
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Bu xarakteristikalarni ekspluatatsiya xarakteristikasi ham deb 
atashadi va ular quyidagi ravishda ifodalanadi 
i) fiN.H); Hs = f(N.H); (D,  ва n const).

Xarakteristikada gidroturbinaning ishlash zonasi chegaralari 
punktir chiziq bilan ko'rsatilgan. Pastki punktir chiziq yo'naltiruvchi 
apparatning maksimal ochilish darajasiga, yuqoridagi vertikal 
punktir chiziq generatoming me'yoriy quvvatiga mos keladi.

I Inddi shunga o'xshash napor -  suv sarfi universal xarak­
teristikasi ham qo'llaniladi, bu xarakteristikada quvvat va f.i.k. 
izochiziqlari D, va n= const bo'lgan hollar uchun beriladi (8.21 -  
rasm).

Loyihalash ishlarida va gidrotur-binaning ekspluatatsion ish 
rejimlarini hisoblashda bosh universal xarakteris-tikadan keng 
foydalaniladi. Bu xarakteristika D r-1.0 in va N = 1.0 m qiymatlari 
uchim keltirilgan aylanishlar soni va suv sarll va koordinatalarida 
model turbina tadqiqotlari natijalari asosida quriladi.

S. 21 -  rasm. Radial -  о ‘qiy gidroturbinaning napor -  su г sarfi universal
xarakteristikasi.

VIisol sifatida ishchi g'ildiragi diametri D r  0.46 in bo'lgan 
radial - o 'q iy  gidroturbinaning modelida olingan bosh universal 
xaratteristikani keltirish mumkin ( 8.22  -  rasm).
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S. 2 2 -  rasm. Radial -  o'qiy gidroturbinaning bosh universal 
xarakteristikasi.

Bosli universal xarakteristikada gidroturbina maksimal quvvati- 
ning 95 % I i к chizig'i ko'rsatilgan. IJshbu chiziqdan o 'ng  tomonda 
gidroturbinaning ish lash i tavsiya etilmaydi.

O'qiy gidroturbinalarning bosh universal \arakteristikasida 
parametilardan yana biri -  parraklarning burilish burchaklari (p ham 
ko'rsatiladi. Agar o 'qiy turbina propeller bo'lsa. ya'ni burchaklari 
burilmaydigan bo'lsa. unda uning faqat bitta o'rnatilgan burchagi 
ko'rsatiladi (8 .2 3 - ra sm ) .

/;[. <*Л/мин

zo o  300 *00 500 л / с

N.23 -  rasm. O'qiy (propeller) gidroturbinaning bosh universal 
xarakteristik usi.
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Bosh universal xarakteristikalarda gidroturbina yo'naltiruvchi 
apparatining ochilish darajasi a() mm da ko'rsatilgan. Bundan 
tashqari gidroturbinaning kavitatsiya koeffitsiyenti a ham berilgan. 
Bu koeffitsiyent so'risli balandligi qiymatini aniqlashda qo'llaniladi.

Bosh universal xarakteristikalar gidroturhinalarning deyarli 
barcha xususiyatlarini o'zlarida mujassam qiladi. Yuqorida kelti­
rilgan o'xshashlik formulalaridan foydalanib real sharoit uchun 
tanlangan gidroturbina rusumiga oid barcha zarur loyiliaviy va 
ekspluatatsion parametrlarni an iq lash mumkin.

Xarakteristikalarning yana bir shakli — chiziqli xarakteristikalar 
gidroturbinaning ikkita parametri orasidagi bogMiqlikni aks ettiradi 
va ushbu parametrlarning birining nomi bilan ataladi. Xarak- 
tcrislikalarda qolgan uchta parametr o ‘zgarmas bo'ladi.

Masalan, gidroturbinaning chiziqli quvvat xarakteristikasi f.i.k 
bilan quvvat qiymatlari orasidagi bog'lanishni ko'rsatadi va shunday 
ifodilanadi, // f(N) D t. n, H  const bo'lganda (8.24 — rasm).

lluddi shuningdek, boshqa chiziqli xarakteristikalar ham quri- 
Iishi mumkin, masalan, N f(n) D/, a„, H const bo'lganda yoki 
/ /  fQ )  I)/, uo, n = consi bo'lganda. Ekspluatatsiya sharoitida ishchi 
xarakteristikalar deb ataladigan /; f(N) va /7 j\Q) grafiklaridan 
ko'p foydalanishadi. Masalan, gidroturbinalar turlarini taqqoslasli 
uchun // J\Q\) xarakteristikasi quriladi (8.25 -  rasm).

■i, %

H.24 -  rasm. Gidroturbinaning chiziqli quvvat xarakteristikasi

168



Xarakteristikadan ko'rinib turibdiki, parraklari buriluvchi o'qiy 
va cho'michli turbinalar suv sarfi bo'yicha keng diapazonda ish lash i 
mumkin. chunki bu turbinalarda suv sarfini rostlash bevosita ishchi 
g'ildirakka ta'sir orqali amalga oshiriladi.

radial -o‘qiy

-------- o‘qiv p arrak lar i
buriluvchi

— • — cho'michli 

...........  propellcrli

ЗДО 700 9WI 1100 Q[,l/s

S. 2 5 — rasm. Gidroturbinalarning ishchi xarukteristikalari.

Xarakteristikadan ko'rinib turibdiki, parraklari buriluvchi o'qiy 
va cho'michli turbinalar suv sarfi bo'yicha keng diapazonda ishlashi 
mumkin. chunki bu turbinalarda suv sartlni rostlash bevosita ishchi 
g 'ildirakka ta 'sir orqali amalga oshiriladi. Radial -  o 'qiy va propel- 
lerli gidroturbinalar f.i.k. ning yuqori qiymatlariga mos keluvchi ish 
diapazoni ancha kichik. shu sababli bu turbinalarning quvvat va 
napor qiymatlari tor zonaga mos keladi. Umuman barcha turbinalar 
ish zonasi f.i.k. qiymatlari bo 'yicha 0.7 qmax dan 1.3 qmax ga mos 
keluvchi chegaradan chiqmasligi maqsadga muvofiq hisoblanadi.

Takrorlash uchun savollar
1. Gidroturbinalarning qanday asosiy sin fly guruhlari bor va ular 

nimaga asoslanib aniqlanadi?
2. Reaktiv turbinalarning ish lash mohiyati suv oqimining qanday 

energiyasidan foydalanishga asoslangan?
3. Reaktiv turbinalar qanday belgilar bo'yicha sinflarga 

bo'linadi?
4. Qanday gidroturbinalar o 'qiy gidroturbinalar deb ataladi?
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5. Gidroturbinalarda asosiy ishni. ya'ni energiyani bir turdan 
ikkinchi turga o'zgartiruvchi asosiy organ nima deb ataladi?

6 . Agar ish davomida gidroturhina ko'rsatkichlarini o'zgartirish 
zarur bo'lsa bu qanday amalga oshiriladi?

7. Reaktiv turbinalarning ishchi g ‘ i Id irak lari diametri qanday 
diapazonda bo'ladi?

8. Turbina quvvatini ikki karra rostlash usulini ta'riflab bering.
9. Ishchi g'ildirakka suv oqimini berish bo'yicha reaktiv 

turbinalar qanday guruhlarga bo'linadi?
10. Aktiv gidroturbinalar ishchi g'ildiragi konstruksiyasiga ko'ra 

qanday turlarga bo'linadi?
11. Pelton aktiv turbinalarining ish lash mohiyatini aytib bering.
12. Gidroturbinalarning yo'naltiruvchi apparatlari qanday 

vazifani bajaradi?
13. Gidroturbinalarning asosiy parametrlariga nimalar kiradi?
14. Reaktiv gidroturbinalarning ishchi g'ildiragida oqim 

haratatini ta'riflab bering.
15. Reaktiv gidroturbinalarning asosiy tenglamasi nimani o 'zida 

aks ettiradi?
16. Gidroturbinalarni modellashtirish qanday maqsadni 

kozlaydi?
17. Gidroturbinalarni modellashtirishda qanday shartlarni 

bajarish talab qiIinadi?
18. Gidroturbinaning tezkorlik koeffitsiyenti nimani anglatadi va 

qanday aniqlanadi?
19. Gidroturbinalar xarakteristikalari deb nimaga aytiladi?
20 . Gidroturbinalar xarakteristika—larining qanday turlari 

mavjud?
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IX - BOB. 
K G E S L A R N IN G  E L E K T R O E N E R G E T IK  JIH O Z L A R I,  

U L A R N IN G  T A R K IB I, T U R L A R I VA PARA M ETR  LARI

KGESlarning elektr qismi gidroturbina bilan bog'langan elektr 
mashina va transformator, energiyani uzatish tizimidan iborat. 
KGESning elektr sxemasiga ko'ra uning hamma elektr uskunalari 
maxsus xonada o'rnatilislii mumkin.

KGES elektr sxemasining birlamchi zanjirida iste’molchini 
mukammal va ishonchli ravishda elektr energiya bilan ta'minlash 
uchun xizmat qiladigan qulay n lan ish tizimlari qo'llaniladi.

9.1. G eneratorlar, ularning ko'rsatkichlari, turlari va tu/ilishi
Generator gidroturbinaning mexanik energiyasini elektr ener- 

giyasiga aylantirib berish uchun xizmat qiladi. Generator qutbli 
tizimga ega bo'lgan rotordan va bir xil taqsimlangan sterjenli 
cho'lg 'amdan iborat statordan tashkil topadi.

Rotor o 'z  o 'qi atrofida aylanganda qutblar magnit maydonini 
yuzaga keltiradi va bu maydon stator sterjenlari cho'lg 'amini kesib 
o'tadi. natijada unda elektr yurituvchi kuch paydo bo'ladi. Generator 
elektr tarmog'iga ulanganda stator cho 'lg 'am i bo'ylab tok oqa 
boshlaydi va bu generatorda kuchlanishni yuzaga keltiradi.

Generatorning aylanish tezligiga ko'ra quyidagi turlari mavjud:
a) rotor aylanishi 100 ob/min gacha bo'lgan sekin yurar 

generatorlar.
b) rotor aylanishi 100 . . .200  ob/min gacha bo'lgan o'r tacha 

tezlikli generatorlar.
v) rotor aylanishi 200  ob/min dan ortiq bo'lgan tez yurar 

generatorlar.
Tez yurar generatorlar yuqori naporli qurilmalarda qo'llaniladi 

va konstruktiv jihatdan vertikal yoki gorizontal kilib bajari I ish i 
mumkin.

Generatorning asosiy parametrlariga quyidagilar kiradi
I . Generator to'liq quvvati, kilovolt - amperda (kV.A).

S  / г л 3 ёки S = 3 -1-11ф (9.1)
bunda, U ,.  IJ,|, — lini\adagi yoki fazadagi kuchlanish, V. kV
I -  statordagi tok kuchi. A. kA
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Generatordagi kuchlanish standart qiymatlarga ega: IJ = 0,4:
0.69:6.3: 10,5: 13.8 kV.

2. Generatorning faol quvvati, kVt
Scostp (9.2)

bunda cosip q u w a t  koeffitsiyenti deb ataladi va uning qiymati
0.8..1.0 ni tashkil etadi. Bu koeffitsiyent iste’molchilar tomonidan 
energiyaning unumli, vo'qotishsiz iste’mol qilinayotganligini 
ko'rsatadi. shu sababli bu koeffitsiyentning yuqori bo'lishi 
maqsadga muvofiq hisoblanadi.

3. Generatorning nominal quvvati. kVt
Ngen = Ntur-tigen; (9.3)

bunda N,ur -  gidroturbinaning nominal quvvati, kVt. qgcn -  
generatorning f.i.k.. qgen =0.95...0.98

4. Generatorning reaktiv quvvati. kvar, Mvar. (var -reaktiv 
quw at o 'lchov birligi, volt —amper reaktiv).

Q = S-sin„ yoki Q = N gen- tgtp (9.4)
Faol q u w a t  bilan reaktiv q u w a t  orasidagi farq shundan iboratki. 

faol q u w a t  iste’molchi tomonidan to'liq foydalaniladi, reaktiv 
q uw a t iste’mol qilinmaydi. u generator bilan iste’molchi o'rtasidagi 
elektr simlaridagi faol qarshilikka va yo'qoladigan energiyaga sarf 
bo'ladi.

5. Generatorning me'yoriy aylanish chastotasi, ob/min
n = 3000/p (9.5)

bunda. p -  generator rotorining juft qutblari soni

Rotor aylanishlari sonining standart (livmatlari
9.1- jadval

/ ’ 1 4 (. X 10 12 14 16 IX 20 22 24 26 30
II 300

0
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(I
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0
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0

42X 375 333
33
()

136.
4

12
5

1 15.4
10
(1

Generatorning konstruktiv o'lchamlari unig to'liq quvvati va 
aylanishlar soniga bog'liq ravishda aniqlanadi.

9.1 -  rasmda Rossiya Federatsiyasidagi "Elektromash" AJ da 
ishlab chiqarilgan KGESlar uchun mo'ljallangan generatorlar 
tasvirlangan. IJshbu korxonada ishlab chiqarilgan generatorlarning 
asosiy ko'rsatkichlarini 9.2 - jad v a ld a  keltiramiz.
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9. 2 -  ja d v a l
G eneratorlarning asosiy parametrlari

K usumi Q u v v a t k \ t
K u ch lan i  

sh V'

Aylanishl
n r  soni, 
ob/m in

Foy da  li 
ish koef- 
fi tsiyenti

O g ‘irligi,
kg

В Г С -4 5 0 -
4 0 -0 .4
У Х Л 4

450 400 150 9 3 ,2 13000

С Г С -5 0 0 -
20-6 ,3
У Х Л 4

500 6 3 0 0 300 9 3 ,6 690 0

C T -630- 
I2 B 2  У Х Л З

6 3 0 6 3 0 0 500 9 5 ,0 590 0

Г Г -8 0 0 -  
I6 B 2  У Х Л З

800 630 0 375 9 6 .0 630 0

С Г -1 0 0 0 - 
6 B 4 У Х Л З

1000 10500 1000 96 ,2 7200

( ' I - 1600- 
6 B 2 У Х Л З

1600 6 3 0 0 1000 96 .0 10500

a)

9.1 -  rasm. VGS-450-40-0,4 I'XL 4 rusumli KGESIar uchun mo'ljullangan
generatorlur.

a -  vertikal o ’qli: b -  gorizontal o'qli;
I -  uyg'otish tizimi; 2 - krcstovinalar;
3 -  havo sovutgichlar; 4 -  val.

9.3 -  jadvalda Rossiya Federatsiyasidagi “Uralgidromash " AJ da 
ishlab chiqarilayotgangan KGESIar uchun mo'ljallangan 
generatorlarning aylanishlar soni va ularga mos keluvchi quvvatlari 
keltirilgan.
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G eneratorlar parametrlari
9.3 -  jadval

Q iv v a t ,
kVt

G e n e ra to r  ro to r in in g  av lan ish la r  soni, ob /m in
90.9 125 214 300 ] 375 428.6 600 750 1000

250

500

tooo
_

2000
(000
1000
1000
10000
12000
15000

18000

Katta quvvatli GESlarda generatorlarning konstruksiyalari va 
ularni o'rnatish uchun qoMlaniladigan moslamalar birmuncha 
murakkab sliaklda bo'ladi. Masalan, vertikal generatorlarni o ‘rnatish 
ucluin maxsus tayanch inoslamalar(podpyatnik)dan foydalaniladi 
(9.2 -  rasm).

9.2 -  rasnt. Katta quvvatli vertikal generatorlar sxemasi.
a) osma turdagi; b) soyabonli generator; v) turbina qopqog'ida 

tayanchi bo'lgan soyabonli generator. I -  rotor; 2 -  stator; 3 -  stator 
cho'lg'ami; 4 -  podpyatnik; 5 -  yuqori krestovina; 6  -  pastki 
krestovina.

Osma generatorlarda tayanch podshipnik generator ustida joy­
lashadi va bu generatorlar aylanish chastotasi 150 ob/min dan oshiq 
bo'ladi. Soyabonli generatorlarda esa tayanch podshipnik generator
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ostida joylashadi, ularning aylanish chastotasi ko’p hollarda 150 
ob/min kichik bo'ladi.

9.2. T ransform atorlar, ularning turlari va asosiy parametrlari

GESlardagi ishlab chiqarilayotgan elektr energiyasining kuchla- 
n ish in i o'zgartirish uchun kuchayturuvchi va kamaytiruvchi trans­
formatorlar qo'llaniladi.

Transformator ikki cho'lg 'amli yoki uch cho 'lg 'amli bo'lishi 
mumkin, ikki cho 'lg 'amli transformatorlarda umumiy serdechnikda 
ikkita cho 'lg 'am  joylashadi: past kuchlanishli va yuqori kuch- 
lanishli. Uch cho'lg 'amli transformatorlarda umumiy serdechnikda 
uch cho 'lg 'am  joylashadi: bitta past kuchlanishli. bitta o'rta 
kuchlanishli, bitta yuqori kuchlanishli.

Transformatorlar uch fazali yoki bir fazali bo'lishi mumkin. 
Uchta bir fazali transformatorlarga qaraganda bitta uch fazali 
transformatorlar arzon va kam joy talab qiladi.

Transformatorlar nominal quvvati quyidagi standart qiymatlarda 
bo'ladi.

N,rans = 10. 16. 25, 40. 63. 100. 160, 250. 400. 630. 1000, 1600 
v. b . . kV.A.

9.3. KGESIarda clcktr ulash sxemalari

Ishlab chiqarilgan elektr energiyasi iste’molchilarga elektr 
uzatish liniyalari orqali yetkazib bcriladi.

Elektr liniyalari qancha uzun bo'lsa. shunga mos ravishda ktich- 
lanish va beriladigan quvvat qiymati ham katta bo'ladi. Bulling 
sababi shundan iboratki, energiya uzoq masofalarga bcrilganda 
uning katta miqdori yo'qoladi. Bu yo'qolishni kamaytirish uchun 
elektr liniyalarda katta kuchlanishda energiya uzatish maqsadga 
muvofiqdir.

G 1, G2 — generatorlar: f l ,  12 — transformatorlar; 1 — o'chirgich:
2 -  ajratgich.

Shu sababli GES larda generatorlarni yuqori kuchlanish hosil 
qiluvchi transformatorlarga va elektr liniyasiga ulashning zamonaviy 
va samarali usullari qo'llaniladi (9.3 -  rasm).
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93 -  rasm. Bosh transformatorlarni generatorlarga иlasli sxemalari.

Sxemalarda ko'rsatilgan o'chirgich (vqklyuchatel)ning asosiv 
vazifasi liniyada qisqa tutashuv pavtida yuzaga keladigan xavfli 
yuqori tok kuchi tufayli liniyani uzish hisoblanadi. Lekin yuqori 
kuchlanishli liniyalarda xavfsizlik qoidalariga ko'ra liniyani to' 1 iq 
ajratadigan ajratgich (raz’edinitel) ham ko'zda tutiladi.

I -  variantda liar bir generator o'zining ikki cho‘lg‘amli. uch 
fazali kuchlanishni oshiruvchi transformatori bilan ulangan va shu 
sababli bu sxema blokii sxema deyiladi. Bu sxema ko 'p  agregatli 
yirik va kichik gidroelektrstansiyalarda, agar iste’molchi bosliqa 
manbalarga ham ulangan bo'lsa qo'llaniladi.

II , III , IV -  variantlarda ikkita generator bitta liniyaga ulanadi. 
bu albatta xarajatlami ancha kamaytiradi. II — sxemada bir xil quv- 
vatga ega bo'lgan ikkita transformator qoMlangan bo'lsa. Ill -  sxe­
mada quvvati ikki agregat quvvatiga teng bo'lgan bitta transformator 
o'rnatiladi. IV -  sxemada alohida cho'lg 'amlarga ega bo'lgan 
transformator o'rnatiladi. natijada energiyani iste’molchiga uzatish 
ishonchliligi oshadi. zahiradagi transformator narxi pasayadi. Ill va 
IV sxemalarning kamchiligi shundan iboratki. transformatorni 
revuiya qilish vaqtida birdaniga ikki generatorni to'xtatishga to 'g 'r i  
keladi.

V -  variantda alohida ikkilamchi cho'lg 'amlarga ega bo'lgan 
bitta transformator yordamida ikkita liniyani energiya bilan
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ta'minlash sxemasi berilgan, VI -  variantda esa teskarisi. bitta 
generatorning ikkita uch fazali transformator bilan ikkita liniyaga 
xizmat ko'rsatish sxemasi berilgan. Har bir variant iste'molchilar 
kategoriyasi. ularda energiya iste’moli xarakteri, ularning joylashishi 
va energiya yuklanish grafigiga mos ravishda tanlanadi.

9.4. K G ESning yordam chi j i l io /lar i,  ularning va/.it'asi va turlari
KGESning yordamchi jihozlariga ko'tarish - tashish 

mexanizmlari, yog' xo'jaligi, texnik suv ta'minoti, KGESning 
siqilgan havo bilan ta'minlash xo'jaligi, suvni ehiqarib tashlash 
tizimi va boshqalar kiradi.

Ko'tarish -  lasliish mexanizmlari. KGESning gidroturbina va 
elektrik jihozlarini montaj qilish. suv darvozalarni, qulfaklarni 
ko'tarish -  tushirish. hamda ta'mirlash ishlarini bajarish uchun 
ko'tarish — tashish mexanizmlari qo'llaniladi.

Ko'tarish - tashish mexanizmlariga osma, ko'prikli va yerda 
yuruvchi kranlar kiradi.

KGESlarda ko 'p  hollarda yuk ko'tarish qobiliyati 3 . . .10  tonna 
bo'lgan osma kranlar ham qo'llaniladi Bu kranlar stansiya binosi 
shipiga mahkam o'rnatilgan rel'slar bo'ylab xarakatlanadi (9.4 -  
rasm).

9.4 -  rasm. Osma yuk ko'tarish -  lasliish krani.

Ko'prikli kranlar KGES binosi ichkari qismining ikki yonida 
o'rnatilgan kolonnalarga yotqizilgan balkalar ustidagi rel’slarda 
xarakatlanuvchi fermalardan iborat (9.5 -  rasm).
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9.5. Ko'prikli yuk ko'tarish -tashish krani.

Ko'tariladigan buyumlarni bino bo’yieha ko'ndalang yo 'na- 
lishcti harakallantirish uchun ko'prikli kran I ustiga telejka 2 o 'rna- 
tiladi. Telejka ikki ilgak: asosiy 3 va yordamchi ilgaklar 4 bilan 
ta’minlanadi. Asosiy ilgak og 'ir jihozlarni, yordamchi ilgak yengil 
jihozlarni ko'tarishga mo'ljallangan.

Seriva holda chiqariladigan ko'prik kranlar yuk ko'tarish qobi- 
liyati 15/3 tonnadan 250/30 tonnagacha, ularning ko'tarish 
balandligi 16-32 m (maxrajda yordamchi ilgak yuk ko'tarish 
balandligi).

Yerda yuruvchi kranlar asosan KGES binosidan tashqarida 
o'rnatiladi va suv darvozalarini, oqiziqlami ushlovchi panjaralarga 
xizmat ko'rsatadi. 9.7 — rasmda suv darvozalarining ikki yonida 
o'rnitilgan rel'slar bo'ylab to'rt tayanchli mexanizmlarda 
harakatlanuvchi yuk ko'tarish -  tashish krani tasvirlangan.

9.7 — rasm. Yerda yuruvchi yuk ko'tarish - tashish krani.
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Yog' bilan la'rninlash xo'jaligi. KGES yog' xo'jaligi gidro­
turbina jihozlarini moylash, asosiy transformatorlarni izolyatsiya 
yog'lari bilan ta'minlash uchun xizmat qiladi. Bu yog 'lar turbina va 
transformator yog'lari ham deb ataladi.

Bu ikkala turdagi yog'ni aralashtirish mumkin emas, shuning 
uchun ular har xil id ish larda saqlanadi. Moylash yog'larining 
miqdorini quyidagicha aniqlash mumkin.

(I A-Vv/ V k g  (9.6)

bunda, N -g idro turb ina m e’yoriy quvvati. kVt
D/ -  turbina ishchi g'ildiragi diametri, m
N — maksimal napor, m
К -  koeffitsiyent, radial -  o 'qiy turbinalar uchun 0.45...0.25. 

parrakli turbinalar uchun 0.9... 1,1. cho'michli turbina uchun
1.35...1,8.

Agregat moylash sistemasidagi yog' miqdori rostlash siste- 
masidagi yog ' miqdorining 25...35 % ini tashkil qiladi.

Transformatorlarga beriladigan yog' miqdori uning har 1000 
kv.A quvvatiga 3 kg dan mo'ljallanadi.

Rostlash tizimida yog' ishlash muddati 12... 15 soatni tashkil 
qilsa, moylash sistemasida 500... 1000 soatga teng bo'ladi.

Texnik suv ta'minoti. Texnik suv generatorni sovutish uchun. 
tayanch podpyatnik vannasini. kompressorlarni ta'minlash uchun, 
pastki turbina podpyatnik va podshipnigini suvlash (ishqalanishni 
kamaytirish va sovutish maqsadida) uchun beriladi.

Texnik suvning aksariyati qismi generatorni sovutish uchun sarf 
bo'ladi.

Generatorni sovutish uchun beriladigan suv miqdori quyidagi 
formula bilan aniqlanadi:

0.36• .VrcH(l — Ч п л ) .
O - ----------—----------• im /s  (4.8)

bunda. N̂ eii -  generator m e’yoriy quvvati, kVt
/д,£7, -  generator f.i.k.
At — sovutish suvi temperaturasi farqi.
Agar texnik suv ta’minoti sistemasiga kirishdagi suv 

temperaturasi 200S ga teng bo'lsa. At qiymati I00S ga teng qilib 
olinadi. agar 250S dan katta bo'lsa 50S ga teng bo'ladi.
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Generatorning 1 kVt quvvatiga taxminan 0.06...0,07 I/s texnik 
suv zarur. Unga beriladigan texnik suv umumiy suv miqdorining
60...65 % i sovutishga, podpyatnik va podshipniklarni suvlashga
10...20 %, transformatorlarga 15 % atrofida sarf bo'ladi. Umumiy 
suv sarfi katta GESIarda 4... 10 m3/s gacha bo'lishi mumkin.

Sovutgichlarga beriladigan suv bosimi 0.03...0.08 MPa dan kam 
boMmasligi kerak.

Sic/ilgan havo bilan ta ’minlash xo'jaligi. Siqilgan havo asosan 
agregatlar rostlash, tormozlash, kameradan suvni siqib chiqarish 
tizimlarini ta'minlash va boshqa maqsadlarda ishlatiladi. Bunda 
beriladigan havo bosimi 6 MPa gacha bo'lishi mumkin. Uning 
miqdori har 100 kVt o'rnatilgan quvvatga 1,3 m3/min (atmosfera 
bosimida bo'lishi mumkin).

Takrorlash uchun savollar.
1. GESning elektroenergetik jihozlariga nimalar kiradi?
2. Generatorlarning ish lash mohiyatini, turlarini avtib bcring.
3. Generatorlarning qanday parametrlari mavjud va ular qanday 

aniqlanadi?
4. Osma gencratorlarni qabul qilish shartlarini aytib bcring.
5. Generator qanday qismlardan iborat?
6. Generatorlarning faol quvvati bilan reaktiv quvvati orasida 

qanday farq bor?
7. GESIarda transformatorlar nima maqsadlarda ishlatiladi?
%. Transformatorning nominal quvvati nima?
9. Uzoq masofalarga energiya uzatilganda nima uchun liniyada 

kuchlanish yuqori bo'lishi kerak?
10. KGESIarda clcktr ulash sxemalarining qanday variantlari 

mavjud?
El. GESning yordamchi jihozlari va ularning vazifalarini aytib 

bering.
12. KGESning ko'tarish - tashish mexanizmlari turlarini aytib 

bering.
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X -BOB.
K ICH IK  G E S L A R  IQ T ISO D IY  SA M A R A D O R L IG IN I  

A N IQ L A SH

10.1. KGESIar iqtisodiy sam aradorlig ini haholashda hisobga  
olinishi zarur  bo'lgan omillar

KGESIar qurilishining qanday holatlarda maqsadga muvoflqligi, 
parametrlari, asbob-uskunalar turi. joy lash ish i va konstruktiv 
yechimlari pirovard natijada olinadigan iqtisodiy samaradorlik 
qiymatini baholash asosida aniqlanadi, bunda kiritilayotgan invest- 
titsiyalar va erishiladigan texnik-iqtisodiy samaralar o'rtasidagi 
mutanosiblik saqlanishi kerak. Iqtisodiy samaradorlikni aniq baho­
lash juda qiyin vazifadir, chunki bunda ko'p sonli omillarni, 
masalan, konstruktiv yechimlarning o 'ziga xos xususivatlarini. 
iste'molchining talablariga qarab KGESning ish lash shartlarini. 
energiya manbalarining namoyon boiishining stoxastik tabiati, 
ulardan foydalanishning mumkin bo'lgan rejimini hisobga olish 
kerak.

KGESIar qurilishining samaradorligini to 'g 'r i  baholash uchun 
quyidagi omillar alohida ahamiyatga ega:

a) asosiy energetik resurs hisoblangan yoqilg'ini iste'mol qilish. 
qazib olish, qayta ishlash va tashish bilan bog'liq xarajatlarni tejash 
imkonini beradigan gidroenergetik manbalar samaradorligi. Hozirgi 
vaqtda KGESIarda voqilg'ini tejash tufayli yuzaga keladigan 
samaradorlik umumiy iqtisodiy samaradorlikning muhim qismini 
tashkil etadi va bu yildan yilga o 'sib bormoqda.

b) gidroenergetik manbalarning ekologik tozaligi. Ilozirgi 
vaqtda atrof-muhitning yomonlashishi sababli yoqilg'idan 
foydalanuvchi stansiyalarni ishlatish paytida atmosferaga chiqadigan 
zararli moddalarning emissiyasini tartibga soluvchi talablar 
kuchaytirilmoqda. Ushbu stansiyalarning faoliyatini mazkur 
talablarga muvofiq ravishda ta'minlash katta mablag'larni talab 
qiladi, bu esa ularning iqtisodiy samaradorligiga salbiy ta 'sir etadi.

v) energiya taqchilligi. energiya cheklovlari tufayli 
markazlashtirilgan energiya ta'minotining tez-tez uzilishi. Ishlab 
chiqaruvchilar, ayniqsa kichik va o 'rta biznes korxonalari yetkazib 
berilmagan energiya narxiga nisbatan o 'nlab baravar ko'proq zarar
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ko rmoqda. Xo'jalik yurituvchi sub’yektlarning energiya iste moli 
advaliga muvofiq ishlaydigan KGESIarning iqtisodiy samara- 
dorligini aniqlashda ushbu omilni hisobga olish juda muhimdir.

Qurilavotgan ob'yektlarni iqtisodiy asoslash uchun keltirilgan 
iiinimal xarajatlarni aniqlash mezoniga asoslangan yondashuv uzoq 
,aqt davomida keng qo ’llanilgan [2 1 1. la 'k idlash joizki. markaz- 
ashgan iqtisodiy boshqaruv sharoitida bunday yondashuv iqtisodiy 
yechimlarning ilmiy asoslanganligini oshirishda muhim rol o'ynadi 
/a iqtisodiyotni rivojlantirishning global maqsadlaridan kelib 
;hiqqan holda qo ‘Ilanildi.

lnvestitsion iqtisodiyot sharoitida yuqorida aytib o'tilgan 
iqtisodiy baholash usuli jiddiv o'zgarishlarga uchraydi. Chet eldagi 
-ivojlangan mamlakatlarda investitsiya hisob-kitoblarini amalga 
oshirishda iqtisodiy samaradorlikni baholashning dinamik usullari 
keng qo'llaniladi. bunda turli vaqtlarda yuzaga kelgan naqd pul 
tushumlari va to'lovlar bir vaqtga keltiri lib. natijalarning 
taqqoslanishi ta minlanadi [2 2 ].

10.2. KGESIar iqtisodiy samaradorligini aniqlashning  
zam onaviy  d inam ik  usullari

KGES loyihalarni tahlil qilish uchun investitsiyalarning 
iqtisodiy samaradorligini baholashning hozirgi paytda jahon 
tajribasida keng qo'llanilayotgan quyidagi dinamik usullarni 
keltiiamiz:

1. Sof amaldagi (joriy) qiymatni aniqlash usuli (NPV —  Net 
Present Value).

2. Sof joriy qiymatning koeffitsiyentini aniqlash usuli (NPVQ
— Net Present Value Quotient).

3. Investitsiyani qaytarish muddatini aniqlash usuli (PB —  Pay 
Back period).

4. Toiovlarni amalga oshirish muddatini aniqlash usuli (PO —  
Pay Off time).

5. Ichki daromad me'yorini aniqlash usuli (IRR —  Internal Rate 
o f  Return).

Sof amaldagi (joriy) qiymatni aniqlash usuli (bu usul chet el 
manbalarida NPV usuli yoki sof diskontlangan daromad usuli deb 
ataladi) boshlang'ich investitsiya mablag'lari chiqarib tashlangan
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diskontlangan daromad miqdorini baholashga asoslangan. Demak, 
KGESni ishlatishning sof joriy qiymati daromadlarning 
diskontlangan bahosi bilan kiritilgan investitsiyaning boshlang‘ich 
miqdori orasidagi farq bilan aniqlanadi.

Agar KGES bir yil ichida quriladigan bo'lsa sof joriy qiymat 
quyidagi formula bilan aniqlanadi

bunda V|, V;>, Vn -  har yili elektr energiyasini sotishdan 
olinadigan daromadlar, r -  kiritilgan investitsiyaning real foiz 
stavkasi, K0 — kiritilgan investitsiya miqdori.

Agar KGES bir necha yil ichida quriladigan bo'lsa, NPV 
qiymati quidagicha aniqlanadi.

T = TK + 7\y kiritilgan investitsiya miqdorini qoplash muddati; 
Tnv - KGESning qurilish muddati;
Д,-Н,- t - yilga mos keladigan daromad va ishlatish xarajatlari 

miqdori;
r - diskont koeffitsiyenti; 
v - inflyatsiyaning o'rtacha yillik miqdori;
K- diskontlangan kapital mablag'lar, quyidagi formula bilan 

aniqlanadi:

Kt - 1 -  yilga mos keladigan kapital mablag'lar.
Diskontlash har xil vaqtlarda kelib tushadigan mablag'larni va 

amalga oshiriladigan to'lovlarni bir vaqtga (odatda investitsiya 
kiritish yiliga) keltirib hisoblash tartibi hisoblanadi. Buning 
natijasida olinadigan diskont koeffitsiyenti daromadning minimal 
darajasini aks ettiradi, bundan past koeffitsiyentlarda investor 
mazkur loyihaga mablag' berishni maqsadga muvofiq deb 
hisoblamaydi. Xalqaro banklar mamlakatning iqtisodiy va siyosiy 
barqarorligi, ob'yektlarning o'ziga xos xususiyatlariga qarab 
energetika sohasida p=0,10...0.25 diskont koeffitsiyenti bilan 
investitsiya berishadi. Diskont koeffitsiyenti bilan investitsiya 
beruvchi bank foizi stavkasi r orasidagi bog'liqlik quyidagi formula 
bilan aniqlanadi

( 10 . 1)

( 10.2)
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р  =  / '  71 ■ г) (10.4)
AT’ Kqiymati noldan oshsa. ya'ni NPV>() bo'lsa, loyiha daromad 

keltiradi, aks holda investitsiya kiritish maqsadga muvofiq 
hisoblanmaydi. Shu sababli KGESning bir qancha n variantlari 
ko'rib ch iq i lad i va bularning ich ida NPV  —> max talabni 
qondiradigan variant qabul qilinadi.

Sofjoriy qiymatning koeffitsiyentini aniqlash usuli (NPVQ  usul). 
Sof joriy qiymatning koeffitsiyenti sof joriy qiymatning kiritilgan 
investitsiya miqdoriga nisbati bilan aniqlanadi.

KGESning ko'rib chiqiladigan variantlari ich ida NPVQmng eng 
kattahisoblangan qiymati eng daromadli variantni ko'rsatib beradi.

bivestitsiyani qaytarish muddatini aniqlash usuli (PB usuli). Bu 
usulni kiritilgan mablag'larni qoplash muddatini aniqlash usuli ham 
deb atashadi. Bu muddat kiritilgan investitsiya niiqdori K„ ning yillik 
olinadigan daromad V ga nisbati orqali quyidagi formula bilan 
aniqlanadi

Agar ushbu muddat belgilangan investorni qanoatlantiradigan 
m e’yorlarga mos kelsa, loyiha moliyalashtiriladi. Hozirgi paytda 
xalqaro banklar quvvati kichik bo'lgan KGESlar uchun mablag'larni 
qoplash muddati 4...5 yil, o 'rta quvvatdagi KGESlar uchun 8 ... 10 
yil. yirik quvvatli KGESlar uchun 15 yilgacha bo'lgan muddatlar 
uchun investitsiya kiritishmoqda.

Ushbu usul bo'yicha loyiha samaradorligini baholash anchagina 
taxminiy tar/.da amalga oshirilganligi uchun mablag'larni qoplash 
muddati 4...5 yil bo'lgan KGESlar uchun ko'proq qo'llaniladi. Bu 
usulning asosiy kanich i I iklaridan biri mablag'larni qoplash 
muddatidan keyingi kcladigan foydalar hisobga olinmaydi. Mazkur 
usul ko'pincha NPV  va IRK usullar bilan birgalikda qo'llaniladi.

Tolovlarni amalga oshirish muddatini aniqlash usuli (P() 
usuli). ToMovlarni amalga oshirish muddati — bu bankning real foiz 
stavkasi r ni hisobga olgan holda kiritilgan investitsiya mablag'ini 
qaytarish muddatidir. Bu muddat loyihaning zararsiz amalga 
oshirilishi shartidan, ya'ni NPV = 0 dan kelib chiqadi. NPV  
qiymatini kapital mablag'larni qaytarish koeffitsiyentidan 
foydalangan holda quyidagi formula bilan hisoblash mumkin

NP VQ=NP V/KO (10.5)

PB KO/B ( 10.6 )

(Ю.7)
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N P V  = 0 shart bo 'y ieha bu ifoda quyidagi ko 'rin ishga keladi

\ r r  = ----11----- k, ii (10.8)
C R F ( r ,  ] ' ( ) )  v '

bunda CRF(r.RO) -  (capital recovery factor) kapital 
m ablag 'larni RO  m uddat ichida qaytarish koeffitsiyenti quyidagi 
formula bilan aniqlanadi.

au-\r,PO) = —  | ^ 7 р 7 (Ю .9)

(10.8) dan CRF(r.RO) ning V/KO ko 'rin ishida aniqlab va uni 
(10.9) ga qo 'y ib ,  olingan ifodadan bank foiz stavkasi /• bilan 
mablag 'larni qaytarish muddati RO  ni. ya 'n i  diskontlashgan qoplash 
muddatini aniqlash mumkin. Bunda albatta RO > R V  bo 'ladi. 
Hisoblarda ko 'p incha  CRF(r,RO) ning liar xil r va RO  q iymatlariga 
mos keluvchi qiymatlari hisoblangan jadvallardan foydalaniladi. 
10.1 jadvalda. misol sifatida loyiha natijalari ko 'r ib  chiqiladigan 
ba 'z i bir m uddatlar T  va bank foiz stavkalari r asosida (10.9) 
formula bilan hisoblangan CRF(r,T) qiymatlari berilgan.

Ichki daromad me 'yorini aniqlash usuli (IRR usuli). Bu usul 
k o 'p  q o i lan i lad ig an  usullardan biri bo 'lib , vaqt m obaynida 
sarflanadigan va kirim qilinadigan m ablag 'larni aniqash imkonini 
beradi

CRF(r,T) qiymatlari
10.1 - ja d v a l

/ qiymatini 7
1 6 8 10 12 15 20 25
3 0,3741 1 0.38803 0.40212 0,41635 0,43798 0.47473 0,51230
4 0.28859 0.30192 0.31547 0,32923 0.35027 0,38629 0,42344
5 0,23740 0.25046 0.26380 0.27741 0.29832 0,33438 0.37185
8 0,16104 0.17402 0.18744 0,20130 0.22285 0,26061 0,30040
9 0.14702 0,16008 0,17364 0.18768 0,20957 0,24808 0,28876
1(1 0.13586 0,14902 0.16274 0.17698 0.19925 0,23852 0.28007
1 1 0.12679 0.14008 0.15396 0.16842 0,19107 0.231 10 0,27349
12 0.1 1928 0.13270 0.14676 0.16144 0.1 8448 0.22527 0.26845
13 0.1 1296 0,12652 0.14078 0.15568 0.1791 1 0,22062 0.26454
14 0.10759 0.12130 0.13575 0.15087 0.17469 0,21689 0,26150
15 0.1 1296 0.11683 0,13147 0.14682 0.17102 0,21388 0.25912
19 0.08962 0.10413 0.11955 0.13576 0,16134 0.20646 0.25366
20 0.08718 0.10185 0.1 1746 0.13387 0.15976 0.20535 0.25291



Ichki daromad me'yori IRR diskontlash stavkasini aks ettiradi va 
uning qiymati investor uchun qulay bo'lgan minimal foiz stavkasi 
bilan solishtiriladi. Agar IRR qiymati ushbu stavkadan oshsa. loyiha 
ijobiv baholanadi va qabul qilinadi. IRR qiymatini yuqoridagidek
(10.8) NPV =■ 0 shart bo’yicha aniqlaymiz.

Л У Г  -  К I) (10.10)
cKh\mj )

bunda T -  KGESning iqtisodiy foyda keltiradigan ish lash muddati. 
Bu muddat KGESIar uchun 15...25 yil miqdorida qabul qilinadi [23).

CRF(IRR.T) ning V/KO ga tengligini hisobga olib 
( k u k r i ) - ——__ tenulama bo'yicha voki 10.1 -  iadvaldan

foydalanib IRR qiymatini aniqlaymiz va uni investorning minimal 
foiz stavkasi r„„„ bilan solishtiramiz, ya 'ni IRR"' /-„„„bo'lsa loyihani 
am alga oshirish maqsadga muvofiq hisoblanadi.

Yuqoricla keltirilgan usullar ho yicha hisoh -  kitoblarni 
quyidagi namunada keltiraniiz.

Quvvati N  =5000 kVt bo'lgan KGES bir yilda T--7000 soat 
davomida elektr energiyasini ishlab chiqaradi. KGES qurilishi uchun 
kapilal mablag'lar qiymatini me'yoriy talablar bo'yicha a=1500 
dollar/kVt asosida qabul qilamiz. Yillik ekspluatatsiya xarajatlarini 
ham me'yoriy hujjatlar asosida kapital mablag'laming /  =2,0 % 
hajmida olamiz. Elektr cncrgiyasining sotuvdagi bahosi с =0.03 
dollar/kVt soat. Bankning me'yoriy (o'rtacha) foiz stavkasi r0 , 12 
%. lnflyatsiya darajasi o'rta hisobda -  b=3,7 %. iqtisodiy foyda 
keltiradigan ish lash muddati -  T,q = 20 yil [23 KGESning],

Loyihaning qoplash muddatini. sof diskontlashgan qiymatini, 
daromad indeksini (sof joriy qiymat koeffitsiyentini), to'lovlarni 
amalga oshirish muddatini va ichki daromad mc'yorini hisoblash 
lozim.

1. KGESning kapital mablag'lari qiymati:
K(, = a N = 1500-5000 = 7,5 mln.doll.

2. KGESning yillik ekspluatatsiya xarajatlari
II = Kirf  = 7.5-0,02 = 0,15 mln.doll.

3. KGESda ishlab chiqarilgan elektr energiyasini sotishdan 
tushgan daromad miqdori

Д =  N-T-c = 5000-7000-0,03 1,05 mln.doll.
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4. Ekspluatatsiya xarajatlari hisobga olingan sof daromad
В =Д -  И  1,05 -  0,15 = О.90 mln.doll.

5. Kapital mablag'larni qoplash muddati
PB K,/B  = 7,5/0,90 =8,3 у i I

6 . Bankning inflyatsiyani hisobga oladigan real foiz stavkasini 
aniqlaymiz.

r = (r,„ -  b)/(I+b) (0,12 -  0,03 ') (1+ 0,03 7) = 0, OS S, 0 %
7. Bankning real foiz stavkasi r va KGESning iqtisodiy ish lash 

muddatini Tu/ hisobga oladigan CRF koeffitsiyentini 9.8 -  jadvaldan 
aniqlaymiz.

CRF (8,0 %, 20 yil) = 0.10185.
8 . Sof diskontlashgan daromad qiymatini aniqlaymiz
NPV = B/CRF (8,0 %, 20 yil) K„ = 0,90/0.10185 -  7,5 =1,35 

mln. doll.
9. Daromad indeksini quyidagi formula bilan aniqlaymiz

\ P  VO N r  V/Кц = 1,35/7,5 0,18
Demak bar bir kiritilgan dollar uchun investor 18-sent daromad 

oladi.
10. To'lovlarni amalga oshirish muddati RO ni quyidagi formula 

bilan aniqlaymiz.
CRF(8,0 %, PO) PB 1/8,3 0,121

8.0 % lik real bank foizi stavkasida to'lovlar 9.8 -  jadval 
bo'yicha kiritilgan mablag’larni qaytarish muddati 14,0 yilni tashkil 
etadi va bu KGESning iqtisodiy ish lash muddatidan ancha kam.

11. Ichki daromad me'yorini ham CRF  koeffitsiyentidan 
foydalangan holda KGESning iqtisodiy ish lash muddati T iq=20 yil 
bo'yicha aniqlaymiz

CRF(IRR, 20 yil) = 1/PB - L  8.3 0.121
9.8 -  jadval bo'yicha Tiq=20 yilda IRR qiymati 10.25 % ga teng, 

bu real foiz stavkasidan ancha katta. demak loyiha maqsadga 
muvofiq.

10.3. KGESIar iqtisodiy sam aradorlig ini aniqlashning yillik  
hisobiy xarajatlar usuli

Iqtisodiy samaradorlikni aniqlashning yana bir usuli KGESda 
yuzaga keladigan yillik hisobiy xarajatlarni muqobil elektr 
stansiyalardagi huddi shunday hisobiy xarajatlar miqdori bilan
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taqqoslash hisoblanadi. Katta quvvatli KGESIarda muqobil elektr 
stansiyasi sifatida issiqlik elektr stansiyasi (IES). nisbatan quvvati oz 
bo'lgan KGESIarda dizel elektr stansiyalari (DES) qabul qilinadi. 
Bunda quyidagi tengsizlik yuzaga kelsa. KGESni qurish iqtisodiy 
samarali hisoblanadi.

ZHXK(, , s<  XIIXms ( 10.11)
KGESning yillik hisobiy xarajatlari ZH XKOis tarkibi asosan 

quyidagilardan iborat

W hu.s --XX,m * r-KKr>< ( 10 . 12)
bunda. 11. V„„- KGESning yillik foydalanish (ekspluatatsiya) 

xarajatlari.
Kk(,i,s- ni qurishga sarf bo'lgan kapital mablag'lar miqdori. 
r -  real bank foiz stavkasi.
Hy/m. miqdorini quyidagieha aniqlash mumkin

XX,,„ = HX„,„ +HX„  • H X m. + HX,i, + IIX,, f HXo,u + HX,„ (10.13)
bunda. HX„,„ -  КГЭС bo'yicha amortizatsiya xarajatlari;
HXj,- joriy ta'mirlashga sarf boMadigan xarajatlar;
HXW. , - KGESni sug'urtalash xarajatlari;
HX,h -  ish haqi xarajatlari;
HX,x -  transport xarajatlari;
HXj,„- chet tashkilotlarga to'lovlar; 
ffXhx -  boshqa xarajatlar.
Bu xarajatlar idoraviy normativ hujjatlarda berilgan me'yorlar 

asosida qabul qilinadi. KCiES loyihasining dastlabki bosqichlarida 
XX/in. ning umumiy qiymatini Xalqaro moliya korporatsiyaga 
qarashli Fiehtner Management Consulting AG konsalting kompa- 
niyasi chop etgan gidroenergetika sohasidagi loyihachi va inves- 
torlar uchun mo'ljallangan yo'riqnoma asosida KGESIar uchun 
(0 .01...0.04)A\(,/ s miqdorida qabul qilish mumkin [24].

KGESIar uchun zarur bo'lgan investitsiya miqdori. buni kapital 
mablag'lar yoki KGESning smeta qiymati ham deb atash mumkin. 
nafaqat uning qurilishi xarajatlarini. shuningdek zarur bo'lgan 
boshqa maqsadlar uchun sarf bo'ladigan xarajatlarni ham ko'zda 
tutadi.

1 sx



А , , .■ ч = Kta, + Kqw + Kvol,h + K,„+ Kck„ (10.14)
bunda, K,c/I-  loyiha — qidiruv ish lari xarajatlari;
К»,,, ~ qurilish montaj (shu jumladan jihozlarni sotib olish) 

ishlariga sarf bo'lgan xarajatlar;
Kv<mh -  yordamchi ob’yektlar infrastrukturasi (yo'llar, elektr 

simlari liniyalari va bosh.)ni yaratishga sarf bo'lgan xarajatlar:
К,,, -  ijtimoiy ob ’yektlar va tadbirlar xarajatlari:
K,kl>-  ekologik tadbirlarga sarf bo'lgan xarajatlar.
KGESni loyihalashning dastlabki bosqiehlarida uning taxminiy 

narxi, y a ’ni KK(,ES ni aniqlash juda muhim. Bu narxning aniq qiymati 
loyihalashning keyingi bosqiehlarida. KGESni texnik -  iqtisodiy 
asoslashda, hatto ba’/.i hollarda qurilish paytida qayta aniqlanadi. 
KK(,/s qiymati asosan stansiyaning napori va quvvatiga ko'proq 
bog'liq bo'lganligi uchun (elektr simlari liniyalari xarajatlarini 
hisobga olmagan hollarda) KGES narxini Gordon formulasi 
yordamida hisoblash mumkin.

Л'м-н = « [ " 7r)  (10.15)

bunda, N  — KGESning o'rnatilgan quvvati, H  — napor qiymati. a, 
[3 va у  - qurilgan KGESIar narxlarini tahlil qi 1 ish natijasida 
aniqlanadigan koeffitsiyentlar, masalan, I970...l982-yillarda 
qurilgan KGESIar uchun a= 15106 ; p  =0,3; у =0,82 ekanligi 
aniqlangan.

2000-\ illardan keyin qurilgan KGESIar uchun KKC,is i'i 
aniqlashning quyidagi formulasidan lo\ ihachilar fovdalanishmoqda.

i i o'  x S"
-  j . (10.16)

bunda 0 = 0,3...1.0 -  mahalliy sharoitlarni hisobga oluvchi 
koeffitsiyent.

Misol uchun, quvvati 1000 kVt. napori 20 metr bo'lgan KGES­
ning narxi yuqoridagi formula bilan hisoblanganda 1640...5517 ming 
dollarni tashkil etadi.

Hozirgi paytda KGESning narxini aniqlash uchun eng ko 'p  
qo'llaniladigan usullardan biri solishtirma kapital mablag'larni 
aniqlash usuli hisoblanadi [25. 26, 27]. KGESning kapital 
mablag'lari solishtirma qiymati quyidagi formula bilan aniqlanadi.
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a = Kki;i.;S/N ,  (10.17)
Bu usulda a qiymati mahalliy sharoitlar va mamlakatdagi 

moliyaviy holatlarga qarab har xil qiymatlarda bo iish i  mumkin. 
Yuqorida keltirilgan Fichtner Management Consulting AG konsal- 
ting kompaniyasining ma'lumotlariga ko'ra hozirgi paytda KGESIar 
kapital mablag'lari solishtirma qiymati 1300...8000 doll/kVt ni 
tashkil etmoqda. Rossiyadagi MNTO INSET kompaniyasi ma'lu- 
motlari bo'yicha bu raqam 1200...6500 doll/kVt ni tashkil etmoqda. 
Hozirgi kunda Respublikamizda qurilayotgan KGESlarning kapital 
mablag'larining solishtirma qiymati 1800...3000 doll/kVt ga 
borrnoqda.

Xalqaro qayta tiklanuvchi energiya manbalari agentligining 
2019-yiIda chop etilgan "Renewable Power Generation Costs in 
2018” nomli yilnomasida KGESIar uchun kapital mablag'larning 
o'rtacha solishtirma qiymati 2018-yilda 1500 doll/kVt ni tashkil 
etganligi qayd etiladi [28].

Dizel elektr stansiyalaridagi hisobiy xarajatlar Xl f X njs tarkibini 
quyidagicha ifodalash mumkin

=; HXUkl, + HX„. +■ HX/in + r-K/)/s (10.18)
bunda, HXWQ, - yoqilg‘i uchun sarf bo'lgan xarajatlar;
HX,r — yoqilg'ini tashish uchun sarf bo'lgan transport xarajatlari; 
HX/IIV-  DESdan foydalanish xarajatlari. 
r -  bankdan olingan kreditlar uchun real foiz stavkasi.
Hisobiy xarajatlar usuli bilan KGES samaradorligini quyidagi 

misol asosida aniqlaymiz.
Misol. Quvvati N =5000 kVl bo'lgan KGESning yillik hisobiy 

xarajatlarini aniqlaymiz va uni mazkur quvvatga ega bo'lgan dizcl 
elektr stansiyasi xarajatlari bilan taqqoslaymiz. Ikkala variant uchun 
ham bankning real foiz stavkasini 15 % olamiz. (10.12) formulaga 
ko'ra KGESning hisobiy xarajatlari quyidagiga teng.

'kui-s =  H X/,n t r-Kxr,i:s 
KK(;i,s ni kapital mablag'larning o'r tacha solishtirma qiymatining 

2018-yildagi miqdori bo'yicha 1500 doll/kVt ga teng qilib qabul 
qilatniz [28]. Demak, КК(, ^  =1500-5000 =7,5 mln. doll.
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HX,„vm  [24] bo'yicha Kk/,i.s ning 4 % i miqdorida qabul 
qilamiz.

HX,oy = 0.04- K k g e s  =0,04-7,5=0,30 mln.doll.
Bundan 0,30 ±0,15-7,5=1,425 .\iln doll.

Dizel elektr stansiyasi xarajatlarini (10.18) formula bilan 
aniqlaymiz.

Dizel elektr stansiyasi foydalanish xarajatlarini quy idagi formula 
bilan aniqlaymiz.

HXfin = a- Kn,.;S = 0,064 1000000 = 64000 S.
Kl)rs - dizel elektr stansiyasi uchun zarur bo'lgan kapital 

mablag'lar qiymati, Кщs = a-Np/s  = 200-5000 = lOOOOOO doll. 
a=200 doll./kVt -  DESning solishtirma narxi [29] 
u=6.4 % -  foydalanish xarajatlarining foizi [23]
HXVI>„„ = s-v-E =0,5- 0,25-35 000 000 4375000 doll. 
bunda, s -  1 litr dizel yoqilg'isining narxi. doll, 
v -  1 kVt- soat ishlab chiqarilgan elektr energiyasiga sarf 

bo'lgan yoqilg'i.
v = 0,22...0,27 1/kVt soat [29]
E -  yil davomida ishlab chiqarilgan elektr energiya miqdori, 

kVtsoat.
E = .V,,; у 5000-7000 35 000 000 k Vi soul 

Transport xarajatlari yoqilg'i xarajatlarining 10 % ini tashkil 
etadi [21. 23]

HX„. =0,1- HXUKI, = о, 1 -4375000 =437500 doll.
Kredit uchun to'lovlar miqdori r-Kn/s =0,15-1000000 15000

doll.

Jami hisobiy xarajatlar У//.\';,/ч - 4375000 < 43 7500 + 64000 
+15000 4,8915 mln.doll.

Demak, £ H X K,,,,ч / ,425- 4,8915= ^ I l X m s  bo'lganligi uchun 
KGES qurilishi maqsadga muvofiq hisoblanadi.

Takrorlash uchun savollar
1. KGESlar samaradorligini to 'g 'r i  baholash uchun qanday 

omillarni hisobga olish zarur?
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2. KGES lovihalarida investitsiyalarning iqtisodiy samarador­
ligini baholashning hozirgi zamon qanday usullari mavjud?

3. Sof amaldagi (joriy) qiymatni yoki sof diskontlangan 
daromadni aniqlash usuli nimaga asoslangan?

4. Diskont koeffitsiyenti yoki stavkasining m a’nosi nima va u 
qanday aniqlanadi?

5. Investitsiyani qaytarish muddatini aniqlash usulini ta'riflab 
bering.

6 . Kapital mablag'larni RO muddat ichida qaytarish 
koeffitsiyenti (capital recovery factor) qanday aniqlanadi?

7. KGES va unga muqobil qilib olingan elektr stansiya bo'yicha 
yillik hisobiy xarajatlarni taqqoslash orqali iqtisodiy samaradorlikni 
aniqlash mohiyatini tushuntirib bering.

S. KGES loyihasining dastlabki bosqichlarida yillik foydalanish 
xarajatlarini miqdorini nimaga asoslanib aniqlash mumkin?

9. KGES uchun zarur bo'lgan kapital mablag'larning taxminiy 
miqdorini qanday aniqlash mumkin?

10. KGES uchun zarur bo'lgan kapital mablag'lar qiymati 
KGESning qanday parametrlariga bog'liq?
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