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ma'lumotlar berilgan, t o 6 g @ldin va derivatsion gidroektrostansiyalar
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The educational textbook corresponds to the program of discipline of
"Hydroelectric power station". In this book the basic ways of use of water energy are
stated. Prinqgles water energy calculations are given. Data on the basic hydropower
equipment of hydroelectric power stations and methods of its selection are resultec
Describes the questions of choosing of type and designs of constructions river bec
dam and derivabnal hydropower stations, ways of their calculation and
configuration.

The educational textbook is intended for students of directions of bachelor
degree of f aswuatlirdscyo neshtyrdeid édt i boichcan be used by the
students training in magistracies, and also the experts working in the field of hydraulic

engineering construction.



SO'Z BOSHI

Taqgdim etilayogan o quv qo lanma c¢Gidroelkt r o st ansi yal a
5450600- Irrigatsiya tizilm ar i da gi dr oener g eGidroteanikao b 6
inshootlari va nasos stansiyalaridan foydalanish, 534@i@dotexnika qurilish (suv
xo'jaligida)yo'nalishlari uchun tuzgan dastur asosida yogan.

O'zbékistonda yagin vyillarga mo'ljallalgan kichik GES larni qurishni
rivojlantirish rejasi mavjud irgatsionkanallarni va suv omborlarini suv resurslaridan
foydalanishnko'zda tutadi.

O'zbeistondakelajakda yirik va o'rtaGESlar hamqurilishi munkin, churki
O'zbeiston daryolari  tenik gidroenegetk potensialinig fagatgina 26%
o'zlashtirigan holos.

Gidroelektrostansiyalarda olgan arzon eletroenegiya Respublkamiz
enepiya ta'minotini oshirislga omil bo'ladi.

Gidroenegetik qurilishidagi keng ko'lamdayi rejalarnitadbigetish masalalarini
yedish, suv engiyasidan foydalanish sohasida yetarli bifjan ega bo'ban,
O'zbeistonxakgxo'jaligi uchunk o 6 pgtisodjy samara beruvclyulayyechimlarni
topa oluvchi mutaassislar bilaramaba oshirish murkin.

Qo 0 | | asuvrematiyasidan foydalankening asosiy masalalatkeltirilgan,
asosiy gidrokuch jihozlarini tanlash uchurker&k bo'lgan GES larnirg asosiy
parametrlarini bejilaydigan suv engetik hisoblar yoritigan.

GES inshoatlaridan derivatsion va turbisav o'kazgichlari, bosimli hovuz,
gidroel&trostansiya binodio'rib chigilgan

O 0 q g dlanmani tayyorlashda masiur chet el adabiyotlaridan foydalagain.

Ushbuobgqgqudl | anmgaSduagi yearse rd an flygdiayh a n i
tarmoglari suv enegi yasi dan f vy gGadloraashinaldr éfanlarini
o'zlashtirishda foydalansa bo'ladi.



1-BOB. O'ZBEKISTON GIDROENERGETIKASI
1.1. Tarihi va rivojlanish bosgichlari

Ma'lumotlaga ko'ra 2020 yiga kelib Yer yuzasida yashaygiinaholi 8 mird.ni
taskkil qgilishi munkin ekan, buo'z navbatidahozirgi kundaishlab chigarilayotgan
elektroenegiyani yana taxminan 50 %aga oshirishni talabgiladi. Buning uchun
y 0 n i nhalysdlatlari yetarli bo'lishkergk, lekin bu atrof mthitni yanadakuchlirog
muhofaza va nazorgilish masalalarinko'ndalamg gilib g o @diy Albattabunda yadro
enegetikas al mbk g 6 plr dségla, l&in u bilanb o g Griuamegnolaryechimini
topish zarur bo'lib goladi Bunda tklanuvchi eneggiya manbasi bo'lmish
gidroenegetika muhim axamiyat kasb etishimunkin. Dem&, enegiya ishlab
chigaish xajmini saglashhamda &ologik tozay o n iddn fpyi@alanishmasalalarini
yechish zarur.

O'zbeiston enegetik manbalarinig samarali turlari bojan gidroenegiyaga,
neftegaz y o n isidagvéd tosko'mirga boy mamlkat hisoblanadi. Respulidamizda
hozirgi kunda el&troenegiya ishlab chigarislda asosiy manba bo'lioy oni | g ¢
mahsulotlarhisoblanadi.

Har yili maml&atimizda 60 mird. rhga yaqin gaz ishlab chiqariladi Gaz va
boshqay o n i malgsdatiari30-40 yil ichida ishlatilib bo'lishmunkin.

Respulikamizda bir yildatahminan48 mirng GVt. soatelektroenegiya ishlab
chigarilsa bundagaz va mazutda elektrostansiyalar ulushi 84% ni, tdsbimirdagi
stansiyalar ulushi 3,5% ni \gidroeletrostansiyalar ulushi 12,5% ni tdshqiladi.



Gidroenergetikani rivojlanish bosgicHari

-1 bosqich 19231941 vyillar. 1923 yijlacha O'zbistondaquvvati N=1350
KVtli yagona Mugb GESi mavjud edi. 1923 vyildan boshlab O'kistonda
gidroenegetika rivojlana boshladi va 1930 yildaidroproekt taskkil etildi, 1926 yili
guvvat N=4 MVt.li Bo'zsuvGESi, 1933 yiliquvvat N=13 MVLt.li Qodirya GESI,
1936 yili N=6,4 mVt.li Bo'rijar GESi, 19381941 vyillari N=73,6 mVt.li Tavgsoy va
N=86,4 mVt.liKomsomolGESlariqurilishi boshlandi;

- 2 bosgich 19411960 vyillar gidroqurilish bo'yicha tajriba ortirish bilan
har&kterlanadi. Bu davrdagidrotexnik qurilishining yangi tehnk usullari ishlab
chiqildi, kichik va o'rtaGESlar qurilishidanyirik GESlar qurilishiga o'tildi. Bu davr
ichida Chirchq - Bo'zsuv tr&ti GESlari,

quvvat N =126 MVt.li FarhodGESI, 1,2,3,4 Namagan GESlari, Qygsuv GESI,
Okkavdk GESI, 6, 7 ShahrihoGESI, HishravGESIi, Qumgurgéon GESi va boshga
GESlarqurildi;

- 3 bosqich 19611984 yillar gidrotexnika qurilishi yugori jahon amaliyoti
darajagga yetdi. Balando @ 0 larmurildi, yirik GESlar: Chorvg GESi, Ho'jkent
GESi, Géazakent GESI, quvvai N=150 MVt.li Tuyamo'yin GESi, quvvat N=140
MVt.li Andijon GESi loyihalandi vaqurila boshlandi;

- 4 bosqich19841990 vyillar, bu davrda noyob ChomydGESining birinchi
agregatlari iskhga tushirildi; quvvat N=120 MVt.li Géazakent GESIi, quvvat N=180
MVt.li Uchqo'rgon GESi qurildi. Gidroenegetik ob'étlarni loyihalash vaqurisheng
yugori jahon darajag@a ko'tarildi. O'zb&iston daryolarigidroenegetik potensialidan
foydalanishdako'pginaxalg X O 6 J A Ischatali, aynigsairrigatsiya sohasi talablari
inobaga olindi,hamda umumiygidrotexnikaqurilishi bilan hamohag bajarildi;

- 5 bogjich 1990 yildan hozirgi davrgacha.gishlog X O6 J A Lehe@lya
iste'moli 2005 vyili tanminan 11,7 mird. KVt soatga yetdi, 2010 vyilga kelibu



ko'rsakich tahminan 20 mirdKVt soapa yetishi va elktroenegiya targisligini
keltirib chigarish munkin.

O'zb&istonda hozgi kunda sgdoriladigan yerlarnig yarmisi enegiya
iste'mol giladigan mashali suv kutarish bilanb o g logi, elegtroenegiya tarifining
doim oshib borishihozirgi kunda dolzarb masalasi, yaxalg X O6 J A argbh
enepgetik manba bo'lmisiGESIar bilan ta'minlashni ¢tgzo gilmoqgda.

Chet el olimlarining igtisodiy tekshirishlai shuni ko'rsatmgdaki uzag
kelajakda GESlar elektroenergiya ishlaehigarisiming asosiy manbasi bo'ligolar
ekan, chunkiy o n i rhapgsalotlarining bahosi oshib borgua, issglik va atom
stansiyalarngurishva ishlatishgimmatashmada.

Hozirgi bosqiclda yirik GESlarniqurish bilan b o g darahapiyinchiliklarni
inobatga olib mavjud irrigatsion tarmarda vasuv omborlarida o'rta va kichik
GESlarqurishmumkin. O'zbekistondagi barcha mavjud kichik GE$jarlganiga va
ularga ketgan harajatlajoplanganiga ancha bo'ldi va bugungi kunda ular samarali
ishlamayda.

Respublikamiz suv omborlarida 505 MVt.ga teng o'rnatilganvaiga ega,
1354 miIn. KVt soat nkdorli o'rtacha ko'p yillik elektroenergiya ishlathigarish
imkoniyatini yaratib beradigan 43 ta ckik GESlarni qurilishining imkoniyati
aniglandi. Kanallar suv tushirgichlaridagi kichik GESlar resursi esa 3060,7 min. KVt
soatni tashkilgilishi mumkin ekan. Bulargguvvat 3 MVt Uygair GESIi, To'palon,
Gissarak, Sharhansoy va Gulba GESlanisol gilib ko'rsatish mumkin.

1.2. Elektrlashtirish tehni k va maddaniy taraqgqiyot asosi

Jahonda energiya iste'moli har 10 yilda ikki marta ko'paydao GESlarni
boshqaurdagi elektrostansiyalar bilan solishtirgandayidagiafzalliklarini kuzatish
mumeKin:

-GESla har yili suv @imidan tushuvchi suv energiyasidan foydalanadi va

0'zining ishi uchurgimmatva gayta tiklanmaydigan yal géni talabgilmaydi;



-GES bo'yicha elektroenergiya tannaiisga nisbatan-20 marta arzon;

-GES 0'z quvvaini tez o'zgarishi bilan harakterlanadi, (GESquvvat
yuklanishgagarabo'zgaradi) va energiya tarmgrafiginingchogasida ishlaydi;

-GESdagi jarayonlarni avtomatlashtirish hisobigaemathilar soni IESga
nisbatan 34 baravar kam;

-GES ekspluatatsiyasgaytariimaydigan suv te'moli atrof muhitning na
kimyoviy, naissiglik ifloslanishi bilan kuzatilmaydi. GESlarga o'rnatilgan agregatlar
yugori90%li FIK ga ega,ES larda esa 50 %.

Bularning hamms i yirik Suv o ruglio Hadzirgi vagtEes | a
bunday GESlagurilmayaptj ammoqurilgan GESlarni imkon darajasida kam salbiy
ta'sirlarsiz ishlatish zarur.

Yer yuzida suv omborlarining soni 30 mingdan, suv yuzasi maydoni 400 ming
km2. dank o 6 p M2Hga xajmi 1010 km3li 1000gayaqgin suv omborlari mavjud.
1974 yilga kelib AQShdal600 ta suv ombomurilgan. AQShda suv omborlarining
foydali xajmi 2010 vyilga kelib 2 barobar ko'payishi mumkin. Har yili dunyo bo'yicha
300500 tagacha suv omborlagurilib ishga tushiriimgda. 3040 yil oldin Afrikada
suv omborlari bo'lmagan. Hozirdgiunda esa yirik 5 ta suv omboridan 4 tasi o'sha
yerda.

Ohirgi 40 vyil ichida dunyodagsuv omborlar soni 4 barobar, ulgajmi 10
barobar, Lotin Amerikasi, Afrika va Osiyo davlatlarida90 barobar ko'paydi.

Demak, GES va suv ombori tehnik tqgg/ot zaruiyatini bildiradi, ulardan
mohirona foydalanilsa ko'pginalg X O 6 J A Imas@dlarini hal etismumkin.

GES suv omborlaridan (tekislikdagidan tgah) voz kechish kerak emasgtd
tabiatni atrof muhitni muhofazgilish bo'yicha tegishli choralarni amalgashirish

zaruriati tigdladi.



2- BOB. GIDRAVLIK ENERGIYA VA UNDAN FOYDALANISH
USULLARI

2.1. Gidroenergetik resurslar

Dunyo suv energiyasi potensiali 48230mird. kVt soat bildwlzaadi.

Jumladan 1.1 jadvalda jahon suv energiyzesxiralari va bir gatar mamlaktlarda

ulardan foydalanish darajasi keltirilgan.

1.1- Jadval
Dunyo suvzaxiralari va ulardan foydalanish darajasi
Davlat Igtisodiy Foyda- GES Elektenergiya ishlabchigish GES
potensial lanish |06 r nat mird kVt3 slyil energiyasi
mird.kVt 3s| darajasi quwati | GESga | AESga | Jami ulushi %
% min.kVt

AQSh 685 44 64,3 303 171 2120 15
Braziliya 657 10 13,8 67 - 80 84
Kanada 218 96 36,7 210 13,4 295,1 71
Norvegiya 152 51 16 77,5 0 77,5 100
Yaponiya 132 64 23,5 84,8 19,7 459,0 18
Shvetsiya 80 72 12,3 57,6 11,9 80,6 72
Fransiya 70 85 16,6 60,0 17,5 186,0 32
Italiya 70 61 16,8 42,6 3.8 1471 29
Ispaniya 58 46 11,5 26,4 7,5 82,4 32
Shveytsariyg - 94 9,8 34,0 7,7 43,0 79
Buyuk - - 2,3 4,9 30,3 272,2 2
Britaniya
Cobik sovet 1095 13 52,7 184 73 1294 14,2
ittifoq
xududi

Jami 9800 14 4.4 1431 348 6514 22,6
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Bu zahiralarning 12% oldingi sovet ittfjo hududida va 88,5 mird. kVt soati
O'zbekistonda.

Gidroenergiya resurslariningchta asosiy ko'rsatkichi mavjud:

- to'lig energetik potensial gidravlik energiyaning ustki va daryogimi
(nazariy va yalpi) potensial zahirasi. Energiyajdari barcha sarfni sutkasiga 24 soat
foydalanishdan kelib chib hisoblangan. Bu ko'rsatkichhi@inan o'zgarmaydi;

- tehnik potensial- bu tehnika zamonaviy taggyotida to'liq energetik
potensialdangisman foydalanish imkoniyati. Tehnik sabablariga kolvarcha
potensial zahiralardan foydalanish mumkin emas. U 19,4 trl. kVt soatni tasikil
o'zgaruvchan ko'rsatgich hisoblanadi. Masalan, avval N2métr bosndan
foydalanish samarali emas deb hisoblanilar edi, hozir esa kapsulali agregatlar ihtirc
etilgandan so'ng, buni imkoniyati bor;

- igtisodiy potensial bu potensialdan hozirgiagtdatehnik imkoniyatlardan va
igtisodiy samaradorlikdan kelib ofib foydakniladi. Bu eng o'zgaruvchan
ko'rsatgich.

O'zbekiston yalpi, tehnik vigitisodiy gidropotensialguyidagilardan iborat.

Daryo agimi yalpi va to'lg energetik potensial 85,5 mird. kVt soat (yirik
daryolar- 81,1 o'rta daryolar 3,0 kichik daryolar 4,4).

Tehnik potensiat 27,4 mird. kvt soaf yirik daryolar- 24,6 o'rta daryolar 1,5
kichik daryolar- 2,3).

Igtisodiy potensial- 16,6 mlird. kVt soathozirgi kunda 6,8 mird. kVsoatdan
foydalaniimayda.

Respublikamizdagi asosiydaryolar gidroenegetik resursi 2.2 jadvalda

ko'rsatian.

11



2.2-Jadval

Respublikamizdagiasosiy daryolargidroenergetik resursi

) Daryo Texnik Iqtisodiy O6zIl asht
[ Vt |GVeesoat|] [ Vt |GVessoat] [ Vt | GVisoat
1 Chotol 500 1,1 500 1,1 - -
2 Pskem 1250 3,06 1250 3,06 - -
3 Chirchiq 1246 4,84 1228 4,78 1200 4,72
4 Qoradaryo 188 0,78 188 0,78 168 0,61
5 Sirdaryo 166 0,75 166 0,75 126 0,43
6 | Surhondaryo| 320 1,46 160 0,47 - -
7 | Qaslgadaryo 70 0,21 12 0,065 - -
8 Zarafshon 168 0,62 40 0,18 40 0,18
9 Amudaryo 770 3,27 650 2,57 150 0,47
Jami 16,07 13,75 6,43

Hozirgi kundaRespublikamizda o'rnatilgaguvvat Nurt =1689 MVt ga teng
41ta GES mavjud, ulardan 30 tdmirakatdaShu bilan birgaguvvat 383,2 MVt ga
teng 35 takichik GESqurilgan,ulardan 24 tasi harakatdagi inshootlardir (Chigchi
Bo'zsuv trakti GESi, Toshkent GESlari kaskadi, Andij@ESlari, Samajand
GESlari).

Kichik energetikani rivojlantirish uchun mavjud irrigatsion tagi@oning
gidroenergetik potensiali tanlangan. Irrigatsion kanallar suv tushirgictéanik
gidroenergetik potensiaB,06 mird. kVt soatni, irrigatsiya suv omborlariniki esa
1,35mird. kVt soatnijqtisodiy potensial esa 2,5 mird. kVt soatni tashddadi.

12



2.2. Suv energiyasidan foydalanish prinsiplai

Tabiiy sharoitda daryogp mi htovs @sh bajaradi. Suv sariK, tezligi - V,
uzunligi - L, harakat kesim yuzasi w ko'rsdkichlarga ega suv gimini ko'rib
chigamiz. Suv gimida birinchi va ikkinchigirgimlar orasidagi hajmni ajratamiz. Bu
hajmni diagonallar kesimidagigarlik markazini topamiz. Ajratilgan hajmga o'zining
ogdrligi G = rg3 w2 L ta'sirgiladi, uning taskkil giluvchilaridan birikuch F bo'lib, u
ogimning har&at tezlgi kabiy aéigan

F=G3sina =rg3L3 ussna

Ajratilgan suv &imi L uzunlikdagi masofani bosib o'tganda bajaradigan ishni

topamiz
A=F: L
L ogimning tushish balandligini N tezligini V qali belgilaymiz.

L=H/sina
L=Vst

Uzluksizlik gonuniyatida kelib chgib ekanligini hisobga olsak, unda

A=r3g3uBL3sinas3L=r3g3ulV3t3iH=rg3Q3t3H,d]

Oqgim quvvai N=A/t=r3 g3 Q3 H, dj/s(Vt) =1000:9,81: Q = H /1000, kVt
= 9,810 3 H, kVt.gateng

Suvogimining ko'rsatkichlaribolib bosim- H, quvvat- N vaenergiyaE
hisoblanadi
Oqgim energiyasE =Nz t=9,81: Q3 H = t, kVts soat.

Daryo ajimi yuqori gismdanguyigacha harakatilib o'z energiyasini gruntlarni
yuvishga, suv massalarini va mahsulotlarini tashishga sarflaydi. Tabiiy sharoitda
(sharsharalardan tagdri) suv energiyasi, suvgonini hamma uzunligi bo'yicha

targalganbo'ladi.
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2.1- Rasm

K o 0 p quevat hosil gilish yoki suv enegiyasidan foydalanish uchun daryo
enegiyasini GTl yordamida bir joga plaghdzarur, u esa suwgimini jamlanib

tushishini ya'ni suv bosimini hogiiladi.

2.3. GES parametrlari
GES parametrlaga bosim, suv sarfi, fk, quvvat va ishlabchiqarilayotgan
enegiya kiradi.
Statk bosim deb suvnipyuqoriva paski bé&flar sakblari fargiga aytiladi, 2.2rasm.
1 s= PYBS-DPBS
SuvenergetikhisoblardaGESbosimi
1 =1 srQ hsagateng
buyerda j Dh s T turbinagacha bosim aydtilishi

14
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2.2-RasmGESshemasi:
1-energiya chiZiG, 2-p 6 e z 0 me 4, B-sukgabelbilgich,i4-bosimli suv
uzatgich, 5turbina, 6 GES binosi, 7so'rishquvui, 8- pastki lief
Anig hisob uchun brutto bosimidan foydalaniladb V-V vaN-N girgimlardagi
solishtirmaenergyalarfarqi.
Turbina ishchi bosimH - kirish girgimi S-S va chigishqirgimi N-N solishtirma

energiyalafarqi.

Hozirgi kungachaqurilgan GES larda bosim 2m dan 2000 metrgacha boradi.
Eng katta bosimlH=2000metr GESga Avstriyadagi Reyssek GESi misdalmadi.

GES suv sarfiyugori béfga suvning kelishiga, suv omborlaridagi suv
zaxiralarga, suwx o 0 jkamplekki a'zolarining ish rejimiga o g ®©d'ladiq

GESsuv sarfiQgesbu hisobli bosimdgi barcha turbinalar sarfi.
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Turbina validagguvvat N, =9.813 Q, 3 H 3 A, gateng.
Generatochigishdagi agregatuvvat esa
N, =N,3/, =9813Q,3 H3 A, 3 h gateng.
GESquvvat o'rnatilganquvvatdeb nomlanuvchi barcha agregatianvvaidir.
Ishlab chgarilgan energiya muapri quyidagicha hisoblanadi:
E = Nges? T, kVt soat.
GES foydali ishkoeffitsientidces=d 3 dc

2.4.Gidroenergetik resurslaridan foydalanish s)emasi

Elektr energiyani olishmagsadia gidroenergetik resurslardan foydalanish
uchun maxsusgidrotexnik inshaotlar yordamida suvogimini jamlab tushirish ya'ni
bosim hosilgilish zarur.

Bosim hosilgilishning quyidagi usullari mavjud:

1. TugOousuli yoki GESnit u glib sxemasi, bunda bosint ug 6 on
yordamida hosigjilinadi, 2.3 va 2.4rasm;

2.  Derivatsion usul- GESni derivatsiya masi, bunda bosim asosan
derivatsiya (kanal, tunnel J@shqgé#ar) 2.5- rasm hisobidan hosgilinadi;

3. Aralalash usul- GES aralash usul erasi, bunda bosint ug 6 on
hisobidan, hamda derivatsiya hisobidan hqsihadi, 2.6rasm;

4.  Mavjud suv tashlagichlardan foydalaniladigan irrigatsion inshootlardagi
GES.

T u g b®GES xemasik o 6 pkatta guv sarfida va suximining (daryoning)
kichik nishabligidagabulgilinadi.

Bosim twn qurish va yuqori béefda suv hajmini yash hisobidanhosil
gilinadi. T u g Oyoradamida daryodagi A v8 qgirgimlar orasidagisatlar farmgidan
foydalaniladi. Bufarg H, ,+ Dhgateng.

Bu yerdabDh - bosimy o 0 lislui.t i
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Tugdonli sxemada 2.3 va 2-4asm bosim kattaligiga ko'@ES ningo 6 z gan | i
t o 6 ganiduni mavjud buladi.

O'zanli GES deb, GES binasio 6 dcabidront tarkibiga, ya'ni bosim hosil
giluvchi inshootlar tarkibiga kiruvchi GESlarga aytiladidzasm

Ular nisbatan kichik bosimlardguriladi, masalaiQayragum GESi, Dnepr
GESi,0 6 z &BS binosi bosimnyugorib 6 ®rhonidangabulgiladivat o 6 dabio n
mustahkamlilik shartlariga javob berishi zarur.

O'rta vayuqoribosimlarda u g yowi GES larquriladi 23- rasm. Bino
t o 0 @rgasidl, unig himoyasida joyhshadi va turbinalga suv keltirismquvudar

orgali olib kelinadi

2

S

2.3-Rasm.T o 6 di bosim hosilgilish sxemasi (plan):
1 - daryo,2 - suv ombori3 - hamma ygd bekt u g,d -0GES binosi, 5 suv
tashlovchit u g.0 o n
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2.4-Rasm.T u g bbmsim hosilgilish sxemasi ¢irqimi)

T o 6 di dasim hosil gilish usulining kamchiligi- anchagina yer maydonini
suv bosishit o 6 gi Gimnmatigidadir.
Derivatsion semada bosim derivatsiya (lotinchas u v n i ol i b o"tish
gilinadi, 2.5 Rasm.
Derivatsiya daryoning ma'lumismida jamlangan bosimni hogjllish uchunxizmat

giladi.

2.5-Rasm. Bosimni derivatsion ustilan hosilgilish

sxemasi @irgim va dan)
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Bosimli hovuz ganchalik suv olish inshootidan ugaa bo'lsa, shunchalik
derivatsion kanal va daryogiasatlar fargik a t tladi. leovatsiya usuli yordamida
katta nishabli va kam sarfli, ¢di va togtldi daryolar enagiyasidan foydalaniladi.

Bodm derivatsiya (derivatsiya kanali, tunnel gaivur) va daryo nishaldj
fargi hisobidan hosigilinadi.

Inshootlar tarkilga quyidagilar kiradi:

1. GES inshootlarinig bosh bayani: to'suvchit o 6 (19, suvgabulgiluvchi
yoki suv olish inshooti (2)Keluvchi kanal (3);

2. Derivatsiya: oclgj kanal, tunnelgquvur,

3. GES bosimli- stansiya bgdni: bosimli hovuz (5), bosimliquvur (6),
(ortigchg suv tashlagicimshooti(7), GES binosi (8);

4. Suv olib ketuvchkanal (9).

Derivatsion semada GES bosim
1 st:( idaryo'i derivatsiyz; 3 L-0Dh derivatsiya teng,

bu yerda: H; - statik bosim, L- derivatsiya uzundji.

L ganchalik katta bo'lsa, shunchalik bosim katta, ammo uzun kanallarda
harajatlar ko'p bo'ladimasalan mavjud kanallarni, jarliklarni u@shqgéarni kesib
o'tish.

Suv oluvchi bosh bgln derivatsiyga kerakli mgdordagi suvni olishni
ta'minlaydi. Bosh bg&nda tubdai chigindilar bilan kurash olib boriladigirgégning
egri gismida). Muallg ogiziklar bilan kurash olib borish uchun sgabulqilgichdan
so'g tindirgi ¢ h ni o ladi. Darivatsiga, joyoigdr e li @ geblogik sharoitga
garah ochg kanal, tunnel yokgquvurko rnishida bajarilishi mumkin.

Ochiq kanal, daryonilkga (daryo nishdbgiga) garaganda kamrqg nishablikka
ega bo'lishi zarur.

Bosimli - stansiya b@jani inshootlari vazifalari:
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-bosimli hovuz- bosimsiz harkatni bosimli harkatga aylantiradi, unda suv
quvurar orasida tgsimlanadi,ogimda suzib yurgaogiziglargagarshi adbirlar olib
boriladi, ortigcha suvlar tashlab yuboriladi (bosimli derivatsiyada bosimli hovuz
o'rniga terglashtiruvchi rezervuar ishlatiladi);

-bosimli quvutar - bosimli rejimda suvni turbirga keltiradi (temir beton yki
po'latdan tayyorlanadi);

-bekachi suvni tashlash inshoott ortigcha suvni turbinanig avariyali
o'chirishidayuqori béefdan pasti béefga avtomatk tashlaydi;

-GES binosi- turbinalarni,generatorlarnitagsimlovchiqurilmalarniva boshga
yordamchijihozlarni joylashtiradi;

-olib ketuvchi kanal- GESdaishlatilgan suvnisuv manbaga tashlaydi;

Derivatsion gema t@di va togo oldi sharoitlarida, daryolarni nisbatdtta
nishablgi va gisga uzunligida va kichik ko ridalamg qirgimdagi derivatsiyada
nisbadarkatta bosim v&ES quvvaini hosil gilganda afzal bo'ladi.

Bosim hosil gilishning t o 6 g-6derivatsion gemasidaavvalgi sxemalar
foydali xususiyalardan foydalaniladi. Masalangar daryoyuqori gismida kichik,
paski gismida katta nishabkka ega bo'lsa, undguqori gism ohiridasuv omborli
t o 6 ggarism so'gra derivatsiya yordamida daryogirkatta nishabk gismidan
foydalanib kattagina GESnirg umumiy bosimini olish muikin, 2.6- rasm.

Bunda:
Hsi=¢ YUBS-¢ P B Bigs L;

Hst= Ht+ Hq- % &y

Togdi joylarda suv omborlaringqurishdeyarli ziyonkeltirmaydi.
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2 YUBS . Ah=z 4 5 Ah
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- — |
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|d2 >

2.6-Rasm. Bosim hosijilishning aralash usuli ssmasi:
1-daryo, 2 suv ombori, 3t o 0 g4éderivatsiorkanal ,

5- GES bosimli- stansiya b@dni

2.5. Gidroakkumulyatsion va gidroturbina nasos stansiyalar hagida

tushunchalar

Gidroakkumulyatsia elektrostansiyalarGAES) shundayurilmalaki, ularda
suv padti belgidanyuqoribelgiga choarilib, keyinchalk u suvdan eleroenegiya
ishlabchiqarisidafoydalaniladi.

GAES sukaning tungi vagtida enegiya tarma@d@dan olingan enegiya
hisobidan suvni nasos yordamida gakbvuzdanyuqgoriga tashlaydiKunduzi ydi
kechgurun tarmalda eldtr iste'moliko’payganda, suyugori hovuzdarturbina ogali
paski hovuzga o'tkaziladi.

Bu vaqtdaGAES el&troenengiya ishlab chiarib tarmaga uzatadiGAES
kunduzielektroenegiya narhi tundgiga garagandaanchagimmatbo'lganvaqtda
yuklamagrafigi cho @gisida shlaydi.
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GAES el&«troenegiyani va suvni tejaskabi dolzarb masalani yecha#iozirgi
kunda dunyoda umumiguvvat 70 min.kVt danko'p (o'rtachajuvvat300MVt) 250
ta harkatdagi GAES mavjud.

Yugori quvvati GAESlar AQShda (36 t& AES quvvat 15.5 min.kVt),
Yaponiyada (3t&AES quvvat 12.8 min.kVt), Italiyada (32 teaGAES quvvai 11.8
min. kVt) va boshgamaml&atlarda bor. 25 ta gryirik GAESIlarquvvat 875 MVt
dan (Malta Avstriyada) 2100 M\yacha (BeteKounti, AQSh) mavjud. Ularda brutto
bosimi 2801265m va undaguqori, FIK esa 7675%.

GAESNI to'rtta turi mavjud: to'rtgregatli (2.7-rasm), uch gregatli (2.8-rasm),
ikki agregatli (2.9-rasm) va bir gregatli.

GAES nirg erng sodda turida eldroenegiya ortigchabo'lganda ish nasos
rejimida, yetishmganda turbina rejimida bo'ladi.

Bir agregatli GAESda mehaihki enepiyani ele&tr enepgiyasiga aylantiruvchi-

magnitogidrodinamk (MGD) bitta mashinaienerator o'rnatiladi.
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.
™

Qn 1 2 3 4

PBS %

.7-Rasm. To'rt gregatli GAES s»emasi:

1- turbina,2 - generator, 3 elektrodvigate] 4 - nasos

YUBS

2.8Rasm. Uch agregatli GAES exasi:
1- turbina, 2- nasos, 3 motorgenerator.
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2.9 Rasm. Ikki agregatli GAES smasi:

1- motorgenerator, 2 turbina-nasos.

Gidroturbonasos stansiyalar (GTNS). Suv energiyasidan nlehaov
ko'tarishda foydalanish odafglasxemasi: suv engiyasi Y elektr enegiyasi
(ko'paytiruvchi  podstansiyalar, gari voltli tarmog) Y nasos stansiyasi
(kamaytiruvchi podstansiyai, dvigatel, nasos) suv energiyasi. Bu xemada
mashinali suv ko'tarish f.i.k, generator, turbina, transformator, elektr uzatishgtgrmo
nasos va dvigatel f.i.k.lari ko'paytmalaridir.

Z mexsuvk 0.5 Ug® A 20i® deuf dav® dr=0.95 (0 . 8 P3@%.097093 (0. 8 %0 . 9
=0.760. 5,
ya'ni bu xemada eneryani 30%650% yotoladi.

Suv enegiyasiY mehank enegiyaY suv enegiyasi xemasida ishlovchi

gidroturbonasos stansiyarte{NS) qurib suv enagiyasidan samaraligpfoydalansa

bo'ladi. Bunda suv engiyasidan foydanish samarasi 30%0%ga oshadi.
d.d3$uv:d,n3 Ci.dv
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Gidroturbonasos stansiya yordamida skw'tarish semasi 2.10- rasmda
ko'rsatigan. Bunday semada qurishni,qulay tabiy sharoitlarda @@mdagi suv
tushimich, yonida esa gudriladigan tepaklar) amaga osirsa bo'ladi.

GTNSda turbinaguvvati nasogjuvvatiga tery:
Nis=Nn

Ht

2.10 Rasm. Gidroturbinanasae$ansiya semasi:

1 - turbina, 2- nasos, 3 suv manbai, 4 mashinali kanal, 5 ketuvchikanal.

Ni= Nn
Ns=r g Q& ¢ d4102,CVIs
Nez=r 93 Qa1 #4102 dgz CVIs
Ma'lum giymatlar, ya'ni sg @ish maydoni Wy 5 nasos suv sarfi fQbosimlar

H,, H: dan foydalanib, turbina sarfi
Qs Q2101 ¢ dé dn

tenglamadaiisoblanadi.
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3-BOB.SUV X006 J ALVAESUV ENERGETIK HISOBLAR
3.1 GESIlarning suv energetk hisobi tushunchasi

Suv energeki hisob deb, GES larni loyihalashda, GES suv <a¢fi bosimiHy
va ishlab clhgarilayotgan elktroenergiyani E hisobiygiymatlari topiladigan va suv
ogimini boshgarish bilan bg lég barcha hisoblarga aytiladi.

Suv energek hisoblar umumiy tddbidan natijasi energetiko'rsakich (N va E)
bo'lmaganlarni, ya'ni suv sarfi, suv omboridagi suvhisat boslgalarni ajratsk
bo'ladi.

GES larni loyihalashda suv enefigee hisoblarning asosiy vazifasi
quyidagilardir:

1. Loyihalanayotgan GES suv o 6 | sarhara&ii (quvvatni va GES ishlab
chigarayotgan energiyani topish) bilish;

2. GES gidrotexnik inshootlari asosiyo l6hamlarini (tg @n balandligi, eni,
tug @ndagi tigishlar soni, agregatlar soni vguvvati) tanlash uchun dastlab
berilganlarni tayyorlash, ular yordamida suvo 0 jsamarnask tadfietiladi;

3. Foydalanishda yori samaraga ega bo'lishi uchun GES inshootlaridan
foydalanishgoidalarini ishlab chaish.

Har ganday lahzadagi GE§uvvati quyidagi formuladan topiladi.

Nees= 9,81Qes31 n® A8 A, SVt

bu yerdaQqes- GES hisobli suv sarfi s da, N - hisobiy bosim m da,

A, ¢-Airbina va generator FIK.

Dem&k, GESning quvvatini topish uchun dastavv@ESdafoydalaniladgan
suv sarfiQges GESga ta'sirgiluvchi bosimHh, GESga o'rnatijangenerator va turbina
FIKlari d 1, d gni bilishimiz ker&k ekan.

Loyihalanaggan GES quvvatini bilgan holda ishlab charilayoigan
elektroenegiya migdori hisoblanadi.

Eces a (NGES|3 r t), CVt 3 soat
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So'mgra GES qurilishining samaradortini, ishlab  chgarilayogan
elektroenepiyaning tannarhini topishimiz mukin bo'ladi.

Ma'lunki, elektroenegiyaga bo'ban talab bir hil emas, ya'ni u ma'lum muddat
ichida o fgaradi gishdako'prag, yozdakamray, ish kuni ko'p, dam olishkuni kam
bo'ladi). Aynigsa, yklama sukta davomidakeskin o'zgaradi. gandaydir iste'molchi
uchun talabgilinayotgan elétraenegiyaning vagqt  d a v oagarish grafigp éektr
yuklamagrafigi deyiladi. Bitta umumiytarmajga birlasigan iste'molchilarnig jami
yuklama grafiklari, enegotarmay yuklama grafigi deyiladi. El&ktr yuklamasinimg
sukali grafigi P=f(t), 3.1 - rasm, kkita ertalali va kectki choqqili katta not&islik
bilan faiglanadi.

Sukali elektroenegiya ishlab chgarishkattaligi Esux=(P3 t), kVt soat,

Porta sutke= Esutkd 24

Bu grafik uchun tuigi minimum P, va kechgi chogqg Pmax, hamdao'rtacha
Porta sutkayUklamalari harkterlidir.

Pt - Yuklama Quvvat Nga tog 1@ keladi).

Grafikning Pyin dan pasti gismi bazis,Pmin va Pora sukaOrasi yarim chajgi va
Porta sutkad@nPmax gacha chajgi gismi deyiladi.

Notekislik koeffitsenti PnadPmin hozirgi vagtda ko'pgina elektrotarmaglarda
1,8ga yetmaqda va undamam oshibbormayda.

=1/ zichlik koeffitsenti.

Yillik elektr yuklama, asosan, deyarli tekis bo'ldpsh oylarida isitish hisobiga

yuklama oshadi, yozda esa pasayadirasm.

27



RN T
3
Pmax 2
/
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1

/
Pmir

0 4 8 12 16 20 24 t, soat
3.1-Rasm. Elektr yuklamasi sutkali grafigi:

1-bazis, 2 o'rtaqgismi, 3- chogg gismi.

Elektrenegiya uni ishlab chgarish bilan bir paytda iste'majilinadi, shunimg
uchun el&troenegiyaning har lahzasiogi umumiy quvvati, enegotarmajga ulangan
ist'molchi umumiy yklamasga terg bo'lishi zarur, |&in yugorida ko'rsatiganlardan
ma'lum bo'ldki, u doim o'garuvcharxususiyafia eja.

GESni tarm@ sukali yuklama grafigi chogg qismini yopish uchun
joylashtirish foydali, shunigpuchunGES suka davomidao'zgaruvchanguvvaga eja
bo'lishi zarur, bu esa %& davanida turbinadan ogaruvchan suv sarfirn'tkazishni
tagazoqiladi. Daryoda@i suv sarfi suta davomida deyarli aarmas bodani uchun,
GES sukali grafigi choqgisida ishl@yanda, suv sarfifbostgarish zaruriyati tg ié@adi,
ya'ni sukaning ma'lum davridauvni yig i6h va bosba paytda ishlatish mukm.

Bunday a@imning boslgarilishi sukali boslgarish deyiladi. Yil davomida,

gator hollarda vatga garab daryodg o'zgaruvchan suv sarfi va @armas iste'mol
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guvvati orasida bir biga mos tushmaddiholati dir bo'ladi. Yil davomida suvni

yig i8h va ishlatish yilk bostgarish deyiladi.

P,kVt

1 4 8 12 t, oy

3.2.- Rasm Elektr yuklamaning yillik grafigi

Ogimni boslgarishningquyidagi turlari mavjud:
- asosiy: ko'p yillik, yillik, haftalik va sutli;
- maxsudbostyarish: avariyali, energotarmgda avariya bo'lganda, GES suv omborida
maxsusyig ifgan suvdan o'zuvvatini oshirishi mumekin.

Ko'p vyillik boshgarishda suv tamsligi vyillarida, sersuvlik vyillar a@imi
hisobidan energiya ishlab cjairish kdpaytiriladi. Yillik boshgarish suvni il
davomida tgsimlabturadi. Sutkali bostrishda suv sarfi o'zgarmas bo'lganda, GES
bilan o'zgaruvchan suv sarfining iste'ngdinishi taminlanadi.

Haftalik boslgarish, dam olish kunlari giilgan suvdan ish kunfa

foydalanishni kafolatlaydi.

3.2. Elektroenegiya tarmoglari
Umumiy elektrotarmqga ishlovchi elektrostansiyalar, ko'paytiruvchi va
kamaytiruvchi podstansiyalar va elektr uzatish dtai elektroenegetik tarmayni
(enego tarmayni) tashkil giladi. Yuqgori voldli elektr uzatish chizyid ayrim
tarmaglarni bir biri bilan ba lab, birlasiyan tarmg BETni tashkil gilishga imkon
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beradi, bu esa ayrim tarmlardagi maksimal elektr yuklamasini bir gtga toyg
kelmaslgi va avariya holatlarida, o'zaro almasihi hisobidan elektrostansiyalar
zaruriyguvvatini kamaytirisiga imkon beradi.

Elektrostansiyalarnmpasosiy turlari:
- yonilg idan ishlaydgan kondensatsion elektrostansiyalar (KEGRES) Bu
stansiyalarda ygori ko'rsatkichli (t=565S haroratda 24 MPa bosim) by dan
foydalaniladi, 1 kVt ishlab clyarilgan enegiyaga, o'rta hisobda 0,38kshartli
yonilg iGsarflanadi, 40% FlKga ega. KES nirg samarali ishi fgat bir tekis ishlganda
bo'ladi. Yuklama o'garuvchan bofanda, yont) ickeragidan ko'pra sarflanadi. KES
0'z ehtiyojlarga ancha engtya sarflaydi, gregatlarnirg (quvvati N=5001500 mVt.li
enegobloklar) avariyga uchrash ehtimoli katta;
- issiglik elektromarkazlari lEM) elektroenegiyani va issglik ta'minoti uchun bg @
ishlab chgaradi. Ist&nolchilarnirg talabidan kelib clgib doimiy yuklanishda
ishlaydi;
- atom el&trostansiyalari (AES) ishi hudd ES kabi, ammo bl& gozoni, uran atomi
yadrolari zanjirli parchalanish reaksiyasidan hosil bo'lgargligdan atom reaktori
bilan gizdiriluvchi issiglik almashtirgich bilan almashtirilgan. Massa bo'yicha yprol
sarfi 1000 marta kam, shuning uchun ularni lyaskesurslar yqg' joyda quriladi.
Hozirgi kunda AES agregatlaguvvati 1000 mVt.ga yetdi, ular asosan tptjuvvatda
sutka davomida ishlagh mo'ljallangan bo'lib, FIK 25%'z quvvatini tez o'zgartirish
gobiliyati juda past;
- gidroelektrostansiyalar (GES) o'z quvvatini tez o'zgartirishgobiliyatiga ega.
Agregatni yajish, sinhronizatsiyalash va yuklanishngysh 1-2 min. ichida amalga
oshiriladi.

GES vyillar davomida, suvni tiklanuvchi energiyasidan foydalanadi. GES
elektroenergiyasi tannarhilESnikiga garaganda H0 marta arzon. GES
energiyatarmq yuklama grafigining chgqisida ham ishlay oladi. GESdazmathi
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hodimlar soni kam, ishlayganda, tasii muhitga ta'sir ko'rsatmaydi, agregatlarini
FIKi yuqori 90% atrofida [ESniki 50%);
- gidroakkumulyatsiyalovchi elektrostansiyalar GAES gdtgina yuklama
choqaisini goplabgina golmay, nasoslar ishlaganda grafikdagi yuklamani

keskin pasayishiro'ldiradi.

P.kVt

GES
GES GAES

o
N~—~

GES, TES

GAES

¢ E SGES, TESs E S

(0] 4 8 12 16 20 24 t, soat

3.3 Rasm.Yuklamagrafigini elektrostansiyalar bilagoplash gemasi.

O'ziga hosligidan kelib chib elektrostansiyalar yuklama grafigiguyidagicha
goplaydi: IES, AES va GESgmmni boslgarmasdan bazisda ishtiy Boshgariluvchi
GES va GAES chqgb gismida ishlaydi, tarmgda ganchalik ywori quvvatli IES va
AESIar paydo bo'lsa, shunchalik bgshiluvchi yuklama grafigini chqg gismida
ishlovchi elektrostansiyalar zarur bo'tipladi.

Grafikning notekisligi &Sni igtisodiy ishlashiga deyarli ta'sigilmaydi. Bu
xususiyalar GESni yuklama grafigini chqti gismida ishlashi uchun almashib
bo'Imaydigan qilib go'yadi, bunda IESda yuklama tekislanadi va ypidlsarfi

kamayadi.
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4 -BOB. GES JIHOZLARI
4.1. Gidravlik turbinalar
Gidravlik turbina deb, harakatdagi suv energiyasini islgcllirakni aylanishi
ko'rinishidagi mehanik energiyasiga aylantiruvchi dvigatelga aytiladi. Umumiy holda
gidroturbinaqurilmasi, keltiruvchigurilma (1), turbina (2) va ketkazuvcuriimadan
(3) tashkil topgan, 4-tasm.

4.1-Rasm.Gidrotrubinaqurilmasi xemasi

Energiyadan foydalanish turi bo'yicha turbinalar 2 sinfgeldbadi: aktiv va
reaktiv. Aktiv turbinalarga egHogimli, cho'michli va ikki karralar kiradi. Reaktiv
trubinalarga radiab'qiy, propellerli, parraklari buriluvchi va diagonallar tadiu
Bernulli tenglamasini 4L va 22 girgim uchun (4.1rasm) tuzamiz:
(1=z+{1/39+ Vi?/ 29
[2=22+12/19 +V2*/ 29
Es=(1-[2=2Z1-Z2+ (Pi- P) /19 + (Vi-V2) ¥ 2g,
bu yerda:
- E1, E; - turbingga qirish va undan chishdagi ogimning to léq enenpiyasi;
- Z1, Z» - holat energiyasi;
-11/19,1 2/4 g7 bosimenergiyasi;
- V2] 29, L2/ 297 kinetik energiyasi;

- [ s- turbina foydalanadigan energiya;
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-(Z1-Z3) 3 (P1/)gT P,/ Q) - turbina foydalanadigan potensial energiya;
- (V2] 2g- V22/ 2g) - turbina foydalanadiankinetik enegiya.

Asosan potensialenegiyadan foydalaniladjan turbina rekiv, kinetik
enegiyadan foydalanadan turbina ktiv turbina deb ataladi.

4.2 va 4.3rasmda bu energiyalardan foydalanish prinsiplari ko'rsatilgan.

1 H AT 2
— o
N I
= - - 7 j/l\\¥_
3/ — — —
~ - / S

4.2-Rasm. Kinetik engiyadan foyalanish prinsiplari:
1-suvli rezervuar, Zalda joylaskyan parraklig ifiirak, 3-v=(2gH)°° tezlik bilan ogib

chigayotganogim.

1 B
H
3 2
P z / Vv
O O
< / / / 7

4.3-Rasm. Potensial erggyadan foydalanish prinsipi:
1- g iWirakdagirezervuay 2- rezervuardnogib chiquvchiogim, 3- reaktivkuch
talsiridagirezervuarnindnarakatyo'nalishi.
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Turbinalarquyidagicha klassifikatsiyalanadi:
1- ta'sirgiluvchi bosim kattaligiH bo'yicha:
a) past bosimlH < 25m;
b) o'rta bosimlH < 80m;
V) yuqori bosimliH > 80m;
2 - quvvati N bo'yicha:
a) kichik- N < 1500kvt, D1 < 1,2m vkichik bosimlarH, D < 0,5m va ygori
bosimlarH,
bu yerda: Diturbina ishchg i@iragi diametri;
b) o'rta- N < 15000kvt, D1 < 2,5m v&ichik bosimlarH, D1<1,6m va ygori
bosimlar N;
v) yirik - N > 15000kvt;
3 - tez yurarlgi bo'yicha (turbinalarnig bir biridan faglanishini har&terlaydgan
koeffitsient- buH=1 m bosimda, 1 dtuchiga terg quvvat hosilgiluvchi aylanishlar
soni: ns = AN%%ot kuchi / (H3 H%29), ayl/min
a) s&in yura ns = 250;
b) normalns = 150250;
v) tezyurams = 100Qgacha.
Tezyurarlk koeffitsienti turbina o'lchamlariga gdék bo'lmay, kostriksiyaga
bog l6q bo'ladi, shuning uchun har bir turbina turi uchun ktadi ko'rsakich

hisoblanadi.
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4.2. Reaktiv turbinalar.
Retiv turbinalar (4.4rasm), radiab'qiy, propellerli, parr&lari buriluvchan va
diagonallaga bo'linadi.
Qo'llanish shartlari: bosim N =-350 (600) m, tezyurakins = 701000 (1100)
ayl/min, salt yurish sarfQs,: = (5-45)%-° Qs .

YUBS
J— [ /
— 1
— .

4.4-Rasm. Raktiv turbinaning prinsipial £masi:

1-turbina kamerasi,-ishchig ifirak yo'naltiruvchi apparat bilan-8o'rishquvuri

Reaktivturbinaning umumiiy belgilari:
1 - ishchig iirak suvda joylashgan;
2 - jami ogim birdanga ishchig i@@irakning barcha parraklariga tushadi;
3 -ogim bosimi ishchig i@irak kirishida chgishdagigagaraganda ko'pm
4 - turbina asosan potensial energiyadaigenan kinetik energiyadan foydalanadi.
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Radial-o'qgiy turbinalar.
Suv ishchig ibdiraq parrakkarigaradialyo'nalishdaushadj o'q bayicha
chigadi. Yiriq turbinalarH=15-200(600)m, gichiglari N=3-5m bosimlardans=70-350

ayl/min tezyurarligdago'llaniladi.

4.5Rasm. Radiab'giy turbina xemasi:

1-turbina kamerasi,-8tator tayanch ustuni;y'naltiruvchi apparat parraklari; 4

turbina parraklari, &al, 6-ishchig ifirak, 7-so'rishquvuri

Ishchi g iirak (4.6rasm), vtulkadan (stupitsa)l, pastkidml2 va uga ikki
ko'rinishda gilib presslagan istchi g iirak parraklaridan tashkil tgan. Parraklar
soni 14 tadan 22 gacha bo'ladi. Ishchy i@irak turbina kamerasida yo'naltiruvchi
apparat bilan bir hil shtla joylashadi.

Radialo'qgiy turbina ishchig iiragi diametri bu ishchig i@irak paraklar kirish
girralarining eng katta diametri dir, chigish girralari diametri esa p.
Turbinalar har hil bosimda ishlashi uchun turli konstrukgéyasga bo'ladi va

tezyurarlgi bo'yicha 3 taguruhga bulinadi:
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- sekinyurar (4.6asm, a)n=70-125, kattaH=100-500m bosimlar uchun, BD;
- normal R=125-200, o'rtaH=50-100m bosimlar uchun, 3D;
- tezyurar (4.6rasm ,b), =200-350, pasH¢50m bosimlar uchun, &D..

a) b)
L 1 D 1
D:
N
w o S
D-
D-

4.6-Rasm. Ishchg i@iraklar sxemasi:
a) sekinyurar, b) tgarar, Di-ishchig itirakni kirishdagi diametri, B ishchi

g ifirakni chigishdagi diametri, § yo'naltiruvchi apparat parraklari balandligi

O'qiy turbinalar.

Ularga propellerli va paridari buriluvchan turbinalakiradi.

O'giy turbinalarda gim parrelarga of bo'ylabkelib, og bo'yicha chgadi. 4.7
Rasm da ofiy turbina sxemasiko'rsatiban.

Propellerli turbinalar bosiri=3-40 mga, n-400-1000 ayl/minga,
D;<1.6mga, turbina salt yurish saif)s .~ 409 Qga ea bo'ladi.

Ishchig iirak ogib o'kichli vtulkadan va @ta ishchi parrdardan taskil
topgan va parrilari vtulkaga malkamlargan bo'ladi.
Bu turbinalar sodda, ki ish rejimi o'garganda F.IK. kexkin tushibketadi, chuki

ishchig iirakka agimni zarbasixirish shartga rioyaqgilinmagan.
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Sarf o'garganda, so'rislguvurida aim aylanadi btham esa F.K.ni kamayishga
olib keladi. Shunig uchun bu turbinalar ish rejimingrkesin o'zgarishida
go'llanilmaydi.
Parr&lari buriluvchan turbinalar. Bu tezkor turbinalar850-1200,
H=4560,90m bosimli bo'ladi.
Bu turbinalar konstruksiyasi bo'yicha propellerlilardargi@nmaydi, ammo
ularda ish jarayonida parraklarni burish imkoni bor. Yo'naltiruvchi apparat parraklarni
har hil joylashishi @ga, f.i.k. ey qulay holatdgi ishchig iédirak parraklarini arg bir
holatiy to'g hkeladi. Turbina salt yurish saifs ,,=5-8% Q wmwinga tery.
Turbinanirg bosimi oshishi bilan parraklar soni ko'payadi, bunda ular

o'lchamlarigisgarib vtulka diametri ko'payadi.

4.3. Aktiv turbinalar
Aktiv turbinaningumumiy belgjari:
-ishchi g ilirag havoda pastqi b'ef sathi ustida joylashadi (bosourMi bir gismi
ishlatilmaydi) 4.9rasm;
-suv ajimi bitta parrakla tushadi (2chi, 4chi yoqi 6chi), ya'ni birgtai o'zida barcha

parrakar ishlamaydi;
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4.7-Rasm. Qjiy turbina xemasi:

/////////////////J
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1-vtulka parr&lar bilan, 2oqib o'tkich, 3Dy aylanish aji diametrida@i yo'naltiruvchi

apparat partdari, 4-stator tayanch ustuni;tbirbinagopgog i96-val, 7-qo‘zg @imas

oqgib o'tkich.

-suv ogimi parrakka atmosfera bositaisirida keladi va tushadi;

-sopladan suv erkin ogim ko'rinishida chigadi, shuning uchun barcha mavjud bosim N

(energiyaning potensial shakli) kinetik energiyaga aylanadi, demak, aktiv turbinalar

kinetik energiya hisobidan ishlaydi,

-bu turbinalar sekinyr hisoblanadi.

Soplo oldidan bosim energiyasi ; No'liq Vi;=(2gHf® tezlikdagi kinetik

energiyaga aylanadi, 4rasm.

Ogim soplodan cho'michga keladi vangtasiga tekkan paytda, cho'michga

nisbatan W tezlikka ega bo'ladi, 4-:8asm. Keyinchalik ogim o'y o' nal i s hi

o'zgartirib ikkiga ajratiladi va Yva V, nugtalarda W nisbiy tezlik bilan cho'michni

tark etadi. Cho'mich bo'yicha harakatdagi ogimning\wd/ W, nisbiy tezligiga ishchi

goi Il dirakni

ayl ani shidan

h o ladi. Agarkabsaljutg a n
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tezlik V, energiya to'lig ishlatilsa nolga teng bo'lishini inobatga ols0/, W, = -W;
dan kelib chigib A, VY va V, nugtalar uchun tezlik tenglamasini tuzamiz:
Vi=U+W;
O=U-W;

B2

wz__—

Vi wi : U

4.8-Rasm. Cho'michli turbisda suv gimi harakati semasi
YUBS

E— vh
- — 1

Hbr Hnt

Hst

s -

4.9-Rasm. Cho'michli aktiv trubinaxemasi

Yuqoridagi tenglamalarmgo'shib U=\4/2 aktiv turbina asosiy tenglamasiga ega

bo'lamiz.
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Aylanish tezligi bilan aylanishlar soni orasidagigdé@nish n=60U/(D,) ga teng
bo'ladi.

Aktiv turbinalarning eng ko'pqo'llaniladiganlari cho'michli turbinalardir.
Amerikalik Pefion 1984 yilda cho'michli turbinaniakomillashtirdi. Bu turbinalar
H=40-2000m bosimga, bitta soploda=8-30 ayl/min.ga, to'rtta soploda<60 ayl/min
tezyurarlikka, Ky,= (2-5)% 3 K turbina salt yurish sarfiga ega.

Salt yurish sarfi bu turbina normal aylanishlar sonini egallagandagi sarfidir.
Sarf, salt yurish sarfi Ks.yu.ga yetguncha, energiya barcha gidravlik va mehanik
garshiliklarni yengishga ketadi.

Cho'michli turbina ishchig i@irak (1) va sopli ko'rinishida bajarilgan
yo'naltiruvchi apparatdan (5) tashkil topgan,-4a&sm.

Ishchi g idirak cho'mich 2 (1660 ta) stupitsa 1dan tashkil topgan va disk (3)
va cho'michni birgalikda butugo'yib yoki alohidago'yib bajarilgan.

Gorizontal yoki vertikal valga o'rnatiladi.

Gorizontal turbinalar bir va ikkg i@irakli, bir va ikki soploli bo'ladi. Vertikal
turbinalar fajat bir g i@irakli, bir va ko'p soploli bo'ladi. Soplolar sonini 4 &d
oshirmaslik mgsadga muvof, 5 va 6 ta soplali turbinalar uchrab tursa ham.

Yo'naltiruvchi apparat (4,5), yuklanishga muwpfaylanishlar sonini n=const
o'zgarmas sgash masadida suv sarfini o'zgartirish uchaizmat giladi. Gidravlik
zarba bo'lmasligi uchun igna (5)ni tez siljitish mumkin emas. Shuning uchgih o
o'tgich (6) o'rnatilib, u agali sarf kelishi bir zumda to'htatilishi mumkin.

Cho'michli turbinali GESlar O'zbekistonda hajurilmagan, ammo chet elda ular
mavjud, bunga Reysek GESi (tviya) bosimiH=1767m, Bogota GESi (Kolumbiya)
bosimiH=2000 m, Olmaota GES bositdF560 mmisol bo'la oladi.
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4.4. Reaktiv turbinalarning asosiygismlari

Reaktiv turbinalarning asosggsmlariga turbina kameralari, so'rigavurlari va
yo'naltiruvchi aparat kiradi.

Yo'naltiruvchi apparatjuyidagi vazifalarni bajaradi:

- ishchig iirakka agimni kelishiga yahshi sharoit yaratish;
- berilgangquvvatga binoan suv sarfini bagrish;
- turbina to'ntaganda uni yopish.

Cho'michli turbinalarda yo'naltiruvchipaarat bu ignali soplo (4-€asm),
reaktiv turbinalarda oralarida buriluvchi parrak joylashgan ikkitadg#.10rasm).
Harakatlanuvchi parraklar (1) hlglar aylanasi bo'yicha bir tekis joylashgan.
Boshgaruvchi hatfjalar yordamida parraklar bir ging ozida o'z aj atrofida
aylanishi mumkin, bu esa turbina suv sarfini Ktur q@avvatini Ntur o'zgartirish
imkonini beradi.

Boshgaruvchi hatja turbinaqopgog ibustida joylashgan va uni burish servomotor
bilan amalga oshiriladi.

Yo'naltiruvchi apparat parkéari soni D1 diametja ba lk. Harakatlanuvchi
parraklar orasida masofa, yo'naltiruvchi apparratni ochilighidayiladi. Asosiy
o'lchamlari: la-balandlik, Q-yo'naltiruvchi apparat parraklarigp'joylashgan aylana
diametri, 4.10rasm, a.

Stator gregatni aylanuvchi vago'zg @masqgismlari ag idik yukini, ishchi g ifWlirakka
ta'sir giladigan suvni ajiy bosimini gabul gilishga va shu yukniGES poydevoga
uzatistga xizmataqiladi.

U yo'naltiruvchi apparatni taghridangamrab oladi, 4.19asm, b. Da va D statorni

kirish va chagish girralari diametri (o'lchamlarni ishlab a@ruvchi zavod bejlaydi).
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4.10Rasm. Turbina yo'naltiruvchi apparati (a) va stator ustiningqgmasi

Turbina kameralari rektiv turbina yo'naltirochi apparatiga suvni bir kes
keltirish uchunxizmat giladi. Ular ochig va yopiqg turdg betonli, temir betonli va
metallboladi.

Ochiq turbinakameralari(4.11-rasm D;OL.6 m. diametrda quvvati kichik va
bosimi HOB-10m, turbinalardago'llaniladi (katta bosimuchunularni go'llash samarali
emas. Plandashaklito'g @ burchakli eni va uzunligi (3-4) 3D; , hy= (0.91) 3Dy,
hy =by=(0,6-0,75) 3 D1 ga teng qilib gabul gilinadi. Bu kameralarsodda yahshi
gidravlik sifatlargaega

Yopiq turbina kameralaribeton va metall kameralarga bo'linadi. Betonli
kameralar spiral va ®©'d o'gli konusli turda bo'ladi.

Beton spiral kameralari (rasm 4.13) bog#n4-40m, DIOL.6m dago'llaniladi.
Yo'naltiruvchi apparatnga mr ab ol i s h-2 » & A guhl eagy@ji 1e3s5aA 1 8
(bunda agregatlara'orasida eng kam masofa bo'ladi)ga teng bo'ladi.

Qabulgilinishiga garabkameraqgirgimi (rasm 4.12) shdi qo'yidagi afzalliklarga ega:
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- sh&l (b) - blokni yer ostigismi beton hajminkamaytiradi (so'ristkuviri ustidayi
massivnikamaytiradi);

- shakl (a) pastkib 6 gu¥ sahini katta o'garib turishida va kichik so'rish balangili
Nsda binoni tashtach bilan birlashtirish imkoninberadi.  Gidravlik nugtani

nazardan tavrli (b) shakl yahshicamalda esa barclgggimlar bir hil.
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4.11-Rasm. Ochg turbinakamerali turbinkamerasi
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4.12- RasmKameragirgimlari shli:

a-tavrli, yuqgoriga rivojlargan,b - ikki tavrli, ¢ -pasta rivojlargan
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Beton spirakamerasi hisobi
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4.13Rasm. Beton spiral kamerasi hisobagyr ¢im va plan) semasi



D,, Dg - stator kirish va clgish girralari diametri;
(har bir turbina uchun kataldg beriladi)
a, b - kirish en va balandigi;
Do - yo'naltiruvchi apparat qfari diametri (katalgdan);
D, - turbina ishchig i@iragi diametri (katalgdan);
bo - yo'naltiruvchi apparat balandli(katalogdan);
bs - kirish girgimini plandayi eni;
b - so'rishquvuri eni.

Spiralkamera kirishgirgimi enini topamiz:
a =b/2 + x- Da/ 2- PL turbinasi uchunhu yerdab=bs, x=0.377D1- so'rishquvuri
ekssentrisiteti;
a =b/2 - Da/ 2- RO turbinasi uchun (so'rigquvuri planda simmetrik).

Qirgim balandlgi b = (1,52) 3 a.

Tayinlangan o'lchamlardan kirisgirgimi maydonini topamiz

Fal=aB - (B-B0)23tgoa/2, buyerdeo=1 a5 A.
Qxir = b3 Ky /360- suv sarfida kirishdgl tezlikka tem.

Viorta= Qir /Fuir < Viortachearalaman= (0,81,0)3 (Hy) %°, Hy- turbina bosimi.

Spiralni bosha girgimlaridagi o'lchamlarini grafoanalitik usul bildaapiladi.
Spiralni kirishqirgimida (4.13rasm) AS chizy idi o'tkazamiz (spiral oralj girgimlari
tashgi burchaklari tepasi joylashish chagid

Spiral kirishqgirgimi tagida tay @ burchakli koordinatalar joylashadi, unda@ni
bir masshtabda boshlgmh gismi tog @ burchakli va ihtiyoriy chizy o'tkazamiz, F =
f(R):

Finax= Far'; Fmin = 0; Rmax= Da/ 2 + a;Rmin = Da / 2.

Uchta nyta bebilanadi va (a, v) o'lchamlarni masshtabda olib F hisoblatadi.
= f(F) egriligi (bu tog 1@ chizig, chunki V=const) ikki ngta:
b=0A, 9fB=R}.
b = bmax= 1 8 @0Ali quriladi
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Har hil b lar berilib, Ftopiladi.

So'rgra F=f(R) egriligiga keyin AS chizg iga o'tamiz (4.13 rasm,kirish qirgimi)
spiralni ickki radiusi ri va tasi radiusi Ri li bir nechtagirgimlar hosil bo'ladi, bular
orqgali planda spirakameraguriladi.

Metall spiralkameralar bosinii=15-300m va undako'p bo'gandago’llaniladi.
Qamrab olish burctga b= 3-8 8 BQikqgim sh&kli dumalag, 4.14 rasm.Gidravlik
hisob tezlk o'zgarmaslgiga asoslagan V=const.

Spiralgirgimi radiusi topiladi:

=(Q/ (pV))°,
buyerda:Q =b2 Qu/  3,6q0qhn sarflari
V = ©e#s =-10. 8

Ri= ra+ 21 - spiralradiusi bu yerdar,- stator ustini radiusi (tashqi).

345
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225°

4.14Rasm. Metall turbina kamerasi plani (b) giegimi (a)
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So'rishquvuri turbina ishchg i@irag'idan tushaygan, aimni kinetik
enegiyasini potensial engiryaga ayantirib, kam enegiya yogqotish bilan pastki
b'efga uzatish uchurizmatqiladi, bu esa turbina bilangomni enepiyasidan to'lg
foydalanisiga imkon beradi4.11- rasmda so'risquvurli turbina ko'rsatdan, u

orgali suv turbinadan pastki b tushadi

[-1 va ll-1l girgimi uchun Bernulli teglamasini tuzamizZ0-0 tagoslash
tekisligi):
1 stPs/o+V3%2g = Rlo+ V2/2g + KT a,
Buyerdahyisod6ri sh quvuridagi energiya yoqoc

Ps/o = P/2+ ai quvurdan chigishdagi bosim;
Ps/ 0= Py 9- Hs- (V3?- V&9)/2g + hy. quvurgakirishdagi bosim
Unda ishchq i@@irak tagidagi siyraklanish kattaligi
Hsiy= Pyo-Py/o=1s-(V32-Vs?)/l2g-hyga t eng bodl adi

Bu siyr&lanish ishchig ifirak ostida so'rish hosdilib ishchi g ilirakka ta'sir
giluvchi bosimni ko'paytiradiSo'rishquvurlari tog @ o'gli, tirsakli va egilgan bo'ladi.
To'g ® o'gli konusli so'rishquvurlari sodda, energetik gtai nazardan yahshi, lekin
GES binosini anchagina cturlashtirishni tgozoqiladi, 4.15rasm, a.

To'g ® o'gli so'rish quvuri ishchi g iflirak diametri D2 m da, radial ofy
turbinalar uchun, BOL.6 m da, parraklari buriluvchan (PL) turbina uclyerilaniladi.
Quvurlar uzunligi IC6 m bo'lib gorizontal va vertikal ko'rinishda bo'ladi.

Ds - diametri o'lchamini ishlab charuvchi korhona tavsiyailadi.
DiametrDs = (4Qs w4Vs)? ga teng.
BuyerdaVs= (2g (0.0¥5 8 0.025) H)

Konus burchgi  -B Apaski baef minimal satdan chaurlanishi. aO(0,3-

0,5)m, plandagi kamera eni V = g2kamera devorigacha masofa S = 0,85 V, kamera
tubigacha masofa,l©(1,502)Ds.
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A Rnin

4.15Rasm. So'rislguvurining sxemasi
a to'g  o'gli konusli b- tirsaksimon ¢c- egilgan(girgimi va plani)
Tirsaksimon (4.15rasm b) sdrish quvurlari D1 O 0,84m diametrli radial o'qiy
turbinalardago'llaniladi. Ular ikki gismdantashkil topgan tirsak va konusli vertikal
guvur. Asosiyo'lchamlariniturbinaniishlabchigaruvchikorhonabelgilaydi
Egilgan sdrish quvurlar (4.15rasm v) va D; >1.6 m diametrdaparaklari
buriluvchan PL turbina uchun D; >2m diametrdaradial o'qyy RO turbina uchun
go'llaniladi. Qanchalik sdrish quvuri umumiy balandligi h olchami katta bolsa
shunchayahshi Quvur shakli eksperimentalzlanishlardangabul gilinadi va qulay
o'lchamari belgilanadi Beton spiral kamerada planda nosimmetrik quvurlar
go'llaniladi. Ba'zan qurilish harajatlari hajmini kamaytirish uchun sdrish quvuri
diffuzori teskari( 51A2 diyalik bilan bajariladi
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4.5. Turbinalarni sinash. Turbina harakteristikalari

Turbinalarni sinashnopquyidagi turlari mavjud:

-laboratoriya sharoitida, modejurilmalarda yagitdan loyihalagan turbinalarnig
sifatini baholash ngsadida,;

- ish joyida (tabiiy sharoitda):

a) gabul qilish va topshirish, ishlab cbaruvchi korhona kafolatini tekshirish
magsadida;

b) esplutatsion, ishlatish davrida turbinanikeshini va foydali ish koeffitsienti
pasayishini bagjilash maysadida.

Turbinani laboratoriya sharoitiga sinovlari ker&li nazorat o'lchov
apparaturasi (monometr, taheometuy o'lchagich, tarozi y&i dinamometr) bilan
jlhozlangan stendlarda &éaziladi. Bunda tormoz yordamida turbina klanishi
o'zgartirilsa, unirg barchako'rsakichlari, ya'ni suv sarfi@Q), quvvati (N), aylanishlar
soni (n) va f.Kk. (d) ham o'garadi.

Sinov yo'llantiruvchi apparatriar hil ochilganligi a ga tog 1 keluvchiK, N, n
va d ni o'lchash bilan olib boriladi. Sagra sinagjan turbinako'rsakichlarini standart
sharoitdgi, ya'ni turbina bosimi 1m va ishchy iirak diametr D; =1.0 m
bo'lgandayi keltirilganko'rsakichlarga gayta hisoblanadi.

Hisob o'hshashlik formulalari asosida (4:31.7) bilan bajariladi.

Turbina o'hshashdi quyidagilarda hamoyon bo'ladi:
- geometrk o'hshashk, barcha o’hshagfeometrk o'lchamlarniproporsionallgi va
o'hshash burclkdarining tergligini ko'rsatuvchi;
- kinematk o'hshashk - o'hshash tedliuchburchélar o'hshashtji;
- dinamk o'hshashk - Frud va Reyndtls sonlari tegligi.
O'hshashkning birinchi gonuni- bu model turbina ayflashlar soni nm va asl turbina
aylanishlar soni nasl nisbati.
Nas/ No ifez(Hay/ Ha)?°3 Dal Dg(4.1)

Ikkinchi o'’hshashlik gonuni- bu asl va model turbinalar sarflari nisbati.
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Qo/ Qu= (Ha/ Hy)?>3 D2/ De? (4.2)
Uchinchi o’hshashlik gonunt bu asl va model turbinalaquvvatlari nisbati.
Na/ Ngs= (Ha/ Hg'°3 D22/ Dg? (4.3)
Birinchi va uchinchi o’hshashlkigonunlaridaguvvat N, = 1 otkuchi, n, = n,, Hy, =1
ligini hisobga olsa asl turbina tezyur@rkoeffitsienti hosil o l&di
Ns= N (Notkueh) %/ QU )** (4.4)
Dm =1m va Nm =1m deh gabul gilinsa 4.1 - 4.3 giymatlaridan keltirilgan
ko'rsatkichlarkelib chigadi
n'ds= m/A(H)"?(4.5)
Q'ds= Q/:*3\( ' (4.6)
Ni'd3s= N /43 K*B) (4.7)
Sinov va hisoblash natijalariga ko'ra gidroturbinafi@aaish harakteristikasiugiladi.

Gidroturbinalar harakteristikasi - bu turbina ko'rsatkichlarining o'zaro grafik

bog lanishi Ularni aylanish, bosh universal, ishchi va eksplutatsion universal turlari

mavjud.

Aylanish harakteristikalarr bu model turbia yo'naltiruvchi apparatning har hil

ochilganligi a da turbina f.i.kdw, keltirilgan sarfiQ'; t va keltirilgan quvvat & t lar
bilan, keltirilgan aylanishlar soni'nni bog lanishini ko'rsatadi, 4.26asm:d, = f
(n'y, &), Q' =T (n'y, &), N'y = f (n'y, a&).
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n=0 pNn Npmax 0 n

4.16:Rasm.Turbina aylanisthar&teristkasi:

tezyurar, seqinyurar

Aylanishlar harkteristkasidanko'ramixi:

- tezyurar turbinalarda aylanishlar soni; rko'paysa,Q'; suv sarfi oshadi,
se&kinyurarlarda es&aamayadi;

- foydali ishkoeffitsientin'; va quvvat N, egrili gi haréterlari bir hil.

n=0da N vad nolga terg, ya'ni turbina haddan tagdri ko'p ywklanganda
aylanmaygoladi va sarflagan enegiya gidravlik garshilklarni yergishga ishlatiladi.

n = n. turbina yklanmagan.

Bu yerda: - normal aylanishlar sonibu dnaxdagi n-aylanishlar soni,

ne-salt aylanishlar soni, bu yuklanish bo'lgaadai, ya'ni yo'llantiruvchi
app arlatochg lofgandai, turbinani mustahkamlikka sinash uchun zarur
aylanishlar soniRO turbinasi uchung2 ny, PL turbina uchun 2.5 n.

Bosh universal hakderistika - bu model turbina fk.ni turbina keltirilgan

aylanishlar soni va suv sagéi dmos = f (n'; va Q') bog lanishgrafigi oilasi.
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Har bir universal hakderistikaga ganday qurilma sinafanligi to'g risida
ma'lumot beriladi. Masalan turbina bosimi, spkamera va so'risquvuri turi, model
turbina ishchyg i@iragi diametri D, va pareklar soni.

Bosh universal hakderistka barcha mavjud turbina ish rejimlarini yoritib
beraoladi va asl turbinani haganday ishchig i@iragi diametri D, bosimi H,
aylanishlar soni n uchugaytaqurilishi munkin.

Universal harkteristikada model turbina terg F.1.K. chizig i® yo'naltiruvchi
apparatni teg ochilganligi chizig i6 teng kavitatsion koeffitsientlar chizg i6yoki
tezyurarlk ns chizig iokeltirilgan (PL turbinalar uchun tgnish g itirak parlarini
burilish burchagi chizig i0 RO va PR turbialar uchun esa turbina ishchi rejimlari
chegaralargan chizg idva urga tog d keluvchi quvvat ya'ni 5%quvvat zahirasi
chizig ip, 4.17. va 4.18asmlar.

Turbina bosh universahar&teristikalari turbinani ishlab clquvchi korhona
katalaglaridakeltirilganbo'ladi.

Bu eriliklardan asl turbinani tanlash va turbinapiishchi va &splutatsion
harateristikalarini qurish uchun foydaliniladi.

Radial ogiy turbinalar universal harakteristikalari aylanish harakteristikalaridan
foydalanibquriladi.

Radial ogiy turbinalarda sar) oshishi bilanquvvat N ko'payadi v&op:(qulay
suv sarfi)Jda maxgiymatga ega bo'ladi, keyin kamayadi (chunk)>Q.xda ajimni
ogib o'tish sharoiti yomonlashadi f.i.k. sa€) ni oshishga nisbatan intensivep
kamayadi). Shuni uchun sdr Qo da turbinani optimalguvvati Nopt, maksimal
guvvat Nnada bo'lmaydi.

Turbinani boshgarishda gandaydir quvvat zahirasini ta'minlash uchun 5%
zahira quvvati gabul gilinadi, ya'nigh=0,95Nnax.

Agar bu zahira inobga olinmasa, undaenerator yllanishi oshiriganda
guvvat Nhamko'payishiz ar ur | ammo ayl akamayddisafrOnis on
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ko'paytirish uchun yo'naltiruvchi apparat ochiladi, bu esa quvvat N va aylanishlar soni
n ni kamayishga olib keladi.

PL turbina bosh universal h&taristikasni qurish parr&larni har hil burilisha
- burchaidagi propeller turbinani universal hdd@ristkadan amaja oshiriladi.
Egriliklar ohiri bikilmagan @Qopt ko'payganda ogimni oqib o'tish sharoiti
yomonlashmaydi va fk. pasaymaydi). Bu turbinalar uch@!; ni belilab quvvat
kavitatsiya shartidan clgaralab quyiladi.

Ishchi harakteristikalar (4.1Rasm) real turbinalar uchun quriladi. Bu egrilik

turbina f.i.k.dwMi, turbina sarfQur yoki quvvat N,;b i | a nqligidio.g 6 | i

~ §,ayl/min
a) [ Y ) 5% |"
6 li quvvat
il )r_!_- - -bc zahirasi
"\ L= \ TSN - chizigi
% ) WL \Cpe, N AN\ 4
7 ~ - \
/4 / p rr—— - \] ]
r 7~ \ )
( e }
[ ] ‘ L / \ l
/

ny yI\/ _———
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=
-\
o |\ \

o ® . Us

4.17-Rasm. Radial gly turbina bosh universal harakteristikasi
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4.18Rasm. PL turbina bosh universal haraktetesi
Bu har&teristikalarni qurish uchun bosimi N ishchi g ilirak diametri D,
aylanishlar soni ga temy bo'lgan asl turbina uchun, model turbireeltirilgan
aylanishlar soni hisoblanadi
mt=nD/HL®
Bosh universal hakderistikada rejim chizj ion;! o'tkaziladi va u agali d, va
Q1! koordinatalari topiladi (f.i.k. chizjiai n11 chizg ibilan kesishish ngtasida) va
4.1-jadvalga yoziladiO'hshashlikqonuni formulalaridan (4-4.3) foydalanib model
turbinanigiymatlari asl turbina uchun hisoblanadi:

Qt=Q:'3Ds® (Hy)°®

0 =d & dtmax/ Ommax

demax=1- (1 - dmmay * (Dm/ Dy)*?
Nt=9,81Qt31 x3 d

®@= om®Do®zZm/ (Dom® Zom)
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Saltyurishsuvsarfi.
Qsyw= (5 3Q:8PL fdrbinauchun
Qsyw= (8 3B KkPtesbinauchun
syu= (40)%3 Q;- PRturbinauchun

4 1-Jadval

O Q' Qm Qt g N Q

4.1 - jadvalning othg gismidan foydalanib gidroturbina ishchi harakteristikasi

quriladi.

% N,/

P

‘\\

e

T~
T

i

N~

/
/

0 Nt, kvt QS)@ Qt, M3/S

4.19Rasm. Turbina ishchi hddgeristikalari
Eksplutatsion universal haceeristika - bu o'ggarmas aylanishlar soni n=const

da turbina f.ik.ni quvvat N va bosim H bilan lgpléqligi.

56



Ularni qurish uchun bosh universal harakteristikdda hil bosim N ga tg ®

keluvchi bir nechta n11 @' chizig idi o'tkazamiz.
Hi= (n3 D1/ n11)2

Bosimnirg har bir giymati uchun (4.1 jadvaldagi kabi) koordinatalarni

angh ov c hi

hi sob

bajar il &fN).

ylosk(Q& dudiladi,h a r

so'ngra ulatH= f(Q;) va H= f(N;) koordinatalarda ekspluatatsion harakteristikalarga
aylantiriladi.4.20, 4.21 Rasmlar.

Nt %
11
Flls TN\ L
\l
Fl s|2 7% \:i{ L e
Fl s.3 zl 1 //13
Fl si4 [ _ //\
I — - 1 4
Fl si5 w'/ a 2 i —
] |
[/
AN Nt KvT
0o Fl s5
H, = FI s 4
D)%
— L [ ] FI s 3
. ] 1] Fl s 2
AREL
Hz k_,?/ ] I
Hs //
| iy | |
| | L] ] L NtsVT

4.20- Rasm. Eksplutatsion universal harakteristikas
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4.21- Rasm. Eksplutatsion universal harakteristikasi

4.6. Turbinani generatorini va avtomatik boshqgaruvchini tanlash
Turbinalar nomenklaturasi turbinalarni sinflarga, sistemalarga va seksiyalarga
birlashtiradi. Ularda idlab chigariluvchi turbinalar batafsil ko'rib chigilgan.
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Har bir turbina uchun marka belgilanib unda turbina sistemasaiang holati,
turbina kamerasi turi va ishchi goi |l di
Masalan: PL 514/B-250 - 510 parraklari buluvchan turbinani, ishlab

chigaruvchi korhona bergan nomeri- Vertikal valda (Ggorizontal), B- yopiq beton
kamerali (O- ochig, M-y opi g met al | spiral kamer a) ,
Nomenkl| aturada tur bi na quwidad ctandart giymatlard i r
gatori keltirilgan.D; standart = 180, 200, 225, 250, 280, 320, 360, 400, 450, 500, 550,
e, 1 0 @ensrator tomonidan turbigagaralsa u soat stia@si bo'yicha aylanishi
zarur. Turbinani seriyasi va turgo'llanish mintgasi yig ia grafigidan tanlanadi,

4.22-rasm.

N,kvT

Nt

4.22- Rasm. Turbinalarmjo'llanish mintgaviy yig a grafigi

Hisoblangan bosim Hsa quvvat Ntur bo'yicha turbinani grafikda belgilab
turbina turi tanlanadi. Agar kesishgangtau ikkita turbina zonasiga @' kelsa,
turbina turi energetik hisoblar asosigabul gilinadi.

3,4 ilovada vyirik, o'rta va kichik reaktiv turbinaningo'llanish mintgasi

grafiklari berilgan.
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Turbina dastlabki asosiy ko'rsatkichlgpo'llanish mintgasi husagiy grafigidan
topiladi, 4.23 Rasm. Hususiy grafikdan diametr;,Daylanisthar soni n, so'rish
balandligi Hs topiladi va ularni universal harakteristikasogaab amglik Kiritiladi.

Tanlangan turbina turi uchun universal harakteristika, ya'ni keltiritgah Q?
va aylanishlar soni nllni F.ILK. bilan dgdanishi gabul gilinadi, 4.17. va 4.18.
rasmiar.

Turbinani maksimal f.i.k. bo'yicha n11 va;’Qgiymati topiladi (PL turbina
uchun bu @ max RO turbina uchun esa 5%jiivvat zahirasi chigj idia).

Turbina ishchig if@liragi diametri hisoblanadi
U D= (Qt/ (Q131 «*9))"gateng
Bu giymatni standargiymatgacha yahlitlab aylanishlar soni hisoblanadi
n=n!3H,Y¥?/ Dy

Bu qgiymatni ham standart kattalkgacha yahlitlaymiz. O'hshaskili
formulalaridan D va n standargiymatlari uchun rejim ngta A holatini anglaymiz.
Yangi rejim nugta A; yugori f.i.k. mintagasida yotishi va RO turbinani 5#uvvat
zahirasi chizy idan chgmasligi zarur.

A1 nugta koordinatalariQ:*=Qt/(D12 HY2, n'y= m D1/ H 2.
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N, kvt

hs,m

hs=

4.23 Rasm. Turbinani mingaviy qo'llashhususiy grafigi

(98]
~

ARNGE!

\

()

5.6-ilovada ba'zi bir turbinalar (Rossiya) mirgaviy qullash hususiygrafigi

ko'rsatiban.

Aks holda A nuqgtasi holatini o'gartirish uchun, D va n standargiymati

o'zgartiriladi. Turbina asosiy o'lchamlarini nomdaturada (=1.0 m uchun)

keltirilgan ( 4.2 jadval, 1, 2 ilova) jadval vaxemadan topiladi.

4.2-jadval
Turbina ishchi Do D2 hy bo Parraklar d: ho
gol dir ¢ soni
RO45/123 1,16| 1,08 | 0.22 0.35
RO 75211 1,16| 1,09 | 0.25 0.30
RO 115/679 1, 16| 1,13 0.25 0.25
RO170/638 1, 16| 1,025| 0.25 0.20
RO 230/533 1,2 1,0343| 0.2 0.224
PL 10/259 1,16 D1 [0.2087| 0.4 4 0.35 0.1543
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0.45
PL 20/510 1. 16| Di |02087] 04 4 040 | 0.1543
PL 30/587 1. 16| D1 |02087 0376 6 045 | 0.1543
PL40/577 1. 16| D: |02089 035 7 050 | 0.1543
0) b)
s Da(@)/ D7
) ,
O i —
Fool Do/
‘ /l;/|_|/7|77 ‘/‘ !
l= o 19 —

| l ' Dy/
1 ' R

i
\.‘/

D

P

4.24- Rasm. Turbina ishchid@jdiragi sxemasi:
a radialo'qiy turbina, b- o'giy turbina, ¢ DJ/D1 = f (D1), Ds/D1=f (D)

harakteristikalar
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Generator- bu aylanishko'rinishidayi mehank enegiyani el&ktr enegiyaga
aylantiruvchi el&tr mashinaGenerator sifatid&ESlarda 3 fazalo'zgaruvchan tali
sinhron mashinalar go'llaniladienerator tanlash uchunstialki berilganko'rsakich
bo'lib turbinaquvvati Ntur va aylanishlar soni ntur hisoblanadi.

Generator quvvati §&Ny, 2 dy gateng;

Bu yerda:dz=0,9-0,95 generator fk.

Generatorning standart nonkdgturasi bo'lmasa, ularni tanlash giyin, shuning
uchun generatorlar o'lchamlari tahminiy formulalardan hisoblanadi.

Da=13.9 S 1/4 / n 1/3 aktiv po'lat diametri (stator mall halgasi)

La=16C S/Di2ni &tiv po'lat uzunlgi.

Generator asosiyko'rsakichlari ishlab chigaruvchikorhonanigy maxsus
materiallarda va ma'lumotnomalarda lgai bo'ladi (12 ilova).

Avtomatik rostlagich - gidroturbinani avtomaki rostlash, ya'ni turbimni
oldindan berijan aylanish teazlji chegarasida saqlash uchuxizmat giladi. Bu
chegaragenerator ishlab chigarayatn o'garuvchan tkni doimiy chastotasi asosida
belgilanadi. Elétr tok chastotasgenerator rotorini, ya'ni turbinani (vallar godan-
to'g ulanganda) aylanish tezjiga ba I&k.

O'zbe&istonda té&ning standart chastotasi t=5@ers gabul qiligan. Bu
har&atdayi kuchlar momenti Mx (turbina validg aylanish momenti) va garshli
kuchi momentlari M tergligidan Mc=Mg erishiladi.

Mg - generator yklanishiga, Mx esa turbinadan o'tayotgan suv sarfigal@o
bo'ladi.

[ =233 Q®H/w
Bu yerda:a-suv zichligi
d:1 turbina FIK;

w i turbina burchak tezligi, wg*D*n/60;
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ni turbina valning aylanis soni;
Dii shchi goéildirak di ametr.

Tok chastotasi fienerator qutb jufti soni R va uni aylanish tegi n ayl/min
ga b g:d=B%In/60, n=300/P.

Yuklanish (Mq) o'garganda, FK d ni saglash uchun suv sar®(Mx) ni
o'zgartirish zarur.

Yuklanishnirg har bir giymatga generatornig qutb juftliginings o n i R t ¢
keladi, ya'ni R ni har bir soga ma'lum glanish tezlgi t &eladi.o r |

Agregatning burch& tezligini saglashgeneratornig yuklanishini o'gartirish
asosida turbina orgali o'tayain suv sarfini ogartirib, ya'ni turbina rostlovchi
jihozlarini burib amaga oshiriladi.

RO turbinalarda rostlasjo'naltiruvchi apparat parraklarini burish bilan agaal
oshiriladi, unirg holati turbina orgali o'tadan suv sarfini bejlaydi. PL turbinada
ikkita rostlovchi jihoz mavjud, yo'naltiruvchi apparat va yo'naltiruvchi apparat
parraklarini ochilishja mosrav shda ma' |l um burchakka o
buriluvchi parraklari. Bunda nafagat suv sarfi o'zgartiribgina golmay, bu sarfda
turbinani qulay ish rejimiga erishiladi.

Rostlash jarayonr bu o' rnatilgan rejim buzil
holatini tiklash, bu turbinaning rostlash jihozlarini boshqarish bilan amalga oshiriladi.
Turbinani, ayniqgsa, yirigida rostlovchi jihozlari orgali ko'p suv sarf o'tadi,
bularni siljitish uchun anchagina, jumladan yo'naltiruvchi apparat uchun bir necha yuz
tonn a , I shchi goildirak uchun bir necha
Bu to' gobri harakatl anmaydigan rost|
turbinaning burchak tezligi o'zgarishini gabul giluvchi ancha sezgir va kam yuklangan
jihoz va rostlovchi jih@ orasida, tagsimlovchi gopqoq va servomator ko'rinighida

gidravlik kuchaytigich joylashtirigan. Zamonaviy turbina jihozlari, uni shu bilan,
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birga turbinani rostlash sistemasini tqQ'liavtomatlashtirish, hisobidan ishlab

chigariladi.

4.7.Gidroturbin alarda kavitatsiya

Kavitatsiya suvnig gaynashi bilan bglég hodisadir. Ma'lumki, suvnop
gaynash harorati suvrgnbug @®osimga P, bog Ik bo'ladi. Agar turbinada mavjud
haroratda suyglikning bug éosimidan kam bosimli joylar paydo bo'lsa, suv bu
joylardagaynaydi. Turbina ishchg ifiragi ostida bosim atmosfera bosimidan kam
bo'ladi. Parraklar ostidm kichik bosim va ustidgi yuqgori bosim joylari orasidai
chegara o'garuvchan. Pufaklar yjori bosim zonagla harakatlaganda bg 0
kondensatsiyalashada bu yerda bo'sigiar hosil bo'ladi. Bo'shijlar bir zumda suv
bilan to'ladi va bunda bir necha 100 hatto 1000 atmosfera bogignavlik zarba
hosil bo'ladi.

Agar pufakchalar metall yoki beton ugi o'tirib qolsa, u buzila boshlaydi.
Qator derivatsia GESlarda suv gimi cho'kindilarni tashiydi, bunda kavitatsion
buzilishga cho'kindilarni islgalanish ta'siriham go'shiladi (bunda turbina-3 oyda
ishdan chgishi mumkin). Kavitatsiyada dastlab f.i.k. pasayadi, simopaydo bo'ladi,
sarf kamayadi. Kavwdtsiyanirg oldini olish uchunP; bosimni mavjud haroratda Quo
bosimi Rb.b.dan pasayib ketmasfja yo'l go'ymaslik zarur, ya'ni kavitatsiya

bo'Imaslik sharti (4.1-1tasm):
t 3/0 Ot yf)/o=0 (t=20° uchun,{ { 9=0.20d) b ool adi
Ishchig iirakdan chigishdagbosim:
{3/0=10k0-1sT (V- V&?)/2g-hw=Poko-1 s- s,
buyerda:t o § atmosfera bosimi;
V3, Vs - 3-3, 55 girgimlardagi suv tezligi, 4.2Irasm

s - kavitatsiya proporsionakikoeffitsienti, tajiba yo'li bilan topiladi;
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hw - so'rishquvuridagi bosim yogolishi.
Chegaralaman so'rish balandji Hs chey OHa- s H ga terg bo'lib. U turbinani
pastki kief sahiga nisbatan balandlik holati chegarasini ko'rsatadi. Demak

chegaralangn so'rish balandligidan gorilanish kavitatsiyaga olib keladi.
1 scheg= - PPBSinO 1- & ,

bu yerda:® PBSmin- paski béef minimal suv sdi;
b- PL turbina aji yoki RO turbina yo'naltiruvchi apparatini plstekisligi belgisi.
Agar turbina PBSdan yori joylashsaHs musbat, pastda bo'l$4S manfiy
hisoblanadi.

Turbina o'rnatish beglsi oshishi bilan atmosfera bosind/900 m kattalikka
pasayadiHar ganday beaiidagi turbina uchun lar bir 900m balandika bosim 1m

suv usturga pasayadi)
1 Scheg= 1 © sH-D/900,
Buyerda & i=PLtlrbirfaAuchun
C=s+r s -RO turbina uchum, s=0,040,01
1 scheg= 10- s H - B/900.

Yoki tahminan, haygs qOmnydateogdri sh bal and]
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5-BOB. GIDROENERGETIKBO'" G6 | NL AR
51.Gi dr o b o 'kilgséifikamtl airyasi . To' gbéonl i,
vaaralashgi dr ob o' g 0 i n kanponaokass skemasit | ar i
Gdobo' gdéin bu o' zini j oyl as gidratdxnik v a

inshootlar kompleksi. Bu bobda asosiy vazifasi elektroenergiya ishlab chigarish va o0
tarkibida GES bo'l ganhagi driab a'i gddiorb ukgd'i
chunkigi dr obo' géin inshootl ar. tar ki bi vV a
mi gdori ga, GES quvvatiga, topografi k,
bo'ladi.

Gidrobo'"godoinlar klassifikatsiyasi a
usulini inobatga olgan holdagidrold 61 nda wuni j oyl ashi shi
Gi drgdiol ar ni go'yidagi turl ari mavij ud

1 -0"zanli GES bi nosi i vV a to'godoon
foydal anuvchiog@gbohgdonl i gidrob

2-toomgdyoni GES Dbinolii va to' gdon
foydal anuvchigbohgdédonli gidrobobo

3-alohida turuvchi GES binol i va to
foydal anuvchiog@gbohgdonl i gidrob

4 - bosimsiz derivatsiyadan hosil gilingdn bosimdan foydalanuvchi
derivatsion gidrobo @ 6 i n ;

5 - bosimli derivatsiyadan hosil qilinadigan bosimdamydalanuvchi
derivatsigéonngi drobobo

GES bindari konstruksiyasi bo'yicha gudagicha klassifikatsiyalanadi:

1-uzanli,gidrolm@ 6 i n b mstarkibiga kirulvchioya'ni tirgavuch inshoot
funksiyasini bajaraluvchi;

2-to' gbroi' @gdm | bosi mniva Qosimliuffont tkibigana y
kirmaydigan binolar. Ularnmguyidagi turlari mavjud:

1 A~

a-t o' gébon yoni , ygayomdagbshigao; bet on t o' goc
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b - alohida turuvchi (yer usti Y yer osti).

O'zanli GES binolarida suv olish inshooti binoni bir gismi hisoblanadi va
turbinanirg oquv gismgakirish oldida joylashadi.

Bosimni gabul gilmaydjan GES binosikomponokasida, suv olish inshaot
alohida joylasgan va suvMGES binosga turbinali suv elgich orqgalikeltiriladi.

To' gddrobol@iéi nl ar .

O'zanliGES binoligidrobo @ 6 i n i b o s i kichikK3bB'lganda tba'zdnaba
metmgacha) qo'llaniladi.

Bino beton va tuprdgoboa'g® ®inh @ikibiggaa $ io
kirib daryo qayiri va o'zanini bkr t ad i . Bu gidrobo'" gbinl
turbina suv okazuvchanligidan anchieo’p bo'lgan, sersuv kées daryolarda quriladi,

shuning uchun s kodattlalihl ovchi to' gbon

4

S~

5.1- Rasm. O'zaGES binoli tog @n gidrobog iai sxemasi:
1-to'g @n, 2 suv tashlovchi tg @n, 3GES binosi, 4suv ombori, 5daryo.

68



Ba'zida o'zanliGES binosikonstriksiyasga uski yoki bosimli suv tashlgich
kiradi, bu suv tashlovchi @'@nlar o'lchamlarinkamaytirish y&i undan butunlay voz
kechish inkonini beradi. Bunday binolar o'rindosh deyiladi. Bundadroboy ialarga
VolgaKama GESi, Dnepr GESi, Krasnoyark GESi, Dawgava GESi, Norin
daryosidgi Uchgo'rg @n GESlarikiradi.

To'g @ yoni binoli GES gidrobog ialarini 30-50 metrdan yqgori bosimlarda,
kichik GES larda esa bundan hatthik b o s i ml zanlid5&S binostiqurish
magsadja muvofg emas, y&i umuman murkin emas.

Bunday holda bosimli front tkibida betonli taj @n bo'lsa t@ @n yoni GES
binosi go'llaniladi. Bundaygidroboyg id bosimli fronti betonli stansiya (2) va suv
tashlovchi (4) tg éndan,hamda yahlit 1 (beton va tupgin) to'g dndan hosibjilinadi.
5.2. rasm Stansion t@ @nni pasti gismiga yonmayon qilib GES binosi (3)
joylashtiriladi. Suvgabulqilgich stansiya tgf @ni takibigakiradi.

Suv GES binosga stansiya tg'@ni massivida yki uni paski gismiga
o'rnatilgan turbinali suv eldichlari bilankeltiriladi.

Bu gidrobo @idlarga: Yenesey daryosigi SayaneShushens GESi, Argara
daryosidgi Bratsk va Ustilimsk GESlari, Norin daryosida Tuhtagul GESI,

Sul&k daryosidgi Chekeysk GESIi, Dnepr daryosidm Dnepr GESi va
boshgalar misol bo'la oladi.

Alohida turuvchiGES binoligidrobo @ialar.

Agar bosim tuprgdan qurilgan to§ @n bilan hosil gilinsa, GES binosi
to'g @ndan ma'lum uzgi kda joylashadi va alohida turuvchi hisoblanadi.

Ularga suvmaxsussuv olish inshootlaridan, p'd@n tagidan ydi uni aylanib
o'tib suv elgichlardakeltiriladi.

Toshgin suvlarini tashlash uchumaxsussuv tashlgich ko'zda tutiladi. Suv

sarfi keskin o'garganda esa suv dlichlar ohirida teglashtiruvchi rizervuaguriladi.
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5.2- Rasm. Ta@ @n oldiGES binosi bilan jihozngan tag @nli gidrobuy id sxemasi:
1 - yahlit tug @n, 2- stansiiya ta @ni, 3- GES binosi, 4 suv tashlovchi tg @n, 5-

suv ombori, 6 daryo.

Alohida turuvchi GES binolari, sugabulqgilish moslamasini tg @n tarkibiga
kiritib, uning konstruksigsini murakkablashtirmaslik uchietonli, arkali yoki
konstroforsli tog @nlardago'llanilishi mumkin. Bundayidroboy ialarga misol
sifatida Ili daryosidagi Kapchagay GESini, Vahsh daryosidagi Nurek GESini, Burey
daryosidagi Burey GESini keltirsak balia
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Derivatsion gidrobo'g ialar.

Derivatsion gidrobo"godoinlar i nshoot
turiga bogodoliq. T u r Ixemalarna tagazajtadi gbbosanti vai t |
bosimsiz derivatsiyanigo'shish, bosimni tg'@én va deriatsiya yordamidahosil
qilish).

Gidrobog ianing tarkibiga quyidagi inshootlarkiradi:

- toshgin suvlarini o'kazuvchi suv tashlovchi @'én (2) va suvnikanaba
chigaruvchi rostlgichli suv oluvchi inshoot (3) o'z icha olgan bosh bg id;

- har hil inenerli inshootlar (tindigich (4), &vedW, quvurlar, suv chgargich)
va ayrim suvzaxiralarni yig @vchi sukali boshlgarish hovuzini o'z iclga oluvchi
bosimli va bosimsiz derivatsiya.

- tarkibida bosimli hovuz (7), turbina suv githi (6), GES binosi(7), salt suv
tashlaich (8) va ketuvchi kanal bo't)lan stansion bg'id. Bunday gidrobuy idga
Sirdaryo daryosidgi bosimni, tg @n va derivatsiya yordamida hosifilinuvchi
Farhodgidrobo @iai misol ko la oladi.

Bosimli derivatsiyali gidrobo @idlar togdi daryolarda quriladi va yuqori
bosimlaga (2000 ngacha) ga ko I&hi munkin. Masalan, ArmanistongaVarotane
daryosidgi TatevGESiuning bosimi N= 565 metr.

Tug @nning yuqgori béfida suv olish inshooti joylaghn bo'lib, undansuv
bosimi derivatsionsuv eligichga (tunnel y&i quvur) yo'naltiriladi. Bosimli suv
elitgichlar ohirida ko'pincha, gidrozarbda derivatsiyada bosimrihegaralovchi,
tenglashtiruvchi rezervuar o'rnatiladiGES binosga terglashtiruvchi rezervuardan

keladgan suv, turbina suv iegichdakeltiriladi.
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5.2.GES binolari klassifikatsiyasi.

O @anli, to'g @n yoni va alohida turuvchi binolar.

GES binolari kkita asosiy sirda bo'linadi: o'zanli bosingabul giluvchi va
bosimgabulgilmaydigan binolar (9, 10, 11 ilova).

O'zanliGES bnolari bosim 4660 metr bojandago’llaniladi.

O'zanliGES binolariniquyidagi turlari bo'lishi munkin:
a- odatdai;
b - go'shilgan, unda orticha suvni turbinadan tagdriga tashlaydian suv tashigich
ko Zda tutigan buladi.

5.3- Rasm. Bosimsiz derivatsiyali, derivatsion g'idrgo@ sxemasi
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Qo'shilg'anGES binolariniquyidagi turlari bo'ladi:

- bosimli suv tashigichli;

- vertiqal aregatli suv tashlgichli;

- gorizontal @regatli suv tashlgichli;
- ustunli.

Bosim 50 metrdarko'p bo'gandaGES binosi bosimngabul gilmaydi. Ularni
quyidagi turlari bo'ladi:

a- to'g @n yoni, ya'ni taj @n bilankonstriktiv bog langan;
b - alohida turuvchi, tgf @hdan ma'lum masofada joylasim.

Alohida turuvchiGES binolariniquyidagi turlari bo'ladi: go'shilmagan, suvni
tashlaydgan binoli, (yahlit y&i suv tashlgichli to'g @n ichida).

Alohida turuvchi GES binolari, binoni yer yuzagh nisbatan joylashistg
garab ular yer ustida, yarim yer ostida va yer ostida joylashishikimu@ES binolari
yopiqg, yarim ochq va ochg mashinali zalja ega bo'ladi.

O'zanli GES binolarini, gar ularnirg turbina a@uv gismi o'lchamlaridarkelib
chigib gabul gilingan o'lchamlari, binoni siljishia bo'gan mustakamligini ta'minlay
olsago'llaniladi. Bu sharga rioyagilish nafajat bosimgiymati H bilan baki H/D;
kattalk bilan ham chgaralaman bo'ladi.

BuyerdaD;-t ur bi na | $diamdtri. goi | dirag

H/D;=8dan katta bojanda o'zanliGES binosigo'llanilmaydi va buholda
binoni tog @n yoni y&ki alohida turuvchi turigo l@aniladi. GES binosi jihozlarini
standartlashtirish va ba'zi bir elementlarini ugatisiyalashtirishhar hil bino turlarida
gaytariluvchi ma'lum yechimlarni ishlab cghga olib keldi. Ko'pgina GES
binolarida (5.4 rasm)GTl funksiyasini bajaruvchi massivgismini (1) va xizmat
xonalari hosilgiluvchi yugoridaqurilgangismi (2)ni ajratsa bo'ladi. Bundan garida
guyidagi tehnolagik zonalarham bor: ygori va pasti béef zatvorlar bo'limi, mashina

zali, yordamchi honalar,qoiv gismi.
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Agregatlari ko'p bo'ban GES binosinig massivgismi, uzunlgi bo'yichaqgator
bir hil agregat bldklariga ega bo'lib, ularnig har birida turbinanioquv gismi va
gidroagregat o'rnatigan. Agregat bldklari o'lchamlarini topish uchun, birinchi
navbatda twina ayuv gismi o'lchamlarini va yqgori va pagti béefga nisbatan turbina
holatini bilish zarur.

Blok eni asosan spirakamerasinig eni bo'yicha topiladi. (betorkamerali
bloklar eni, B=(2.7- 3.2) 3D;ga terg va gamrab olish burclg, ya'ni bosimni
ko'payshi bilan ko'payadi.b=345-36(° ga ega bo'han metallkamerali bl eni,
barcha bosimlardB.= (2,8 4,9)3 D; ni taskkil giladi.

Shu bilan biga bldk eni ayregatlar ofi orasid@i masofga terg bo'ladi.
Bosimli devorlar va ustunlarni ust belgisi B, H suv sahining yuqgori belgisiga
nisbatan 12 m zahira balandtni hisolga olib va to'lgin balandlgini inobaga olib

gabulgilinadi, 5.4. rasm.

2/\~

YUBS//I/] F% FPBI-SB

AF =
= Ln

5.4- Rasm.GES binosi gemasi ¢jirgim):

1- massivgismi, 2- yuqori qurilmalar
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Poycevor plitasini o'rnatish belgi€F |, I s h cHKmiijoylagliiiish shthBTa
va so'rishquvurlarining o'lchamlarigaga r ab t o p i | a dkning o'tnatishc h i
belgisi (T) chegaralangan so'rish balandhigi va padti béef minimal sahini inobatga
olinib PBSiinga nisbatan hisoblanadi:

DT=DPBS+() Hs

Poydevor plitasigalinligi GES binosini mustdtamlikka va ustuvorkka
hisoblab topiladi.Qoya bo'lmagan zaminlarda-2 metrni tashil giladi. Agregat
o'giga nisbatan, o'zanli bino mi yugori gismi uanligi Ly, suv olish inshooti
o'lchamlarigagarab, pasti qgismi uzunligi L, esa pasi béf zatvorlar bo'limi
ustunning uzunligini inobatga olib so'rigbvuri uzunligidarkelib chigib topiladi.

5.5- Rasmda derivatsioBES binosi, plamjirgimi misol uchun ko'rsatilgan
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5.5a- Rasm derevsio6ES binosigirgimi
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Mashina zali deb, unda, generatorningggmi bog ialari, eletrotehnk va
yordamchi jihozlarni ayrimgismlari, hamda yk ko'taruvchi kran joylashadigan
honaga aytilad Ko'prik kran bilan jihozlangan, agregatlarni montailish va
ta'mirlash yopy honalarda bajariladigan, yapimashina zallarikeng tagalgan.
Mashina zali o'lchamlari agregatning eng kiboyg idini (generator rotori) ishlab
turgan agregatlar ustidatitmo'tiigandagi balandligi v&o'prik kran o'lchamigayarab
topiladi.

> k=7

]

L

Ll
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5.5b- Rasm derivatsion GES binosi plani

Montaj maydoni bu gidroagregat BQaélarini yigi®6 yechish ishlari
bajariladigan joy hisoblanadMontaj maydmi kranlarbilan jihozlanganbaolib, unga
temir yo'l yoki avtomobil yo'llari keltiriladi. Ko'pgina GESlardamontaj maydoni
mashinazalini davomi hisoblanadi(eni mashinazali enigateng uzunligi esabitta
gidroagregatva bitta transformatoro'lchamiga garab topiladi). Montaj maydoni
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balandligiuchtatransformatornbalandligigatengbaoladi. Mahalliy sharoitgava GES
binosini turiga garab montaj maydonigakelish yon tomondanyoki oldi tomondan
amalgaoshirilishi mumkin O'zanli GESbinosigakelish oldi tomondan boshga GES
larda istalgan tomondanbolishi mumkin Montaj maydonini massiv gismi, bino
massividanchok bilan ajratiladi Montaj maydoni poli tagidagiba'sh joydan moy
X 0 0 j, aritisly va tehnik suv taminoti nasoslarini kompressorhonalarini va
bostgalar joylashtirilishi uchunfoydalanadi (qoyali zamindamontaj maydoni GES

blokidanajratilmayd). 5.5.rasm

5.3.GES derivatsion suv eligichlari. Bosimli va bosimsiz suv eligichlar

Derivatsion suv elgichlar (kanallar, tunellarguvurlar, tabiy o'zanva suv
elitgich nishablklari fargi hisobidan bosim hosil qilish magsadida suvni kam
gidravlik yo'gotishlarbilan olib yurishuchunxizmatagiladi.

Derivatsion kanallar - konstriksiyasi boyicha eng soddava kerg targalgan
hisoblanadi Bosimsiz derivatsiya sxemasida go'llaniladi. Trapetsiya ko'ndalarmgy
girgimli kanallar keng targalgan hisoblanadi Kanal gazlama tashlamayoki yarim
gazlama yarimtashlamadgoylashishimunkin, 5.6 rasm

Kanalqiyaligi m va tubi boyicha enini b ni tanlash tuprogga, ishlab chigarish
ishlari usuliga va go'llaniladigan mehanizmlarturiga bog l6q boladi. Qoplamasiz
kanallardgi suvtezligi giyalikni yuvib ketmaslk shartidanchegaralarganva 0.7-1.2
m/s ga teng deb gabul gilinadi. Ko'pincha GES kanallari gqoplamali bo'ladi,
(fil @aratsiyaniva o't bosishinikamaytirishuchun va uning galinligi t=15-20 sm yoki
kamarmaturashlatilgantemir betonda=7-15 smbaladi, 5.6-b rasm

Betonli goplamahar 3-6 metrda chdklar bilan ajratiladi chdklar tutaskgan
joylar rezing bitum yoki boslga elastk materiallarbilan zichlanib suv kirmaydigan
gilinadi.

Kanal ba'shatiganda goplamaga qgiyalik tomonidantasir giladigan yer osti

suvlarnirg bosimi kattahavf tug diradi. Qoplamani(1) buzilishini oldini olish uchun
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u 10-30 sm galinlikdagi qum shay & gorishmasiyoki mayda toshli drenalovchi
tayyorlamaa (2) yotqgiziladi.

Tayyorlamani pastkgismiga, kanaldan tashridagi pastrq joylar yuzasiga
chigadigan zovur ydaiiziladi (3). Ba'zan betonlash ishlaridan oldin, tayyorlamaga
bitum maeriallaridan yoki ruberoiddan gidroizolyatsiya gailadi.

MHDda eng vyirik derivatsion kanal Sirdaryo daryosidagi Farhod GESda
joylashgan bo'lib, uning eni 120 m, aduuligi 6,3 metr, sarfi Q<470 m3/s.

5.6- RasmKanallarsxemasi:

a- gazlamap - tashlamay - betongoplamali kanal.

Tunnellar geologik va topografik sharoitlarga ko'ra qgckanallarni qurish
imkoni bo'lmagandajamda yuwjori béefda suv sdiini keskin o'zgarishidgo'llaniladi.
Gidrotexnik tunnellar bosimli(ko'ndalang kesimi suvga tulibgsa) va bosimsiz
(ko' ndal ang k e slmasday gqsa) bodadi, 5§.uasig.a t 00
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5.7- Rasm. Tunellarniggirgimi sxemasi:

a- bosimsiz tunelb - bosimli tunel.

Bosimsiz tunelda, und@ suv sahi bilan uning tepasi orasidsa masofa
a = 0.15*N >0.4m dan gam bo'Imaglkera, rasm 5.7 rasm, aBosimsiz tunnellar
kundalamg kesimi tog i burch&li gumbazli, taj ® burch&li radial gumbazli, padd
tomorga kermgayuvchan va doiraviy bott Bosimli tunellar odatda doiraviy
ko ridalary kesimdaquriladi. Tunnelnikonstriksiyasigeolagik, qurilish, foydalanish
va boslga sharoitlarni hisajp olgan holdagilinadi. Tunnellar iclki tomondan
mustalkamlanishi zarur. Tunnel suv kéizmaydgan jinsladan o'an vajtdagina, u
ichki tomondan mustdamlanmaydi. Odatda, i&h qoplama tosh, beton va temir
betondangilinadi. O'rtacha mustdamlikdagi gruntlardan ofjan tunnelnig ichki
gismi devorlari beton bilan mustkhmlanadi. Tunnelngp suv o'kazuvchatik
gobliyatini oshirish uchun umaxsus tarkibdagi gorishmalar bilan tdret qilib
suvaladi. Bosimli tunnellar yuko @ruvchi goplamalari birgatlamli, ikki gatlamli,
ba'zi bir hollarda uchgatlamli gabul gilingan. YWk ko'taruvchi kki gatlamli
goplamalarko'prog gabul gilinib u suv bosimi ygori bo'lgandaqgo’llaniladi. Ular bir
biri bilan birlastgan Kkki tashgi va ichki halgalardan tagkil topadi. Taski halga
qurilish davrida tastp bosimni- tog ®osiminigabulgiladi, u monolit betondan barpo
etiladi. Ichki halga temirbetondan tayyorlanadQoplamani monolit haa keltirish
uchun undgi ¢hliglarga va tigishlama katta bosim ostida sement eritmasi
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yuboriladi. Sement eritmasijjoplamaga qurilish davrida goldirilgan quduglar va
guvurlar ogali yuborilad.

Eng yirik bosimli tunel Misrnig Nil daryosid@i Asvon GES tunellari
hisoblanadi, ularni diametri 15 metnguri daryosidgi Inguri GESi tuneli diametri
9,5 metr.

Bosimsiz derivatsiyanikki turi mavjud, ular bir biridan ish rejimi va yo'nalishi
chizig itilan faglanadi.

O'zi boslyariladigan derivatsiya shunday bajaril&gi kanalni yworisi yoki
bosimsiz tunelni shipi bgisi butun uzunk bo'ylab bir hil begiga ega bo'lib, u ywjori
béefning eng yuqgori suv sdtidan zaruriy zahirabalandlgida joylashadi. GES
turbinalari butunlay to’htabolgan hollarda bunday derivatsiyada lagjancha vgtdan
so'rg yuqori béef statk sahi o'rnatiladi. Kanalda ygibb qolgan suv hajmi
keyinchalk sukali boshgarishda ishlatilishi muikin. O'zi boslgariimaydigan
derivatsiyadakanalni ywori bekisi (tunel tepasi) butun yo'nalish ctgzibo'ylab bir
hil chuqurlikdagi belgi bo'ylabketadi.

Turbina suv sarfikkamayanda yd&i ular to'htatiganda, suv olishgurilmasi
zatvorlarini yopib, derivatsiyga suv kelishi kamaytirlishi ker&k. Bunday hollarda
derivatsiya ohirida suvni datko'tarilishi ro'y beradi. Derivatsiyani to'liketmaslgini
oldini olish uchun bosimli hovuzda len suv tashlgich o'rnatiladi (y& avomatk
zatvor). Dembk suvni bir gismi enegetika uchun yaolgan hisoblanadi. O'zi
boslgariladigan derivatsiyadan foydalanish anafpsay, lekin uning narhi @Qurilish
ishlari hajmi anchakatta) o'zi bostariimaydgan derivatsiyadan yori. O'zi
boshyarilmaydigan derivatsiya uzun bo'lsa suv kbega tashlaganda va suv
tashlagich mavjudlgida, enegiya isrofiga garamasdan derivatsiyani bu turi ancha
samarador.

Bosimsiz derivatsiya yo'nalish trassasiqgu béefning belgisiga YuB yajin,
yugori belilarda joylashtiriladi. M&simal va minimal suv shiari orasidgi suv

hajmi sukali boslgarish uchun ishlatiladi.
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Bunday derivatsiyada sarf o'zidan o'zi bgefiadi. Bu yerda suvni ®rga tashlash
zarur emas. O'zi boghriladigan derivatsiyanikanal uzuniyi kichik bo'Imaganda

go'llash afzal.

5.4 GES bosimli hovuzlari va sutkali boshgarish hovuzlari

Bosimli hovuz - bu stansiya bg'iai tarkibiga kiruvchi bosimsiz
derivatsiyanig so'rgi inshootidir. Bosimli hovuz suvni turbina suv gtthiga
yetkazish va turbinani aylanib utib suvni derivatsiyadan lpdsefga tashlash ¢hun
xizmatgiladi, 5.8 rasm.

Bosimli hovuz avakamerasi hovuzrkengaygan va chqurlastgangismi bo'lib
derivatsion suv elgichni gabul kamerasi bilan tutashtirish, yuzani bikig oshirib
borib agyimni kinetik enegiyasini potensial engiyaga tiklash uchun xizmat giladi.
Bundan tasgari avarkkamera ch&indi va muz parchalari uchugo'shimcha tindigich
bo'lib xizmatqilishi mumkin.

Har bir bosimli hovuz uchun majburiy asosiy jihozlagabul giluvchi
kameralarda joylashtiriladi (5.8asm, 2) ulaguyidagilardir:

-turbinali suv eligichlarni yopish uchunxizmat giladigan doimiy tez
har&atlanuvchi zatvorlar. Zatvorlako'taruvchi mehanizmlar bilan ta'minigam
bo'lib, mahalliy y&i masofaviy bosharuvga eja;

-ta'mirlash zatvorlari (shandorlar) asozgtvorlarni ta'mirlash \giida xizmat
giladi. Shandorlarni tushirish vio'tarish asosiy zatvorlar yapbo'lganda ko'tarish
kuchikichik) amaga oshiriladi;

-chigindi tutgich panjaralar suvdagib kelgan chgindilarni ushlabgoladi, 90
burch&da ydki 70°, 87 egilgan holda joylashtiriladi. Vettal panjaralarni tozalash
uchun hakash qo'llaniladi. Tozalash ishlari mehdnigo'lda va avtomatlashtighn
holda olib boriladi;
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-havokeltiruvchi qurilma, turbinaliguvurga havokiritish uchunxizmat giladi.
Bunda zatvor tez yomhnda quvurdayi vakuum buziladi. U quvur suv bilan
to'ldirilayotganda,quvurdagi havoni chgarish uchun harrizmatgiladi.

Salt ya'ni b&orchi suv tashlash (5.8rasm, 3) o0'zi bosjariimaydigan
derivatsiyada bosimli hovuzdan suvni,dagi suv sahi maksimal chgaralargandan
oshibketgan holda avtomatitashlash uchurizmatqiladi. Suv tashlgich boshgism,
suv tashlgich, sifon y&ki avtomatk zatvorlardan iborat. Suv tashlahni ketuvchi
gismi tez @ar suv tushigich yoki quvur ko'rinishida bo'lishi murkin.

Yah va muz parchalari (4) tasglehlari derivatsiyadarkeluvchi yah va muz
parchalarini clgarib yuborish uchun o'rnatiladi. Muz parchalari tagidhai
avarkamera devorida tirgish ydki avarkamerako'ndalamgi bo'yicha o'rnatilathan
maxsusnov ko'rinishida bo'lishi murkin.

Yuvish qurilmalari (5) avakamerada \g ibb golgan chdkindilarni chigarib
tashlash uchurxizmat qgiladi. Ular avakamera pa&i gismi tubida o'rnatgian
tirgishlarko'rinishida bo'ladi.

Bundan tastari bosinti hovuz bosimsiz derivatsiyani bosimli bilan
tutashtiruvchhamda suv tesimlovchi turda bo'ladi.

Bosimli hovuz komponokasi va uni takibi, bosimli hovuzni vazifasga,
topagrafiyaga, geolagiyaga, derivatsiya tuga va bosbalamga bay l6q bo'ladi. Bosimil
hovuzni ish sharoiti ochji derivatsiyada bir muncha mudeab bo'ladi (ifloslanish,
chokindilar, muz parchalamlarni chgarish uchummaxsusgurilmalar zaruriyati).

Bosimsiz tunellar bundalyamchilikka ega emas, f@atgina suv tashigich yoki
suv taysimlovchi qurilmalarni o'rnatish lozim bo'ladi. gar GES o'garuvchan
rejimda, yklama grafigining choggisida ishlasa, derivatsiya ohirida bosimli hovuz
bilan bay langan sukali boshgariluvchi hovuz o'rnatiladi.

Sukali boslgarish hovuzi bu unda dli boshgarish uchun zarur bgan suv
hajminiyig i6 beruvchi derivatsiya yo'nalish chigida joylasigan inshoot.
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Boshgariluvchi suv hajmi hisoblab topiladi. 3atli boshgarish hovuzini
boskgaruvchi zatvor bilan yopilagan gisga kanal bilan tutashtirib bosimihovuz
yonida joylashtirish mgsadya muvofg. Derivatsiya ohirida joylagfan sukali
boshgarish hovuzlaringo'yidagi shemalari bor (59rasm):

a - sukali boslgarish hovuzni avdtamera bilango'shigan xemasi, bu en
oddiy s)xema, l&in boslgarish har don ham amaja oshavermaydi. Muadjiogiziglar
miqdori ko'p bo'ganda, sWkali bosltgariladigan hovuzni loga bosadi;

b - sukali bostgariladigan hovuz avatameradan va u bilan birlagén suv
chigarish inshootidagandaydir masofada;

c - avarkamera (sWali bostgariladigan hovuz) aylanm&anal bilan. sWkali
boshyariladigan hovuzni avaktameradan ajratuvchi inshoot, uni yuvishda, ta'mirlash

davrida va ko'ruvda  to'htatib turista imkon yaratishi zarur.
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5.8- Rasm GES bosimli xovai

81



N
b) y, | 3
—_— d)
T\ S _
p——— % N
AN ~
12 e)
V) 3

|
m

5.9- Rasm. SWtali boslgariladigan hovuz (a, b, v) va
bosimli hovuz (g, d, ye) sxemasi:
1- sutkali boshariladigan hovuz, 2bosimli hovuz, 3turbinagabul kameralari,
g - yon tomondan keltirish, derivatsiyagofabul gilish kameralari @jiga
perpendikulyar; d gabulgilish kamerasiga suvni frontal keltirish;

e - gabulqilish kamerasiga suvmjiya keltirish.

Sukali boslgariladigan hovuz derivatsiokanaldakanalni o'zidakanaldan
taslgarida va aylanméanalda joyashishi murkin.

Bosimsiz derivatsiya yo'nalish trassasida kdali, ko'llar uchrasa ulardan
sukali boslgariladigan hovuzni hosilgilish uchun foydalansa bo'ladi. Bunda

derivatsiyani ygori gismi 0'zi boslkjarilmaydgan kanal, paski gismi esa 0'zi
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boshganladigan kanal ko'rinishida bo'lishi murkin, ya'ni derivatsiya t&ibidagi
sukali boslgariladigan hovuz holaga toparafiya, geolagiya va gidrogeologiya
ta'sirgiladi. Sukali boslgariladigan hovuzni joylashtirishni yauniy varianti tehrk
igtisodiy hisdolardan topiladi.

Bosimli hovuzniqo'yidagi har&terli rejaviy komponokalari mavjud (5.9
rasm.):

Gidravlik nugtai nazarda engulay frontal keltirish hisoblanadi chunki bu
holda tezliklarni yo'nalishi bir hil bo'ladi. Yon tomondan keltirishda saimo
keskin buriladi. Ikkilamchi gim va erkin yuzali ko'ndalang nishablik paydo
bo'ladi.

Bu hodisalarni avankamera o'lchamlarini kattalashtiristilorkamaytirsa
bo'ladi, ammo bu holat kapital harajatlarni ko'payishiga olib keladi.

Suvnigiya keltirish birmuncha yahshirg hisoblanadi.

Ammo suvni giya va yon tomondan Kkeltirishdgo'yidagi kamchiliklar
ko'zga tashlanadi: chukindilarni hosil bo'lishi, panjaralarni notekis wiishi va

boshyalar.

5.5. Turbina suv eligichlari

Turbina suv eltichlari suvnito'g idan to§ @ GES turbinalariga olib keladi.
Bosimli front tarkibiga kiruvchi GES binolarida, ba'zida sgabul qilgich va
turbina o'rtasidagisga suv elitgichlarham bo'ladi. T@ @n yoni GES binolariga
turbina suv elitgichlari sugabul gilgichda ydi to'g @nni beton massivi ichida,
yoki betongoplamada uning pastkirrasi bo'ylab o'tkaziladi. (5.XGasm, a).

To'g @nli gidrobog iddagi alohida turuvchi GES binosiga suv alohida
joylashgan suvgabul qilish inshootidan, yer osti turbina suv elitgichta
keltiriladi.

Bosimli derivatsiyali gidrobg idlarda, suv elitgichlar (yer osti yoki yer usti)

tenglashtiruvchi rezervuardan boshlanadi.
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Bosimsiz derivatsiyali gidrobg'idlarda ko'pincha bosimli hovuzdan
GESgacha bo'lgan orgtla joylashgan yer ussuv elitgichlarigo'llaniladi (5.10
rasm, v).

Ba'zan bosta sxemalaham go'llanilishi mumkin. Turbina suv elitgichlari,
gidravlik zarbalar hosil kiladigan dinamik yuklanish sharoitidaofu tezliklarda
(12 m/s gacha) ishlaydi, shuning uchguvurlar adatda metalldan bo'lib, ba'zida
esa temir beton va betguvurlarham ishlatiladi.

Konstruktiv bajarilishi bo'yicha turbina suv elitgichlari o'rnatib'yilgan,
yopiqg va ochqg bo'ladi. O'rnatibgo'yilgan suv elitgichlarda (5.10asm, a) beton
yoki goyali massivga mustahkam joylashtiriigan potmtvur ishlatiladi va ularni
diametri 710 metrgacha bo'ladi. Betonda o'rnatilayotgagqdaurlar mustahkam
halgali armatura bilan o'rafjo'yiladi.

Qoyali massivga joylashtirilayotgandguvur gobig i6 va qoya yuzasi
orasidagi bo'shfj beton bilan to'ldiriladi. Ba'zan betonga armatheango 6 s h i |
so'ngra sementlanadi.

Yopiq suv elitgichlarda (5.1:0rasm, b) po'lat va temir betoquvurlar
ishlatiladi ular shg @ yoki betonga yaiizilib tuprogb i | a n q&'ydadlimRo'tat
guvurlar 3 metrgacha diametrda bo'ladi, ba'zi hollarda (ulgunsh va ta'mirlash
giyin bo'lsa) diametri 6 m gacha bo'lgan ygpptemir beton quvurlardan
foydalaniladi.

Ochig suv elitgichlarda (5.18asm, v) payvandlangan po'lajuvurlar
ishlatiadi. Ulargiyalik bo'ylab joylashgan beton tayanchlarga o'rnatil@divurlar
9 m gacha diametrdgirgiimagan vagqirgilgan bo'lishi mumkin. Qumilmagan
quvurlar ohiri mustahkam o'rnatiladi, bu esa harm'agarganda ularni uzayishi
yoki gisgarishida, kat a @ osbrliar ga ol i b kel adi . Bu
uchun ko'pinchagqirgilgan metall quvurlar, ba'zan temir betomuvurlardan
foydalaniladi.

Qirgilgan quvur uzunligi bo'ylab bir nechta ankerli va otgtityanchlariga
mahkamlaly oyiadi (5.10rasm, v).Har bir juft ankerli tayanch orasida, harorat

yoki haroratcho'kish kompensatori joylashtiriladi, ular harorat o'zgarganda yoki
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ankerli tayanchlar cho'kkandmvur uzunligini o'’zgarishiga imkon yaratadi,
bundan tasfjari fagat quvurni suv bilan birgiékdagi og idigini ko'taruvchi va
tayanish joylarida haroratdajuvurni uzayishiga imkon beruvchi bir nechta agali

tayanchlari joylashtiriladi.

PBS

j/ 6 5 >

S
oW
8 ////4 /74 %/

5.10- Rasm. Turbina suv egjichlari sxemasi:
1- suv ombori, 2 to'g @n, 3 kanal, 4- bosimli hovuz, 5 turbinali suv elitgich,

6 - kompensator, 7 ankerli tayanch, 8 oraliq tayanch.

Turbinalarga sukeltirish alohida va guruhli (5.2asm) bo'lishi mumkin.
Turbinaga suv alohida keltirilgandaar bir turbina uchun alohidauv eltgich
keltiriladi (yirik turbinalar esa ikkita suv eltgich), 5 Arasm, a,b.

Guruhli suv keltirishda bitta turbina suv elitgichi bir nechta turbinani suv bilan
ta'minlaydi, buning uchun und@gsimlagichlar (kollektorlar) o'rnatilib ulardagi
uchlik orgali kalta quvurchalar turbinalarga ulanadi, 5:Irhsm, v.Quvurlar soni
tehnik igtisodiy hisoblardan topiladi.
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Ekspluatatsiya sharoiti bo'yiclimar bir turbinaga suvni alohida keltirish
anchagulay bo'ladi. Bunday holda agregatlarni maggteshlashita’'minlanadi va
bitta quvurni ishdan cluishi boslya agregatlarni to'htashigdib kelmaydi. Ammo
guvurlar soni ko'p bo'lgandguvurni baosi (kompensator, zatvorlar, tayanchlar va
boshgalar) va ekspluatatsiya harajatlari oshib ketadi. Shuning ugimnamr juda
uzun bo'lganda guruhli suv keltirish samarali bo'lishi mumkin,gsmiBunddar

bir turbina oldiga albatta zatvor o'rnatiladi.
0) b
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5.11- Rasm. Turbinalarga suvni olib keliskesnasi:

1 - turbinali suv elitgichlar, 2GES binosi.

Alohida suv bilan ta'minlash bosim 50 metr bo'lganda qo'llaniladi.
Binoga frontal suv keltirish gidravlik nugtai nazardan eng qulay (&.6dsm) yoki
yugori bosimlarda go'llaniladigan bo'ylama bo'lishi mumkin (quvurlar lat yeganda
binonisw o0 qgi mi bilan buzilish havfi tugéo

Quvurlar turli hildagi zatvorlar, kompensatorlar, havo klapanlari, havo

chigaruvchi va asboblar bilan jihozlanadi.
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5.6. Bosimli suv elitgichlarda gidravlik zarba

Bosimli suv elitgichda o'tayotgan suv hajmini keskb'zgarishida, suv
elitgich uchun juda havfli bo'lgan bosimni keskin kamayishi hasiBli.

Bu hodisa gidravlik zarba deb nomlanadi.

Uzunligi L, ko'ndalangkesim yuzasi F, unda oqib o'tayotgan suv tezligi V
suv elitgichini ko'rib chigamiz, 5.22asm.

Faraz gilamizki, quvur ohirida joylashgan zatvor bir zumda yopildi, va suv
elitgichdagi suv to'htab qoldi. To'htashda suvning kinetik energiyasi nolga teng
bo'lib goldi, bu esa go'shimcha zarbali bosimni oshishi rR ko'rinishidagi potensial
energiyasini kgdayishiga olib keladi.

dt vagtida ,ee Fbosim oshishi, quvurni dl uzunlikdagi gismida ro'y beradi. Bu
gismdagi suv elitgich devorlari cho'ziladi va shishadi. Bunday keyingi vaqt
| ahzasi da to' htab qgolgan suv gatl ami

hamda harakatdagi suv orasidatjegara bosim oshishi to'lgini ko'rinishida suv

elitgich boshiga omsmdezli kda targal ¢
a)  »Py b 2Py
YUBS YUBS
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5.12- Rasm. Suv elitg'ichlarda bosimni oshistesasi:

a- bosimni oshishini tg @to'lgini, b - bosimni oshishini teskato'lqini.
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Bu tezlig suv elitg'ich va suvni elastighaisusiyalarig'a ba lég bo'lib,
absolyutgattiq suv elitg'ichda, tovushni suvda gafish tezligiga, ya'ni 1425 m/s ga
teng bo'lishi mumkin bo'ladi.

Real sharoitda
1425/ (1€ 2D/ 3 d)°%,

bu yerda
[0=2310°[ 1 &2,1 10" Cg/sn?- suvni elastiklik moduli

E - suv elitgich devori materiali elaktik moduli;
Po'lat uchury =23 10°f 1 €2,1310° Cg/sm?;
d, D - suv elitgichdevorigalinligi va diametri.
aP kattalk bir zumda yopilishda chegaraviyymat ad® cheg ga ega bo'ladi.

Bosimni zarbali oshishi talin tamgalishi (tog @ to'lgin) suv elitgichni
boshigacha boradi va ochbéfga chgib o'z bosimini yajotadi. Bu suv efgich
bo'ylab uning boshidan ohirigacha kasa rRchegqgiymatda, avvalgi tezk bilan
bosimnikamayishi tekari to'lginini targatadi.(5.12rasm, b)

Tekari to'lgin suv eligichni ohiriga boganda yana tg'm to'lgin paydo
bo'ladi, ya'ni tebranuvchi jayani rivojlanadi, u real sharoitda eggra yoqolishi
hisobidan so'nadi. Suv aith bo'ylab taj b va tegkari to'lginni o'tish muddatift=
(2L /a)gidrozarba fazasini \gi deyiladi.

Zatvorni birinikichik yopilishidan real sharoitda <afP cnegb0'ladi.

Zatvorni (y&i turbina yo'llantiruvchi apparatini) yopilishi Ts giadavomida
bo'ladi.

Zadvijka to'liq yopilganda Ts vgtidan so'ng bosimni oshishi rRcheg
kattalkka erishadi. Agar Ts > bo'lsa, unda tf v@dankeyin suv elitgich oltiga
bosimnikamayishi tekari to'lgini yetib boradi. Undauvurdagi bosim oshishi
aP:neg giymatgacha yetishga ulgurmaydigéd P bo'ladi, 5.13rasm,ya'ni Ts >t

dagiya zarba hosil bo'ladi.
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5.13- Rasm.Quvurdagi bosnni vagt davomida o'zgrish grafigi

To'g gidravlik zarba Ts <stda bo'ladi va bosimni chegaraviy oshiishga
olib keladi. Bunday zarba G'ES da ruhstiimaydi.

To' gor i bo' |l magan BGvadbEuzhaurchidaman o s h
5.13 rasm. topish munn:

rtchirt =5/6
r{ = fch3t/ 3B /I 32L/(Faus), PO
r t=V3 r32L/(gt us), PO
rv =r t/73g=2LV/(g®us), m

Bu formuladanko'rinib turibdiki, to'gai balmagangidravlik zarbanafagat
suvnirg harakatezligini o'zgarishidarn(to'gai zarbadagkabi), balki quvurni
uzunligi vayo'naltiruvchiapparatniopilishi tezligigahambogdiq boladi.

Bundankelib chigib gidravlik zarbagiymatini qo'yidagi tadbirlaroGkazib
kamaytirishmumkin

-yo'llantiruvchi apparat yopilish i Ts ni uzaytirish;

-yo'llantiruvchi apparatni tez yopilishidguvurdagi tezlikni sekin
o'zgarishiga imkon yaratish;

-quvurdagi tezlikni uning diametrini oshirish bilan kamaytirish;
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-turbina suv elitgichi uzunligini kamayish;

-tenglashtiruvchi rezervuarni o'rnatish.

Tenglashtiruvchi rezervuarlar bosimli derivatsiya ohirida derivatsiya va
turbinali suv elitgichlarni ajratib, yoki uzun turbina suv elitgichlarni ohirida
joylashtiriladi. Uzun olib ketuvchi derivatsiyada tergjiéirvchi rezervuar uning
boshida joylashtirilishi mumkin. Tenglashtiruvchi rezervuarlar derivatsiyaga
gidravlik zarbani tagalishiga yo'lgo'ymaydi va turbinani bosjarish sharoitini

yahshilaydi. Rezervuarni ishlash prinsiplyidagilardan iborat bo'ladi.

1
— Hz
hf——| Fp
B Hz
—] 2

5.14- Rasm. Teglashtiruvchi rezervuaxemasi

Erkin yuzaga ega bo'ban rezervuarda turbinalar birkis ishlagyanda, yuqori
béef statk sahiga nisbatan, hg bosim ywlishi giymatiga terg miqdorda pasagan
sat o'rnatilad, 5.14rasm.

Turbina to'htganda turbina suv etiichidagi suv to'htaydi va suv
derivatsiyadan, dastléb tezligini saglagan holda rezervuga ajib tushib uni
satini ko'taradi (5.14rasm. sdt 1).
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Bunda suvnig kinetik enepgiyasi, rezervuarda sahni ko'tarilishi
ko'rinishidagi potensial engjiyaga o'tadi, turbina suv egiichlarida hosil botjan
zarbaviy bosim oshishi tgini, suvni ozod yuzasidamaytarilib derivatsiyga
o'tmaydi.

Derivatsiyadakinetik enegiya to'liq so'gandan so'g suv sahi BTSga
nisbatanHz giymatiga ko'tariladi. Bu lahzada derivatsiyagiatezlik nolga tery
bo'ladi. Ammo suv derivatsiga gayta tusha boshlaydi. Rezervuardansatavriy
tebranishi vujuda keladi va suvni suv eljich devorida isbalanish natijasida
so'nadi. Tebnaishlar so'gandankeyin rezervuarda turbinani yginish rejimiga
to'g @ keluvchi suv sdti o'rnatiladi, ular to'htgandabBTS bo'ladi.

Turbinanirg yuklamasikesin oshlganda rezervuarda $dtlz giymatga
pasayadi (5.14asm, 2) va o'hshash tebranish jarayo'y beradi. Bu rejimni
yuqgori béefda eig past sdt bo'lgandako'rib chigish zarur, chuki rezervuarda sht
pasaganda bosimlarni@zometrk chizig icholati vekuum hosil bo'Imastji
shartidan bosimli derivatsiyani undanggui o'rnatib bo'lmaydian begini beradi.
Uning asosiygiymati rezervuarni hisobg@anda topiladi, bu shni chegaraviy
tebranishiHz bo'ladi.

1 z=Vo(L3 F/gFp)°°
Bu yerda: Vo suv elitgichdagi suvning tezligi,
F - L uzunlikdagi suv elitgch yuzasi,

Fp - tenglashtiruvchi rezervuajrgimi yuzasi.
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6- BOB. GES TEHNIK-I1QTISODIY KO'RSATIKCHLARI VA
EKSPLUATATIY ASI
6.1. GES yirklashtirilgan tehnik-igtisodiy ko'rsatkichlari
1. O'rnatilganquvvat Ny, bu GES generatorlarining umunmipvvatidir:
Norn =N& n,
bu yerda:
- Novn - generatoguvvati, kvt.
- n - generatorlar soni.
2. Yillik ishlab choarilayotgan elektroenergiya bu elektrostansiya bilan bir
yilda ishlab chgarilayotgan energiya mdori.
GESni ishlash grafigidan topiladi, 6.dasm.

Q,m3. 1

_J_II_
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6.1-Rasm. GESshlash grafigi
C A (N&Eni3t)=9.8Bndny 2 a (Qidt),kVtdsoat
bu yerda:

- n - turbina bilan foydalanilayotgan Q suv sarfida t i vati davomida

ishlayotgaragregatlasoni
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3. Kapital quyilmaK - bu GESgidrobdg i@i inshoatlariniqurishuchunzarur
harajat Yiriklashtirilgan ko'rsatkichlarboyichakapital harajatlar
K= Ng¢m*a, shb., gatengboladi
buyerda
a1 Kvt o'rnatilganquvvatbahosishartlibirlikda;
a=120150shb./kvt - kanalsuvtushurgichidagGES
a=160200shb./kvt - irrigatsionkanaldagderivatsionGES
a= 200250shhb./kvt - sug @rishtarmay iGoshgismidaqurilganderivatsionGES
a=200-250shb./kvt boshsuvolishbog ididagi o'zanli GES
a = 150200 sh.b./kvt to'g @n oldi GES.

4. Yillik ekspluatatsion harajatlar Er bu yil davomida GESni normal
ekspluatatsiyagilish uchun kerakli mab.0UIlar kapital go'yilmani 37 % ni
tashkilqgiladi

E=5%3s, shb.
5. Ishlab chyarilayotgan elektragergiya tannarhi
S=E/ E, sh.b./ kVt.soat
6. O'rnatilgamuvvatdan yillik foydalanish vati
To=E/ Norm, soat

7. O'rnatilgamuvvatdan foydalanish koeffitsienti

h=To*I Ty,

bu yerda Ty - bir yildagi soatlar soni.

6.2.Gidro elektrostansiyalardan foydalanish va unirg asosiy muammolari
Inshootlar va jihozlar  kompleksini mujassamlashtiruvchi
gidroele&ktrostansiyalar  energiya  iste'molchilarining  talablariga  binoan
elektroenergiyani mkammal ishlab clgarishini taminlashi zarur Energiya
taminoti puhtabaolishi zarurva binobaringidroelektrostansiyarbarchanshootlari
va jihozlari to'htovsiz ishlashiva loyihalangandao'zda tutilgan elektroenergiya
miqgdorini ishlab chigarishnitaminlashizarur Foydalanishmaksimalsamarabilan

olib borilishi zarur. Ishni puhtaligivaiqtisodiyligi, foydalanishningasosiytalablari
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hisoblanadi Bu talablarniloyihalashva qurilish jarayonidaham inobatgaolish
zarur Qurilgan gidroelektrostansiyadarshunday foydalanish kerakki loyiha
asosigiritilgan barchatalablarto'ligroq bajarilishigaerishishmumkinbalsin.

Loyihalash jarayonidainshootlarva jihozlar turini, ular konstruksiyasini
o'lchamlarini tanlash va joylashtirish foydalanishni ushbu asosiy talablarini
bajarilishini taminlashi zarur maksimal ishlab chigarish samarasiva minimal
mehnatva materialharajatlari Gidroresurslardakompleksfoydalanishsharoitida
puhtalik va iqtisodiylik kabi o'hshashtalablarsuv x o 6 j karhpleksini bostga
elementlarinshootlarigehamaqo'yiladi (suvtransportirrigatsionvabostgalar).

Gidroelektrostansiyalardan  foydalanish  jarayonida uning barcha
elementlarini samarali ishlashini ta'minlash ekspluatatgsiamarthilarni asosiy
vazifasi hisoblanadi. Inshootva jihozlardan shunday foydalanish zarurki,
o'zgaruvchangidrogeologik meteorologikva boshga mavjud real sharoitlarda
zarurmigdordagielektroenergiyanenergotarmq uchuntalabgilinayotganvagtda
ishlab chigarish taminlansin Odatda bunda gidroelektrostansiyalardanloji
borichako'prog elektroenergiyaolish zarur boladi, aynigsa yuklama choqagsini
goplashuchunquvvat bilan taminlashahamiyatli hisoblanganda, unda inshoot va
jihozlardan shunday foydalanish zarurki, unda ularni eng yahshi holatda uzog
saglash taminlanishiva har ganday foydalanishrejimida ularni shikastlanmasti
uchunbarchachoralarko'rib chigilishi lozim.

Gidroelektrostansiyalardarioydalanishgelektr stansiyalarva tarmaglardan
tehnk foydalanishqoidalarie asosidaolib borilishi zarur.

Bu qoidalarni bilish ekspluatatsionhodimlar uchun majburiy va loyiha,
ilmiy tekshirish korhonalariishchilari uchun juda foydalidir. Barchainshootva
jihozlarni foydalanishdavri mobaynidaulardanuzog muddat to'htovsizva yanada
samaralifoydalanishzaruriyatidanyahshi hoatda saglash inshootva jihozlarni
barchatamirlashishlarini o'z vagtida va yuqori sifatdao'tkazishyordamidaamaba
oshiriladi Tamirlashishlari o'z vazifasj masshtahio'tkazishvaqgti va moliyalash
sharoitiboyichakapital va joriy tamirlashga bolinadi. Bulardankapital tamirlash
0'z har&teri boyicha yirikrog, ahamiyatlir@ va nisbatanko'prog mablay dalab
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giladi. Odatdabu nisbatankatta shikastlanishlarva jihoz, inshootlarniyemirilishi
bilan bog &g (masalarturbinanianchaina kavitasion yemirilishi, zatvor, panjara
to' gndi beton yuzasini shkastlanishi masul inshootlar yaginida o'zanni
yuvilishi, ogiziglarni ruhsatetilgandanko'prog chakishi, fil @ratsiyanikuchayishi
natijasidagidroelektrostansiyalarnsamaralifoydalanishto'sginlik gilinishi).

Gidroelektrostansiyalarnibazi elemetlarini kapital tamirlash vaqgti-vaqti
bilan tartibli, masalan5-10-15 yilda bir martabazan undanham uzog muddatda
o'tkaziladi Joriy tamirlashinshootlarva jihozlarni ahamiyatikam yemirilishlarini
tuzatishdir Ular, hali inshootva jihozlar anchaina sifatli shikastlanibulgurmagan
hollardao'rinlidir.

Biroz shikastlanisthosil balishi bilan tamirlashnio'tkazish inshootlarniva
jihozlarni yahshi holatda saglashni eng iqgtisodiy va samara usulidir. Bunda
albattatamirlash ishlarini hajmi, mehnatva materiallar harajati nisbatankichik
boladi. Shuninguchunjoriy tamirlash doimiy kam ishchikuchi bilan sistematik
va rejali, ya'ni lar kungijoriy ishtartibidabajarilishimumkin

U inshoot va jihozlarni sistematikko'ruvi va ularni ish sifatini kuzatish
natijalariasosidaamalgaoshiriladi

Profilaktik (ogohlantirish tamirlash joriy tamirlashni hususiy holi
hisoblanadiva inshootva jihozlarni yahshiholatdasaglab turishni eng samaali
vositasi baolib, ulardan puhta va to'htovsiz foydalanishni taminlaydi. Bunda
inshootva jihozlarnijoriy ko'ruvi sinchkovlik bilan o'tkazilishi shikastlanishnular
hosil bola boshlagandadioshlamg i6h davridaya bilishini tagozo giladi. Bir tekis
tartibda o'tkaziladigan profilaktik taimirlash (rejali-ogohlantirish tamir) uning
yuqgori samaradorligi foydalanishnipuhtaligini taminlash tamirlash ishlarining
asosibolishigaolib keldi.

Ko'pgina hollarda suv energetik resurslardan to'ligrog foyddanish
imkoniyati, halg x o 6 j ahbmiylatiga egadir Suv resurslaridan kompleks
foydalanishdabu talablar gidroelektrostansiyalauchun foydalanilayotganogim

vasarfhajmigatalluglidir.
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Loyihalashdava foydalanishjarayonidaGESarda foydalanilayotganogim
va sarf hajmini ko'paytirish gquvvatni energiyaishlab chigarishni va shu bilan
birga energotarmqda ulardanfoydalanishsamarasinko'paytiradi Shumagsadda
foydalanishbilan shug d@ilanuvchiishchilarvazifasigakiradi:

- gidrotutbinalar bilan ogimdan to'ligroq foydalanishni taminlash Suv
chigaruvchiva kemagatnovchiinshootlarzatvorlariva gidroturbinayo'llantiruvchi
apparatlarinzichnlanmaganligsababliyo'qotilishlarni kamaytirishzarur,

- suv resurslaridarkompleksfoydalanishdeaelektroaergiyaishlab chigarish
uchun ajratilgan ogim va sarf Q hajmini W ko'paytirishgaharakatqilish zarur.
Noenergetikmagsadlargaajratilgan ogim hajmini asossizko'paytirishgaqgarshi
choralarko'rish. Bu esategishlikorhonalatarafidankema @tnaydgankanallarda
ishlab chigarishni suv bilan taminlashda irrigatsion inshootlarda istemol
gilinayotgan suvnisamaralinazoratgilishni talabgiladi;

- yuqori b'efdanyoki keltiruvchi suv elitgichlardanGEShing o'z ehtiyojlari
uchunishlatiladgan suvnirg migdorini kamaytirish masalarpanjaradgi ahlatva
foydalanishni giyinlashtiruvchi ogiziglarni chigarish tindirgichlarni yuvish va
tehnk suv taminotiga ishlatish migdorini. Odatdao'z ehtiyojlari uchunsuv olish
gidrostansiyaddoydalanilayoganogimni 0.25-1.5 %ni taskkil giladi;

- yah va muz parchalariniturbinadano'tkazmasdanashlashdaloji boricha
gochish churki bundaogimni bir gismini isrof baoladi, shunirg uchun barcha
munkin bolgan hollarda muz parchalarini turbinadan o'tkazish va yah muz
parchalarini yuqgori b'efda ushlab golish. Churki ularni erishi turbina bilan
foydalanilayogian ogim hajmini ko'paytiradi

- H statk bosimini iloji boricha kattaray, yani yuqgori b&ef sakini iloji
borichayuqgori belgida va paski béef satini pastra belgida ushlabturish

- enegotarmay tarkibidagi gidroeletrostansiya ish rejimini  boshga
elektrostansiyalatish rejimi bilan kelishtirish Odatdabu kelishish enegotarmay
uchun eng qulay gidroelektrostansiyaniish rejimini taminlaydigan dispechirlk
xizmai topshirig iga binoan(ko'pinchadispecherk purktidanboshgarilib) amaba

oshiriladi
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Parr&lari buriluvchangidroturbinaishchig iiragi sxemai
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Radial o'qiy gidroturbina ishchg i@iragi sxemasi
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Yiri k turbinalarnigo'llanishmintagasiyig magrafigi
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a) PL 20/516vB O'rta turbinanigo'llash mintagasi.
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57 & S mNM RIINGIE



Turbinanigo'llash mintgasi
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llova 7

Irrigatsion kanaldagi derivatsion GESesnasi

1 - sug drish kanali, 2 stansiya binosi, 3salt tashlama, 4shlyuz boshargich, 5
- bosimli hovuz, 6 derivatson kanal, 7- tindirgich, 8- to'suvchito'g @n, 9-GESni

joylashish varianti, 10 tashlama kanal.
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DerivatsionGES stansion bg'idi sxemasi:

1 - maksimal bosimlar chigii®2 - minimal bosimlar chizgj i6
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llova 8

T o 'orgy@ni GES sxemasi

1 - irrigatsionkanal 2 - suvtashlash3- suvgabulqilgich, 4-to' gnd5- belk
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To'gbon yoni gidrobdgdn sxemasi

a- pastkib'ef tomondarko'rinishi, b - plan, v - girgimi.
1- suvgabulgilgich, 2 - suv tashlovchi tg @n, 3- GESbinasi, 4- berk tog @n
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To'g @nli GES binosugirgimi
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O'zanliGES binosiqgirgimi
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llova 11

Derivatsion GES binogjirgimi.
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