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Annotatsiya
O’quv go’llanma «Gidromashinalar», «Gidravlik turbinalar va nasoslary,
«Gidroenergetix  qurilmalar»  fanlari  dasturlariga  mos bo’lib, unda
gidromashinalarning asosiy elementlari, vazifasi, xonstruksiyalari, turlari,
markirovkasi, ularni xisoblash va loyihalash asoslari, parametrlarini hisoblash,
ularning xaraxteristikalarini qurish tartibi va goidalari to’g’risida nazariy va amaliy

ma’lumotlar berilgan.
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Abstract
The training manual corresponds to the curriculum of the disciplines
"Hydraulic machines”, "Hydraulic turbines and pumps"”, "Hydropower
installations", provides theoretical and practical information on the main elements
of hydraulic machines, purpose, designs, types, markings, the basics of their
calculation, design, order and rules for constructing the characteristics of hydraulic

machines
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KIRISH

O’zbekistonda 4,3 min.ga ga yaqin maydonda sug’orma dehqonchilik
rivojlangan bo’lib, ushbu erlarda jami etishtirilayotgan qishloq xo’jalik
mahsulotlarining 95 foizidan ortiqrog’i etishtiriladi. Qurg’oqchil mintaqalarda
joylashgan respublikamiznig turli xil tabiiy-xo’jalik sharoitlariga ega bo’lgan va
hozirgi suv taqchilligi kuchayib borayotgan hududlarida 2,5 miln.ga. dan oshiq
maydonda suvni nasos agregatlari va nasos stansiyalari orqali ko’tarib sug’orish
amalga oshiriladi. O’zbexkiston gidroenergetikasi rivoji 2010-2020 yillar
mobaynida kichik daryolar va suv xo’jaligi ob’ektlari (Sug’orish kanallari, suv
omborlari) gidroenergetik potensialidan foydalanish bazasida amalga
oshirilishi Uzbekiston Respublikasi Vazirlar Maxkamasi Qarorida (Ne 476,
28.12.95 y.) ta’kidlangan.

Suv manbalaridan yuqorida joylashgan erlarni sug’orish, ichimlik suvi bilan
ta’minlash va iflos suvlarni chiqarib tashlash uchun qadim zamonlardan odamlar
suvni har xil usullar bilan yuqoriga ko’targanlar. Eramizdan avvalgi 3 minginchi
yillarda ham oddiy suv ko’tarish inshootlari bo’lganligi haqida ma’lumotlar bor.
Masalan, Nil daryosining suv sathi tushib ketganda misrliklar idishlarda bir — biriga
uzatib suvni yuqoriga ko’targanlar. Keyinchalik ular har xil suv ko’tarish
g’ildiraklari va Arximed vintidan foydalanganlar. IX asrdan boshlab Xitoy,
Hindiston, Misr va Markaziy Osiyo davlatlarida suvni yuqoriga ko’tarish uchun uy
hayvonlari yoki odam kuchi bilan harakatga keltiriluvchi moslama — chig’irlardan
va oqgar suv yordamida harakatga xeluvchi charxpalaklardan foydalanganlar.
Bunday oddiy moslamalar hozirgi kunda ham ishlatilmoqda.

Suv ko’tarish uchun birinchi porshenli nasoslar XII asrda Novgorod shahrida
yaratilgan. 1519 yili, Pskov Kremlini, 1631 yili esa Moskva Kremlini suv bilan
ta’minlash uchun suv minoralariga suv uzatuvchi porshenli nasos stansiyalari
qurilgan. Porshenli nasoslardan so’ng, unumdorligi katta bo’lgan markazdan
qochma va o’qly nasoslarning yaratilishi, suvni yuqoriga ko’tarish ishlarini
jadallashtirib yubordi. Markaziy Osiyoda keng qo’llanilgan chig’irlar o’rniga

zamonaviy nasos stansiyalari qurila boshlanadi.



Gidroenergetikani  rivojlantirish ~ rejasiga  asosan  turli  quvvatdagi
gidroelextrostansiyalarni (GES) qurish mamlakatimiz uchun eng istigbolli
yo’nalish hisoblanadi, chunki exologik toza gidroenergiyani ishlab chiqish
natijasida  yildan-yilga narhi oshayotgan neft mahsulotlarini issiqlik
elektrostansiyalarida (IES) larda ishlatishda tejashga va atrof-muhit tozaligiga
olib keladi. Hozir O’zbekistonda 40 ta GES va 1693 nasos stansiyalari
ekspluatasiya qilinmoqda. GES lar ishlab chiqayotgan energiya 1727 MVT
bo’lib, bor-yo’g’i mamlakatimizda o’zlashtirilgan gidroenergetik potensialning 40
% ni tashkil etadi.

O’quv qo’llanmada ges va ns ob’ektlarini loyihalash, qurish va
exspluatasiya qilish, nasos qurilmalarining asosiy ish xo’rsatkichlari, nasoslarning
nazariyasi, turlari va ularning xaraxteristikalari, sug’orish tizimidagi nasos
stansiyalarining agregatlarini tanlash, nasos stansiyalarining gidrotexnik
qurilmalarini loyihalash, gidravlik turbinalar to’g’risida ma’lumotlar va
ularni loyihalash hamda GES va nasos stansiyalarining exspluatasion va texnik-
iqtisodiy hisoblarini bajarish uslublari keltirilgan.

Mazkur o’quv qo’llanmadan5650100- Irrigatsiya tizimlarida gidroenergetika
obnektlari, 5650700- Gidrotexnika inshootlari va nasos stansiyalaridan foydalanish,
5520300- Gidroenergetika, 5450200- Suv x0’jaligi va melioratsiya , yo’nalishlarida
“Qishloq xo0’jaligi gidrotexnik melioratsiyasi”, “Nasos va nasos stansiyalari”,
“Nasos stansiyalaridan foydalanish”, “Gidroenergetika qurilmalari” va
«Gidroenergetika» fanlari o’qitiladigan oliy o’quv yurti mutaxassisliklarining
talabalari, magistrlar va ilmiy xodim izlanuvchilar , ushbu yo’nalishlarda faoliyat
Ko’ rsatayotgan mutaxassislar, suv xo’jaligi xodimlari, o’rta maxsus o’quv yurtlari
o’qituvchilari ham foydalanishlari mumkin.

O’quv go’llanma haqidagi fikr va mulohazalarini bildirganlarga mualliflar 0’z
minnatdorchiliklarini izhor qiladilar. Fikr va mulohazalarni quyidagi manzilga
yuborishingizni so’raymiz:

Toshkent, 100000, Qori-Niyoziy ko’chasi, 39. Toshkent irrigatsiya va qishloq

xujaligini mexanizatsiyalash muxandislari instituti (TIQXMMI).



1. NASOSLAR VA NASOS QURILMALARI
1.1. SUV XUJALIGIDA MASHINALI SUV KUTARISHNING
AXAMIYATI

Respublikada aholi sonining tez sur’atlar bilan o’sishi natijasida yangi exin
maydonlarini o’zlashtirish zaruriyati tug’ildi. O’zlashtiriladigan erlarning axsariyati
suv manbalaridan yuqorida joylashgan. Ularni suv bilan ta’minlash nasos

stansiyalari va qurilmalar bilan amalga oshiriladi.

Jadval 1.1
O’zbekistonda Respublikasida ishlab turgan katta nasos stansiyalari.
Ne Viloyatlar Nasos stansiyalari Xaraxteristialar
Qm¥s | Hm | N mVvt
1. Buxoro Olot 41 8,5 5,6
Qoraxo’l 33 8,5 4.8
Hamza — i 68 52,0 45,0
Quyimozor 100 18-21 30,0
Hamza — ii 105 52,0 125,0
Qiziltepa 92 45-72 | 1250
Konimex 12 26,0 6,0
2. Qorakalpogiston Yomonjar 13 5,0 1,4
Respublikasi Kattagar 54 4.0 45
Bek — yab 50 5,0 4,5
Nayman — Beshtom 30 5,0 1,6
3. | Qashgadaryo Qarshi kaskadi (I, II, II, IV, V, | 195 1400 | 450,0
va VI ko’tarish stansiyalari)
Tallimarjon 155 16-33 64,8
4. | Surxondaryo Sherobod 110 24-29 45,0
Amu — Zang 32 81,0 48,0
5. Jizzax Jizzax 190 24-37 110,0
6. Andijon Tashkelix 27 20,0 7,2
Do’stlik 9 83,0 9,6




Exin-Texkin 3 130,0 51

7. Farg’ona Abdusamat 20 10,0 4,0
Sharqiy Arsif 2 130,0 51

KFK — Sox 2 160,0 5,0

Isfayram-Shohimardon 3 170,0 7,5

8. Namangan Pungan 3 165,0 6,3
Chust 5) 197,0 15,0

Uychi 10 78,0 12,8

9. | Sirdaryo Boyovut 12 26,0 4,8
Sirdaryo — 3 25 10,0 4,0

Sirdaryo — 6 25 10,0 4,0

Sardoba 13 50 14

10. | Samargand Narpay 12 50,0 96,0
11. | Xamdustlik Bosh — Koxovka 25-40 21-25 12,5
mamlaxatlarida Irtish — Karag’anda 13-20 19-21 5,0
Saratov 14-18 21-22 5,0

Hozirgi vaqtda respublikada 1604 dona ulkan, katta va o’rta sarfli nasos
stansiyalari suv uzatib berayotgan viloyatlararo, tumanlararo va xo’jalixlararo
mashina kanallaridan 53 % hamda ichki x0’jalix tarmoqlariga o’rnatilgan xichix
sarfli nasos stansiyalari va qurilmalar yordamida yana 25 % fermer x0’jalixlarining
er maydonlari sug’orilmoqda, 11000 donaga yaqin vertikal quduqglardagi nasos
agregatlari ishlab turibdi. 1.1-jadvalda O’zbekiston Respublikasi viloyatlarida
ishlab turgan ba’zi katta nasos stansiyalarining ro’yxati xeltirilgan.

Sug’orish nasos stansiyalaridan tashgari ko’plab zax Qochirish — Quritish va
Qishlog xo’jaligini ichimlik suvi bilan ta’minlash nasos stansiyalari ham ishlab
turibdi.

Hozirgi vaqtda respublixamizda nasos agregatlari ishlab chigaradigan
“SUVMASH?” zavodi, viloyatlarda nasoslarni ta’mirlash xorxonalari ishlab turibdi.
Ammo, ilgarigi ittifox davrida buyurtma qilib tayyorlangan va xatta nasos
stansiyalariga 0’rnatilgan nasos agregatlarini ishlab chigarish hozircha yo’lga

go’yilmagan.



1.1.1. Nasoslar haqgida tushuncha. Nasoeslar tasnifi.

Nasoslar har xil suyuglixlar ogimini hosil giluvchi gidravlik mashinalardir.
Nasoslar 0’zlariga berilayotgan mexaniq yoki boshga turdagi energiyani 0’zi orgali
ogib o’tadigan suyuqlixning gidravlik energiyasiga aylantirib beradi.

Nasoslarni harakatga xeltirish ~ uchun hozirgi vaqgtda asosan elektr
dvigatelidan foydalaniladi. Ba’zi hollarda ichki yonuv dvigatelidan ham
foydalanishadi.

Haraxkat turi bo’yicha nasoslar dinamik va hajmiy nasoslarga bo’linadi .

Dinamix _nasoeslarda suyuglix, nasosning xirish hamda chigishlari bilan

doimiy bog’langan ish kamerasidagi ish organining ta’sirida siljiydi.

Suyuglixka ta’sir kuchi bo’yicha dinamik nasoslar — xurakli (markazdan gqochma,
diagonal, o’qiy) va ishqalanishli (vixrli, ogimli, suv - havo ko’targichlar, shnekli)
nasoslarga bo’linadi.

Hajmiy nasoslarda suyuglix, nasosning xirish va chigishlariga navbati

bilan ulanadigan ish kamerasidagi hajmni davriy (o’qtin — o’qtin) o’zgartirib
turuvchi ish organining ta’sirida siljiydi.

Ishchi organlarining harakati bo’yicha hajmiy nasoslar gaytma -
ilgarilanma va aylanma (rotorli) nasoslarga ajratiladi. ishchi gismlarning turi
bo’yicha gaytma—ilgarilanma nasoslar porshenli, plunjerli diafragmali, pnevmatix
nasoslarga,aylanma (rotorli) nasoslar esa shesternyali, vintli va shiberlilarga

bulinadi.

1.1.2. Nasos dvigateli, agregati, nasos qurilmasi,nasos stansiyasi

va mashinali suv ko’tarishgidrotexnik uzeli tushunchasi.

Sug’orish, zax qochirish va ichimlik suvi bilan ta’minlash sohalarida suvni

yuqoriga uzatish kompleksi quyidagi pog’onalarga bo’linadi: nasos dvigateli;



nasos agregati; nasos qurilmasi; nasos stansiyasi va mashinali suv ko’tarish
gidrotexnik uzeli.

Nasos_dvigateli — mexaniq, elektrik va boshqga turdagi energiyani suyuqlix

ogimi energiyasiga aylantirib beruvchi gidravlik mashinadir.

Nasos agregati (gidroagregat) — quvvatni uzatish jihozlari bilan bog’langan

nasos va dvigatel’ yig’indisidir.

Nasos _qurilmasi — suyuqlikni manba’sidan olib iste’molchiga etkazib

beruvchi qurilma yoki quvvatni uzatish jihozlari bilan bog’langan nasos va
dvigatel’, suruvchi va bosimli quvurlar, ularning xerak — yarog’lari (armatura,
berkitgich — zadvijka, teskari klapan va boshqgalar) va o’lchov asboblari (vakuumetr
va manometr) yig’indisidir.

Nasos_stansiyasi — 1ste’molchilarga suv etkazib beruvchi, zax qochirish va

kanalizasiya sistemalaridan suv haydab chiqaruvchi bir yoki bir necha qurilmalar
va gidrotexnik inshootlar yig’indisidir.

Mashinali suy chigarish gidrotexnik uzeli—suv olish va uni nasos stansiyasi

binosiga keltirishga mo’ljallangan inshootlar, stansiya binosi, so’rish va uzatish

quvurlari va suvni gabul giluvchi inshootlar yig’indisidir.

1.1.3. Nasoslarning qo’llanish sohalari

Nasoslarni paydo bo’lishi va rivojlanishi shuni ko’rsatadiki, nasoslarga
avvalo suvni yuqoriga ko’tarib berish uchun mo’ljallangan gidravlik mashina deb
qaralgan. Ammo, hozirgi vaqtda, nasoslarni qo’llanish sohalari juda xo’p va xilma—
xildir. Shaharlarni ichimlik suvi bilan ta’minlash va ulardagi iflos suvlarni chiqarib
tashlash, sanoat xorxonalari hamda elektrostansiyalarni texnik suv bilan
ta’minlashdan tashqari, erlarni sug’orish va zax qochirish, energiyani yuqoriga
to’plash hamda materiallarni tashishda qo’llaniladi. Issiglik elektrostansiyalarining
qozon qurilmasini suv bilan ta’minlash nasoslari, kemalardagi nasoslar, neft—gaz,
ximiya, Qog’oz ishlab chiqarish, oziq — ovgat va ishlab chiqarishning boshqa

sohalarida qo’llaniladigan nasoslar shular jumlasidandir. Yana nasoslar, qurilish



ishlarida (tuproqli inshootlarni qurishda, kanallarni loyqalardan tozalashda, suv
sathini tushirishda, suvni chiqarib tashlashda, beton va qurilish qorishmalarini
uzatishda va boshqalarda), foydali qazilmalarni olishda, ularga gidravlik usulda
ishlov berishda, ishlab chiqarish xorxonalari chiqindilarini gidravlik yuvishda,
chorvachilik  fermalarida, shaharlarni ko’kalamzorlashtirishda qo’llaniladi.
Yordamchi qurilmalar sifatida nasoslar, yog’lash moylarini uzatish va mashinalarni

sovutishda ham ishlatiladi.

1.1.4. Nasoslarning energetik ko’rsatkichlari.

Nasos stansiyasi ish rejimi diopazonini o’zgarib turishini, uning jihozlari va
Konstruktiv  xususiyatlarini aniqlovchi ko’rsatkichlarga nasoslarning asosiy
ko’rsatkichlari deyiladi. Bosim, sarf, quvvat va foydali ish xoeffitsienti (FIK)
nasoslarning asosiy ko’rsatkichlaridir.

1.Bosim_(H) — nasosning kirish va chiqish oralig’ida suyuqlik solishtirma

energiyasining o’zgarishidir. O’lchov birligi — m. (metr).

PET
Wa=0 ¥ VUB 4,.1,4, 3

3 - —

Iy

{L

Rasm 1.1. Nasos qurilmasining sxemasi.



P=Ech +Eu (1.1)

P, V,’

Ech=Zcn®? +— 4 (1.2)
y 29
2

EK:ZKl-l + % + I;(—g (13)

(2.2) va (1.3) ni (1.1) ga go’ysax,

2 2
H =Zt:2h72 +&+\i_(2il+i+vk j:

7 29 7y 29
Zczh—z _Zi_l n Pa — P +Vct21 _VKZ — Zczh—z _Zi—l + Pa — P — Hman
Y 29 y
2 2
H=Hman + YoV (1.4)
29

Shunday qilib, bosim, manometrix bosim bilan nasosga xirishdagi va
chigishdagi tezlix hosil gilgan bosimlar ayirmasining yig’indisiga teng exan.

So’rish va bosimli patrubkalarning o’lchamlari birday bo’lganda ulardagi
tezlix bir xildir (Vcn =V) va bosim manometrik bosimga teng bo’ladi.

H = Hman. (1.5)

Bu erda shartli belgilar:

Ex, Ech — suyuglixni nasosga kirishdagi va chigishdagi solishtirma
energiyasi;

Z, Zen?? — nasosga kirishdagi 1-1 va chigishdagi 2-2 xesimlar og’irlix

markazining balandligi, m;

P, Pch — nasosga kirishdagi va chigishdagi bosim, xg/m?;
Y — suyuglixning solishtirma og’irligi, xg/m?;
Vi, Ven — suyuqlikning nasosga kirishdagi va chigishdagi tezligi, m/s;
g — erxin tushish tezligi, m/s?;
VARV .. .. ) o -
g,é—g — nasosga xirishda va chigishda tezlix hosil gilgan bosim;

P. P, . i : : :

: — nasosga xirish va chigishdagi p'ezometrix balandlix.
y v
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2. Suyuglix_sarfi (Q) — birlix vaqt ichida nasosdan o’tayotgan suyuqlix

hajmiga teng. O’lchov birlixlari — I/s, m¥s, m¥/soat,

Q=-m'V; (1.6)
Buerda:  Q — suyuglix sarfi, m¥/s;
o — jonli kesim yuzi, m?;
V — ogimning o’rtacha tezligi, m/s.

3. Quvvat (N). Nasos bilan 1 sex ma’lum balandlikka xo’tarilgan m massali

suyuglixning bajargan ishiga nasosning foydali ishi deyiladi.
A =m-gH 1.7)
Buerda:  m - suyuglix massasi;
G —suyuglixni og’irligi xg.

Bosimli patrubkadan o’tayotgan suyuglikka nasosdan berilayotgan quvvat,
yoki birlix vaqgt ichida suyuqglix bajargan ishga nasosning foydali quvvati deyiladi.
Uni quyidagi formula bilan aniglaymiz.

Ni=yQH  (1.8)

O’Ichov birlixlari ot xuchi va xilovattdir.

1 ot xuchi = 75 kg m/s
1 xVt =102 xg m/s

Nasosni harakatga keltirish uchun dvigatel sarf gilgan energiyaga nasosning

valdagi quvvati yoxi nasosning iste’mol quvvati deyiladi, ya’ni

Nee= 2222 (19
n

Nasos harakatga kelganda ishgalanishlar natijasida nasosning foydali quvvati
kamayadi. Shuning uchun nasosning iste’mol quvvati, uning foydali quvvatidan
katta bo’lishi kerak. Yo’golgan quvvat nasosning foydali ish xoeffitsientini
aniglashda hisobga olinadi.

4. Foydali ish koeffitsienti ().

Nasos foydali quvvatining uni iste’mol quvvatiga nisbati nasosning foydali

ish xoeffitsienti deyiladi, ya’ni

11



Ni1009%  (L.10)

77:

O’Ichov birligi, foizda yoxi birdan xichix sonlar bilan aniglanadi. Zamonaviy

yirik nasoslarda to’la fixi 0,9 ga etadi, xichiklarida esa 0,6 dan oshmaydi.

5. Aylanishlar _soni (n) — nasos vali yoki ish g’ildiragining 1 minutda

aylanish (ayl/min) tezligidir.

60
=% g1
" D ( )

6. So’rish _balandligi (hsyr) — umumiy ko’tarish balandligining so’rish

gismidir. (metr).
hso'r = b - ZAhso'r = ANbug bos. = ANkavent. (1.12)

1.1.5. Nasosning to’la bosimini aniglash.
1 —xol. Ishlab turgan nases qurilmasining to’la besimini o’lchov asboblari

ko’rsatishlari orqali aniglash.

Nasosning to’la bosimi (1.2) va (1.3) ga asosan (1.2 — rasm).

_p VI-V? _ _ 2 \2
H=Z,-L+ i gL 727, -7, |=T+ Pt Pan = (P = ) +V°h 1A
7/ 2g k=Tatm™ v 7/ 2g
_ 2_ 2 2_ 2 2_ 2
=Z+I:)”‘+Patm Pa‘m+PV+VC“ Ve :Z+|:)““+PV+VCh LA =‘ﬂ:M;&:V‘=Z+M +V+V—Ch VK;
Y 29 y 29 |y vy 29

H=Z+M +V+\M (1.13)
29
Shunday qilib, nasosning to’la bosimi manometr (m) va vaxuumetr (V)
kO’rsatishlari yig’indisiga, bosimlarni 0’lchash nuqtalari orasidagi masofaga (z) va
nasosga kirishda va chigishda tezlix hosil giladigan bosimlar fargining qushilganiga

teng.
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Agar nasosning kirish va bosimli patrubxkalarining diametrlari birday bo’lsa,
unda ulardagi tezlix ham birdaydir va to’la bosim,

H=M+V+Z

(1.14) tengdir,

(1.4), (1.13) va (1.14) tenglixlar bilan fagat ishlab turgan nasos qurilmasining

bosimi aniglanadi. Loyixa gilinayotigan nasos qurilmasi uchun bu tenglixlar
yaroqsizdir.

2 —xol. Loyixalanayotgan nasos qurilmasining to’la bosimini aniglash.

Buning uchun Bernulli tenglamasidan foydalanamiz.

1.1 — rasmdagi 0-0 va 1-1 xesmlari uchun 0-0 tekisligiga nisbatan Bernulli
tenglamasi.

2
O+%+O:Z}(+£+—°“+Ahsur; (1-15)
/4 7y 29

2-2 va 3-3 kesimlari uchun 0-0 tekisligiga nisbatan Bernulli tenglamasi.
V2
Z, 4N =7 47 +-2M L O AR (1.16)
y 29 Y

(1.15) ni (1.16) ga tenglashtiramiz.

P ’ PV
—“+V—"=ZK+—"+L+Ahcyp+Zm+Ah
y 28 y 2g |

boc

2 2
ﬁ+\i:ZK+i+V’< +Zbos+Ahsur+Ah
y 29 y 29

bos?

YAh = Ahsur = Ahbos (117)
P, —P, V2-V?
hkpth Tk =7 +Zp+ D AN
4 29

Pch_Pk _i_ch] _VK2 —H-7
y 29

buerda: Z =Z¢ - Zs

H= Zx + Z+ Zpos + XAh, bu erda: Zi+ Z + Zbes = Hgeom
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H = Hgeom + ZAh (1.18)

Shunday qilib loyixalanayotgan nasos qurilmasining to’la bosimi suv
ko’tarish geometrix balandligi (Hgeom) bilan so’rish (Ahsur) va bosim (Ahbes)

quvurlaridagi yo’gotilgan bosim yig’indisiga teng.

1.1.6. Geometrik, keltirilgan va vakuumetrik so’rish balandligi.

Geometrix_so’rish balandligi — manbadagi suv sathidan ish g’ildiragining

markazigacha, ya’ni gorizontal nasoslarda ularning o’qigacha (a), tik o’qiy
nasoslarda buriladigan qanotlarining o’qigacha (b), markazdan gochma tix
nasoslarda bosimli patrubkasi o’qigacha (c), tix porshenli nasoslarda, porshenning
yugori vaziyatigacha (d) bo’lgan masofaga teng.

Nasos qurilmasining so’rish balandligi musbat yoki manfiy bo’lishi mumxkin.
agar manbadagi suv sathi ish g’ildiraklari markazidan pastda joylashgan bo’lsa,
so’rish balandligi musbat (rasm 1.2 a, ¢, d), yuqorida joylashgan bo’lsa manfiy
(rasm 1.2 a, b) bo’ladi.

hc

0f
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Rasm 1.2. Nasoslarning geometrix so’rish balandligi.

a-gorizontal; b-tik 0°qiy; C-marxazdan qochma tik;d-porshenli.

Keltirilgan se’rish_balandligi — deb, geometrik so’rish balandligi va so’rish

trubasida gidravlix garshiliklar natijasida yo’qotilgan so’rish balandligi yig’indisiga

aytiladi.
Her =hde™+> Ah,, (1.19)

Buerda:  hsur — so’rishning geometrix balandligi (m);

> Ahsyr — yo’qotilgan surish balandilgi (m).
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Vakuumetrik so’rish balandligini aniglash uchun 0-0 va 1-1 xesimlariga 0-0

texisligiga nisbatan Bernulli tenglamasini tuzamiz (Rasm 1.3).

2
O+i+0:hsur+h+v—“+Ahsur;
/4 7 29
2
&_ﬁ:hsur—i_Ahsur—i_ —;
4 4 g
Po Py (1.20)
V4
V2 ]
Hvak = hsur + Ahsur + 2Kg (121) yOKI
V2
Hie = Hagr + 25 (1.22)
29

Shunday qilib, vakuummetrik so’rish balandligi, geometrix so’rish
balandligi, so’rish trubasida yo’qotilgan so’rish balandligi va nasosga kirishda
tezlix hosil gilgan bosim yig’indisiga teng.

Vakuummetrik so’rish balandligi, vakuummetr asbobi bilan o’lchanadi.
Vakuummetr atmosfera Dbosimidan «kichik bo’lgan  bosimni  o’lchaydi.
Vakuummetrni ish g’ildiragining o’qi to’g’risidagi, so’rish quvurining yugori va

quyi gismidagi nugtalarga o’rnatish mumxkin (Rasm 1.3).

—_
.
W
W

Rasm 1.3. Vakuummetrni o’rnatish sxemasi.

1, 2, 3 — vakuummetrni 0’rnatish nuQtalari.
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Agar vakuummetr ish g’ildiragining o’qi tug’risidagi nuqtaga o’rnatilgan

bo’lsa, u holda vakuummetrik so’rish balandligi.

V2
> (1.23)

Agar so’rish quvurining yugori va quyi gismiga o’rnatilsa,

2

vak -

(1.24)

vak -

Har Dbir nasos uchun vakuummetrik so’rish balandligi turlicha bo’ladi.
nasosning geometrik so’rish balandligi aniglashda vakuummetrix so’rish balandligi,
nasosning pasportidan yoki nasoslar xatalogidan olinadi.

Vakuummetrik so’rish balandligi zavodlarda tajriba yo’li bilan aniglanadi, va
P.m = 10 m, suyuqlix temperaturasi 4°C (20°C) bo’lgandagi giymatlari xataloglarda
ketiriladi. Agar nasoslar boshga sharoitda ishlasa unda mumxkin bo’lgan so’rish

balandligi quyidagicha aniglanadi.

:20°c
Hoo =Hig +(hy, —10)—(hy, —h, ™ 7)  (1.25)
HvT\kb =H, ZAh kav hb.b
H.=1033- 275
900
Jadval 1.2.

Suv temperaturasi t = 20°C bo’lgandagi barometrik bosimning giymatlari.

Nasos 0’rnatilgan joyning (dengiz | O 100 200 300 400 600 | 800 | 2000

sathidan) balandligi (m).

Barometrix bosim (ho=Ro/y-xagigiy | 10,3 | 10,2 | 10,1 | 100 | 9,8 | 96 | 94

atmosfera bosimi (m))

8,4

Kavitasiya hodisasi yuz bermasligi uchun vakuummetrix so’rish balandligi

mumkin bo’lgan so’rish balandligidan katta bo’lmasligi kerax.

2

H m.b.
2g <M (28)
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Nasos stansiyalari qurilishi amaliyotida, so’rish balandligi 3 m dan k0’p

bo’Imasligi tavsiya gilinadi.
1.1.7. Nasosning haydash balandligi.

Yugori b’efdagi suv sathidan nasoslar ishchi g’ildiragining o’qigacha bo’lgan
masofaga geometrik haydash balandligi deyiladi.

Haydash balandligi ham xuddi so’rish balandligi xabi musbat va manfiy
giymatli bo’lishi mumxin.

Agar nasoslar ish g’ildiragining o’qlari yugori b’ef suv sathidan pastda

joylashgan bo’lsa, haydash balandligi musbat, yugorida joylashgan bo’lsa manfiy

. AIT

Y HASOS
i
S T4
2
\ o SRR
N - £ -
Y /oPB Ak

==
l

B R AR
%

£
7

Rasm 1.4. Sifon tipidagi nasos qurilmasi.

Sifon tipidagi nasos qurilmalarida suvning haydash balandligi manfiy
bo’lishi mumkin (Rasm 1.4).

Nasos qurilmalarining deyarli xo’pchiligida haydash balandligi musbat
bo’ladi.
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1.1.8. Keltirilgan haydash balandligi.

Geomtrik haydash balandligi va bosimli quvurda gidravlix qarshiliklar
natijasida yo’qotilgan haydash balandlixlari yig’indisiga keltirilgan haydash
balandligi deyiladi.

H* =h_+Ah (1.27)

Pastgi b’ef suv sathidan yuqori b’ef suv sathigacha bo’lgan masofaga suv

ko’tarib berishning geometrix balandligi deyiladi.

H =VYu.B.—-VP.B (1.28)

geom

yOKi ngom. - hsur + hx (129)

1.1.9. Nasoslarni markalash — tamg’alash

Nasoslarning xillari, xirish patrubkalarining o’lchamlari, bosimi, suv sarfi va
boshga xo’rsatkichlarini gisgacha belgilash, nasoslarni tamg’alash — shartli

gisgacha nomlashdir.

2 — xirish patrubkasining 25 marta kamaytirilgan diametri,

2K-6
mm; K — xonsolli; 6-10 marta xkamaytirilgan tez yurish
koeffitsienti.
2 — xirish patrubkasining 25 marta kamaytirilgan diametri,
2K - 20/30

mm; K —xonsolli; 20 — nasosning suv sarfi, m¥/soat; 30 —

nasosning bosimi, m.
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6KM-45/30

32B - 12

10 1-6

24 H/In

18 Hllc

S HliB

1112500-24

6 — xirish patrubxkasining 25 marta kamaytirilgan diametri; K —
konsolli; M — monobloxli (ish g’ildiragi elextrodvigatel’ valiga
o’rnatilgan); 45 — nasosning suv sarfi, m%/soat; 30 — nasosning

bosimi, m

32 — xirish patrubkasining 25 marta kamaytirilgan diametri,
mm; B — vertixal; 12 — 10 marta xamaytirilgan tez yurish

roeffitsienti.

10 — kirish patrubkasining 25 marta xamaytirilgan diametri,
mm; ] — (nByctoponnwuii) ikki tomonlama; 6 — 10 marta

kamaytirilgan tez yurish xoeffitsienti.

24 — xirish patrubkasi diametrining 25 marta kamaytirilgani,
mm; H — nacoc; | — (aBycroponnuii) ikki tomonlama; H-

(Hu3koHamopHsIit) past bosimli.

18 — kirish patrubkasi diametrining 25 marta kamaytirilgani,
mm; H — nasos; /| — (aBycroponnuii) ikki tomonlama; ¢ —

(cpennenanopHsIii) o’rta bosimli.
5 — kirish patrubkasi diametrining 25 marta xamaytirilgani,
mm; H — nasos; JI — (aBycroponnwuii) ikki tomonlama; B—

(BbICOKOHAMOPHBII) Yudori bosimli.

I — (aBycToponnwmii) ikki tomonlama; 12500 — nasosning suv

sarfi m3/soat; 24 — nasosning bosimi, m.
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05-55

or 6 —25

OIIB2-145

K80-50-200

JIIB12-255-30

AS50I"0-0.5/10

A40T'T1-0.55/21

CHIIS00/10

O — (ocemoit) —o’qiy; 5 — ish g’ildiragi namunasining tartib
soni; 55 — ish g’ildiragining dimetri, sm.

O — (oceBoit) — 0’qiy; I' — gorizontal xolatda o’rnatiladigan; 6
— ish g’ildiragi namunasining tartib soni; 25 — ish

g’ildiragining diametri, sm.

OIIB — (oceBoif ¢ MOBOPOTHBIMH JIOHAcTSIMH) — parraklari
buriladigan o’qiy nasos; 2 ish g’ildiragi namunasining tartib

soni; 145 —ish g’ildiragi diametri, sm.

K — xonsolli, 80—irish quvurining diametri, mm. 50— chiqish

quvurining diametri, mm. 200—ish g’ildiragi diametri, mm.

D — elektronasos; 1] — (meHTpoOexkHBIiN) Markazdan gochma;
B — (Bomsmoii) suvga mo’ljallangan; 12 — qudugning 25
marta xichraytirilgan diametri (mm); 255 — nasosning suv

sarfi, m¥/soat; 30 — nasosning bosimi, m.

A —agregat; 50 — ish g’ildiragi diametri, sm; T'O -
(ropuzonTanmbHO-0CceBOM) gorizontal-o’qiy; 0,5 — nasosning

suv sarfi, m¥/s; 10 — nasosning bosimi, m.

A — agregat; 40 -ish g’ildiragi diametri, sm; TI'l[ -
(rOpH30HTAIbHO-IIEHTPOOCIKHBIH) gorizontal-markazdan
gqochma; 0,55 — nasosning suv sarfi, m3s; 21 — nasosning

bosimi, m.

C — stansiya; H — nasos; Il — (mepenswkHO#) ko’chma;

500 — nasosning suv sarfi, I/s; 10 — nasosning bosimi, m.
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II — (uenrpoOexHsiii) mMarkazdan gochma; H - nasos;

IHHC 38-110

C — seksiyali; 38 — nasosning suv sarfi, m%soat;

110 — nasosning bosimi, m.

I — (uentpoOexwnsiii) Markazdan qochma; T —transmission

1ITB10-100-80

valli; B — (Bomsnoit) suvga mo’ljallangan; 10 — qudugning 25
marta kichraytirilgan diametri, mm; 100 — nasosning suv sarfi,

m3/soat; 80 — nasosning bosimi, m.

A — artezianli; T— transmission valli; H — nasos; 8 — qudug-

ATHS-1-22

ning 25 marta xichraytirilgan diametri, mm; 1 —ish g’il-

diragining turi (yopiq turdagi); 22 —ish g’ildiraklari soni.

Nasoslarning yugorida xeltirilgan turlaridan tashgari yana juda xo’p turlari
mavjud, bu erda gishlog va suv xo’jaligida xo’proq ishlatiladigan nasos turlari

keltirildi.

1.2. PARRAKLI NASOSLAR.
1.2.1. Parraxli nasoslar konstruksiyasi.

1.2.1.1 Parraxli nasoslar klassifikasiyasi.

Parrakli nasos, dvigateldan olayotgan energiyani ish g’ildiragi parraklari
orqali siljiyotgan suyuqlikka beradi. Parrakli nasoslar: markazdan gochma, o’qiy va
diogonallarga bo’linadi.

(1) Markazdan gochma nasoslar.
Markazdan gochma nasoslarda suyuglix, ish g’ildiragi aylanishidan vujudga
keladigan markazdan gochma xuchlar hisobiga uzatiladi. So’rish quvuridan ish
g’ildiragi markaziga uzatilgan suyuqlix, ish g’ildiragi parraxlari orgali olib ketiladi.
Olib ketilgan suyuglix markazdan qochma kuch ta’sirida parraklar orgali olib kelish

kanaliga tushadi. Bu erda tezlix xamayishi hisobiga bosim ortadi va suyuqlix
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bosim quvuriga o’tadi. Markazdan qochma nasoslarning sxemasi va asosiy gismlari
1.5 — rasmda ko’rsatilgan. Markazdan qochma nasoslar xlassifikasiyasi esa 2 —

sxemada xeltirilgan.

e

Rasm 1.5. Markazdan qochma nasesning Sxemasi va asosiy gqismlari.

1 —ish g’ildiragi; 2 —parraxlar; 3-spiralsimon olib xetish kanali; 4 — xenussimen
diffuzor; 5 — besimli quvur; 6 — suv quyiladigan yoki vaxuum nases ulanadigan joy; 7 —
suyuglix qgabul giluvchi sim te’rli teskari klapan; 8 — so’rish quvuri; 9 — se’rish

patrubkasi; 10 — ish g’ildiragining disxi; 11 — zadvijka; 12 — chig’anox (ulitka).

Markazdan gochma nasoslar odatda manbadagi suyuqglix sathidan yugoriga
o’rnatiladi. Shu sababli nasoslar ishga tushirilishidan oldin suyuglix bilan
to’Idirilishi xerak. So’rish quvuri teskari xlapan bilan jihozlangan nasoslarning,
so’rish quvuri va ish g’ildiragi joylashgan xorpusi, qo’ldagi yoki maxsus
idishlardagi suyuglix yordamida, agar teskari klapan bo’lmasa, maxsus vakuum
yoki ogimli nasoslar yordamida vaxuum hosil qilish yo’li bilan suyuglixka
to’ldiriladi.

23



Markazdan qochma nasoslar keng targalgan suv uzatish mashinalaridir. Ular
maxsus muftalar yoki to’g’ridan-to’g’ri elektrodvigatel’ valiga ulanib harakatga
keltiriladi. Shuning uchun, ular foydali ish xoeffisient(F.I.K)- ining yuqgoriligi,
ixchamligi va ishonchli ishlashi bilan haraxterlidir.

Markazdan gochma nasoslarning yig’ma grafigi, turlari, texnix va ishchi
xarakteristikalari - ilovada, tamg’aga oid belgilari esa birinchi bo’limda

keltirilgan. Quyida markazdan gqochma nasos turlari bilan tanishamiz.

1.2.2 Konsolli markazdan qochma nasoslar.

Konsolli (K) nasoslar asosan, xorpus-2, korpus qopgog’i-6, ish g’ildiragi-3,
val-7 va tayanch to’sinidan -8 iborat (Rasm 1.6). Bir tomonlama suyuqlix xiruvchi
ish g’ildiragi, valga gayka va shponka yordamida mahkamlanadi. Nasosning suv
keltirish xanali, suyuglixni ish g’ildiragiga o’q bo’ylab xirishini ta’minlovchi to’g’ri
o’qli xonfuzor ko’rinishiga ega bo’ladi. Ishchi g’ildiragidan chigqgan suv,
korpusdagi spiralsimon xanal - chig’anoq bo’yicha olib xetiladi. Bosim
patrubkasidan bosim quvuriga chigish, suv keltirish 0’qiga nisbatan 90° burchax
ostida joylashgan. Spiralsimon xorpusning shpilkalar bilan tayanch ustuniga
mahkamlanishiga garab, bu burchaxni 90° 180° va 270° ga o’zgartirish mumxin.
Tayanch ustiniga quvur va ikkita qopqoq Yyordamida podshipnixlar — 9, 10
mahkamlangan bo’lib, ular g’ildirak aylanganda uning o’qqa nisbatan holatini gayd
qilib, g’ildirakni xorpus devoriga tegishdan saglaydi. Podshipniklar suyug moy
bilan moylanadi. Moylash vannasidagi moy sathi, moy ko’rsatkich yordamida
nazorat gilinadi. P> va P1 bosimlar fargi ta’sirida, olib ketish xanalidan ish
g’ildiragiga xirish tirgishidan (oldingi disk bilan xorpus devori orasidagi bo’shliq
orgali), suyuglixni teskari sirigib oqishini kamaytirish uchun, nasosning ish
g’ildiragiga «kirish oldiga oddiy xonstruksiyali xalgasimon zichlama -13

o’rnatiladi.

Ishchi g’ildirakni o’qiy bosimdan saglash uchun, keyingi diskning —11 tashqi

tomonidan xalgasimon zichlama o’rnatilgan va g’ildirax vtulkasining ichi teshib
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go’yilgan. Ishchi g’ildiraxdagi teshix —12 bo’lmasa, kichix nasoslarda qo’shimcha
zichlama qo’yilmaydi. O’qiy bosimni podshipniklar gabul giladi, xorpus bilan val
o’rtasidagi oraligni zich berkitish uchun, sal’nikli zichlama o’raladi. Sal’nixli

zichlama, sal’nik korpusi —4 va qopgog’i —6 hamda ip — gazlama tigindan -5 iborat.

! 2 & 4 5 6 7 8 §
H

TERESS '{‘ T i —
1 L
2 > ] ) ) Mol caTxu

e\ . |
1t 3 ‘fi? .

A iy A 9P

Rasm 1.6. Markazdan gochma konsolli nasesning konstruksiyasi.
1-korpus Qopkog’i; 2-xorpus; 3-ish g’ildiragi; 4-sal’nix xorpusi; 5-ip-gazlama tiQin; 6-
sal’nik Qopkog’iichlama. ; 7-val; 8-tayanch t0’sini; 9,10-podshipnklar; 11-orqa disk;

12-tirqish; 13- zichlama.

Ishchi g’ildirakda bo’shatish teshiklari bo’lganida, sal’nik oldidagi ish
kamerasidagi bosim, so’rish tomonidagi bosimga- P1 Yyaqin giymatga pasayadi.
Bunda, sal’nik orgali havo so’rilishining oldini olish uchun, uning tasmasi o’tasiga
gidravlix zichlama xalgasi joylashtiriladi. Suv, xorpusning bosimli gismidan,
korpus devoridagi kanal bo’yicha yoki alohida quvur orgali xeltiriladi.

Konsolli markazdan gochma nasoslar shahar, sanoat, gishloq xo’jaligini suv
bilan ta’minlashda qurilishda, kommunal, dexqon- fermer va tamorgqa -
bog’dorchilix xo’jaliklarida, shunigdek, tog’-kxon, metallurgiya va boshga

soxalarda ishlatiladi. Konsolli turdagi, yotiq taglixka o’rnatilgan bir bosgichli, ogish
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gismidagi asosiy gismlari cho’yandan tayyorlangan elektronasos agregatlaridan,
toza ichimlix suv va texnik suvni shuningdek, portlash va yong’in chigish xavfi
bo’lmagan, yopishgoqligi hamda ximyoviy xususiyatlari bilan suvga yaqin,
tarkibida hajmi 0,1 foizdan, o’lchamlari 0,2 mm dan katta bo’lmagan gattiq
aralashmali boshga suyuglixlarni haydab berish uchun foydalaniladi. Bu nasoslar
haydayotgan suyuglixlarning harorati 0° C - 85° C, suyuqlix sarfi 1,3 - 98 I/s,
bosimlari 9 - 95 m oraligda 0’zgarib turishi mumxkin. Markazdan qochma xonsolli
nasoslarning asosiy ishchi gismi, ishchi g’ildiragidir. U nasos valiga o’rnatiladi va
val bilan birgalixda aylanma harakat giladi. Nasos ishchi g’ildiragi, oldingi va
keyingi gardishlardan tashkil topgan. Gardishlar, 0’zaro bir — biridan ma’lum
masofada joylashib, ularning orasiga nasosning ishchi parraklari joylashtiriladi.
Gardishlar va parraklar yaxlit holda nasosning ishchi g’ildiragini tashkil giladi.
Parraxlar ishchi g’ildirak aylanayotgan tomonga teskari egilgan bo’ladi. Qo’shni
parraklar orasidagi tekislik, ish g’ildiragi arigchalari deyiladi. Bu arigchalar orqali
suyuglix ogimi harakat qgiladi.

Elextronasos agregati umumiy poydevorga O’rnatilgan nasos dvigateli va
harakatga keltiruvchi dvigateldan iborat bo’lib, ular mufta orqali bir-biriga ulangan.
Bundan tashxkari, ish gildiragi to’g’ridan-to’g’ri harakatga keltiruvchi dvigatelning
valiga ulangan monobloxkli nasoslar ham mavjud. Konsolli nasoslarning turlari
ilovada keltirilgan.

Hozirgi xunda Respublikamizning “SUVMASH” zavodida quyidagi xonsoli
nasoslar ishlab chigarilmokda: K 200 — 125 — 330; K 200 — 15 — 268; K 100 — 250
a; K 100 — 65 — 200 a; K 80 — 85 — 860; K 65 — 50 — 160; K 40 — 32 — 128; K 40 —
32— 128a; K65 —-50—-152; K80 —50-200; K-100 —-80—160; K 65 —50 152 a;
K 80 —-50—-200a, K—100—-80- 160 a.

Ushbu nasoslarning yig’ma grafigi, turlari, texnik va ishchi xarakteristixalari

ilovada, tamg’aga oid belgilari esa birinchi bo’limda xeltirilgan.
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1.2.3. Ishchi g’ildiragiga ikki tomondan suyuqglik xiruvchi

markazdan gochma nasoslar.

Ish g’ildiragiga ixki tomondan suyuglix xiruvchi markazdan gochma
nasoslar( JI-dvuxstoronniy), nisbatan toza suyugliklarni xo’tarib berish uchun
mo’ljallangan (Rasm 1.7). Ularning sarfi-40-12500 m®/soatni, bosimi-8-130 m ni
va foydali ish koeffiesient(F.1.K.) i= 70-90 foizni tashxil gilishi mumxkin,

Ushbu turdagi nasoslarning vali gorizontal holatda joylashgan. Nasos
ko’tarib berayotgan suyuqlik, so’rish patrubkasidan keyin ixki ogimga ajraladi va
ish g’ildiragining-11 markaziy gismiga ikki tomondan xirib xeladi, ya’ni bir ish
g’ildiragi xuddi ikki barobar suyuglix uzatayotgandex tuyuladi. Ish g’ildiragi po’lat
valga-14 himoya vtulkalari-6 va gaykalar-4 bilan mahkamlanadi. Agar, xarakatga
keltirish tomonidan garalganda, val, soat miliga teskari tomonga aylanadi. So’rish
patrubkasi nasosning chap tomonida, bosim patrubkasi esa 0’ng tomonida
joylashgan. lkkala patrubka ham gorizontal holatda bo’lib, nasos o’gidan pastda
joylashgan. Ish g’ildiragiga kiraverishda, suyuglixni sirigib ogishini xkamaytiruvchi
va korpus-18 hamda qopgogni-8 eyilishdan himoya Qiluvchi, himoya-zichlovchi
xalga-10 o’rnatilgan. Sal’nikli tigin va uzatish quvurchali-7 gidravlix zichlash
halgasini o’z ichiga olgan sal’nikli zichlamalar uzeli, nasosdan suyuglikni sirigib
ogishini kamaytiradi va unga atmosferadan havo so’rilishini bartaraf giladi. Harakat
qilishi va xonstruksiyasi jihatidan bu uzellar ham xuddi xonsoli nasoslarga
o’xshaydi.

Podshipniklarga-1, 2, 15 tayanch hisoblanuvchi xronshteynlar-19, xorpus
bilan bir butunlikni tashkil giladi. Kameradan-20 podshipniklar-2, 15 xorpusini
sovutish uchun suv uzatiladi va bu podshipniklar perimetri bo’ylab yog’lanib
turadi. Ish g’ildiragining ixkala tomoniga ta’sir qiluvchi gidravlik xuchlar
simmetrix bulgani uchun, ular bir-biri bilan muvozanatlashadi. Shuning uchun,
nasos valiga tushadigan o’qiy zo’rigishlar juda xichixdir. Muvozanatlashmay
golgan o’qiy zo’rigishlarni sharikopodshipnix-1 qabul giladi. Ushbu turdagi

nasoslarning ba’zilariga, sirpanish podshipniklari o’rniga, bir vaqtning o’zida o’qiy

27



zo’riqishlarni  qabul qiluvchi  sharikopod-shipniklar  o’rnatiladi.  Korpus
qopqog’idagi tirgishga-12 vakuum nasos ulanadi.

Ish g’ildiragi ixki tomonlama suv gabul giluvchi nasoslar, konsolli nasoslarga
garaganda quyidagi afzallixlarga ega: valga tushadigan o’qiy zo’rigishlar

muvozanatlashtirilgan; F.1.LK. yuqoriroq; ish g’ildiragi valning
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Rasm 1.7. Ish g’ildiragiga ixki tomondan suv kiruvchi gorizontal
markazdan gochma nasosning konstruksiyasi

1-radial-tayanch sharixepedshipnik; 2, 15-sirpanish pedshipnixlari uzeli; 3, 18-sal’nix
va nasesning xorpuslari; 4-gayka; 5-grundbuxsa; 6, 17-tayanch-himoeya va rezina
vtulkalar; 7-gidravlik zichlash quvurchasi; 8-nases kerpusining gepgeg’i; 9, 20-ish
g’ildiragi va podshipnikxa suyuqlikni spiral’simon uzatuvchi kameralar; 10-himoya-
zichlovchi xalga; 11-ish g’ildiragi; 12-vakuum nasesni ulash tirgishi; 13-ish g’ildiragi
gupchagi; 14-val; 16-zichlama; 19-xronshteyn; 21-korpusni ajratish texisligi; 22,
24-kirish va boesim patrubkalari; 23-tayanch panjalari. O’rtasiga joylashtirilganligi
uchun, radial siljish juda xichix; nases kerpusini-21 gerizental ravishda ajratish
mumxinligi sababli, so’rish va besim quvurlarini echib elmasdan, uni gismlarga
ajratish imkonini beradi, bu esa o’z navbatida, ta’mirlash hamda profilaxtix ishlarini
olib borishni osenlashtiradi. Nasesning xerpusi, qepqoeg’i va ish gildiragi cho’yandan,

vali esa, po’latdan tayyorlanadi
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Hozirgi xunda O’zbekiston Respublikasining “SUVMASH” zavodida ish
g’ildiragiga ixkki tomondan suv xiruvchi nasoslarning quyidagi turlari ishlab
chigarilmogda: 1630 — 90 a; /11250 — 125 a; /1250 — 65; /1630 — 90; /1320 — 50.

Ushbu nasoslarning yig’ma grafigi, turlari, texnix va ishchi xaraxteristixalari
ilovada, tamg’aga oid belgilari esa birinchi bo’limda xeltirilgan.

Ish g’ildiragiga ixki tomondan suv xiruvchi gorizontal markazdan gochma
nasoslar shahar, sanoat, qishloq xo’jaligini suv bilan ta’minlashda qurilishda,
kommunal, dexgon- fermer va tomorga — bog’dorchilix xo’jaliklarida, shunigdex,

tog” — kon, metallurgiya va boshga sohalarda ishlatiladi.

1.2.4 Ko’p bosqgichli markazdan gchma seksiyali nasoslar.

Ko’p boskichli IIHC (mieHTpoOeKHBII HAcOC CEKIMOHHBIM — markazdan
qochma sexsiyali nasos) turidagi nasoslar, 0,1 massasi foizdan ko’p bo’lmagan va
o’lchamlari 0,1 mm gacha bulgan mexaniq aralashmali suyuqliklarni xo’tarib
berishga mo’ljallangan. Ular bir necha sexsiya (3-11) dan iborat bo’lib, ularga
gorizontal valga mahkamlangan ish g’ildiraklari joylashtirilgan (Rasm 1.8).

Ko’tarib berilayotgan berilayotgan suyulik navbat bilan bir necha ish g’il-
diragidan o’tadi. Bu nasoslarning sarfi 30-350 m3/soatni bosimlari — 25-80 m ni
F.I.Ki — 60-73 foizni tashkil qiladi.

Besh bosqichli ITHC nasosida, suyuqlik, so’rish patrubkasidan xirish
qopqgog’iga -7, so’ngra birinchi bosqichning ish g’ildiragiga -16 uzatiladi. Birinchi
ish g’ildiragidan so’ng, suyuqlik parrakli yo’naltiruvchi apparat - 2 va maxsus
kanallar orqali, ikkinsi bosqich ish g’ildiragining kirish qismiga uzatiladi. Bu
jarayon 5 bosqichgacha shu yo’sinda davom etadi. Oxirgi seksiyasidan tashqari
nasosning barcha seksiyalari bir xildir. Bu esa, seksiyalar sonini, valning uzunligi -
17 va mahkamlash shpilkalarini -4 o’zgartirish yo’li bilan nasosning bosimini har
xil migdorda olish imkonini beradi.

Ko’p bosqichli nasoslarda, har bir ish g’ildiragi ishlaganda hosil bo’ladigan

0’qly zo’riqishlar katta miqdorni tashkil qiladi. Shuning uchun bunday nasoslar,
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odatda, zo’rigishlarni kamaytiruvchi valga -17 mahkamlanadigan gidravlik tovonli
qurilma bilan ta’minlanadi. Suyuqlik nasosning oxirgi bosqichidan, tirqish -19
orqali, yuqgori bosim hosil giladigan gidravlik tovonga -24 uzatiladi. Bu bosimning
ta’sirida tovon val bilan birgalikda chapga suriladi. Val uncha katta bo’lmagan
o’qiy lyuftga ega bo’lganligi uchun, harakatlanuvchi tovon va gimirlamaydigan
nasosning chetki devori orasidagi oraliq kattarib boradi. Natijada, kameradagi
suyuqlikni siriqib o’tishi xo’payib, undagi bosimni pasayishi kuzatiladi. Ishchi
g’ildiraklarining ishlashi natijasida hosil bo’ladigan o’qiy xuchlar natijasida, val
o’ngga suriladi, oraliq yana kamayadi hamda gidravlik tovon xamerasidagi bosim
ortadi. Jarayon shu tariga davom etadi. Gidravlik tovondan o’tgan suyuqlik maxsus
quvurcha orqali gidravlik tig’izlashga yoki nasosning so’rish magistraliga uzatiladi

yoki tashqariga tashlanadi.
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Rasm 1.8. Ko’p bosqichli markazdan gochma sexsiyali nasosning
Konstruksiyasi.
1-bosim patrubkasi; 2-yo’naltiruvchi apparat; 3-sexsiya korpusi; 4-mahkamlash
shpilkasi; 5, 25-himeyalovchi-zichlovchi halka; 6-rezina shnur; 7-kirish qopgogi,
so’rish patrubkasi bilan; 8-zichlamaga suyuqlix uzatuvchi tirgich; 9-elastix mufta; 10-
rolixli pedshipnik; 11-kronshteyn; 12-sal’nixli uzel; 13-gidravlix tig’izlash xalqasi; 14-
grundbuxsa; 15, 20, 21-mos holda, tayanch hximeyaloevchi, distansion va zo’rigishlarni

kamaytiruvchi vtulkalar; 16-ish g’ildiragi; 17-val; 18-shponka; 19-gidravlix tovenga
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suyuglix uzatuvchi tirgish; 22-gayxa-vtulka; 23-pedshipnix qepgoeg’idagi zichlagich 24-

gidravlik tovon.

ITHC nasoslaridagi sal’nikli zichlagichlarning harakat prinsipi xuddi xonsolli
va ikki tomnlamasuv kiruvchi nasoslarnikiga o’xshaydi. Chap sal’nikli qurilmada
gidravlik zichlash amalga oshirilmaydi, chunki bu erda atmosferadan havo
so’rilmaydi. Valning tayanchi bo’lgan podshipniklar -10 kronshteynlarga — 11
o’rnatilgan. Aylantiruvchi moment elektrodvigateldan nasosga elastik mufta - 9
orqali uzatiladi.

[MHC turidagi nasoslarning qismlari cho’yandan, uglerodli va zanglamay-
digan po’latdan tayyorlanadi. Bunday nasoslarning gabarit o’lchamlari va massasi
kichik bo’ladi. Asosiy xkamchiliklari: vertikal tekislikda qismlarga ajratish
murakabligi natijasida ta’mirlash va profilaktika ishlarini giyinla-shishi; nisbatan
toza suyulikda ishlashi; F.I.LK ining nisbatan pastligi.

Ushbu nasoslarning yig’ma grafigi, turlari, texnik va ishchi xarakteristikalari
- 1lovada, tamg’aga oid belgilari esa birinchi bo’limda keltirilgan.

Ushbu turdagi nasoslar, yuqori bosim talab qiladigan ichimlik suvi bilan

ta’minlash sohasida qo’llaniladi.

1.2.5. Fekal, qum va loyqa so’ruvchi markazdan qochma nasoslar

1.2.5.1. Fexkal nasoslari

Bir bosgichli, xonsolli, gorizontal va vertikal nasoslar, harorati 100° C gacha
bo’lgan fekal va boshga ifloslangan quyuq suyugliklarni haydash uchun
ishlatiladi. Kirish patrubkasi diametri 400 mm gacha bo’lgan bunday nasoslarning
sarfi — Q = 2-1000 /s, bosimi — H = 8-100 m atrofida bo’ladi.

Kirish patrubkasi 400 mm dan katta bo’lgan nasoslar, alohida talab
bo’yicha tayyorlanadi. Ishchi g’ildiraxlari boshga nasoslarnikiga garaganda

kengroq kanallarga ega. Nasosga xirishda va olib ketishda, kirish gismini va ishchi
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g’ildirakni tozalab turish uchun germetix qopgoqli lyux o’rnatiladi. 1.9 -rasmda

fexal nasosining konstruksiyasi xeltirilgan.
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Rasm 1. 9. Fekal nasosining xonstruksiyasi

1-so’rish patrubkasi, oldingi qopgeg’i bilan; 2-tozalash turish tirgishi lyuxining
gopgog’i; 3-himeyalash-zichlash halqasi; 4-ish g’ildiragi; 5-kentur gayka; 6-gayka; 7-
olib ketuvchi- korpus; 8-sal’nixkni gidravlix zichlash uchun suv uzatish; 9-sal’nikli
tikin; 10-sal’nix Qopqog’i; 11, l14-radial tebranish pedshipniklari; 12-staxan-
podshipnixlarni o’rnatish uyasi; 13-radial-tanyach pedshipnix; 15-kronshteynli

tayanch; 16-val; 17-gidravlik zichlash halqasi; 18-vtulka.

1.2.5.2. Qum nasoslari.

Bir bosgichli, xonsolli, gorizontal va vertixal nasoslar harorati, 60° C gacha
bo’lgan har xil gidroaralashmalar (qum, shag’al va boshgalar)ni haydashda
ishlatiladi. Ularning sarfi 15 — 1800 m®/soatni, bosimi 10 — 50 m ni tashxil giladi.
Suyuglix ogadigan gismi emirilishga chidamli materialdan tayyorlanadi.

1.10 — rasmda, xuyuxligi 1,8 dm® qumli va shag’alli suyuq aralashmani

kutarib beruvchi nasosning konstruxsiyasi keltirilgan.
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Rasml. 1.10. Qumli va shag’alli suyuq aralashmani ko’tarib beruvchi
nasosning konstruksiyasi.
1 —spiralsimon olib ketgich; 2 —ish g’ildiragi;3 —ikkita yarim halgadan iborat sigish
xalqasi; 4 - buriladigan krenshteyn; 5-ilgax; 6 — zirhli disk; 7 - xalgasi-mon olib

kelgich; 8 —tayanch ustunlari(kroenshteynlar); 9 — tayanch ustunlarida siljuvchi staxan.

Spiralsimon olib xetgich -1, zirhli disk -6, halgasimon olib kelgich - 7-
larning hammasi, ikkita yarim halga va tortish shpilkalaridan iborat sigish xalqasi -
3 yordamida xorpusdagi kronshteynga mahkamlanadi. Buriladigan kronshteyn -4,
ilgak -5 bilan birgalikda, spiralsimon olib ketgichni gismlarga ajratishda yoxi
bosimli patrubxani burishda (230° ga burish mumxkin) ularni tutib turish uchun

xizmat kiladi.

1.2.5.3. Loyga nasoslari (tuproq so’ruvchilar).

Bir bosqgichli, xonsolli, gorizontal va vertikal nasoslar, obraziv
gidroaralashmalar (loyga, qum, torfli, ko’mirli va boshqalar)ni haydash uchun
hizmat qgiladi. Bu nasoslarning sarfi 7 — 16000 m®/soat, bosimi 8 — 80 m atrofida
buladi (Rasm 1.11).
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Markazdan gochma loyga nasoslarning quyidagi turlari tayyorlanadi:
JI-(iterkue) engil, bir xorpusli; P— rezina bilan goplangan; T — (tspkensie) og’ir,
ikki xorpusli, emirilishga chidamli metall bilan himoyalangan. Loygali nasoslar
quyidagicha belgilanadi: 5 I'p J1 — 8;10 I'pyTB - 8; 5 I'p PB — 8. Bu erda: 5, 10 —
kirish patrubxkasining 25 marta xichraytirilgan diametri, mm; I'p — (rpyHTOBBI#1)
loyga so’ruvchi; I'Py — loyga so’ruvchi, suyuqlik ogadigan gismi kattalashgan
qirgimli; JI — (nerkue) engil, bir xorpusli; T — (tspkensie) og’ir, ixkki xorpusli; P —

rezina bilan qoplangan; B — vali vertikal joylashgan.
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Rasm 1.11. Zirxli diskli, tuprok suruvchi nasesning xonstruksiyasi.
1—«irish patrubkasidagi xkuzatish tirqishi; 2—xorpus qopqog’i; 3 —ish g’ildiragi; 4, 6 —
zirxli disklar; 5 —spiralsimon olib ketgichli korpus; 7 —gidrozatvorga toza suv uzatuvchi

shtuser; 8 —sal’nik; 9 —podshipniklar;

Fekal, qum-shag’al va tuproq so’ruvchi nasoslar markalaridagi belgilar

birinchi gismda xeltirilgan.
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1.2.6. Suyuglixka betirib ishlatiladigan markazdan

gochma monoblok nasoslar.

Botirilgan monoblok nasoslarda dvigatel va nasos bir butun bo’g’inni tashxil
giladi va u suyuglikka botirilib ishlatiladi. Ochiq manbalardan, nisbatan toza
suyuglixni uzatish uchun sarfi 400 m®/soatgacha bo’lgan IIMIIB turdagi nasoslar
ishlatiladi. Bu erda: Il — (meaTpo0exusbiit) markazdan qochma; M — monobloxli;
P — (morpyxHoii) botiriladigan; B — (BoxsHoit) suvga mo’ljallangan.

1.12 — rasmda suyuglikka cho’ktirilib ishlatiladigan markazdan gochma

monobloxkli nasosning xonstruksiyasi keltirilgan.
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Rasm 1.12. Suyuglikka cho’ktirilib ishlatiladigan markazdan gochma
monoblokli nasosning kxonstruksiyasi
1-simto’r; 2, 7 - so’rish va bosim patrubkalari; 3-ish g’ildiragi; 4-parraxli, to’g’rilovchi

apparat; 6-nasosning xorpusi; 7-elextrodvigatel.

Kotlovan va transheyalardagi er osti suvlarini, maishiy va ishlab
chiqarishdagi, metropoliten va shaxtalardagi, vodoprovod va xkana-lizasiya
tarmogqlarini ta’mirlash-dagi ogava suvlarni ko’tarib berish-da hamda qishloq
x0’jaligida, sug’o-rish va quritish uchun, sarfi 200 m*/soatgacha bo’lgan THOM
turidagi nasos qo’llaniladi. Bu erda: I — (rpsizeBoit) iflos suv uchun; N — nasos; O

— (omHocTynenuatsrit) bir bosqichli; M — monoblokli. Bunday nasoslarda bosim 10
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40 m ni, nasos agregatining F.I.K. esa, 30 65 foizni tashkil qiladi. 1.13 — rasmda
I'HOM turidagi monoblokli nasosning konstruksiyasi va ularning ikki donasini
ketma-ket ulab o’rnatish sxemasi keltirilgan. THOM nasosining silindrsimon
korpusi alyuminiydan tayyorlangan. Ish gildiragiga suv uzatiladigan, xorpusning
pastki qismi yon yuzasiga, himoya to’r setkasi joylashtirilgan. THOM nasoslari,
kotlovon va xandaklarning tubiga vertikal tarzda o’rnatiladi yoki troslarga osib
go’yiladi (Rasm 1.13 b). Ular manbadagi suv bilan, elektrodvigatel esa, nasos

korpusining halqali kanali orqali ko’tarib burilayotgan suv bilan sovutiladi.

N

Rasm 1.13. THOM turidagi cho’ktirib ishlatiladigan monoblokli nasosning
konstruksiyasi (a) va ikkitasini ketma-ket o’rnatish sxemasi (b).

1 — dasta; 2 — bosim patrubkasi; 3, 4 — elextrodvigatelning rotori va statori; 5 —
nasosning xorpusi; 6 — Zichlagich; 7 — ajratish xamerasi; 8—rezinalashtirilgan olib

ketgich; 9 — oldingi disksiz ish g’ildiragi.
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1.2.7 Qudugli markazdan gochma nasoslar.

Sexsiyali, bir g’ildirax bilan va xo’p sexsiyali nasoslar, quduglardan, ichimlix
suvi uzatishda, suv sathini pasaytirishda va sug’orish qo’llaniladi. O’rnatish va
exspluatasiya qilish, texnik talablarga amal gilgan holda, bu nasoslardan ochiq suv
manba (daryo, kanal, xo’l va boshga)laridan ham suv ko’tarib berishda foydalanish
mumekin. Bu nasoslarni ixki guruxga bo’lish mumxin:

e nasoslari quduqdagi suvga tushiriladigan, elextrodvigatellari esa,
quduxklarning ustiga o’rnatiladigan;

e nasos ham elextrodvigatel ham, belgilangan suv sathigacha qudugning
ichiga tushiriladigan.

Quyida ushbu nasoslarni ko’rib chigamiz.

1.2.7.1 Transmission valli quduqli nasoslar.

Birinchi gurux nasos qurilmalarida, nasos va elektrodvigatel suv ko’tarish
quvuri ichida joylashgan uzun val (transmissiya) bilan bir-biriga ulanadi. Bu xabi
nasoslarning quyidagi uch xil turi ishlab chiqariladi: IITB; ATH; A. Bu harflar va
boshga belgilarning mazmuni, birinchi bo’limning 1.9-paragrafida berilgan.

IITB markali nasoslar, temperaturasi 35°C, xam mineralizasiyali, tarkibida
0,1 foiz mexaniq aralashmalar bo’lgan suvlar uchun mo’ljallangan. Bu nasoslar,
quduq ustiga o’rnatilgan, uzunligi 100 m transmission val bilan ulangan
elextrodvigatellar yordamida harakatga xeltiriladi. Ularning sarfi 4-1250 m%/soatni,
bosimi 20-200 m ni F.I.LKi esa 60-70 foizni tashkil giladi. IITB nasoslarining
qudugga xiydiriladigan ichki diametriga nisbatan 25 marta xichraytirilgan va
yaxlitlashtirilgan quyidagi o’Ichamlari o’rnatilgan: 6, 10, 12, 14, 16, 20.

ITB turidagi nasoslarning ish g’ildiragi, suvning radial va diagonal
harakatiga mos ravishda tayyorlanadi, vertikal o’qiy zo’rigishlarni esa
elextrodvigatel pastidagi tayanch staninasida joylashgan sharixli tovon gabul giladi.

ATH va A  markali nasoslar, temperaturasi 30°C va tarkibida 0,5 foiz

mexaniq aralashmalar bo’lgan suvlarni xo’tarib berishga mo’ljallangan. Ularning
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sarfi - Q = 25 -1250 m3soatni, suv ko’tarish balandligi — H = 25-150 m va
FIK - = 60-70 foizni tashkil giladi.

ATH nasoslari ish g’ildiragida suv, diagonal bo’ylab (val o’qiga nisbatan
burchaxk ostida) haraxkat giladi. Vertikal o’qiy zo’rigishlarni esa, elextrodvigatelning
yugori gismida joylashgan sharixli tovon gabul giladi.

A markali ish g’ildiragiga suv, o’q bo’ylab xiradi va ish g’ildiragidan esa
radial bo’ylab chigib xetadi. Nasosda hosil bo’ladigan o’qiy zo’riqishlarni,
elextrodvigatel ostidagi tayanch gismida joylashgan sharixli tovon gabul giladi.

Ushbu nasoslarda, ish g’ildiragidan chigayotgan suv, yo’naltiruvchi moslama
yordamida xeyingi bosqgichga yoki suv ko’tarish quvuriga olib ketiladi. Yugorida
joylashgan ish g’ildiragini, nasosni tayyorlagan zavod tomonidan ko’rsatilgan
migdorda, qudugning dinamix sathidan pastga joylashtirish lozim. Quvurlar va
transmissiyalar sexsiyalarining uzunligi, nasoslarning turlari va suv sarfiga garab,
2300-2600 mm atrofida o’zgarib turadi. IITB nasoslarining ish g’ildiragi
cho’yandan, yo’naltiruvchi apparati po’lat va cho’yandan, A va ATH turdagi
nasoslarda esa, vali po’latdan, xorpusining gismlari cho’yandan, podshipniklarining
vkladishi rezinadan tayyorlanadi. Nasos va quvurlarninig radial’ podshipnixlarini
xo’llab turish (moylash), IITB va ATH nasoslarida o’zlari xo’tarib berayotgan suv
bilan, A turdagi nasoslarda esa, tindirilgan suv va 0,1 MPa miqdordagi ortiqcha
bosim bilan amalga oshiriladi.

Nasoslarning bosimini aniqlashda, suv ko’tarish quvurlaridagi gidravlix
qarshilik miqdori, nasosni tayyorlagan zavod bergan ma’lumotdan va nasoslar
katalogidan olinadi. Nasoslarni suyuqlikka cho’xtirib ishlatish natijasida, so’rish
liniyasiga teskari klapan o’rnatish zarurati qolmaydi. Suv gabul qilish turining

pastki qismi, quduq tubidan 1,5-2,0 m yuqoriga joylashtiriladi.
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Rasm 1.14. ATN turidagi nasosning konstruxsiyasi.

a — ATH turidagi nasos: 1-suv uzatilishi; 2-ish g’ildiragi; 3-vtulka; yo’naltiruvchi
apparat; 5-val; 6-podshipnik; 7-transmissiyaga mufta bilan ulanadigan nasos valining
OXiri.

b — ATH nasosining elextrodvigateli va aylantirish qalpogchasi: 1-tovon; 2-aylantirish
muftasi; 3-aylantirish vali; 4-tartibga soluvchi gayka; 5-shponka; 6-elextrodvigatel; 7-
haraxatga «eltiruvchi valni transmissiya bilan ulash muftasi; 8-elextr uzatuvchi
kabelning «irish qismi; 9-tayanch staninasi va bosim tirsagi; 10-elextrodvigatelning

g’ovak vali.
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Rasm 1.15. A turdagi transmissiyali nasos qurilmalari konstruksiyasi.

a — 20 A -18%3 nasosining o’rnatish sxemasi: 1 - quduqqa kiydirilgan quvur; 2-tur
setka; 3-nasos(uch sexsiyali); 4, 5, 6-suv ko’tarish quvuri sexsiyalari, mos holda,
o’tuvchi, normal, o’tuvchi; 7-podshipniklarga toza suv olib keluvchi quvurcha; 8-
tayanch korpusi; 9-sal’nikka toza suv olib keluvchi; 10-tovon-podship-nix yog’lash
vannasidan sovutuvchi suvni to’kish 11-yog xo’rsatxich; 12-motor ostidagi yoritgich;
13-elextrodvigatel.

b - bir g’ildiraxli 24 A-18%1 nasos-ning xonstruksiyasi: 1-suv qabul qilish turi; 2-
so’rish patrubkasi; 3-gayka va xontur gayka; 4-himoya — zichlovchi halga; 5-ish
g’idiragi; 6, 21-parakni yo’naltiruvchi apparatning va tayanch xorpuslari; 7-shponka;
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8, 14-vtulkalar; 9, 15-vkladishlar; 10, 16- suv qarshiliksiz aylanib o’tuvchi gismlar; 11,
val, 12, 18, 19- suv ko ’tarish quvuri sexsiyalari, mos holda, o’tuvchi, normal, utuvchi;
13-krestavina; 17-valning muftasi; 20-podshipnixlar-ni ho’llab turishi uchun toza suv

olib kelish quvurchasi; 22- motor ostidagi yoritgich; 23-elextrodvigatel.

Transmission valli qudugli nasoslarni o’rnatishga quyidagi talablar qo’yiladi:
transmissiya valini juda aniq qilib vertikal o’rnatish; qudugning
egri gazilishiga yo’l qo’ymaslik; ko’rilmani nasosni ishlab chigargan zavodning
KO’rsatmasiga asosan, juda puxta yig’ish.

Qarab chiqilgan nasoslar quyidagi ba’zi bir xamchiliklarga ega: quduqda
ishlab turgan nasos agregatini kirib ko’rishning imkoni yo’q; juda chuqurdan suv
olishda ixkita nasos o’rnatish zarurligi-birini quduqgqga, ikkinchisini esa, er ustiga;
ekspluatasiya qilishning qiyinligi; ta’mirlash vaqtida nasoslarni (valni,
yo’naltiruvchi podshipniklarni, muftani va boshqalarni) qismlarga ajratish va
yig’ishning murakkabligi; valning va nasos qismlarining zanglashi hamda tez
eyilishi.

1.14-rasmda ATH turidagi nasos agregatining xonstruksiyasi, 1.15 rasmda
esa, A turidagi nasosning o’rnatish sxemasi (a) va konstruxsiyasi (b) keltirilgan.

To’g’ri yig’ilganda va exspluatasiya gilinganda bu nasoslar, hajmiy nasoslar

va erlift — suv —havo ko’targichlarga qaraganda bir kancha afzalliklarga ega.

1.2.7.2 Elextrodvigateli suvga cho’ktiriladigan qudugqli nasoslar.

Transmission valli nasos qurilmalaridagi kamchiliklar, yuqorida ko’rsatilgan
ikkinchi gurux nasos agregatlarini — elektrodvigateli bilan birgalikda suvga
cho’ktirib ishlatiladigan nasos qurilmalarini yaratilishiga sababchi bo’ldi. Bu
qurilmalarda, nasos va elektrodvigatel bir butun monoblokli agregat bo’lib,
qudugning dinamik sathidan pastga tushiriladi. cho’ktirilgan elektrodvigatelga
energiya, maxsus kabellar orqali er ustidan uzatiladi. Bu nasoslarning barchasi,
OIIB belgisi bilan bir seriyaga birlashtirilgan va ularning katta kichik 100 dan ortiq
turlari diametri 100-500 mm li quduglar uchun ishlab chiqariladi. Bu erda : D —
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botiriladigan elektrnasos; I — (sentrobejny) markazdan qochma; B — (vodyanoy)
suvga mo’ljallangan. Qolgan belgilari birinchi bo’limda keltirilgan. Ushbu nasoslar
4,6, 8, 10, 12, 14 va 16 diamerli quduqlarga moslashtirilib ishlab chiqariladi (4, 6,
8, 10, 12, 14, 16 — quduqga xiydirilgan quvur ichki diametrining 25 marta
kichraytirilgan va yaxlitlashtirilgan miqdori, mm).

OB turdagi nasoslar, temperaturasi 25° C gacha, 0,01 foiz mexaniq
aralashmali, umumiy mineralizasiyasi 2000 mg/l, 550 mg/l dan xam xloridli va
sul’fatli hamda 1,5 mg/l dan xam serovodorodli suvlarni ko’tarishga mo’ljallangan.
Ushbu nasoslarning suv sarfi — Q = 0,63 — 1200 m*/soatni, bosimi - = 12-680 m ni,
F.I.Kiesa - n =40 — 75 foizni tashxil giladi.

Nasos agregatlari, markazdan qochma va diagonal’ turdagi ish g’ildiraklari
bilan tayyorlanadi. 1.16 — rasmda, markazdan qochma (a) va diagonal (b) ish
g’ildirakli OIIB turdagi nasos agregatlari konstruksiyalari hamda ularni o’rnatish
sxemasi (v) keltirilgan. Ish g’ildiraklari 0’qgqa mahkamlangan va mahkamlanmagan
(0’q bo’ylab erkin siljiydi) bo’lishi mumkin. O’qiy zo’riqishlarni, dvigatelning
tayanch podshipniklari yoki (mahxamlanmagan ish g’ildiraklarida) har bir
bosqichning kurakli (yo’naltiruvchi) apparat oboymalari gabul qiladi.

Nasoslar, suv ko’tarish quvuriga maxsus patrubkalar orqali ulanadi. Bundan
tashgari, suv ko’tarish quvuriga, shar shaklidagi yoxki tarelkali teskari xlapanlar
o’rnatiladi. Klapanlar, agregatni bosim quvuridagi suv ustuni bosimidan hamda
elextrodvigatel to’satdan to’xtab qolganda, yuqoridagi suvning suv ko’tarish quvuri
orgali qudugqa qaytib tushishi tufayli, nasos ish g’ildiragi va dvigatel’ rotorini
teskari aylanishidan saqlaydi.

Valning tayanchi sifatida, ikki dona (pastki va yuqori) rezina-metalli
podshipniklar xizmat qiladi. Bosqichlar soni 10 donadan xo’p bo’lganda,
qo’shimcha o’rta korpus o’rnatiladi va unga qo’shimcha o’rta podshipnik
joylashtiriladi. Nasosning podshipniklari ko’tarib berilayotgan suv bilan ho’llab
(moylab) turiladi, elextrodvigatel esa — uni quduqga o’rnatishdan oldin, stator
bo’shlig’iga to’ldirilgan suv bilan sovutiladi. Ba’zi agregatlarda, nasos ham

elextrodvigatel ham, ko’tarib berilayotgan suv bilan ho’llanib va sovutilib turiladi.
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Rasm 1.16. 91IB turdagi nasoslarning konstruxsiyasi va o’rnatish sxemasi.

a, b — markazdan qochma va diagonal ish g’ildiraxli: 1-bosim patrubkasi; 2, 22-
podshipnik va klapan xorpuslari; 3-teskari klapan; 4-tortgich; 5, 23-radial va tayanch
podshipniklari; 6-parraxli olib ketgich oboymasi; 7-parraxli olib ketgich; 8-ish
g’ildiragi; 9, 11-zichlovchi va podshipnikli vtulka; 10-val; 12-ulash vtulkasi; 13-olib
kelgich; 14-sim tur;15-podshipnix shiti; 16-stator; 17-rotor; 18-tovon; 19-chexlovchi;
20-diafragma; 21-tub. ¢-JI[B nasosini o’rnatish sxemasi: 1-elextrodvigatel, 2-nasos;
3-salt yurish datchigi; 4-markazlashtiruvchi yoritgich; 5-xabelni mahkamlash xomuti;
6, 7-suv ko’tarish va quduqqa «iydirilgan quvular; 8-elextr kabeli; 9-qudugning

geometrik boshi; 10-uch tomonlama jumrak; 11-monometr; 12-zadvijka; 13-boshqaruv

va avtomatika sistemalari qutisi.

43



Bunday nasoslarda, sovutadigan suv, eng yuqori bosqichga joylashtirilgan
markazdan qochma tozalagich bilan tozalanadi. Tozalangan suv, nasos va
elextrodvigatelning ichi bo’sh vallari orqali podpyatnik (vertikal val 0’qi tayanchi)
kamerasiga va uerdan labirint qulf orqali elektrodvigatelning bo’shlig’iga
yo’naltiriladi.

Nasosni harakatga «keltirish uchun II9JIB turdagi elektrodvigatellar
qo’llaniladi. Bu erda: II- (pogrujnoy) cho’ktiriladigan; /1 - elextrodvigatel; B—
(zapolnenny vodoy) suvga to’ldirilgan. Elektrodvigatel ho’l dvigatellar turiga
mansub bo’lib, quduqqga tushirilishidan oldin, u fil’trlangan toza suv bilan
to’ldiriladi. Elektrodvigatel hech qachon «quruq» ishlamasligi zarur. Hattoki nasos
qisqga vaqt suvsiz ishlaganda ham, elektrodvigatelning podshipniklari va elektr
cho’lg’amlari ishdan chiqishi mumkin.

Elektrodvigatelni elextr energiyasi bilan ta’minlovchi elektr simlari, suv
ko’tarish quvurlari kolonnasi bilan birgalikda quduqqa tushiriladi va belbog’lar
yordamida ularga mahkamlanadi. Agregat qismlari tarkibiga xiruvchi elektr
energiyasi uzatuvchi kabelning uzunligi, nasosning nominal bosimiga teng bo’lishi
kerak. bundan tashqari, bu uzunlikka yana 3,5 m (quduq bilan avtomatik boshgaruv
stansiyasigacha bo’lgan masofa) va kabelni ulash davrida, o’ralib kolish hamda
egilishlar ehtimolini hisobga olgan holda, har bir 50 m tushirilgan kabelga yana 1 m
dan ko’shimcha kabel qo’shiladi. Elextrodvigatel (qisqa tutashuvli, rotorli asinxron)
doimo nasosdan pastda joylashadi. Statorning cho’lg’amlaridan, elektr energiyasi
uzatuvchi kabelga ulash uchun, 3 dona sim tashqariga chiqib turadi.

Dvigatel’ tubiga o’rnatilgan difragma, elektr dvigatelning ichki bo’shlig’i
bilan atrof-muhit orasidagi bosimni muvozanatlashtiradi. Dvigatel’ haydaladigan
suvdan, rezina xalqalar, manjetlar hamda diafragma yordamida himoyalanadi.

DIIB turdagi nasoslarning: ish g’ildiragi — poliamid, polistrol, bronza,
cho’yan va po’latdan; parrakli yo’naltiruvchi apparatlari- polipropilen, bronza,
cho’yan va po’latdan; korpusining detallari — cho’yan va po’latdan; vallari —

po’latdan; radial podshipniklarining vkladishi esa, rezinadan tayyorlanadi.
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Suvga cho’ktiriladigan nasos agregatlari, transmission valli quduqli
nasoslarga qaraganda bir qancha quyidagi afzalliklarga ega:
eoraliq podshipnikli uzun vertikal vallar qo’llash zaruriyati qolmaydi,
nasosning metal sig’imi kamayadi;
e transmission valning yo’qligi cho’ktiriladigan nasoslarni, egri kovlangan
quduqglarda qo’llash imkonini beradi;
esuv ko’taruvchi quvurning xonstruksiyasi soddalashadi hamda nasos
qurilmasini yig’ish va qismlarga ajratish osonlashadi;
¢ Quduq ustiga quriladigan ayvonning yoki binoning maydoni kamayadi.
Hozirgi kunda respublikamizda 11 mingga yaqin quduqdan suv haydovchi
nasos qurilmalari mavjud. Xalq xo0’jaligi tarmoqlarining esv nasoslariga bo’lgan
talabini qondirish uchun hozirgi vaqtda suvmash zavodi esv turdagi quyidagi
nasoslarni ishlab chigarmoxda: 311B 8 — 16 — 160; 311B 8 — 25 — 100; O11B 8 — 40
—60; O1IB 10 — 120 — 80; OB 10 — 120 — 55; BIIB 10 — 120 — 30; 31IB 10 — 160
—35; OB 10 — 100 — 15; BIIB 12 — 255 — 30.
Ushbu nasoslarning yig’ma grafigi, turlari, texnik va ishchi xarakteristikalari

llovada, tamg’aga oid belgilari esa birinchi bo’limda xeltirilgan.

1.2.8. Yirik markazdan qochma vertikal nasoslar.

Markazdan qochma vertikal nasoslar (v (B) — vertikal turdagi), yopishqoqligi
va ximik aktivligi suvga o’xshash xamda tarkibida 0,3 foizdan ko’p bo’lmagan 0,1
mm 1li mexaniq zarrachalar mavjud bo’lgan 35° C temperaturali suv va boshqa
suyugliklarni ko’tarib berishga mo’ljallangan. Ularning sarfi — Q = 1 — 35 m¥s,
bosimi — N = 15 — 110 m va FIK - n = 90 foizgacha bo’lishi mumkin. Bu turdagi
nasosning asosiy qismlari va uzellari 1.17- rasmda keltirilgan.

Ushbu nasoslarda, ish g’ildiragi aylanishidan hosil bo’layotgan o’qiy
gidravlik xuchni va aylanayotgan gismlari massasidan hosil bo’ladigan gravitasion
kuchlarni, nasosdan yuqorida joylashgan vertikal elextrodvigatelning tovonlari

qabul qiladi. Nasosning vali — 13, elektrodvigatel vali bilan val — pristavkalar

yordamida ulanadi. Val- pristavkaning uzunligi 3 m dan ortiq bo’lganda, nasos
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stansiyasi binosining pol to’siniga, nasos transmission valining radial sirg’anishi va
qiyshayishini oldini oluvchi radial podshipniklar o’rnatiladi. Valning radial tayanch
sifatida, vkladishlari lignofol materialidan (maxsus tarkibli, suyuklik shimdirilgan,
zichlangan yog’och) tayyorlangan, sirpanish podshipniklari — 11 xizmat qiladi.
Podshipnixklar, ko’tarib berilayotgan suv bilan, yoki bosim ostida, podshipniklar va
sal’nik uzeli — 12 orasidagi bo’shlik orqali uzatilayotgan maxsus tozalangan suv
bilan ho’llab turiladi. Harakatga yuqoridan garalganda, val, soat miliga teskari
aylanayotgani ko’rinadi. Suv, so’rish patrubkasiga pastdan kirib keladi.

Kamerali turdagi nasos stansiyasi binolarida, nasosga, zadvijka bilan
Jihozlangan, tirsaksimon po’lat so’rish quvuri ulanadi. Nasos, binoning beton
asosiga mahkamlanadigan, ustunsimon poydevorga o’rnatiladi. So’rish quvuri va

zadvijka ochiq xonada joylashgani uchun, ularga xizmat ko’rsatish juda qulay
bo’ladi.
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Rasm 1. 17. Markazdan kochma vertikal nasosning xonstruksiyasi.
1-olib keluvchi tirsaxk; 2-xuzatish tuynugi; 3-so’rish patrubkasi; 4-himoya-zichlash

halqasi; 5-poydevor plitasi; 6, 13-nasosning xorpus va vali; 7-ish g’ildiragi; 8-qopqoq;
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9-valga g’ildirakning mahkamlanishi; 10, 16-xorjuxlar; 10, 12-sal’nikli va sirpanish
podshipniklarining uzellari; 14-val-prostavka; 15-elextro-dvigatelning vali; 17-
sal’nikdan suvni olib ketish; 18-podshipnik-dan suvni olib ketish va unga suv olib

kelish; 19-tiqin; 20-poydevor; 21-kronshteyn-taglix; 22-yig’ish ponasi; 23-bolt.

Blokli turdagi nasos stansiyasi binolarida, so’rish quvuri zadvijkasiz, og’ir
asosga, yaxlit bir butun qilib betonlanadi. So’rish quvuriga, nasosning so’rish
patrubkasi mahkamlanadi.

Vertikal markazdan qochma nasoslarning asosiy afzalliklari — planda kichik
o’lchamli bo’lib joylashishi va ularni yig’ishning qulayligi. Bu afzalliklari katta
nasos stansiyalarini qurishda va ekspluatasiya qilishda juda muhimdir.

Ushbu nasoslarning yig’ma grafigi, turlari, texnik va ishchi harakteristikalari
- ilovada, tamg’aga oid belgilari esa birinchi bo’limda keltirilgan. Bundan tashqari,
ushbu nasoslarning markasi oxirida, | yoki Il sonlari, A, O va M harflari qo’yilgan.
Bular: | yoxki Il — ish g’ildiraklari yo’nilgan; A — ish g’ildiragi, bazaviy (asosiy) ish
g’ildiragidan farq qiladi; O — ish g’ildiragining aylanishlari soni, nominal
aylanishlar sonidan farq giladi; M — nasos agregati tarkibiga, ikki tezlikli dvigatel’
ham kiradi.

V (B) turdagi nasoslarni birinchi kapital ta’mirlash resursi 20 ming soatni,
buzilmasdan o’rtacha ishlash vaqti esa, 4 ming soatni tashkil qiladi. Vertikal
nasoslar sug’orish, zax qochirish va ichimlik suvi ta’minoti nasos stansiyalarida
keng qo’llaniladi. Respublikamizdagi Amu-Buxoro magistral kanallari nasos
stansiyalari, Jizzax nasos stansiyalari va boshqalarda eng o’lkan markazdan

qochma vertikal nasoslar qo’llanilmoqda.

1.2.9 O’qiy nasoslar
O’qiy nasoslar, parrakli nasoslar sinfiga mansubdir. Suyuglik, nasosning 0’qi
bo’ylab harakat qilgani uchun, parrakli nasoslarning bu turi, 0’qiy nasoslar nomini
olgan (Rasm 1.18). Ish g’ildiragiga-2 «xirishda va to’g’rilovchi apparatdan-5

chigishda, suyuqlik harakatining yo’nalishi, val o’qining aylanishi yo’nalishiga mos
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keladi. 3-sxemada o’qiy nasoslarning xlassifikasiyasi, 2.15-rasmda esa, ularni
urnatish sxemasi keltirilgan.

O’qiy nasoslar ikki xil turda ishlab chiqariladi: O (osevoy- 0’qiy, parraklari

ish g’ildiragi vtulkasiga qo’zg’olmas qilib mahkamlangan) va OII (oceBoii ¢
MOBOPOTHBIMHU JionacTsiMu — parraklari, ish g’ildiragi vtulkasiga, O’z o’q1 atrofida
aylanib buraladigan qilib mahkamlangan).
Oddiy O turdagi nasoslar, 870 mm dan kichik diametrlar bilan tayyorlansa, OII
turdagi nasoslar esa, 870 mm va undan kata ish g’ildiragi diametrlari bilan
tayyorlanadi. Hamdo’stlik mamlakatlarida, suv xo’tarib berish uchun, o’qiy
nasoslarning OIIB va OMIIB turlardagi monobloxkli (dvigatel va nasos bir valga
joylashtirilib, bir butun uzelni tashkil giladi) variantlari ham tayyorlanadi. Bu erda:
O - (osevoy) o’qiy; I — (pogrujnoy) cho’ktiriladigan; B — (vodyanoy) suvga
mo’ljallangan; M — monoblokli. Bu nasoslarning ish g’ildiragi parraxlari,
k0’zg’olmas qilib o’rnatilgan bo’lib, ular suvga cho’ktirilgan holatda ishlaydilar.
Ularni o’rnatish uchun, maxsus nasos stansiyasi turi bo’lishi shart emas. O’qily
nasoslar, vertikal (OB va OIIB turdagi) hamda gorizontal (OI" yoki OIII" turlari)
bo’lishi mumkin.

Umumiy vazifalarini bajaruvchi O va OII turdagi nasoslar, tarkibida
diametri 0,1 mm gacha va 0,3 foizdan ko’p bo’lmagan loyqali hamda temperaturasi
35% C gacha bo’lgan suvlarni kxo’tarib berishga mo’ljallangan. Maxsus buyurtma
bilan, nasoslarni tayyorlovchi zavodlar, yuqori temperaturali va agressiv hamda
tarkibida ko’p miqdorda loyga bo’lgan suyuqliklarda ishlaydigan nasoslarni
tayyorlab berishi mumkin.

O’gly nasoslarning namunaviy ish g’ildiraklari, bir necha andazada
tayyorlanadi. Bundan tashqgari, nasoslar, ularning markasida belgilangan quyidagi
harflar bilan ham, turlarga ajratiladi: K — (c kamepHbIM mo1BoioM) kamerali uzatish
bilan; K9 — kamerali suv uzatiluvchi va elektrodvigatel yordamida parraxlari
buraluvchi; MK — (ManoraGapuTHbIi ¢ KamMepHBIM T0JBOJIOM) Kichik gabaritli
kamerali suv uzatiluvchi (Rasm 1.18 a); MKJ — kichik gabaritli kamerali suv

uzatiluvchi va elektrodvigatel yordamida parraxlari buraluvchi; MB — monoblokli
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(Rasm 1.18b); OI' — parraklari elektrodvigatel bilan buraladigan, MBK -
monoblokli xamerali uzatish bilan. Zarur bo’lganda, nasosning markasida uni
ganday iqlimda ishlashi va qanday turdagi nasos stansiyasi binosiga o’rnatilishi

ham ko’rsatilishi mumkin.
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Rasm 1. 18. O’qiy nasoslarning sxemasi va konstruksiyasi.

a-o’qiy nasoslarning sxemasi: 1, 6 —nasos va podshipnixlar uzelining xorpusi; 2 —ish
g’ildiragi; 3 —ish g’ildiragining parragi; 4 —val; 5 —to’g’rilovchi apparat; 7, 8 —ish
g’ildiragiga xirishda va to’g’rilovchi apparatdan chiqishda tezlix epyuralari; 9 —suyri
shaxlidagi oqib utuvchi;

b-0’qiy nasoslarning xonstruksiyasi: 1-ish g’ildiragi; 2-to’g’rilovchi apparat; 3-olib

ketuvchi; 4 —val; 5 —podshipnik vkladishlari; 6 —podshipnik; 7 — mufta.

49



5

e
I-I
B AP ARSI,

.

<

a) b)
Rasm 1. 19. O’qiy nasoslarni o’rnatish sxemasi.
a—kamerali suv uzatiluvchi xichix gabaritli o’qiy nasoes; b—menobloxli 0’qiy nasoes. 1 —
kamerali suv uzatish; 2 —nases; 3 —elextrdvigatel’; 4 — diffuzorli olib xetuvchi; 5 —ish

g’ildiragi o’qi.

O’qiy nasosning ish g’ildiragi vtulkadan va unga mahkamlangan yonlab
tekislangan parraklardan iborat. Ish g’ildiragidagi parraxlar soni, 3-6 donagacha
bo’lishi mumkin. Vtulka ichiga, richaglar va xrestovinalardan tashkil topgan
parraklarni burash mexanizmi joylashtirilgan. Burash mexanizmining o’q bo’ylab
siljishi natijasida richaglar va parraklar ham buraladi.

O’qiy nasos ish g’ildiragining shakli, parraxli g’ildiraxlarning umumiy
gatoridagi oxirgisi hisoblanadi. Shuning uchun, g’ildirak, manfiy so’rish balandligi
bilan ishlaydi, ya’ni ish g’ildiragiga suyuqglikni xelishi uchun, so’rish bosimi,

atmosfera bosimidan yuqori bo’lishi kerak. Buning uchun, nasos ish g’ildiragi
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o’qining sathi, manbadagi hisob suv sathidan, talab qilingan miqgdorda, ya’ni
Kavitasiya zaxirasiga teng xattalikda pastga o’rnatiladi. Ish g’ildiragi o’qi sathini
yugoriga xo’tarish, kameralar va g’ildirak parraklarini emirilishiga sabab bo’luvchi,
kavitasiya jarayoniga olib keladi. Hozirgi vagtda, o’zi so’ruvchi o’qiy nasoslar ham
yaratilmoqda.

Bugungi xunda, hamdo’stlix mamlakatlarining nasos ishlab chigaruvchi
korxonalarida, sarfi — Q = 0,5-40 m®/s, bosimi — H = 2,5-23 m va FIKi - = 84-86
foizli nasoslar ishlab chigarilmogda.

O va OII turdagi nasoslarning vali — po’latdan, ish g’ildiragi vtulkasi
po’latdan, ish g’ildiragi parraklari — zanglamaydigan po’latdan, ish kamerasi
po’latdan, to’g’rilovchi apparat joylashadigan diffuzor — cho’yandan, olib xetgich —
kavsharlangan po’latdan, podshipniklarning vkladishlari — rezina bilan goplangan
po’latdan tayyorlanadi. ishlash sharoitiga garab, nasosning gismlari, boshqga
materiallardan ham tayyorlanishi mumkin. Eyilishini kamaytirish uchun, valning
sheykasi, zanglamaydigan po’latdan eritib tayyorlanadi.

O’qiy nasoslarning birinchi kapital ta’mirlashgacha bo’lgan resursi, 17500
soatni tashkil qiladi (albatta, tez ishdan chiquvchi tiginlar va podshipniklar
almashtirilib turiladi).

O’qiy nasoslar, markazdan qochma nasoslarga nisbatan, quyidagi bir gator
afzallixlarga ega: FIKi yugoriroq; birlix suv sarfiga nisbatan massasi xichikroq;
xaraxkteristikalarini oson o’zgartirish mumkin.

O’qiy nassoslarning suv sarfi katta bo’lgani uchun, ularni, uncha yugorida
joylashmagan katta exin maydonlarini sug’orishda, ulkan irrigasiya xanallariga
hamda, issiglix elextrostansiyalarini sovutish uchun suv ko’tarib berishda va
boshga magsadlarda go’llanilmoqgda. Bu turdagi nasoslar, respublixamizdagi garshi
nasos stansiyalari kaskadi va boshga ulkan nasos stansiyalarida foydalanilmoqda.

Ushbu nasoslarning yig’ma grafigi, turlari, texnik va ishchi xarakteristixalari

- ilovada, tamg’aga oid belgilari esa birinchi bo’limda xeltirilgan.
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1.2.9.1. Parraxlari go’zg’almas o’qiy nasoslar

O (osevoy-o’qiy) turdagi nasoslarga suyuqlix, xameralar orqali uzatildi.
Manbadagi suv sathi, doimo parraklarning aylanish o’qidan yuqori bo’lishi keraxk.
O’ziga xerakli xarakteristikalarni olish uchun, parraxlarning o’rnatish burchagi,
buyurtmachi tomonidan beriladi. 1.19 — rasmda, kamerali suv uzatiluvchi OB
(osevoy vertikal — O’qiy vertikal) turdagi parraklari ko’zg’olmas o’qiy nasosning
konstruksiyasi xeltirilgan.

Suv, manbadan halga -1 va so’rish to’g’rilovchisi -2 orqgali aylanayotgan ish
g’ildiragi parraxlariga xelib tushadi. Unda statix bosim oshadi, ish g’ildiragining
aylanish tomoniga garab, tangensial tezlix hosil bo’ladi. To’g’rilovchi apparat -9,
tangensial tezligini statix bosimiga aylantiradi va suv ogimini nasosning o’qiga
parallel yo’naltiradi. So’ngra suv, diffuzor -14 orqgali, ogimni 60° burchakka
buruvchi olib ketgichga -16 tushadi. Olib ketgichning flanes bosimli quvur bilan
ulangan val -15, ikki dona radial — tayanchlarga-pastgi -8 va yuqoridagi -17
podshipnixklariga ega.

Lignofol va rezinali vkladish sirpanish podshipnixlar, 50 mg/l dan xkam
loygali suv bilan xo’llab turiladi. Agar suvning tarkibida loygalar 50 mg/l dan xo’p
bo’lsa, u dastlab tozalanadi, so’ngra, nasosning bosimidan 7...10 m dan ortigroq
bosim ostida podshipniklarga uzatiladi. Har bir podshipnikni xo’llash uchun
quyidagi suv sarflari xo’llaniladi: ish g’ildiragining diametri 1100 mm gacha
bo’lganda -0,5 I/s; diametri 1450-1850 mm oralixda bulsa -10 I/s; diametri -2600
mm gacha bo’lganda esa -2 I/s. Nasos ishga tushirilganda pastgi podshipnikni suv
bilan to’ldirilgan bo’lishi kerak. Yugqoridagi podshipnikka (agar u suv bilan
to’ldirilgan bo’lmasa) suv maxsus nasos bilan uzatiladi. Nasosdan suvni sirigib
ogishini sal’nik uzeli -18 bartaraf kiladi. Valdan tushayotgan o’qiy zo’riqishlarni
elextrodvigatelning tovonlari gabul giladi. Yuqoridan garaganda, elextrodvigatel
soat miliga teskari aylanadi.

Hamdo’stlik mamlakatlari sanoatida, o’qiy vertikal nasoslarning monobloxli

variantlari ishlab chiqgariladi. Bu variantda, nasoslar — suvli xameraga,
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elextrodvigatel — qurug xonaga, ularni ulash uzeli esa, yugoridagi xonaning poliga
joylashtiriladi. O turdagi nasoslarning gorizontal qilib tayyorlanganlarini,
manbadagi suv satxidan yuxoriga ham o’rnatish mumxin, ular suvni, sifonli surish

quvuri orgali olinadi.

1.2.9.2. Parraklari buraladigan o’qiy nasoslar
OIT (oceBoit ¢ moBopoTHBEIMU JtonacTsiMu — parraklari buriladigan o’qiy) turdagi
nasoslar, O turdagi nasoslardan, katta o’lchamlari va sarfi bilan xeskin farq giladi.
Parraklarni o’rnatish burchagini, mos holda, nasosning xaraxteristikalarini,
exspluatasiya qilish davrida, hattoki nasos agregatini to’xtamasdan amalga oshirish
mumkin. Ish g’ildiragi diametrlari 1100 mm gacha bo’lgan nasoslarga, kamerali va
tirsakli xonstruksiyalar orgali suv olib kelinadi. Diametri xatta ish g’ildirakli
nasoslarga, suv uzatish uchun esa, fagatgina tirsakli xonstruksiyalar go’llaniladi.
Diametrlari 1100 mm.li g’ildiraklarining parraklari, elextromexaniq uzatmalar
(elextrouzatmalar) yordamida, diametrlari 850 va 2600 mm.li ish g’ildiraklarida —
elextro-gidromexaniq (elextrogidrouzatmalar) yordamida, 1450 mm li ish g’ildiragi
parraklari — elextrouzatmalar va elextrogidrouzatmalar yordamida buraladi.

1.20 — rasmda, parraklari buraladigan elextr uzatmali o’qiy naSoshing
xonstruxsiyasi keltirilgan. Ish g’ildiragi diametri 1850 mm dan xichix bo’lgan OIl
turdagi nasoslar, poydevor tumbasiga ixkala panjasi bilan, diametrlari 1850 mm.li
ish g’ildirakli nasoslar — oraliq to’singa tayanch flaneslari bilan, ish g’ildiragi dia-
metrlari 2600 mm bulgan nasoslar esa, beton poydevorga betonlab mahkamlanadi.

OII turdagi nasosning vali, vtulkasi, ishchi xamerasi, olib ketish gismi, ish
g’ildiragi  parraxlari-po’latdan, to’g’rilovchi apparat joylashtirilgan difuzor—
cho’yandan, podshipnix vkladishlari — rezina bilan qoplangan po’latdan

tayyorlanadi.
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Rasm 1.20. Kamerali suv wuzatiluvchi, kichik gabaritli, parraxlari
qo’zg’olmas 0’qiy nasosning konstruksiyasi.

1 —o’rnatish halgasi; 2 —suyrili to’g’rilagich; 3 —rezina shnur; 4 —qopqoq; 5 —press-
shpanli qistirma; 6, 15 —nasosning xorpusi va vali;7 —ish g’ildiragi; 8, 17-pastxi va
yugqoridagi podshipniklar; 9 —korpus, to’g’rilovchi apparat bilan; 10 —bolt; 11 —tayanch
ramasi; 12 —suyri oqib o’tuvchi; 13 —kuzatish tuynugi;14 —diffuzor, nasosni
mahkamlash panjalari bilan; 16 —olib «ketuvchi;18 —sal’nikli wuzel; 19 -

elextrodvigatelning vali;
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Rasm 1.21. Parraklari buriladigan o’qiy nasosning xonstruksiyasi.

1-tirsaxsimon so’rish quvuri; 2, 3—ish kamerasi va g’ildiragi; 4—korpus, to’g’rilovchi
apparat bilan; 5-te’g’rilovchi apparatning parraxlari; 6 —val; 7-poedship-nikka toza suv
olib kelish; 8, 11-yuqeridagi va pastgi pedshipnixlar; 9—suyri-simen oqib o’tuvchi; 10 —
shtok; 12 —drenaj suvini olib ketish; 13, 15-nases vali va elextrodvigatelni ulovchi

flanslar; 14, 16-elextrodvigatelning korpusi va gepqoeg’i; 17 —sil’sin-datchix, 18 —

tirsax;

OII turdagi nasoslar, O turdagi nasoslardan, katta o’lchamlari va suyuqlix

sarfi bilan farq giladi. Parraklarni o’rnatish burchagini, mos holda, nasosning
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xaraxteristikalarini, exspluatasiya qilish davrida, hattoki nasos agregatini
to’xtamasdan amalga oshirish mumkin. Ish g’ildiragi diametrlari 1100 mm gacha
bo’lgan nasoslarga, kamerali va tirsakli xonstruksiyalar orgali suv olib xelinadi.
diametri katta ish g’ildirakli nasoslarga, suv uzatish uchun esa, fagatgina tirsaxli
konstruksiyalar go’llaniladi.

Ushbu turdagi nasoslar, respublikamizning Amu-Buxoro, Karshi magistral
kanallaridagi nasos stansiyalarida hamda Jizzax, Surxondaryo va boshka

viloyatlardagi xatta nasos stansiyalarida go’llanilmokda.

1.2.10. Cho’ktiriladigan monobloxkli 0’qiy nasoslar.

OIIB va OMIIB turdagi nasoslar, elextrodvigatel bilan bir butun agregatni
tashkil giladi. Bu erda: O — (osevoy) o’qiy, M —monobloxkli, IT - (pogrujnoy)
cho’ktiriladigan, B — (vodyanoy) suvga mo’ljallangan. Elektrodvigatel, nasosning
oldiga, «qurug» germetix xorpusga o’rnatiladi. Zichlash uzeli -6, korpusga suv sizib
o’tishini bartaraf giladi. Suv yig’uvchiga -9, suv oqib o’tgani to’g’risida xabar
beruvchi asbob o’rnatilgan. Yig’uvchidagi suv, shlang -5 orqali uzatilayotgan
0,003...0,05 MPa bosim ostida chigarib yuboriladi. Rotor -1 va ish g’ildiragi -7

umumiy valga o’rnatilgan.
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Rasm 1.22. OIIB turdagi chuxktiriladigan monoblokli o’qiy nasosning

Konstruksiyasi. 1 —elextrodvigatelning rotori; 2 —stator; 3 —elextr kuch xabeli; 4 —
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dvigateldan suvni tashlab yuborish; 5 —dvigatelga siqgilgan havo uzatish; 6 -zichlash
uzeli; 7 —ish g’ildiragi; 8 —suvni siriqib oqishini bildiruvchi datchix; 9 —suv yig’uvchi.

1.22 —rasmda, OIIB turdagi cho’xtiriladigan monoblokli o’giy nasosning
Konstruksiyasi keltirilgan.

Suv sathi keskin o’zgarib turadigan manbalarda, ushbu nasos agregatlari

chana va sharnirlarga o’rnatilib exspluatasiya qilinadi (Rasm 1.23 a, b).
OMIIB turdagi nasoslar IIMIIB turdagi nasoslar bilan bir xil konstruksiyaga

ega. Ammo, OMIIB nasoslariga, markazdan qochma ish g’ildiragi o’rniga, o’qiy
ish g’ildiraklari o’rnatilgan.

1 6)

Rasm 1.23. OIIB turdagi cho’xtiriladigan monoblokli o’qiy nasosni
o’rnatish sxemalari.
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a—Chanalarga; b —sharnirlarga: 1 —elextronasos; 2 —bosimli quvur; 3 —
manometr; 4 —boshkaruyv stansiyasi; 5 —tayanch; 6 —ilgax; 7 —tortqich; 8 —-manometr; 9

—sharnir;

1.2.11. Diagonal nasoslar

Ish g’ildiragiga xirgan suyuqlik, nasos o’qiga nisbatan burchak ostida
diogonal bo’ylab harakatlanadigan nasoslarga, diagonal nasoslar deyiladi.
Konstruksiyasi bo’yicha ular, 0’qiy nasoslarga o’xshash. diagonal nasoslarning ish
g’ildiraklari, ochiq konussimon propeller yoki yopiq diagonal g’ildirak xo’rinishida
bajariladi. Sarfi — Q, bosimi — H xamda FIK - 7 ga nisbatan, diagonal nasoslar,

markazdan qochma va 0’qiy nasoslarning o’rtasida turadi.

e
F
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-

Rasm 1.24. Spiralsimon olib ketgichli diagonal nasesning konstruxsiyasi
(a) va ochiq ko’rinishdagi oldingi disksiz ish g’ildiragi (b).
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1, 4-so’rish va boesim patrubxkalari; 2 —ish g’ildiragi; 3-spiralsimen olib ketgich;
5, 6 —gidravlix zichlagich bilan sal’nikli va pedshipnix uzellari; 7 —val; 8 —himoya —

zichlash xalkasi;

AN N
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Rasm 1.25 Tugrilovchi apparatli diagonal nasosning konstruxsiyasi.
1, 2 —ish g’ildiragining vtulkasi va parraxlari; 3 —to’g’rilovchi apparat; 4 —zichlagich; 5
—moylovchi suyuqlixkni uzatish va olib ketish quvurchasi; 6 — zichlash uzeli; 7 —val; 8 —

sirpanish podshipnigi;

1.24 a — rasmda spiralsimon olib ketgichli diagonal nasosning konstruksiyasi
keltirilgan. Suyuqlik, manbadan 0’q yo’nalishi bo’yicha, so’rish quvuri patrubxkasi -
1 orqali ish g’idiragiga - 2 tomon harakatlanadi. Ish g’ildiragida suyuqlik, valning -
1 aylanish 0’giga nisbatan ma’lum burchakka (90° dan kichik) buraladi va aylanish
0’qiga nisbatan ma’lum burchakka (90° dan kichix) buraladi va spiralsimon olib
ketichga - 3, so’ngra esa konussimon diffuzor orqali bosimli patrubkaga uzatiladi.
Diagonal nasoslarning ko’p qismlari konstruksiyasi, xuddi markazdan
qochma va 0’qiy nasoslarnikiga o’xshash. Ko’pincha ularning ish g’ildiragida,

oldingi disk bo’lmaydi (Rasm 1.24 b). Olib ketish qurilmasi, nasos stansiyasi
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binosiga, nasoslarni joylashtirish uchun qulay sharoit yaratib beradigan spiralsimon
olib ketishli qilib va oqimni to’g’rilovchi apparat bilan birga tayyorlanadi. Ishchi
parraklari, buriladigan bo’lishi mumkin.

Diagonal nasoslar, past bosimli (H<20 m) va urta bosimli (H= 20...60 m), bir
boskichli (rasm 1.24, 1.25) va xup boskichli xamda gorizontal va vertikal kilib

tayyorlanadi. Kup boskichli diagonal naasoslar rasmda kursatilgan.

1.3. PARRAKLI NASOSLAR NAZARIYASI
1.3.1. Markazdan xochma nasosni ishlashi
1.3.1.1. Bosimli quvurdagi zadvijkaning yopiq holatida

markazdan qochma nasosning ishlashi

Zadvijka yopiq bo’lganda, ish g’ildiragi arigchalarini to’ldirib turgan suv

unga qo’shilib aylanadi. Shuning uchun aylanayotgan suv ish g’ildiragiga nisbatan

harakatsizdir.

Rasm 1.26. Markazdan gochma nasos ish g’ildiragining sxemasi va

markazdan qochma kuchning harakati

60



Bu hodisani ko’rib chikishda, ish g’ildiragi aylanganda o’zini o’rab turgan suv
bilan ishqalanish hosil qilmaydi deb faraz qilamiz.

Ish g’ildiragiga qo’shilib aylanayotgan tomchi (M), (r) radiusli aylana
chizadi va markazdan qochma xuch ta’sirida qo’shni gatlamlar orasida bosim oshib
boradi.

(Ar) galinlikdagi (M) tomchi, (v) galinlikdagi g’ildirak gardishi va markaziy
(A@) burchak tekisliklari bilan chegaralangan. Shunday qilib, (M) tomchining

bosimi (AC), markazdan qochma kuchga tengdir.

2 2
=@ bur
r

2
\Y ayl

Ac=m =% =N, =ray,,[=m = Mro’ou =
r

_E_W v rAr-e-A(p7|_ rAmA(pyr

Cl)zbur (130)
g g g | g

Buerda:  Vay— aylanma tezlix; @ — burchak tezlik; r — (M) tomchining radiusi;
M — tomchining massasi; G — og’irlik; W — hajm; ¥ - solishtirma og’irlix.

Bu kuch bosim beradigan maydon

Af=Db(r =Ar) Ap = brA¢ =bArA¢ (1.31)

bArA¢ — xichixkligi sababli hisobga olmaymiz.

Shunday qilib solishtirma bosim,

rarbAgy
w
ap=AC_ g T rAAMp, AT, g gy
Af brAg gbrag~ """ ’

to’la markazdan qochma xuch.
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bundan bosim.

Shunday qilib:

1. Zadvijkaning yopiq holatida, nasos ichidagi bosim, ish g’ildiragi aylanish
burchak tezligining kvadratiga proporsionaldir.

2. Markazdan gqochma nasosning ish g’ildiragi zadvijkaning yopiq holatida ham
ishlayveradi, ammo nasos korpusi va undagi suyuglikning (izib ketishi natijasida
termik deformasiya yuz berishi mumxkin.

Shuning uchun zadvijka berk turganda nasosni uzod ishlatish mumkin emas.

1.3.1.2. Bosimli quvurdagi zadvijkaning ochiq holatida markazdan qochma

nasosning ishlashi

Bosimli quvurga o’rnatilgan zadvijka ochiq turganda, ish g’ildiragi ichidagi
suyuqlik tomchilari o’rin almashib turadi. Bosimli quvurga chiqarilgan tomchilar
o’rnini so’rish quvurlaridan kelayotgan yangi tomchilar egallaydi. Ish g’ildiragi
ichida hosil bo’lgan markazdan qochma xuch, fagat bosim hosil gilmasdan, balki
ish g’ildiragidan chiqib ketayotgan suyuglikka kinetik energiya ham beradi.

Endi oddiy ogim (M1, M2)ning markazdan (r) masofada yotgan bir tomchisi
(M)ni garaymiz (Rasm — 1.27).

62



(M) tomchi, markazdan ish g’ildiraklari parraklari bo’ylab olib xetish
kanaliga tomon harakat xiladi. (M) tomchining ish g’ildiragi parraklariga nisbatan
gilgan harakatiga nisbiy haraxkat tezligi deyiladi (W).

(M) tomchi, ish g’ildiragiga qo’shilib aylanma harakatda ham ishtirok etadi. Bu

harakat aylanma yoki ko’chirilgan harakat tezligi (U) deyiladi.

Rasm 1.27. Suyuqlik tomchilarining markazdan qochma nasos ish

g’ildiragidagi xaraxkati

(M) tomchining absolyut harakat tezligini topish uchun nisbiy va ko’chirilgan
harakat tezligi vextorlarni go’shamiz.
V=W=U (1.35)
Absolyut haraxkat tezligini ixkita tashkil giluvchilarga bo’lib, quyidagilarni topamiz.
Vu=V cos a (1.36)
Vi=Vm=Vsina (1.37)

Bu erda: Vu — tangensional tezlix; Vr — meridional tezlix.

MVU uchburchagidan,
W2 =U?+ V2 - 2UVsosa = U2 + V2 - 2V,U (1.38)
U=Vu=Wcos p=Vu=Vnctg p (1.39)
V. sing

U s+ p) -
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tildirax ichidagi suyuglix bir-biriga o’xshash oddiy ogimlardan tashxil topgan
degan farzni hisobga olsak, unda nasos ish g’ildiragidan o’tayotgan suv sarfi
quyidagicha topiladi.
Q=2nrbVm(141)

Vm—Yyuzasi, 2 «t r b ga teng ogqim kesimiga normal tezlix.
Demak, zadvijkaning ochiq holatida nasos suvni yugoriga xo’tarib beradi.
1.3.2. Markazdan gochma nasos ish g’ildiragiga suvning zarbsiz kirish va
chiqish shartlari.
Tomchi (M) g’ildirak arigchasiga xirishda (M) vaziyatda bo’lsin (Rasm
1.28). Tomchining shu nuqtadagi tezliklari: nisbiy tezligi — W1; xo’chirilgan tezligi
— V1 dir. Tomchi arigchalarda haraxat giladi va g’ildirakka go’shilib yana aylanma
harakat ham giladi. t vaqgt o’tgandan so’ng M: nugtadan M nuqtaga xeladi. Bu
nuqta tezlixlari: Nisbiy tezlik — W>; xo’chirilagn tezlix — Uz va absolyut tezlixlar —
U dir. Absolyut tezlikni tashkil etuvchilari U>m — meridional (radial) va Uz, —

tangensional tezlixlardir.

Absolyat Wo
traektoriya

Parrakning
2_holati

Parrakning 1_-heo lati

Rasm 1.28. Markazdan gqochma nasos ish g’ildiragi ichida ogimning absolyut

va uni tashkil kiluvchi tezliklari harakatining sxemalari.
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Tashqaridan turib kuzatganimizda (M) tomchini absolyut tezligi
traektoriyasi M1 M2 ni ko’rishimiz mumkin.

Bu sxemada absolyut tezliklar Vi va V2, M1 My traektoriyaga urinma
bo’ladi. Nisbiy tezlixlar W1 va W esa ariqchalar profiliga urinma bo’ladi.

Ko’chirilgan tezlix U; kichix diskka, U> esa katta diskka urinma bo’ladi.

Gildirakka suvni zarbsiz kirishi.

1 —shart. a1 =90°% Bu holda suv tomchilarini arigchalar itarmaydi, balki o’ziga
ergashtirib aylantira boshlaydi va asta-sexin bosimni oshirib boradi.
2 —shart. Vo tezlixdan Vim tezlikka o’tish bilan bog’liq bo’lgan bosim isrofi

kichik bo’lishi kerak; buning uchun parraklarning xirish gismi ingichkaroq va

dumaloqroq bo’lishi kerak (Rasm 1.30).

e il
= g P
il A o

~r P

4N

- 8y
Rasm 1.29. Ish g’ildiragiga kirishda Rasm 1.30 - Ish g’ildiragiga kirishda
tezliklarning bulinishi. suyuxklik xanali va

parraklarning kesimi.

Aslida, a1 = 90° bo’lganda (Rasm 1.29), tomchilarning g’ildirakka xirishida,
ularning boshlang’ich meridional (radial) harakatidan chetga chiqgishi xuzatiladi; bu

holatda V1u = V1 cos ¢, tezlik yo’qotilgan hisoblanadi. Bu chetga chigish natijasida

kirishda isrof bo’lgan bosim, mos holda, quyidagiga teng bo’ladi:
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2 2
Ah,, = (Vicosey)” _ Vi,
29

Shunday qilib, a1= 90° bo’lganda cos a1 = 0 teng, mos xolda Ah = 0 ga tengdir.

(1.42)

Tajriba sinovlari shuni ko’rsatadiki, parraklarni kirish Qismini uchliroq qilib
tayyorlash, ularning FIKini yaxshilamasdan, balki kamaytirib yuboradi. Parraklarni
kirish gismini dumaloqroq (ilish, ularning boshlang’ich elementi yunalishidan,
nisbiy tezlik yunalishini birozgina chetga chikishidagi ta’sirini kamaytiradi. Bu
yo’nalishlar orasidagi burchak, hujum gilish burchagi deyiladi va g’ildiraklarni
loyihalashda bu burchak muhim axamiyatga ega. Bundan tashqari, kirish gismini

dumaloqroq bo’lishi, parraklarni kam emirilishiga olib keladi.

Gildiraxkdan suvni zarbsiz chiqishi.

Gildirakdan V2 tezlik bilan chiqgan suyugqlik yo’naltiruvchi apparatga yoki
olib ketish kanaliga tushadi.  Suyugqlix chiqishda g’ildirakka yoki olib ketuvchi
kanalga kelib uriladi va absolyut tezlikni tashkil qiluvchisi — meridional’ tezlik —
Vom, bir gismini yo’qotadi. Suyuqlik esa, g’ildirakka urinma bo’lgan absolyut
tezlikni tashkil giluvchi — tangensional tezlik — V2y yo’nalishida harakat qiladi.

Shunday qilib zarbsiz chiqish shrtlari.

1 —shart. a2 burchagi (Rasm 1.28) xichik bo’lishi kerak, buning natijasida
meridional tezlikning miqdori kichik bo’ladi, ammo a2 =0 bulmasligi  shart,
chunki Vom = 0 bo’lsa, mos holda Q = 0 (formula 1.41), ya’ni nasos suv ko’tarib
bermaydi;

2 —shart. Parraklarni chigishdagi oxirini uchliroq qilish kerak (Rasm 1.31).
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Suyuqlikni g’ildirakdan chiqishda yo’qotgan bosimi, meridional tezlikka bog’liq,

ya’'ni

2
_ V2m

Rasm 1.31. Markazdan qochma nasos ish g’ildiragidan chiqishda parraklar va

kanalning kesimi.

1.3.3. Markazdan qochma nasosning asosiy tenglamasi va nazariy bosimi

Markazdan qochma nasosning asosiy tenglamasini tuzishda ish g’ildiragidagi

arigchalar sonini cheksiz deb faraz gilamiz (Rasm 1.32). Gildirak ichida M1, M

oddiy ogim olamiz va ulardagi absolyut bosimni P1 va P>

Rasm 1.32. Suyuklik oddiy oqimining ish g’ildiragi ichidagi harakati.
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bilan belgilaymiz. M2 nuqtani M: ga nisbatan baland joylashganini hisobga

olmasdan oddiy ogim nisbiy harakat uchun Bernulli tenglamasini yozamiz:

P WP R WY

S E "2 +h,,. —Ahg (1.43).

Bu erda:

Nmx. — SUyuqglik tomchisining My, M2 yo’lda g’ildirak aylanishidan hosil bo’lIgan
markazdan qochma kuch tufayli olgan solishtirma energiyasi,

(1.30) formulaga asosan.

Uz -uU;/

h L (1.44)

mx. —

Ahgii. — ish g’ildiragi ichida yo’qotilgan bosim.

Gildirakdagi ariqchalar soni cheksiz bo’lganda nazariy bosim, yoki markazdan

gochma nasosning asosiy tenglamasi.

P, - P :Uf -U/ +W12 -W;
Y 29

H =

- — Ahy; (1.45)

Bu tenglamadan amaliy ishlarda foydalanish Qiyinrog, shuning uchun uni
gaytadan ko’rib chigamiz. Buning uchun markazdan qochma nasos qurilmasining
sxemasini chizib olamiz (Rasm 1.32).

MoM: ogim chizig’i (liniya toka) uchun 0-O va 1-1 kesmalari orgali 0-0

tekisligiga nisbatan Bernulli tenglamasini tuzamiz.

P P V2
O+ 76‘ +0=hy, + 71 + i +> Ahg,.,  (1.46)

Bu erda: XAh'srn — so’rish quvuri va nasos korpusidagi gidravlik garshilixlar
yig’indisi.
zAhsur.n. = Ahsur.quv. +Ah, (1.47)

P, —P V2
. y ~ = hsur + g + Ahsur.quv. +Ah

(1.48)

n.sur.
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P P, V7
— = hc -2_L_ Ahsur.quv. - Ahn.s. (1.49)
Y y 29

Keyin M%M: oqim chizig’i uchun 1-1 va 2-2 xesimlari orgali 1-1 tekisligiga

nisbatan Bernulli tenglamasini tuzamiz.

P, V} P Ve
O+ 22 -2 + hbos + Z Ahltl)os.h. + 008 (150)
y 29 7y 29

Bu erda: YAhlyen. — bosimli quvur va nasos korpusidagi gidravlik qarshiliklar
yig’indisi.
zAhtl)os.n. = hbos.quv. + Ahnas.bos. (1'51)

P P. V2 -V}
—2 =Npos + ANpgg o, + ANy +—2 + 222 (1.52)
/4 /4 24

Po =P i aniqlash uchun Pova B2 larning o’rniga, ularning 1.49 hamda 1.52
v v /4

tenglamalaridagi qiymatlarini qo’yamiz.
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Rasm 1.33. Markazdan qochma nasosning asosiy ishlash tenglamasini olish

sxemasi.
Natijada,
P, - P Ve =V (P VP
H Poo : y - = hbos + Ahbos.quv. + Ahn. + 7 + bosz—gz - (761 - i - Ahsur.quv. - Ahn. =
V2 —V7Z V2
= hbos + Ahbos.quv. + Ahb.n. + 2 2L+ Ahsur.quv. + Ahsur.n. + hs

29 29
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Qarama-garshi ishorali bir xil nomdagi miqdorlar gisqartirilgandan so’ng, tenglama
quyidagi xo’rinishga keladi:

2 2 2
Vl _V2 +Vbos.

Hpoo = Ia'sur + hbos. + Ahbos.quv + Ahsur.quv. + Ahsur.n. + Ahbos.n. + 29 29

(1.53)
V 2

Nour + Moos. + ANpog quv + ANgyr gy, + ANpos quy. + 2—“ = H - nasosning bosimi

g
bo’lganligi sababli,
I:)2 B Pl Vl2 _V22
Hpoo = }/ = H + Ahsur.n_ + Ahbos.n. + T (154)

Nazariy bosimni (1.45) formula bo’yicha giymatini o’rniga gqo’ysax.

VAV

U2_U2 W2 _W2
St L 2 +2—(1.55)
g

29 29

—Ah o = H + Ah + Ah

gil — sur.n. bos.n.

2 2 2 2 2 ?

_ W2 -W2 V2V
u; -U; W 2 42 L —H4Ah,  +Ah,
- - T o n

+ Ahy, (1.56)

ANgy . + Ahyoe . +Ahg = Ah - nasos ichida yo’gotilgan bosim.

H + Ah, =H,_ - chexsiz arigqchalar sonida nazariy bosim.

Demak:

U22 _UZI.2 +W12 _W22 +V22 _V12

H, =W?=U2+V?-V,U, cos, =
two 1 1 1 1¥1 1 2g 29

(1.57)
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Ushbu 3.28 tenglamaga, markazdan gochma nasosning asoSiy nazariy
tenglamasi deyiladi. Bu tenglama, geodezix xo’tarib berish balandligi, so’rish va
ko’tarish quvurlaridagi hamda nasosning o’zidagi qarshiliklarni engish uchun,
nasos kinetik energiyasi ganday o’zgarishi xerakligini xo’rsatadi.

Nisbiy haraxkat tezligi qiymatini (1.38) formulaga asosan (1.58)ga qo’ysak,

W,* =U}7 +V,* - 2V,U, cos o
W, =UZ +V, - 2V,U, cosa,

U7 -U7 +Uf +UJ —2UV cos— (UJ +V, —2U,V,cosa,) +V, —V,>
29
U7 -U7+US +U7 =2UV, cosey —Uj +V, —2U,V, cosa, +V, —V;°
29

H, =

o0

Qarama-qarshi ishorali bir xil nomdagi miqdorlar gisgartirilgandan so’ng, tenglama

quyidagi ko’rinishga keladi:

22U, -V,co0s,-2U, -V, cosey; 2(U, -V, cos,—U, -V, cosa,)
) 29 ) 29

H (1.59)

too

Qiskartirishlardan so’ng,

_U,-V,cosa, -U, -V, cose,
9

ko’rinishdagi markazdan gqochma nasos uchun L.Eyler formulasini olamiz.

H, (1.60)

0

Ish g’ildiragiga suv radial holatda kirganida, @1=90° va cose1=0 teng bo’lganligi
sababli.
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U, -V, cos u, -V
— 2 2 2 :‘Vz COSZ :Vzu‘: 2 2u

9 9

H, (1.61)

0

Bu tenglama, markazdan gochma nasos hosil gilgan bosim, uning suv sarfiga
bog’lix emas, balki aylanma — xko’chirilgan harakat tezligi u, va ariqchalar

(parraxlar) burchagi a,ga bog’lig exanligini xo’rsatadi.

1.3.4. Markazdan gochma nasoslar ish g’ildiragi parraxklarini o’rnatish

burchagining boesimiga ta’siri

Chigish burchagi B, ning migdoriga garab, markazdan gochma nasoslarning
ish g’ildiragi parraxlari 3 xilga bo’linadi.  Parraklarning qiyalix burchagi (B2),
parraklar shakliga ta’sir gilib, nasos hosil giladigan bosimning o’zgarishiga sezilarli

darajada ta’sir xo’rsatadi.

1. Parraklari orgaga gavirilean (B> < 90°)

Bu erda Uz > Uz,

Odatda, V, = 0,7 Uz bo’lganligi uchun,
= U2V2u
g

U’

H = 0,72 (162)

nazariy bosim kamayadi.
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Rasm 1.34. a) Ish g’ildiragining orgaga qayrilgan parraxlari shakli.

Parraxlari radial chigish bilan (B> = 90°.)

Rasm 1.34. b) Ish g’ildiragining radial chikishli parraklari shaxli.

Bu erda, W; = Von,; Uz = Vou. bo’lganligi sababli, nazariy bosim,

2
_ UV Yz ga teng (1.63)
9 9

3. Parraxlari oldinga gayrilgan (B2 > 90°).
Bu erda U, < V.

H

too
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Rasm 1.34. c¢) Ish g’ildiragining oldinga gayrilgan parraxklari shaxli.

Odatda, V2, = 1,4 U, bo’lganligi uchun,

A u,’

H =14=2— (1.64)
g g

too

nazariy bosim xo’payadi.

B2 burchagining giymati oshishi bilan, nasosning nazariy bosimi oshib
boradi. Odatda markazdan gochma nasoslar ish g’ildiragi parraklarning burchaxklari
quyidagilarga teng bo’ladi:

a1 = 90°; B1 =25 - 30%; ap = 8-15%; B> = 25-50°.

1.3.5. Markazdan gochma nasoslarning ish g’ildiragiga tushadigan
o’qiy yuklanishlar va o’qiy zo’rigishlarni kamaytiruvchi
qurilmalar
Ish g’ildiragiga tushadigan o’qily zo’rigishlarni aniglash uchun, 1.35-rasmda

tasvirlangan markazdan qochma nasos ish g’ildiragi sxemasini ko’rib chigamiz.
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a) b)
Rasm 1.35. Ish g’ildiragiga tushadigan o’qiy yuklanishlar.

a—zo’rigishlarni kamaytiruvchi tirqishsiz; b—zo’riqishlarni kamaytiruvchi tirqishli

Nasos ishlab turganda, so’rish quvuri tomonidan, atmosfera bosimidan (Pa¢) xichik
bo’lgan P: bosim ta’sir (ilib turadi. (Rasm 1.35 a). Ish g’ildiragi va uning
atrofidagidagi bosimni P> deb belgilaymiz. P> bosim P1 dan katta (P2 >P;).
Bosimlar fargi bo’lganligi uchun (AP = P> - P1), g’ildirakdan chiqgan suv, uning
ochiq golgan tirgishilardan C bo’shliq orgali so’rish quvuri tomon oga boshlaydi.
/ildirak aylanishi natijasida hosil bo’lgan markazdan qochma kuch ta’sirida, C
bo’shligdan ogayotgan suyuqlik kamaya boshlaydi. C bo’shligda, P1 va P>
oralig’idagi bosim — P (P1 < P < P,) hosil bo’ladi. Gildirakning B bo’shlig’i
atrofidagi bosim P2 teng bo’ladi. Markazdan qochma kuch ta’sirida, nasos valiga
yaqinlashgan sari, bosim kamayib boradi.

Agar B va C bo’shliglaridagi bosimlarni teng deb faraz qilsak, unda
g’ildirakning ikki tomonidagi bosimlar fargi, ya’ni o’qiy bosim quyidagicha
topiladi.

P, =Py(ar} —wr2) = Py(ar} — i)~ P(nr, —arl)
P =P 17 — Pt — Pt} — Pyt —Pt, —Prrs;

vt
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Qarama-qarshi ishorali bir xil nomdagi miqdorlar gisqartirilgandan so’ng, tenglama
quyidagi xo’rinishga xeladi:
P =1l —71,)(P, — P;) (1.65)
Parraklari orqaga qayrilgan, odatdagi radial ish g’ildiraklariga tushadigan

0’qly zo’rigishlarni, quyidagi tagribiy formula bilan hisoblash mumxin.

PO'q = yHr (rzzaz - v2t)
Bu erda: H — nasosning to’la bosimi; y = 1000 xg/m® — suvning solishtirma
og’irligi.

Nasosdagi 0’qiy zo’rigishlarni muvozanatlash uchun gidravlik va mexaniq

usullardan foydalaniladi.
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1.3.6. O’qiy nasoslarning qisqacha nazariyasi

Suyuqlik harakati nasos o’qiga parallel bo’lgani uchun aylanma harakat
tezligi (U) parrakka xirishida va parrakdan chiqishida bir — biriga teng bo’ladi,
ya'ni U = U; = U,. Ma’lumki absolyut harakat tezligi (V) meridional (Vi) va
tangensional (V) harakat tezlixlaridan tashkil topgan. O’qiy nasoslarda meridional’
harakat tezligi (Min) kirishdagi (V,) va g’ildirakka zarbsiz kirishdagi absolyut
harakat tezliklariga tengdir, ya’ni Vim =V, = V1.

O’qiy nasos ichidagi suyuklikni okishi, 3.10 rasmdagi, r va r = dr radiusli
slindrix sirtlar bilan chegaralangan gildirak parraxlari elementlarining tekislikka
yoyilgan sxemasida tasvirlangan. Shu sxemada silindrik sirtdagi suv tomchisining
traektoriyasi xam kursatilgan.

Chexksiz parraklar sonida markazdan gochma nasoslar uchun L.Eyler tenglamasini
yozamiz.
vy -V +VV12 -W;’ + U; -U; _

H 0=
29 29 29

0  (1.66)

2 2
U: = Uz bo’Igani uchun: U22—Ul =
g

0

Bilamizki, W,> =U7 +V,> —2U,V,cosa; W3 = U? + V2 -2U,V, cosa,
Shuning uchun, 1.66- tenglama 1.60-tenglama xolatga keladi.

"o V7 =V +U7 +V? =2UV, cosey U7 =V, +2U,V,cosa, U, V,cosa, —U,\V,cose; 0
= - -
29 g

Qarama-qgarshi ishorali bir xil nomdagi miqdorlar gisqartirilgandan so’ng xamda
Vi=Vim , «,=90° bulganda cose,=0 ekanligini xisobga olsak, tenglama quyidagi

ko’rinishga keladi:

H, :% (1.67)
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Rasm 1.36. O’qiy nasos (a) va undagi okimning kinematikasi (b).

1 — tugrilovchi apparatning parraxlari; 2 — ish gildiragi parraxlari

Shunday qilib, o’qiy nasoslarning nazariy bosimi

_U,V, cosa,
g

u,Vv
H, =N, cosa, =V,|= zg 2 teng.  (1.68)
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Bu tenglama, o’qiy nasoslarning bosimi, uning suv sarfiga emas, balki
aylanishlar soniga va parraklarining burilish burchagiga bog’likligini ko’rsatadi.

O’qiy nasoslarning suv sarfi juda katta. Ishlab chiqarilayotgan nasoslarning
suv sarfi 0,5 — 45 m¥/s tengdir. Hozir suv sarfi 100 m%/s ga teng nasoslar yaratish
ustida ish olib borilmoqda.

O’qiy nasoslarning nazariy suv sarfi quyidagi formula bilan aniglanadi.
Q= (ﬂRgn - Hrvzt V1 (1.69)
Bu erda, 1.36-rasmga Rg; - ish g’ildiragi radiusi; rv - vtulka radiusi;

asosan: V1 — suvning ish g’ildiragidagi absolyut tezligi.

1.3.7. Nasosning nusxalashtirish va o’xshashlixk qonunlari

Nasoslarni nusxalashtirish, parrakli nasos nusxasining suv oqadigan
qismidagi fizik jarayonni o’xshashligi asosida, nusxaga o’xshaydigan asl nasosdagi
ogimga baho berish imkonini beradi. Nasoslar va ular ichidagi gidrodinamik
hodisalarni nusxalashtirishda geometrik, kinematik va dinamik o’xshashliklar asos
qilib olinadi.

1.Geometrik_o’xshashlik — Asl va nusxa nasosdagi o’xshah qismlar

o’lchamlarining bir-biriga nisbati 0’zgarmas bo’ladi (Rasm 1.37). Demak,

| asl asl asl asl
D% D b d d
2 0o _ M2 _ MYwvt

Demak, Dnus - D nus - pus - g nus - d\rllus = const (1.70)
2 0 2 vt v
2.Kinematixk _o’xshashlix — Asl va nusxa nasoslarning kirish va chiqish

uchburchaklaridagi bir xil tezliklarning bir — biriga nisbati o’zgarmas bo’ladi,

burchaxlari o va B esa bir — biriga teng bo’ladi (Rasm 1.38).

| nus
W asl U asl \V/ asl V asl vV asl ags =a,
Demak, 2nus = ius = 2nus = Zn“us = anﬂs =const va *_ (7
Wz U 2 V2 V2u V2m ﬂz = ,Bz
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asl nusxa
£ ﬁz

nusxa

Fog
. Q
= e
5 = !
E o B i
o E = %J
= _ h S z s
= _= g = ] L s
s _ %
s b
= )

a)
Rasm 1.37. Geometrik o’xshash asl (a) va nusxa (b) nasoslarning ish

g’ildiraklari.

Rasm 1.38. Kinematik o’xshash asl (a) va nusxa (b) ish g’ildiraklaridan
chigishdagi tezlik uchburchaxklari.

3.Dinamik o’xshashlix — Asl va nusxa nasoslardagi ogimlarda, inersiya kuchining

ishgalanish kuchiga, yoxi og’irlix kuchiga nisbati, o’zgarmas bo’ladi, ya’ni
o’xshashlik mezonlari bir — biriga teng bo’ladi.
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Dinamix o’xshashlixni, o’xshashlixk mezonlari belgilaydi. o’xshashlix mezonlari

gilib, Reynol’ds soni, Frud soni va Struxal soni olinadi.

Reasl — Renus;
Shunday qilib, Fr®' = Fr™; (1.72) o’xshashlix mezonlaridir.
Shasl _ Shnus.

Ammo, hamma vaqgt dinamix o’xshashlikni bu uchala o’xshashlik mezonlari
ifodalashi shart emas. Tajribada shunday hollar ham uchrashi mumxkinki bunda, bir
yoki ikki o’xshashlik mezonlari dinamix o’xshashlikni ifodalay olishi mumxin.
Parrakli nasoslarda, Frud va Struxal mezonlari birdayligiga, xinematix
o’xshashlixda amal gilinadi. Reynol’ds mezoni esa, yopishqoglixni hisobga oladi.
Suvni yugoriga chigarayotgan parrakli nasoslarda yopishgoglikning ta’siri xam
bo’ladi. Shuning uchun, Reynol’ds mezonini hisobga olmasak ham bo’ladi.
Shunday qilib, xo’p hollarda parrakli nasoslarni sinashda va uning
gismlarini nusxalashtirishda, faqgatgina geometrik va kinematix o’xshashlik
gonunlariga amal qgilsak etarli bo’ladi. Shunga asoslanib, parraxli nasoslarni asosiy
mezonlarini topamiz.
Ixkkita geometrik o’xshash parrakli nasoslar kinematix o’xshash rejimida
ishlayotgan bo’lsin (Rasm 1.38). O’xshashlix shartlariga asosan,
Wzasl U2aS| Vzasl VzallJSI V2anil 60ﬂD§slnasl
W, - uU,® _V2”“5 _VZTJUS _VZ”n‘jS - 607D, n"™*

= const (1.73)

Kasr gisgartirilgandan so’ng va tezlix uchburchaklari o’xshash bo’lgani

uchun,
asl nus
Y, _ U const ;
Dasl nasl Dnusnnus !
2 2
asl nus
Woo W =const ;
D asl .. asl D nus .- NUS !
o N 2 N
Vzasl Vznus
= =const;

D;sl r.|asl Dznusnnus
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asl nus
V2m _ 2m

asl n asl ~ rynus pnus =const ;
2 2
vV asl vV nus

20— 24 _const.

paslpasl _ﬂnusnnus

2 2
Bundan «kelib chigadiki, kinematix o’xshash rejimda ishlayotgan ixki
geometrik o’xshash nasoslar uchun, har xanday o’xshash tezlixlarning, ish
g’ildiragi diametri o’lchamining aylanishlar soni ko’paytmasiga nisbati doimiy

songa tengdir.

u, W, VvV, . Vom .
= Const, = ConSt, = Const, = ConSt,
D2°n D2°n D2°n D2°n
V
20— const.
L

1.3.7.1 O’xshashlix formulalari
O’xshashlix formulalarini uch xil holat uchun xo’rib chigamiz.
1-xolat. Ikkita geometrik o’xshash, ammo aylanishlar soni bir-biriga teng
bo’lmagan nasoslar uchun o’xshashlix formulalari. (n®' £ n"s; D! £ D),

Suv sarfi uchun:

Asl nasosning suv sarfi — Q¥ =DF b wVE ks ;

haj
Nusxa nasosning suv sarfi — Q™ =Dy WV,r® - i -

Bu erda: ¥ — parraklar tufayli yuzaning xamayish koeffitsienti;

sl S

Mhaj = Mhe - Nasosning xajmiy F.LK.

Suv sarflarining nisbati,

asl , asl asl asl [ | [ I | I |
Qasl ﬂDz b2 \Pvzm Thai ~ D;S b;svas ~ D;S D;s D;S .n® .

2m

nus = nus |4 NUS nus nus B nus 4 NUS nus - nus nus nus nus
Q D, b WV e Dy bV D,"D,;"D,” -n

2m

nus nus

asl D asl \3 n asl
Demak, suv sarfi uchun o’xshashlix formulasi - —( 2 j —; (1.74)
2
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Bosim uchun:

Iy 7 asl
U ®v
Asl nasos bosimi - H® =—2 "2 -

g
U nusV nus
2 2
g

Nusxa nasos bosimi - H™® =

Bosimlar nisbati,

| asl asl nus nus asl asl asl asl asl asl
H*® US> -V u,” Vv u;> -v D, -n™ - ‘N
_ 2 2 . 2 2 _ 2 2 _ 2 2 .

nus T nus nus | Nus nus nus nus
H g g U2U 'V2u D2u 'n u 'D2u 'n u

H asl D asl |2 n asl )2
Demak, bosim uchun o’xshashlix formulasi — =| =2 ( J (1.75)
H nus DSUS n nus

quvvat uchun:

asl p_y asl
Asl nasos quvvati — asl = % ;
1027
nus H nus
Nusxa nasos quvvat — nus = ;Q—nus :
1027

quvvatlar nisbati,

N asl 7Qasl H asl ]/Qnus H nus

N nus 10277 asl 10277 nus

naslznnus‘:QaSIHaSI _ D;sl 3nasl. D;SI 2 nasl 2.
QnusH nus Dgus nnus DQUS nnus !

N asl D asl \° n asl \3
Demak, quvvat uchun o’xshashlik formulasi — = [ 2 J [ ) . (1.76)
N nus D2nUS n nus

F.I.K. uchun - n =p"e, (1.77)

Qolgan ikkala (2 va 3) xolatlar uchun oxirgi natijalarni yozib kuyamiz.

2-xolat. Ikkita geometrik o’xshash, aylanishlar soni bir — biriga teng bo’lgan

nasoslar uchun o’xshashlix formulalari (n*!' Q n"S; D! # D,").

84



Qasl Dasl 3
Suv sarfi uchun o’xshashlix formulasi — = ( 2 J (1.78)

Q nus DSUS
H asl D asl
Bosim uchun o’xshashlix formulasi — =| =2 (1.79)
H nus D nus
2
N asl D asl \°
Quvvat uchun o’xshashlix formulasi — =| =2 (3.50)
N nus D;US
F.IL.K. uchun o’xshashlik formulasi — n® =p"e (1.80)

3-xolat. Ixkita geometrik o’xshash, aylanishlar soni bir-biriga teng bo’lmagan,
ammo ish g’ildiriklari o’lchamlari bir-biriga teng nasoslar uchun o’xshashlix
formulalari

(nasl + nnus- DzaSI — Dznus).

Qasl nasl
Suv sarfi uchun o’xshashlix formulasi — = (1.81)
QI’IUS nl”IUS
Hasl nasl 2
Bosim uchun o’xshashlix formulasi — = (1.82)
Hnus nnus
) _ N asl nasl 3
Quvvat uchun o’xshashlix formulasi — = (1.83)
N nus nnus
F.1.K. uchun o’xshashlix formulasi — n® =n"e (1.84)

1.81, 1.82, 1.83 va 1.84 formulalari, yangi aylanishlar soniga gayta hisoblash

formulalari deyiladi.

1.3.8 Tez yurish koeffitsienti yoki solishtirma aylanishlar soni.
Parrakli nasoslarni bir — biri bilan solishtirish uchun tez yurish
koeffitsientidan foydalaniladi.
Tez yurish koeffisienti, yoki solishtirma aylanishlar soni deb, hamma
qismlari qurilayotgan ish g’ildiragiga geometrik o’xshaydigan, yangi ish

g’ildiragining aylanishlar soniga aytiladi.

85



Yangi ish g’ildiragi, bosim Nausxa = 1 M, foydali quvvat N¢ = 1 of kuchiga

teng bo’lganda, Qnusxa = 75 I/S suv uzatish qobiliyatiga ega bo’lishi kerak.
nusxa = Qast, Huusxa = Hast Va Nnusxa = Nasi deb hisoblab, bunday «etalon» nasosning
o’lchamlari va aylanish tezligi, ya’ni tez yurish koeffisienti quyidagi formula bilan

aniglaymiz:

3
nnusxa = r]S = n\/ QaSI A (Hnusxa j ! (185)
Qnusxa Hasl

Agar Qnusxa= 0,075 M3/ s va Hnusxa = 1 M deb qabul gilsak, unda
3.65
_365n,Q (1.86)

ns 4IH3

Buerda:  n — nasosning aylanishlar soni (ayl/m); Qnusxa, Qast — mos holda nusxa

va asl nasoslarning suv sarflari (M3/s); Hnusxa , Hast — mos holda, nusxa va asl
nasoslarning bosimlari (m).

Tez yurish koeffisientini aniglashda suv sarfini 75 1/s emas, balki
1 m3/s ham olish mumxin. Unda hisoblash formulasi quyidagicha bo’ladi.

nJQ (1.87)
4 H 3

Ng =

Agar nasos “/1” (mBycropoHHuii) ikki tomonlama «kiruvchi bo’lsa,
3.58 formuladagi suv sarfining yarmi olinadi — Q/2.
Agar nasos ko’p bosqichli bo’lsa, 3.58 formuladagi bosim o’rniga,
bosimning g’ildiraklar soniga nisbati — H/Z olinadi (Z — g’ildiraklar soni).
Tez yurish koeffisienti miqdoriga qarab, nasoslar quyidagi guruhlarga
bulinadi (markazdan qochma nasoslar klassifikasiyasiga qarang).
e Yurish tezligiga qarab nasoslar:
e sekin yuruvchi — ns - 50-80;
e normal yuruvchi - ns- 70-150;
e tez yuruvchi — ng =150-350;
e diagonal nasoslar — ns = 350 — 500;
e (’qiy nasoslar — ns = 500 — 1500.
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3.13-rasmda parrakli nasoslar ish g’ildiraklarining tez yurish xoeffitsienti va

asosly o’lchamlarining taqribiy nisbatlari xo’rsatilgan.

Markazdan gquchma nasoslar Diagonal Propelerli

Sekin yuruv-  {Normal yuruw- Tez yuruv- [ win!’"} {ﬂql‘f}
chi gildirak | chi gildirak |chi gildirak |gildirak gildirak
I i T Ir ¥

]

o 4 _ e N
f o 1f Zaa?
5 l 5 S5 =ls
e ' 4 N‘B‘--. @
3 =5 3 5 ]

ny = 58 fiy= 70150 g=150+350 | Re=350-+600 | my=60G-1200
1 %%3 5222 EZ:;&.L;Q §3=IZ+H &238
a g Dﬂ Lot s 7 b, g
Rasm 1.39. Parrakli nasoslar ish g’ildiraklarining tez yurish

koeffitsientlari va asosiy o’lchamlarining taqribiy nisbatlari.

Ish g’ildiraklari konstruksiyasining o’zgarishiga qarab, tez yurish
koeffitsienti ham quyidagicha o’zgaradi:

e va qganchalik kichik bo’lsa va g, burchagi ganchalik katta bo’lsa
(natijada kirishdagi tezlik V1 yoki Vg gqanchalik katta bo’lsa) tez yurish koeffitsienti
— ns shunchalik katta bo’ladi;

e parraklarning chiqishdagi burchagi - g, qanchalik kichik bo’lsa, ya'ni
parraklar orqaga ko’prok qayrilgan va y qanchalik kichik bo’lsa (y xichik
bo’lganda parraklar soni oz bo’ladi), tez yurish koeffitsienti — ns shunchalik katta
bo’ladi.

e (O’xshash ish g’ildiraxlari bir xil miqdordagi tez yurish xoeffitsientiga
ega bo’ladi, biroq bir xil miqdordagi tez yurish koeffitsientida ish g’ildiraklari

o’xshash bo’lmasligi mumkin.
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1.3.9. Parrakli nasoslarda kavitasiya. Nasoslarning o’rnatish

sathini aniqlash.

Oxayotgan suyuklikda kavitasiya xodisasi, nasosning kaysidir zonasida
okimining statik bosimi, tuyingan bug bosimi mikdorigacha pasayganda yuz beradi.
Odatdagi suvlarda bu bosim, tabiiy sharoit uchun (t <30C), 0,004 MPa (Hp,,=0,4
m) dan oshmaydi.

Bosim kuyidagi sabablarga xura pasayib ketishi mumkin:

o Katta geometrik surish balandligi;

o surishi quvurning uzunligi, diametrining xichikligi, burilish tirsaxlari
sonining kupligi, tur-setka bilan koplanganligi, bosim isrofining kattaligi;

o suv  sarfi mikdori buyicha zurikishi, nasosda suv tezligining

kupayishi,gildirak devorlaridan okimni ajralishi, uyurmalarni xosil bulishi;

o ish gildiragiga suv uzatish uchun etishmaydigan past barometrik bosim;
o uzatilayotgan suyuklik temperaturasining yukoriligi;
o ish gildiragiga suvning kirishi uchun yomon shart-sharoit.

Bosim pasaygan joyda suyuklik kaynaydi va bug xamda xkavitasiyagacha
suyuklikda eritma xolatda bulgan gazlar bilan tulgan kuplab pufakchalar-bushliklar
xosil buladi. Ular suyuklik okimi bilan birga xarakat kilib, statik bosim, tuyingan
bug bosimidan yuxori bulgan zonalarga utadi. Bu zonalarda pufakchalardagi bug
bir zumda kondensasiyalanadi-suvga aylanadi va vakuum xosil buladi. Natijada
suyuklik, bushlikning markaziga karab xarakat kiladi va pufaklarni yorib yuboradi.
Kavitasiya jarayoni, okim uzluksizligining buzulishi bilan boshlanib, yana uning
tiklanishi bilan tugaydigan jarayondir.

Kavitasiya — bu suvning sovuqglay qaynashi bilan bog’lix hodisalardir.

Ma’lumxi suv 100° C issiqda emas, balki undan past temperaturada ham qaynashi
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mumkin. Buning uchun bosim albatta kichik bo’lishi shart, ya’ni bosim pasayishi
bilan suvning qaynash temperaturasi ham xichik bo’ladi.

Tabiiy sharoitda nasosdan o’tayotgan suvning temperaturasi t = 10 - 20° C
ga va bu teperaturada suv bug’ining tarangligi (bosimi) 0,12 ...0,24 m suv ustiniga
teng bo’ladi. Agar nasos ichkarisida shu bosimdan kam joylar bo’lsa, bu joylarda
suv qaynab bug’ pufakchalari hosil bo’ladi. Suyuqlik bilan harakat gilayotgan bug’
pufakchalari bosim katta joylarda bir-biri bilan birlashib bo’shliq (kaverna) hosil
qiladi. Bu bo’shliklar ma’lum kattalikka erishgandan so’ng bosim yuqori bo’lgan
joylarda yoriladi. Ular yorilganda shunchalik tez suvga to’ladixi, natijada gidravlix
zarb yuz berib, bosim bir necha yuz yoki ming atmosferaga etadi. Agar bo’shliglar
nasos qismlari yuzida yorilsa, ular gidravlik zarbni qabul qilib emirila boshlaydi.

Bundan tashgari, past bosimli joylarda suvdan doimo gazalar — xavo va
kislorod ajralib chiqadi. Bu gazlar hosil bulgan pufakchalar ichiga kirib qoladi.
Pufakchalar yorilayotganda qattiq siqiladi va ularning temperaturasi juda tez
ko’tarilib ketadi. Yuqori temperaturali kislorod metalga axtiv ta’sir qilib uni
emirilishiga olib keladi.

Pufakchalar yorilgan 20 ... 25 ming er chastotali vibrasiya (tebranish,
titrash) xosil buladi. Bu tebranish ham nasos gismlarini emirilishiga sabab bo’ladi.
Pufakchalar so’rish quvuri yaxshi zichlanib ulanmagan joylaridan kiradigan havo
natijasida ham hosil bo’lishi mumkin.

Kuchli kavitasiya yuz berganda nasoslar juda tez ishdan chiqishi mumxkin.
Nasos stansiyalariga suv olib keluvchi ko’pgina kanallar 0’zi bilan loyga, qum va
toshlarni oqizib keladi. Agar ular tindirgichlarda ushlab qolinmay nasosdan o’tsa,
nasos qismlari bilan ishgalanib ularni emira boshlaydi (abraziv emirilish).

Kavitasiya hosil bo’lagnda nasos ichida o’ziga xos shovqin chiqadi va
nasosning F.I.LK. hamda suv o’tkazishi qobilyati kamayib ketadi.

Kavitasiya tufayli emirilishi jarayonini nasos qismlarini silliglash, ularni
mustahkam materiallar hisoblangan zanglamaydigan po’lat va plasmassalardan

hamda boshqa materiallardan tayyorlab kamaytirish mumkin.
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1.3.10.Chegaralangan so’rish balandligi
Yuqorida kavitasiya nasos uchun juda xavfli jarayon ekanligini ko’rib
chigdi. Shuning uchun nasosga iloji boricha kavitasiyasiz ishlashi uchun sharoit
yaratib berish kerak.
Nasoslarni kavitasiyasiz ishlash shartlaridan biri uni manba suv sathiga
nisbatan to’g’ri o’rnatish, ya’ni geometrik so’rish balandligini to’g’ri tayinlashdir.
aV?

Hsur = H(\:/r?ekg.izl _ZAhsur - 24 )

Buerda:  H*'g- geometrik so’rish balandligi;

Hg’ﬁi; — izlanayotgan chegaralangan (mumkin bulgan) vakuummetrik so’rish

balandligi;
> Ahsyr — so’rish quvurida isrof bo’Igan umumiy bosim;
V2/2g — so’rish quvuridagi kinetik energiya.

cheg. cheg.izl

Bu erda: H é’ﬁfg — nasoslar katalogida berilgan chegaralangan vakuummetrik

so’rish balandligi;
hp — nasos o’rnatilgan joyning barometrix bosimi (1 - jadval);
Nb.b. — SUvNing bug’ bosimi.

Keyingi vyillarda chiggan «kataloglarda berilgan nasoslarning ishchi
harakteristikalarida ularning xavitasiya extiyoti xarakteristixasi ham berilgan.
Kavitasiya extiyotini hisobga olgan holda, geometrix so’rish balandligi quyidagi
formula bilan aniglanadi.

H;ur = Ha - ZAhsur —Ah hb.b.

kav —
Buerda: Ha— nasos o’rnatilgan satxdagi bosimga mos bo’lgan suv ustuni
balandligi, m;
AR gav — Kavitasiya extiyoti (katalogdan olinadi).
Ha — quyidagicha aniglanadi.
H,=10,33- vPB ;
900
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Bu erda: 10,33 — normal atmosfera bosimiga mos suv ustuni balandligi, m;
V¥ PB - suv olinayotgan manba (pastgi b’ef)dagi suv satxi.
Loyiha va exspluatasiya tashkilotlarining tajribasiga xo’ra, musbat so’rish
balandligiga ega bo’lgan er usti nasos stansiyalarida so’rish balandligini 3 m teng

qilib qabul qilish zarur ekan.

1.4. PARRAKLI NASOSLAR XARAKTERISTIKASI. NASOSLARNI
QUVURLAR BILAN BIRGALIKDA ISHLASHI

1.4.1. Nasoslar xarakteristikasi
1.4.1.1. Markazdan qochama nasoslarning xaraxteristikalari

Ish g’ildiragi diametri va aylanishlar soni doimiy bo’lgan nasosning bosimi,
quvvati, foydali ish xoeffitsienti va mumkin bo’lgan vakummetrik so’rish
balandligini (kavitasiya ehtiyotini) suv sarfiga bog’ligligini ko’rsatuvchi grafiklarga
nasosning xarakteristikalari deyiladi, ya’ni H=f1(Q), N=£2(Q), »=f3(Q) va
Ahmb=f4(Q). Ishchi xaraxteristikalari, laboratoriyalardagi maxsus stendlarda,

nasoslar bilan o’tkaziladigan sinovlar natijasiga qarab quriladi (Rasm 1. 40).

N,kVt H m
‘; 2o Rod, |n=1450 min*
5 420} J7
m.b M %o N -
7 2ol Bt o ol
fd"‘y—"

o,
B
AN /""
L b 40l at!"’o e 2 /D

- gL 20 /
s gL

g 8 20 70 4 50 80 70 80 HGak

& ke B Sy

Rasm 1.40. markazdan dochma nasosning laboratoriyadagi sinovlar natijasida
olingan bosim va energetik xaraxteristikalar.

O — sinovlar natijasida olingan nugqtalar.
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Markazdan qochma nasoslarning Q = 0 bo’lganda maksimum bosimga ega
bo’lib, so’ngra, suyuqlik sarfining oshib borishi bilan, uzluksiz pasayib boruvchi
tik va giya (Rasm 1.40 — (N — Q) va (H - Q)i) hamda suyuqlikning ma’lum bir
miqdorigacha xo’tarilib maksimum bosimga ega bo’luvchi va so’ngra pastlab
boruvchi (Rasm 1.40 (H - Q)i) bosim xarakteristikalari mavjud.

Ma’lumki, nasoslarni faqat yuqori f.i.xida ishlatish tavsiya qilinadi. Demak,
nasoslar F.I.LKining hamma qismida emas, balki yo’l quyiladigan F.I.LKi gismida
ishlashi lozim exan.

Nasosni ishlash soxasini belgilovchi oraliq, ishchi oraliq deyiladi (Rasm
1.41, b — g oralix belgisi). Bu oraliq, nasoslar katalogidagi xarakteristikalarda,
to Ikinli chizik bilan belgilab kuyiladi. Ishchi oralik, ikki tomonga ham 7-10 foizga

pasayishi mumkin.

Rasm 1.41. Markazdan qochma nasos bosim xarakteristikasining turlari.

b-g — ishchi oraliq; b — F.I.Kining «o’tarilishida ishchi oraligning boshlanishi; v —
ishchi oraliqdagi maxsimal miqdor; ¢ — F.I.Kining pasayishida ishchi oraligning
kamayish chegarasi; Hmi, Hm2, Hm3, va Nm — F.L.K.ning maxsimal miqdoriga mos

Ko’rsatxichlar.
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Bosim xarakteristikalarining tikligi quyidagi formula bilan aniqlanadi (Rasm 1.41).

_Hy-H

K: ™ 100 % (1.88)

m
Bu erda: Hm — F.I.LK.ning maksimum miqdoridagi bosim; Ho — Q = 0 bo’lgandagi
bosim; (H — Q)i xarakteristikasi uchun - Ho = H.

Bosim xarakteristikalarining qiyaligi 8 — 12 % bo’lsa nishab, 25-30 %
bo’lsa, tik hisoblanadi. Qiyalikning o’rtacha miqdori 12 — 25 % normal qiyaliq
hisoblanadi. Bosim xarakteristikalarining turlari, nasoslarni ekspluatasiya qilish
sharoitiga garab tanlanadi (manbadagi suyuqlik sathining o’zgarib turishi, suyuqliq
sarfining doimiy bo’lishi va boshqalar). Bosim xarakteristikasining qiyaligiga, tez
yurish koeffisienti — ns sezilarli darajada bog’ligdir.

Quvvat xarakteristikalarining shakllari chiqish burchagiga — B2 ham juda
bog’ligdir: B2 > 90° bo’lsa, suyuqlik sarfining oshishi bilan quvvat ham ko’payib
boradi; B2 < 0° bo’lganda esa, suyuqlik sarfining ma’lum miqdorida quvvat
maxksimum miqdorga erishadi, so’ngra kamayib boradi (Rasm 1.41).

Quvvat xarakteristikalarining ko’rinish ham, tez yurish koeffisientiga
bog’liqdir. Tez yurish koeffisienti katta bo’lgan nasoslarda, uncha katta bo’lmagan
tez yurish koeffisientli nasoslarga qaraganda, suyuqlix sarfining xo’payishi bilan
quvvat oshib boradi. Ammo, bu holat, suyuqlik sarfining ma’lum miqdorigacha
davom etib, so’ngra, suyuqlik sarf oshishi bilan quvvat kamayib boradi (rasm 1.41).
Parrakli nasoslarda, tez yurish xoeffisienti Ns=300 ayl/minut bo’lganda, quvvat
deyarli suyuqlik sarfiga bog’liq bo’Imaydi, ns > 300 ayl/minut bo’lgan nasoslarda
esa suv sarfi ko’payishi bilan quvvat kamayib boradi.

Universal va o’lchov birliklarisiz xarakteristikalar. Markazdan qochma

gorizontal nasoslarning texnik-iqtisodiy ko’rsatkichlari, ularning
xarakteristikalariga qarab topilsa, yirik vertikal nasoslar uchun universal va o’lchov
birliklarisiz xarakteristikalaridan foydalaniladi.

Har xil aylanish tezliklaridagi markazdan qochma nasoslarning universal

xarakteristikalari 1.42-rasmda xeltirilgan, 1.43-rasmda esa, Ns=120 ayl/minut va
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normal diametrli — D2, hamda 0,95D2; 0,9D.; va 0,87 D> miqdorda yo’nilgan

diametrli ish g’ildiraklarining o’lchov birliklarisiz xaraxteristikalari keltirilgan.

L 1
a3 0.1 a

Rasm 1.43. Markazdan gochma nasosning o’lchov birliklarisiz

xarakteristixalari.
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1.4.1.2 O’qiy nasoslarning xaraxkteristixalari

Suyuglix sarfi, noldan ma’lum miqdorga xo’payguncha, nasosning bosimi va

quvvati kamayib boradi (Rasm 1.44.). Sarfning keyingi xo’payishi bilan, avval

bosim va quvvatning ko’payishi, keyin esa, ularning yana kamayib borishi

NH
A

Rasm 1.44. O’qiy nasosning

xarakteristikalari
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kuzatiladi. Bosim va quvvatning
o’zga-rib turishi, nasosning oz suv
uzatish oralig’iga to’g’ri keladi. Bu
(A-B) oraligda, nasos birday ishlamay,
o’zgarib ishlab turadi. shuning uchun
a-b oraligni, nasosning ishlamaydigan
oralig’i deyiladi.

Berilgan sarf — Q va bosimga —
H mos, aniq parametrli nasoslarni
tanlash, xo’p hollarda mumkin
bo’lmaydi. Buning uchun nasoslarning
xarakteristikalarini o’zgartirish kerak.
O’qiy nasoslarning xarakteristikalari,
ish g’ildiragi parraklarining o’rnatish
burchagini Kamaytirish YOKI
ko’paytirish yo’li bilan o’zgartiriladi.
O’qiy nasosning xarakteristikalarini
o’zgartirish uchun, uning parraklari
o’rnatilishi burchaklarini kamaytirish

yoKki ko’ paytirish kerak.
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Rasm 1.45. OP2-110 markali o’qiy nasosning xarakteristikasi

4

Rasm 1.46 O’qiy nasoslarning universal xarakteristikalari

Rasm 1.45. da OP2-110 markali o’qiy nasosning xaraxteristikasi, rasm 1.46.
da esa o’qiy nasoslarning universal xaraxteristikalari keltirilgan.
Ishchi xaraxteristikalari grafiklari, nasoslarni zavod laboratoriyalarida sinash

natijalariga qarab quriladi va ularning pasportlarida keltiriladi.
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1.4.2. Nazariy va xaqiqiy bosim xaraxteristikalari

Nazariy bosim deb, gidravlik qarshiliklar yo’q deb faraz qilingan nasosning

bosimiga aytiladi (Rasm 1.47), ya’ni

Napanst

Hilv _______ Mazariy bosim
1]
Hy m————+—
LN Xaqiqiy bosim
g
I
Hg |
E QA“ Qﬁm :JAJ:: lrl’LI - Q
a)
Isrof bulgan bosim
»-()
b)

Rasm 1.47. Nazariy, xakikiy(a) va isrof bulgan(b) bosim xaraxkteristikalari.
1, 2, 3 va 4 — mos xolda, Qa', Qa", QA" va QA suyuxlix sarflarida isrof bulgan

bosim mikdorlari.
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Hn= Hg + ZAh  (1.89)

Nasosning xa(igiy bosimi deb, nazariy bosimdan gidravlik Qarshiliklar

natijasida yo’qotilgan bosim ayrimasiga aytiladi (Rasm 1.47).
Hn = Hg - ZAh (1.90)
4.8 — rasmdagi A', A, A" va AV ishchi nugtalari, har xil xo’tarish

balandlixlariga — N'g, N''g, N""'; va Ny mos xeladi.

1.4. 3. Nasoslarni quvurlar bilan birgalikda ishlashi
1.4.3.1. Ishchi nuqta va ishchi oraliq

Ma’lumki, nasosning to’la bosimi, suv ko’tarish geometrik balandligi bilan,

quvurlar sistemasining gidravlik qarshiliklari va yig’indisiga teng.
H = Hgeom + XAh  (1.90)

Bu erda: Ngeom — yuqori va pastgi b’eflar suv sathlari orasidagi geodezik balandlik;
YAh — so’rish va bosim quvurlarida, mahalliy hamda uzunlik buyicha gidravlik
qarshiliklar natijasida, isrof bo’lgan bosim miqdori.

Quvurdagi gidravlik qarshiliklarni, quyidagi formula bilan aniqlash

mumkin.

2
D Ah= (z Et+A— )V _Q exanligini xisobga olsax.
29 F

_ L) Q°
ZAh_(Z§+iDjng2 (1.91)

Berilgan quvurlar sistemasi uchun L, D, F, 2g va A o’zgarmas bo’lganligi

sababli,

- deb belgilab olamiz.

DTS

Unda 1.91 formula, Y A =K(' (1.92) holatga keladi.

1.89 formulaga 1.92 formulani quysak,
H = Hgeom + KQ? - (193)
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— quvurlar sistemasining bosim xaraxkteristikasi formulasi hosil bo’ladi.
Formulalardagi: & — maxaliy qarshiliklar xoeffitsienti; A — quvurlarning
gidravlix garshilixlar xoeffitsienti; L va D — quvurlarning uzunligi va diametri; F —
quvurning jonli kesim yuzasi; K — quvurning o’lchamlari va materiallarini
ifodalaydigan proporsionallix xoeffitsienti.
Suv sarfining har xil migdorlarida, 1.93 formula bilan hisoblangan nugtalar

orgali o’tkazilagan egri chiziq, quvurlar xaraxteristikasi deyiladi (Rasm 1.48).

Hg }
H= HgtKQ?

Kuvurlar

harakteristikasi

I

Hy
- ()
g 1 @ @
Rasm 1.48. Quvurlar xaraxkteristikasi.
HA Bosim xarakteristikasi

Quvurlar
Xarakteristikasi

B T

ZAh |
I
T B
# | o= (}

ff Y

Rasm 1. 49. Nasos qurilmasining ishchi nuqgtasini aniglash

xarakteristixalari.

99



Hosil bo’lgan egri chiziq (quvurlar xaraxteristixasi) bilan, nasosning bosim
xarakteristikasi kesishgan(a) nuqta, nasos qurilmasining ish nuqtasi deyiladi.
(Rasm — 1.49).

Ma’lumxki nasoslarni fagat yuqori foydali ish xoeffisientlarida ishlatish tavsiya
gilinadi. Demak, nasoslar F.I.LK. — ning hamma gqismida emas, balki yo’l

quyiladigan F.I.K. gismida ishlashi lozim ekan.

1.4.4. Nasoslar ishini boshqgarish

Har bir nasos normal ish rejimida, o’zining bosim xarakteristikasi bilan,
quvurlar sistemasiga xaraxteristikasi kesishgan ishchi nuqgtasiga mos keladigan suv
sarfini uzatib turadi. Ammo ba’zi vaqtlarda, nasos qurilmasi uzatayotgan suv sarfini
o’zgartirishga to’g’ri xeladi.

Nasos qurilmasining suv sarfini o’zgartirish uchun quvurlar sistemasi yoxi
nasosning ishchi xaraxteristixalarini sun’iy ravishda o’zgartirish kerax.

Nasos va quvurlar  konstruksiyasini  o’zgartirmasdan  ularning
xarakteristikalarini o’zgartirish nasos qurilmasining ishini tartibga solish deyiladi.

Tartibga solishning ixki xil usuli bor:
1. Son jixatidan — n = const. be’lib, suyuqlix sarfi o’zgartiriladi.
2. Sifat jixatidan — aylanishlar seni, yoki ish g’ildiragining tashqi diametri

ozgina o’zgartiriladi.

1. 4.4.1 Nasos qurilmasining ishini son jihatidan tartibga
solish

Zadvijkani yopish vo’li bilan nases ishini tartibga selish:

Bu usulda asosan, quvurlar sistemasining qarshiligi xo’paytiriladi, ya’ni
zadvijkani ma’lum darajada yopish xifoya qgiladi. 1.50 — rasmda ko’rinib turibdixi,
zadvijkani yopishni ko’paytirganimiz sari, qarshilix ko’payib borayapti va
nasosning suv sarfi kamayib ketayapti, ya’ni

Hc> He > Ha; Qa> Qs> Qc; m>ne>nc;  (1.94)
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Bu usul juda oddiy, go’shimcha asbob—uskunalar talab gilinmaydi, ammo
nasosning F.1.K. juda xamayib ketadi. Bu usulni fagat markazdan gochma nasoslar
uchun go’llash mumkin, chunki bu nasoslarda, garshiliklar xo’payib suv sarfi
kamaygan Sari, quvvat ham kamayib boradi. O’giy nasoslarda esa, garshilik
ko’payib suv sarfi xamayishi natijasida, quvvat oshib boradi va bu hodisa
dvigatelning zo’rigishga olib keladi.

Bu usulda tartibga solish, so’rish, yoxi bosim quvurlariga o’rnatilgan
zadvijkalar orgali amalga oshirilishi mumxkin.

H.A|

I X
1
|
|
I
|
|
[
|
|
|
I
I
|

8

\
[
0

.
.
|
)
1
1
1
1
'
|
.
s

o) IV N N
0
7o .

B Qa Q

Rasm 1.50. Zadvijka bekitilib borganda nasos xaraxteristikalari va quvurlar

xarakteristikasining o’zgarishi.

Suv sarfining bir gismini bosimli guvurdan chigarib yuborish yo’li bilan nasos

ishini tartibga solish.

Bu usul go’llanganda nasos ko’tarib berayotgan bir qism suv, bosim
quvurga ulangan qo’shimacha quvurlar va undagi zadvijkalar orgali so’rish

quvuriga o’tkaziladi yoki suv manbasiga qayta tashlab yuboriladi (1.51.).
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PB slur //
¥ v | %

=

Rasm 1.51. Ortigcha suvni so’rish quvuri yoki pastki b’efga tashlab yuborish
sxemasi.

Bu usul asosan, 0’qiy nasoslarda qo’llaniladi. Chunki, 0’qiy nasoslarda suv
sarfi oshishi bilan, quvvat kamayib boradi. Markazdan qochma nasoslarda esa, suv
sarfining ishchi oralig’idagi miqdorlarida, quvvat oshib boradi. Shuning uchun, bu
usulni ularda qo’llash tavsiya qilinmaydi. So’rish quvuriga kelib qo’shilayotgan
suv, nasosda yuz beradigan kavitasiya jarayonini kamaytirishi mumxkin. Ammo,
ko’shimcha quvurlar sistemasi va asbob—uskunalar qo’llanishi, nasos ko’tarib
berayotgan suvning foydasiz aylanib turishi natijasida F.I.LK. kamayib ketishi va

boshqga qulaysizliklari uchun, bu usul ko’p qo’llanilmaydi.
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o So’rish quvuriga havo yuborish orqali nasoslar ishini tartibga solish.

——t

‘ I

|| '
l.\ \\\L1

suv havo

Hy

e — | —————
— e | e} i

75 P /2

!
Q:lll

havo

v PB

——
— -

e
w—

o
Rasm 1.52. So’rish quvuriga have yuborish orgali naseslar ishini tartibga

solish sxemasi.

Bu wusul yuqgoridagi usullarga garaganda ancha qulayroq hamda,
tejamliroqdir. Birog so’rish trubasiga yuborilayotgan havo nasosda hosil bo’ladigan
kavitasiya xodisasini tezlashtirib yuborishi sababli, xavfliroqdir. o’tkazilgan
tajribalarga asosan, so’rish quvuridan yuborilgan 1 foiz havo, suyuqlixk migdorini
10 foizga xamaytirar exan. Shuning uchun, bu usulda exspluatasiya gilinayotgan
nasos qurulmalari doimo kuzatib turilishi kerak. Havo aralashgan suvni, ichimlix
suvi bilan ta’minlash sistemalarida go’llash tavsiya gilinmaydi.

Yugoridagi usullardan tashqari, suv sarfini tartibga solish — katta o’qiy
nasoslarning ish g’ildiragi parraklarini va katta markazdan qochma nasoslarda
esa, yo’naltiruvchi apparatning parraxklarini burash orqgali amalga oshiriladi.

Shunday qilib, nasoslar ishini son jihatdan tartibga solish oddiy bo’lgani
bilan juda zararlidir, chunki bu usullarda bexorga bosim va quvvat isrofi hamda,

nasoslar gismlarining ishdan chigish hollari yuz beradi.
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1.4.4.2. Nasos qurilmasining ishini sifat jihatidan tartibga solish
Sifat jihatidan tartibga solish agregatlarning aylanishlar sonini o’zgartirish va
ish g’ildiragini gisman kesish yo’li bilan amalga oshiriladi.

ish g’ildiragining aylanishlar senini o’zgartirish orqali tartibga selish

Bu usul eng tejamli usul hisoblanadi. ish g’ildiragi aylanishlar sonini
quyidagi usullar bo’yicha o’zgartirish mumxin.

1. Aylanishlar soni o’zgarib turuvchi dvigatelga nasosni ulash orgali.

2. Aylanishlar sonini o’zgartirib beruvchi gidromufta va elextromagnit
mufta bilan nasos va dvigatelni ulash orqali.

3. Nasosga ulangan dvigatelning aylanishlar sonini go’shimacha garshilix
kiritish va uni reostat bilan o’zgartirib turish orqali.

Aylanishlar soni o’zgarishi bilan nasosning suv sarfi va bosimli, ya’ni
xarakteristikalari o’zgarib xetadi.

Nasosning xaraxteristikalarini yangi aylanishlar soniga gayta hisoblashda
o’xshashlix formulalaridan foydalanamiz.

Masalan, n aylanishlar
sonida  nasosning ishchi A
nuqgtasi, “C” bo’ladi. Ammo
bizga Qa suv sarfi kerak. Qa

suv sarfiga mos nugtani Hg

quvurlar sistemasi e~ ————

=

xarakteristikasidan  topamiz.

H | S |
bu — nasosning aylanishlar ' b =<
©
soni noma’lum bo’lgan “A” i ':
|
ishchi nuqtasidir. L
0 0 ot
A nugtadagi yangi aylanishlar s B30¢ a

sonini topish uchun, har bir

2_ .
nugtada H/Q =const Rasm 1.53. Aylanishlar sonini o’zgar-tirish

exanligini  hisobga  olib,  ,rqgali nasoeslar ishi-ni tartibga solish grafigi.
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koordinata boshi va “A”

nuktadan, H = PQ? parabola o’tkazamiz. Parabola nasos bosim xaraxkteristikasini
“B” nugtada kesib o’tadi. “B” nugtadagi aylanishlar soni ma’lum. “B” nuqtadagi
aylangishlar soniga nisbatan “A” nuqtadagi yangi aylanishlar sonini quyidagi

formulalar yordamida topamiz:

Qa H
Na =Ng—— yoki Na =Ng —A (1.95)
Qg Hg

Topilgan yangi aylanishlar soniga mos nasosning ishchi xarakteristikalarini,

quyidagi qayta xisoblash formulalari orqali topamiz:

2
n
Qa=Qs n—A; H, =H5(n—AJ ; (1.96)
Ng

“A” nuqtadan utadigan nasosning yangi aylanishlar soniga mos bosim

xarakteristikasini chizamiz.

ish g’ildiragini xesish yo’li bilan tartibga solish.

Aylanishlar sonini o’zgartirish imkoni bo’Imasa nasoslar ishini ish g’ildiragi
tashqi diametrini kesish yo’li bilan tartibga solinadi.

Nasosning xarakteristi-kalarini yangi ish g’ildiragi diametriga qayta
hisoblashda o’xshashlik formulalaridan foydalanamiz.

Ish g’ildiragi girgilgan-dan so’ng nasosning hamma ishchi xarakteristixalari
o’zgarib ketadi. Nasoslar katalogida bir xil markadagi nasosning har xil diametrli
ish g’ildiragi uchun ishchi xaraxteristikalari keltirilgan (aylanishlar soni bir xil).

Ish g’ildiragining qirqish o’lchamlarini quyidagi formulalar bilan topamiz:

D kes kes ) . kes
A _ XA es er <A
D ber ~ (yber Oynnan, D, =Dy ber (1.97)
B B B
D /Iges H /Iies ) . H kes
= 6yuman D =Dy’ |—2- 1.98
D ]bger H ]bger A B H ]t;er ( )

Ish g’ildiragi diametrining qirqimi kattaligi,
AD = D\Pe" - Do*®s, (1.99)
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yo’l go’yiladigan kesim kattaligi,

ber Dkes
AD % = —> D A—.100% aniglanadi. (1.100)

kes
A

Shunday qilib, nasoslar ishini son jihatdan tartibga solishga qaraganda sifat
jihatidan tartibga solish tejamli usullardan hisoblanadi. ammo ish g’ildiraklari

kesilgandan so’ng, uni (xarakteristikalarini) qayta tiklab bo’lmaydi.

e - —— - —— - -
e - ———— -

Rasm 1.54. Ish g’ildiragi diametrini kesish orqali nasoslar ishini

tartibga solish grafigi

1.4.5. Nasoslarning birgalixkda ishlashi

Bir dona nasos agregati, kerakli miqdordagi suyuqlik sarfini etkazib
beraolmasa, yoki kerakli balandlikka ko’tarib beraolmasa, unda bu miqdorlar bir
necha nasoslar yordamida olinadi. Quyida bu holatlar uchun nasoslarning

birgalikda ishlashini qarab chigamiz.
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1.4.5.1. Nasoslarning parallel ishlashi

Bir nasos kerakli suv sarfini uzata olmaganda, ixki yoki undan ortik nasosni
ishlatishga to’g’ri keladi. Bir necha nasosning umumiy bosim quvuriga suv
uzatishiga nasoslarni parallel ishlatish deyiladi.

Parallel ishlayotgan nasoslarni xarakteristikalari odatda bir xil bo’lishi
kerak. Lekin har xil xarakteristikali nasoslarni ham parallel ishlatish mumxkin.

bir xil xarakteristikali nasoslarning parallel ishlashi

Bu holda, nasoslar-dan umumiy bosim quvurigacha bo’lgan masofa qisqa
bo’lganligi sabab-li, ularda gidravlik garshiliklar yo’q deb faraz qilamiz. Umumiy
bosim quvuriga qo’shila-digan m nuqtada, ikkala nasos bosimi bir—biriga teng
bo’ladi,ya’ni N = N1 =N2. Nazariy suv sarfi esa ikki barobar ko’payadi.

Qow =Q1+Q2 =20
Parallel ulashning asosiy shartlari:

Qum = Ql +Q2 +... +Qn
Hum=Hi= H=...=H,
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Rasm 1.55. Bir xil xarakteristikali nasoslarning parallel ishlashi.

Gidravlix qarshiliklar natijasida, ma’lum miqgdorda bosim yo’qotiladi.
Shuning uchun, umumiy quvurdagi suv sarfi, ikkala nasosning suv sarflari
yigindisiga teng emas, balki kichikroq bo’ladi.

Qouw = Q1+ Q2 < 2Q yoki Qow = (1,7 ... 1,8)Q1,2 . (1.101)

Umumiy bosimli quvurida tezlix oshganligi tufayli, gidravlik garshilixlar
ko’payadi, natijada xo’p migdorda bosim yo’qotiladi. Yo’qotilgan umumiy bosimni
topish uchun bir nasos ishlaganda yo’otilgan bosim miqgdorini, parallel ishlayotgan
nasoslar soni kvadratiga ko’paytirish kerax.

Ahngi = Ahn-i2  (1.102)
Buerda:  1- parallel ishlayotgan nasoslar soni.

o har xil xarakteristikali nasoslarning parallel ishlashi.

Bu holda ham, nasoslardan umumiy bosim quvurigacha bo’lgan masofadagi

gidravlix garshilixlarni yo’q deb faraz gilamiz.
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M H=H+KQ’

quv

I+

N S R

Rasm 1. 56. Har xil xaraxkteristikali nasoslarning parallel ishlashi.

Ulardagi bosim bir xil bo’lmaganligi sababli, nasoslarni quyidagicha ishga
tushiramiz: bosimi katta bo’lgan nasosni ishga tushiramiz, u suv hayday boshlaydi
va suv sarfi oshgan sari bosimi kamayib boradi; ishlayotgan nasosning bosimi,
ishlab turgan, ammo zadvijkasi yopiq turgan ikkinchi nasosning maksimal bosimiga
tenglashgandan so’ng, zulfinni ochamiz. Shu (M) nuqtadan boshlab, ikkala nasos
parallel ishlay boshlaydi, chunki H = H; - H,.

Bosimi katta bo’lgan nasosdan uzatilayotgan suv, bosimi kichik bo’lgan
nasosning bosim quvuri orqali teskari ogmasligi uchun, bosimi kichik quvurga
teskari klapan o’rnatish kerax.

Nasoslar parallel ishlagunga kadar, umumiy quvurdan o’tayotgan suv sarfi,
fagat bosimi katta bo’lgan nasosga tegishlidir. Umumiy (M) nuqtadan so’ng,
nasoslar parallel ishlay boshlaydi va umumiy quvurdagi suv sarfi, ikki barobar
Ko payadi.

Ikkala nasos alohida ishlab uzatayotgan suv sarfi ular parallel ishlab

umumiy bitta quvurga uzatayotgan suv sarfidan kattadir, ya’ni

Qa=0a"+ Qa" < Qa: + Qa.. (1.103)
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Bu erda: Qa - ikkala nasosning umumiy suv sarfi; Qa'; Qa" - har bir nasosning

umumiy quvurga uzatayotgan suv sarfi; Qa:; Qa. - har qaysi nasos alohida

ishlaganidagi suv sarfi.

e umumiy ulanish nuqtasigacha quvurlari uzunligi har xil bo’lgan nasoslarning

parallel ishlashi.

Bu holda nasoslardan birining quvuri uzun bo’lganligi sababli, unda
sezilarli darajada bosim yo’qotiladi. ikkinchi nasosning quvuri kalta bo’lganligi

uchun, bosim yo’qotilmaydi deb faraz qgilamiz.

— el —— -

— i — . mmy o— el i el U A — i o]
ey il g sy S gl Witk
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Rasm 1.57. Quvurlari uzunligi har xil bo’lgan nasoslarning parallel

ishlashi.

Bu nasos agregatlari uchun, bosim xaraxkteristixasini quyidagicha ko’ramiz:
uzun quvurli nasos uchun, yo’qotilgan bosimni hisoblaymiz va uni xaraxteristixalar
koordinatasiga chizamiz; so’ngra ixkala nasosning bosim xarakteristikalarini

chizamiz. Quvuri uzun bo’lgan nasosning bosim xaraxteristikasidan, yo’qotilgan
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bosimni ayirib tashlaymiz va bu nasos uchun yangi bosim xarakteristikasini
chizamiz. Hosil bo’lgan yangi bosim xarakteristikasi bilan, ixxinchi nasos bosim
xarakteristikalari uchun parallel ishlash koidasiga asosan, umumiy bosim
xarakteristikasini  chizamiz. Quvurlar sistemasi xarakteristikasini chizamiz.
Nasoslar uchun alohida — alohida va umumiy ish nugtasini topamiz.

1.57 — rasmdagi belgilarning mazmuni: H: - Q4 — yo’qotilagan bosim ajratib
tashlangandan so’ng, birinchi nasosning bosim xaraxteristikasi; H-Q; — birinchi
nasosning nazariy bosim xaraxkteristikasi; H-Q — ikkinchi nasosning nazariy bosim
xarakteristikasi; H-Quoqu — yukotilgan bosim ajratib tashlangandan so’ng, ixkala
nasos uchun umumiy bosim xarakteristikasi; H-Qiqn — bosim yo’qotilgan deb faraz

gilinganda, parallel ishlayotgan ikkala nasos uchun umumiy bosim xaraxkteristikasi.

1.4.5.2. Nasoslarning ketma—xket ishlashi

Bir nasos kerakli balandlikka suvni chiqarib bera olmaganda, ikki yoki
undan ortiq nasos ishlashiga to’g’ri keladi.

Suvni birinchi nasos bosim quvuri orqali ikkinchi nasosning so’rish
patrubkasiga uzatilishi, nasoslarni ketma — ket ulab ishlatish deyiladi. Nasoslarni
ketma — ket ulash, umumiy bosimni oshirish uchun go’llaniladi.

Ketma — ket ulashning asosiy shartlari:
Qum=Q1=0Q2=...=Qn
Hum=Hi+ H2+ ... + Hq

o bir xil xaraxkteristikali nasoslarni ketma—ket ulab ishlatish

Ikkita ketma — ket ishlayotgan bir xil xarak-teristikali nasoslarning umumiy bosim
xarakteris-tikasini qurish uchun, bitta nasosning har bir suv sarfiga mos bosimini
ikki barobar kupaytirish kerak. Ketma — ket ishlayot-gan ikki nasosning ishchi
nuqtasi, umumiy bosim xarakteristikasining qu-vurlar sistemasi xaraxte-ristikasi
bilan kesishgan nuqtasi bo’ladi. Bir xil xaxkteristikali nasoslarning ketma-xet ishlash
shartlari:

suvsarfi Qum=Q1=Q2=...=Qn

bosimi Hum =H;+Hx+ ...+ Hy=nH1
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Bu erda: n — nasoslar soni.

H A

H=H, +KQ.

Y

FF==° Q12 Q

Rasm 1.58. Bir xil xarakteristikali nasos-larning ketma-ket ishlashi.

e xar — xil xaraxteristikali nasoslarni ketma — ket ulab ishlatish

Ketma — ket ishlayotgan har xil xaraxteristikali nasoslarning har bir suv
sarfiga mos bosimlarni topish uchun nasoslar bosimini bir — biriga go’shish keraxk.
Nasoslar bosimi yig’indisi bilan birinchi nasos suv sarfi orasidagi bog’lanish
ularning umumiy bosim xaraxkteristixasini beradi.

Umumiy bosim xarakteristikasidan biror nugtaga mos keladigan har bir
nasosning bosimini topish uchun, umumiy ishchi nuqgtasidan absissa o’qiga
perpendikulyar tushi-ramiz. Nasoslarning bosim xaraxteristikasi bilan perpendixu-
lyarning kesishgan nugtasidagi bosim har bir nasosning A nuqtasidagi bosimni
beradi. Har xil xaraxteristixali nasoslarning xetma — ket ishlash shartlari:
suvsarfi Qum=Q1=Q2=...=Qn

bosimi Hum = Hi + H2+ ... + Hn
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Rasm 1.59. Har xil xaraxkteristikali nasos-larning ketma-ket ishlashi.

1.4.6. Nasoslarni sinash
Nasoslarning xarakteristixalari — suyuglix sarfi-Q bilan bosim-H, quvvat-N
va FIK-n orasidagi grafik bog’lanishlar yuqorida aytilganidex, zavodda
utkaziladigan parametrix sinovlar natijasida olinadi (Rasm 1.60).

Parametrik sinovlar, 6134-71 Davlat standarti (GOST) «Dinamix nasoslar.
Sinovlar o’tkazishning usullari va goidalari»nga asosan o’tkaziladigan sinovlarning
bir gismi hisoblanadi. Bu davlat standarti, aylanuvchi ishchi gismli barcha dinamix
nasoslarga taalluglidir. Har bir nasos minimal va maksimal suv sarflari oraligida
chinigtirish sinevidan o’tkaziladi. Chiniqtirish vaqti nasosning quvvatiga bog’lik
bo’lib, 0,25 — 2 soatni tashkil giladi.
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N, kvt
140

H, m

Ah m.b

110

0 40 30 Q, lis

Rasm 1.60. Sinovlar natijasida qurilgan nasosning xaraxkteristikalari.

0 — sinov nu(talari.

Dinamixk nasoslar uchun sinovlar o’tkazishning qo’yidagi tashkiliy-xuquqiy

turlari o’rnatilgan:

zavoddagi dastlabki sinovlar;

qabul qilish sinovii;

dastlabki bir gurux nasoslar sinovi;

gabul qilish — topshirish sinovi;

davriy sinovlar;

Namunaviy sinovlar;

ishonchlilikni aniqlash sinovlari.

Dastlabki _zavoddagi sinovlar birinchi tayyorlangan tajriba nusxa nasoslar

va alohida ishlab chiqariladigan nasoslar uchun o’tkaziladi. Sinovlar bu nasoslarni
keyinchalik seriyali ishlab chiqarish va texnik hujjatlarning hamma talablariga mos

kelishini tekshirib ko’rish uchun o’tkaziladi.
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Qabul gilish _sinovlaridan dastlabki zavoddagi sinovlardan o’tgan hamma

nasoslar o’tkazilishi lozim. Qabul qilish sinoviga asosan, shu nasosni seriyali ishlab
chigarish masalasi hal qilinadi va nasosning texnik hujjatlariga shu sinovlardan
olingan uning ishchi xarakteristikalari kiritilishi shart.

Dastlabki_bir_gurux _nasoslar_sinovi, nasosni seriyali ishlab chigarishga

tayyorgarlik ko’rish va tashkil qilish magsadida o’tkaziladi. Nasoslarni seriyali
ishlab chiqarish uchun, dastlabki bir gurux nasoslar sinovining natijalar qabul kilish
sinovlarida olingan natijalarga mos kelishi kerak.

Qabul gilish — topshirish sinovi, nasosni seriyali ishlab chiqarishda, chiqish

nazoratining asosiy shaxkli hisoblanadi. Bu sinovlar, nasoslarni tasdiglangan texnik
hujjatlar talablariga mos kelishini tekshirish magqsadida o’tkaziladi. Bunday
sinovlardan har bir seriyali ishlab chiqariladigan nasoslar o’tkazilishi shart.

Davriy sinovlarda, nasoslar seriyali ishlab chiqarila boshlagandan so’ng,

ularni hamma fizik parametrlari kundalik (davriy) nazoratdan o’tkazib turiladi. Bu
sinovlar nasoslarni tayyorlovchi zavod tomonidan o’tkazilib, ularni texnik
talablarga mos kelishi tekshirib ko’riladi.

Namunaviy _sinovlardan nasosni ishlab chiqarish texnologiyasi yoki

Konstruksiyasiga o’zgarishlar «kiritilgan so’ng, tayyorlangan birinchi nasoslar
o’tkaziladi.

Ishonchlilikni aniglash sinovlari, seriyali ishlab chiqarilgan birinchi nasos

yoki alohida ishlab chiqarilgan nasoslar bilan ularning xaqiqiy ishonchlilik
ko’ rsatkichlarini olish uchun o’tkaziladi. Bu sinovlar, nasoslarda kapital ta’mirlash
boshlanguncha yoxki nasos ishlamay qolguncha davom ettiriladi va juda uzoq vaqt
davom etishi mumkin.

Ishonchlilikni aniqlash sinovlari — bu nasosni ishlab chigargan korxona
qatnashmaydigan yagona sinov turidir. Bu sinovlar natijasida, ishlab chiqarilgan
nasoslarning  ishonchlilik =~ ko’rsatkichlari, zavod  tomonidan  berilgan
ko’rsatkichlardan past emasligiga baxo beriladi.

Xaqiqly mazmuniga nisbatan, ishonchlilikni aniglash sinovlari, nasoslarni

dala sharoitida yoxi shunga o’xshash maxsus sinov qurilmalarida, nazorat ostida
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ekspluatasiya qilishdan iboratdir. Sinovlar yopik va ochiq sinov qurilmalarida
o’tkazilishi mumxkin (Rasm 1.61. va 1.62.). Yopiq sinov qurilmalari, kirishda
bosimini tartibga solish mumkin bo’lgan, kichik va o’rtacha nasoslarni parametrik
sinovlardan o’tkazishda qo’llaniladi. Nasosning kavitasiya xarakteristikasini
olishda, nasosga xirishdagi vakuum, vakuum-nasos bilan hosil gilinadi. Ochiq
turdagi sinov qurilmalari, har xil nasoslarni nazorat sinovidan o’tkazishda hamda,
Katta nasoslarni va kirishda bosimini tartibga solishni iloji bo’lmagan nasoslarni,
parametrik sinovdan o’tkazishda qo’llaniladi.

Toshkent irrigasiya va qishloq o’jaligini mexanizasiyalashtirish injinerlari
instituti  gidromeliorasiya fakul’teti «Suv quvvatidan foydalanish va nasos

stansiyalari» kafedrasida ochiq turdagi bir necha sinov qurilmalari mavjud.

/_1%3

U 7
r | {—‘-”:
—— |
7\
AN R

- VA
/N
Rasm 1.61. Yopiq turdagi sinov qurilmasi.
1 — sinab ko’rilayotgan nasos; 2 — suv o’lchagich; 3 — vakuum baki;

4 — vakuum nasos.

Ma’lumki, er osti suvlari hisob sathini bir xilda ushlab turish uchun drena;j
quduglaridan suv ko’tarib beruvchi 31IB markali nasoslar qo’llaniladi. hozirgacha
ishlab chiqgarilayotgan bu turdagi nasoslarning eng minimal suv ko’tarish balandligi
35 m.ga teng. Ammo, nasoslarni 35 m.dan yuqoriroqqa (masalan, er sathidan 15 m
pastga) o’rnatib ham, er osti suvlarining hisob suv sathini ushlab turish mumkin. Bu
holatda, drenaj quduglarini jihozlash harajatlari hamda, energiya iste’moli

kamayadi.
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Rasm 1.62. Ochiq turdagi sinov qurilmasi.

1 — sinab ko’rilayotgan nasos; 2 — suv o’Ichagich; 3 — bosimli bak.

Yuqoridagilarga asosan, O’zbekiston Respublikasi Qishlok va Suv xo’jaligi
vazirligining Qarori bilan, “Suvmash” zavodida, quduglardan suv chigarib beruvchi
past bosimli maxsus 21[B10-160-15 markali elektronasos ishlab chigarila boshladi.
1999 yili bunday nasoslarning dastlabki 10 donasi ishlab chigarildi va exspluatasiya
(dala) sinovlarini o’tkazish uchun ulardan 5 donasi Sirdaryo nasos stansiyalari
energetika va aloga boshgarmasiga, 5 donasi esa fargona viloyati qishlok va suv
x0’jaligi boshgarmasiga berildi.

O’zbexkiston Respublikasi Qishlok va Suv xo’jaligi vazirligining topshirig’iga
asosan, bu nasosning dastlabki nusxalari bilan, Toshkent irrigasiya va meliorasiya
institutida, uning ishonchliligini aniglash sinovlari o’tkazildi. Bunday

sinovlarning eng samarali turi, nazorat ostida exspluatasiya qilishdir, ya’ni dala
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sharoitida va xaqiqiy dala tulik takror lovchi laboratoriyadagi ochiq sinov
qurilmasida (Rasm 1.4.24.), normal exkspluatasiya qilinayotgan nasoslarda
bo’layotgan hamma o’zgarishlar va harakatlarni u to’xtab qolguncha sistematik

ravishda xuzatib borishdir.

~+——0
A
D

A

. o
///" 7 //7////7/// 77

Rasm 1.63. DIIB nasoslarini sinovdan o’tkazuvchi ochiq turdagi sirkulyasiyali
(urilmaning sxemasi.

1 — suv qabul kiluvchi basseyn; 2 — nasos; 3 — quduxka kiydirilgan quvur; 4 —
manometr; 5 — suv o’lchagich; 6 — zadvijka; 7 — bosimli quvur; 8 — bosimli bak; 9 — suv
t 0Qib ushadigan nov; 10 — suv tashlagich quvur; A va D — issiqlix datchiklari; B va G —

titrash datchiklari.

Sinov olib borilayotgan nasos qisman takomillashtirilgandan so’ng,
nasosning xaqiqiy ko’rsatkichlarini pasportidagi ko’rsatkichlari bilan solishtirish
natijasida, uning F.I.LK. 13% xo’tarilganligi kuzatildi.

Unumdorligi katta bo’lgan nasoslarni laboratoriya sharoitida sinovdan
o’tkazib bo’lmaydi. Shuning uchun ularni nusxalari sinab ko’riladi. O’xshashlik
qonunlaridan foydalanib, nusxani xarakteristikasi asl nasosning xarakteristikasiga
gaytadan hisoblab chiqgiladi. Asl nasosning hisoblangan xaraxteristikalari, u nasos

stansiyasiga o’rnatilib ishga tushirilgandan so’ng tekshirib xo’riladi.
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1. 5. HAJMIY NASOSLAR.
1.5.1. Hajmiy nasoslar klassifikasiyasi, ishlash prinsipi

Hajmiy nasoslarga porshenli, rotorli, diafragmali va boshqa nasoslar kiradi.

Siqib chiqarish nasoslarda suyuqlik ish kamera hajmini navbat bilan
o’zgartirishi hisobidan uzatiladi. Ish jarayonining birinchi yarmida nasos ish
kamerasi hajmi ko’payadi, undagi bosim esa kamayadi. Bu vaxktda ish kamera suv
to’ldirilgan rezeruaga tushirilgan so’rish quvuri bilan tutashadi va atmosfera bosimi
ta’sirida suv bilan tuladi. Ish jarayonining ikkinchi yarmida, kamera surish
guvuridan ajratilgan va bosimli quvur orkali yukoridagi rezeruar bilan tutashadi. Bu
vaktda ishchi kamera xajmi kamaya boshlaydi va suyuklik bosimli quvur orkali

yukori idishga sikib chikariladi.

1.5.1.1 Porshenli nasoslar

Porshenli nasoslar kadimdan ma’lum. Xozirgi vaktda porshenli nasoslar
kishlok xujaligi suv ta’minotida kuduxlardan suv chikarishda kullanib turiladi.
Krivashipli mexanizmli bir tomonlama ishlaydigan porshenli nasosni kurib
chikamiz. Bunda klapan xutisi bilan slindr, ish xamerasini xosil kiladi. Uning
xajmini binobarin, undagi bosimni silndr ichida ilgarilanma — kaytma xarakat
kilayotgan porshen uzgartiradi. Bu xarakat xrivoshipli val xamda nasos porsheni
bilan shtokx vositasida birikkan shatun dan iborat krivoship mexanizmi yordamida
vujudga keladi. Porshenning vertikal tekislikdan ogishiga yul kuymaslik uchun
shtokni shatun bilan birktiruvchi sharnir ikki parallel tekislik orasida xarkatlanadi.
Porshen ungga xaraktalanganida ish kamerasida siyraklanish — vakuum xosil
buladi. Atmosfera bosimi ta’siri ostida suv kabul rezervuaridan surish quvuri
buylab xutariladi. Va surish klapani ochib, ishchi kamerasiga kiradi. Porshenli
nasoslarda suvning surilish jarayoni shunday sodir buladi. Porshen chetki xolatdan
chapga xarakatlanganida xaydash jarayoni sodir buladi bunda porshenning ish
kamerasida suvni bosishi natijasida surish klapani bekiladi, xaydash klapani esa

ochiladi va suv ishchi kameradin bosim quvuriga sikib chikariladi. Porshenli
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nasoslar bilan suv bir tekis uzatilmaydi. Surishning notexisligi nasosga ishiga salbiy
ta’sir kiladi, chunki u nasosning surish kobilyatini cheklaydi. Bu xodisani oldini
olish uchun surish va bosimli quvurlarda nasosga xavo klapanlarini urnatish kerak
buladi. Nasosni suv uzatish notekisligini turgunlashtirish uchun nasosda bir
vaktning uzida ishlaydigan ishchi kameralar va silndrlar sonini kupaytirish kerax.

Kursatib utilgan shart — sharoitlar bu mashinalarning uzatishining
kichikligini, kup metall ketishini xamda ximmat turishini bildiradi. Shu sababdan
porshenli nasoslar sugorishda xammda suv bilan ta’minlashda keng kullaniladi.

Porshenli nasoslar kam xaydashli 0,01 — 250 m*/soat va yuxori bosimli 0,25
— 25 MPa xisoblanadi. Konstruksiyasi buyicha porshenli nasoslar ikki guruxga
bulinadi, xususiy porshenli va plunjerli. Plunjerli nasoslarda R 93 porshen urniga
silindrik plunjer xarakat kiladi, u salnik orkali nasosning silndri xisoblanuvchi
nasos kamerasi ichiga kiradi. Gidravlik nuktai nazardan va ish jarayoni buyicha
ikkila gurux nasoslari bir xil.

Nasoslarni konstruktiv farklanishi ularni xar xil ish sharoitlarida kullanishini
belgilaydi. Masalan yukori 10 metrdan kup bosimlarda plunjerli nasoslarni kullash,
past bosimlarda porshenli nasoslarni kullash maksadga muvofik. Ekspluatasiyada
plunjerli nasoslar kulayrox chunki porshenlardagi kabi ularda uzgartiriladigan
Kismlari yux.

Bir tomonlama xarakatlanuvchi porshenli nasoslarni sexkunddagi xaydashi n
ni 1KKi Karra xarakatida

FnSn
Qt:

formulasidan aniglanadi.

Soatdagi xaydashi Q= 60 Fn * Sn formulasidan aniqlanadi. Rasm 1.5.5. da
nasosni ichiga zichlovchi S solniga orkali utuvchi, vertikal plunjerli, bir tomonlama
xarakatlanuvchi nasos sxemasi kursatilgan. Bu nasos xuddi gorizontal porshenli
nasos kabi ishlaydi. Kushimcha kismlari faoliyat suruvchi xavo kamerasi va
xaydovchi xavo kopkogidir. Bu kismlar nasosni ishida katta axamiyatga ega va

gorizontal plunjerli va porshenli nasoslarda bulishi mumkin.
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Ukini joylashishi buyicha nasoslar gorizontal va vertikal buladi.

Porshenli chapga xarakatida, nasos ishi turgunlashganda Kv' klapani yopik,
Kn" klapini ochik buladi va u orkali nasos S yurishida bosimli quvurga Vi=Fn - S
suv xajmini xaydaydiyu bu vaktda nasosni ung ishchi kamerasiga K, klapani
orkali suv suriladi, bu vaktda klapan K, yopik buladi. Porshen ungga
xarakatlanganida surish Kv klapani orkali, xaydashesa Kn'® orkali amalga
oshiriladi, bunda nasos S yurishda Vr= (Fn - f)S suv xajmini xaydaydi. Demak, ikki
yurishda nasos suv xaydashi

V=V1=V2=Fn-S=(Fn-1)S = (2Fn-f)S ga teng buladi.

Sexunddagi suv xaydashi

_(2Fn—f)&n

Q, soatdagi Qt = 60 (2Fn -f) Sn

Bu erda:

2
Fn  —porshen yoki plunder girgim yuzasi m?, % ;

D — porshen diametri m;
f — porshen shtoxki girgim yuzasi, m?;
S — porshen yuritish xriship shatunli nasos uchun;

27 —gateng, r —krivaship radiusi, m;

n — porshen yoki plunjerning ixki xarrali yurish xrivaship vali aylanishi,
chastotasi;

V  —bir porshen plunder xajmi, m3;

Q  —nasosning xaxixiy xaydashi, m*/s;

t — sexund , minut, soat bulishi mumkin;

Q:  —nasosning nazariy xaydashi, m%/s.

Quvurli kuduklarda oddiy vertikal shtangali porshenli nasoslar xullaniladi.
Rasm 1.5.5. Nasos silind 2 dan, xlapan surish quvuridan, xlapan Kn bilan
yoniluvchi teshikchali porshen 3 dan tashkil topgan. Bunday porshen utkinchi

xisoblanadi. Porshen, panshaxa 4 bilan tutashgan shtanga 5 dan xarakatga
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keltiriladi. Nasosni turgun ishida porshen S yurishi balandligiga yuxoriga
kutarilganida Kv klapani orkali silndrga FnS xajmdagi suvni surib oladi va shu
bilan birga bosimli quvurga FnS xajmni xaydaydi, bunda Kn klapanli yopixk buladi.
Porshen tushirilganda Kv klapani yopiladi, ochilgan Kn klapani orkali esa FnS
xajmi suv oxadi va porshen tushirilganda silindr ichi suvga tuladi. Bu vaxtda nasos
bosimli quvurga xali suv uzatmaydi. Kurib chikilgan nasos bir tomonlama
xarakatlanuvchi nasoslar guruxiga kiradi va porshen yuxoriga xarakatlanganda
ishchi yurishni amalga oshiradi.

Bu nasos biroz soddalashgan xonstruksiyada 2500 yil avval kadimgi
grexlarda chuxur xuduklardan suv kutarishda xozir xam xullanilmoxda Rasm 1.5.5
b da shtangali porshenli differsial nasos xursatilgan pastki xism rasmda xursatilgan
bilan bir xil, yukori xismi esa plunjerga ega. Plunjer tufayli nasos, defferensial
nasos prinsipida ishlaydi porshen kutarrilganda. Quvurga uzatilgan xajm (Fn-f)S
ga, xlapan Kv orkali surib olinayotgan suyuxlix xajmi FnS ga teng. Porshen
tushiriganda plunjer bosimli quvurga tS xajmni sikib chikaradi. Binobarin ixxki
yurishdagi xaydash V=Fn-S ga teng.

Shtangali nasoslar ikkita porshenga ega bulishi mumkin. Xar bir porshen
yukoriga yurganda bir vaktni uzida suradi va xaydaydi. Yukoridagi porshen
shtangasi quvursimon, uni ichidan pastki porshen uzliksiz shtangasi utadi. Ikkala
porshen shtangasi ularni biri xutarilganda fakat chuzilishga ishlaydi, pastga tushishi
esa porshenlar va shtkngalar ogirligi xisobidan ruy beradi. Ikkala yurishni
yuklamasi bir xil, shuning uchun xrivashipni tulix aylanishida ish bir texkis
bajariladi va ishni tekislash uchun Rasm 96 da kursatilgan nasoslarga kerak bulgan
maxsus moslamalar xkullanilmaydi. Vazifasi, ishlash sharoiti va uzatilayotgan
suyuklix xususiyatiga xarab porshenli nasoslar xar xil xonstruxsiyali buladi.

Uxkini joylashishi buyicha gorizontal va vertikal nasoslar buladi. Vertikal
nasoslar aloxida fundamentlarga urnatiladi yoki shatangali nasoslar kabi kudukka
tushiriladi xarakati tavsifi buyicha, bir tomonlama va ikki tomonlama

xarakatlanuvchi, differensial plunjerli nasoslar buladi.
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Porshenlar yoxki silndrlar soni buyicha, bir porshenli, ixki porshenli va xup
porshenli nasoslar buladi. Xarakatga keltirish usuli buyicha tugri xarakatlanuvchi —
bug ularda nasos silindridagi porshen umumiy shtox orkali bug mashinasi porsheni
bilan boglanib nasos silindri bilan bir umumiy agregat xosil xiladi; porshenli nasos
bilan kandaydir uzatma orxali tutashgan aloxida joylashgan dvigatelli nasoslar, kul

yuritmali xul nasoslar buladi.

-

-l

7]

a) b) c) d)
Rasm 1.64. Shtangali porshenli nasos:
a — sxemasi; b, C — umumiy kurinishi; d — fil’tri.
1 — surish quvuri; 2 — silindr; 3 — porshen; 4 — vilka; 5 — shtanga; 6 — bosim

quvuri; 7 — dastax; 8 — fil’tr.

Xozirgi vaktda, respublikamiz xishlok axolisi, yuz minglab shtangali

porshenli nasoslardan er ostidan ichilik suvini kutarib olish uchun foydalanilmoxkda.
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Xozirgi vaktda, respublikamiz kishlox axolisi, er ostidan ichimlik suvini
kutarib olish uchun yuz minglab shtangali porshenli nasoslardan foydalanilmoxda.
Ushbu porshenli nasoslar, quvurli kuduxlardagi suvni kutarib berganligi uchun,
chukur porshenli nasoslar deb xam ataladi. — rasmda shtangali porshenli nasos
kurilmasining umumiy kurinishi (b va C), nasosning sxemasi (a) va fil’tri (d)
tasvirlangan.

Shtangali nasos silandrdan -2, Ks — xlapanli surish quvuridan -1, bosim
klapani —Kj, bilan bekitiladigan teshik porshendan -3, vilka -4 bilan ulangan,
porshenni xarakatga keltiruvchi shtanga -5 va bosimli quvurdan -6 iboratdir.

Quvur orkali suv kutaradigan shtangali nasos kurilmasi kuyidagicha ishlaydi.
Porshen yuxkoriga xutarilganda bosim klapani —Kp bekiladi, surish klapanli — K
ochiladi va bir vaktning uzida suv silindrga xamda bosimli quvurga utadi. Porshen
pastga xarakatlanganda surish klapani - Ks yopiladi, bosim klapani — Ky esa ochiladi
va suyuklik porshen orkali uning yukorisidagi xajiga utadi. Bu vaxtda bosimli
quvurga suv utish yuli berk buladi, ya’ni bu nasos xuddi bir xarakatli porshenli

nasos kabi ishlaydi.

1.5.1.2 Rotorli nasoslar

Rotorli nasoslar ishchi kameradan suyuklikni sikib chikarish prinsipida
ishlaydigan xajmiy nasoslar guruxiga kiradi. Sikib chikaruvchi sifatida shesternalar
tishlari, vintlar, plastinkalardan foydalaniladi. Nasosga tushgan suyuklik tishlar
orasidagi chukurchachani, vintli bushlikni tuldiradi. Porshenli nasoslardan farkli
ularok rotorli nasoslarni sikib chikaruvchilari ilgarilanma — kaytma emas balki, uk
atrofida uzluksiz aylanma xarakat kiladi. Klapanlar bu erda yuk, bosimli kamerani
suruvdan sikib chikaruvchini uzi ajratadi. [lgarilanma — kaytma xarakatni va u bilan
boglik katta inersiya xarakatlarini yukligi. Klapanlarni bulmasligi va deyarli tekis
suv uzatish bu nasoslarni yukori aylanishlar sonida ishlashini ta’minlaydi.

Barcha rotosion nasoslar suyuxklikni ifloslanishiga ta’sirchan. Agar u obraziv
zarrachalarga ega bulsa, nasosning ishkalanuvchi kismlari tez eyiladi va zichlik

buzuladi. Shuning uchun bu nasoslar toza suyukliklarni uzatishda ishlatiladi.
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Rotasion nasoslarni ishlash prinsipini shestrenalilar misolida kurib chikamiz.

Shesternyali nasos bir biri bilan birikadigan ikkita shesternadan iborat.
Shesternalar radial oralikda nasos xkorpusida joylashgan. Shesternalar biri 2
ettioluvchi xisoblanadi. U valga shponka bilan biriktirilgan. Val korpusdan
chikarilgan va oxirida shkif 4 yoki dvigatel’ uchun muftaga ega. Ikkinchi
etaklovchi shesterna 2 dan aylanadi va bosimli kamerani suruvchidan ajratuvchi
xisoblanadi. Shestrenalarni aylanishidan suyuxlik surish xkamerasi 5 da tishlar
orasida chukurchalar bilan egallanadi. Natijada tishlar chukurcha suyuklik katta
tezlikda olib ketishini sababli surish kamerasida siyraklashish ruy beradi va surish
teshigiga suyuklik keladi. Tishlar orasi chukurchasidagi siyuxlik tishlar uzaro
birikkan paytda xaydash kamerasiga sikib chikariladi va u erda bosim ortib
suyuklik uzatiladi.

Rasm dan xurinib turibdiki tugri tishli shesternali shesternalarda, tishlar
orasida suyuklik sikib keladi. Shestrenalarni aylanishi natijasida yonib qolgan
joyodagi bosim uzgaradi. Bosim kupayganda xushimcha radial yuxlanish xosil
buladi, bosim kamayganda esa chuxur vakuum xosil bulib kavitasiyaga olib keladi
va tishlar yuzasini buzadi. Tishlar orasida suyuklikni kolishini olidini olish uchun
shevron tishli shesterialarni ishlatish ma’xul.

Shesternali nasoslar ixcham, tuzilishi buyicha sodda, arzon va ishlashi puxta.
Yaxshi nasoslarda F.I.K. 0,6 — 0,7 dan oshmaydi. Ular gidroelektrostansiyalar moy
xujaligida, kurilishi va yul mashinalarida keng kullaniladi. ishlab chikarish 0,22 dan
144 m3/soatgacha suyuklix xaydovchi va bosimi 0,4 dan 2,5 MPa gacha bulgan
kinematik yopishkokligi 0,2 dan 100 sm?/s va xarorati 250 ° C gacha bulgan
suyukliklarni xaydovchi shesternali nasoslarni ishlab chikariladi. Ularni xarakterli
kursatkichli bitta aylanishdagi xaydash — ishchi xajm xisoblanandi. Ishchi xajmi
1200 sm® gacha nasoslar silindrik tugri tishli shesterneli, 1200 sm3 dan xup
bulganda tashkiyaligi 20011 tevron kiyshik tishli kilib ishlab chikariladi. Kinematix
yopishkokligi kamida 0,2 sm?/s va xarakati 100 ° C gacha suyuxlix bilan ishlaganda
shesternali nasosni kapital remontgacha xizmat vaxti 15000 soatgacha buladi.

Nasosning turiga siz belgilari OCH 8 — 25
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8 — un marta kamaytiriladi. Ishchi xajmi 80 sm®,

25 — bosimi 2,5 MPa.

Kiyshik tishli va shevran shesternalarda tekis va shovkinsiz ish amalga
oshiriladi. Agar nasos xar bir aylanishda tishlar orasidagi bushlik xajmiga teng
mikdordagi suyuklik xaydaydi deb taxmin kilinsa, shesternali nasosni xaydashini
taxminiy formulasiga ega bulamiz.

Qt=2 D,V P.

Tishlar sonini Z = 7 / 12 tishlar xajmi tishlar orasi xajmidan birmuncha kam
deb kabul xilib avval nazariy xaydashni.

Qt=7 Dno.tvp.
Sung xakikiysini
Q =no» * Qttopamiz.

Bu erda: Dn.o. — etaklovchi shesterna, boglangich aylanasi diametri, Sm;

m  — etishish modeli, sm;
\Y; — gildiraxk eni, sm;
p  —etaklovchi shesterna aylanish chastotasi, ayl/min.

Nob — xajmiy F.1.K., amaliy xisoblar uchun 0,8 dan 0,9 gacha xabul xilinadi.
Z — tishlar soni, etaklovchi va etakluvchi shesternalar uchun bir xil xabul xilish

tavsiya kilinadi.

1.5.1.3. Suv xalkali vakuum naseslar

Markazdan kochma nasoslarni suv bilan tuldirish uchun maxsus vakuum
nasoslardan xeng foydalaniladi. Suv bilan xisman tuldirilgan silindrda exssentrix
joylashgan yulduzsimon shakldagi ish gildiragi aylanadi. Bunda xorpus perimetri
buylab bir tomondan, gildirax vtulkasiga tegib turuvchi, golgan tomonlardan vtulka
bilan uroxsimon bushlix xosil kiluvchi suv xalkasi yuzaga xeladi. Ish gildiragi
aylanganda uning birinchi yarim aylanish davomida (xorpus ung xismi) parraxlar,
vtulka va suv xalkasi oraligidagi ish xamerasi xajmi ortadi, bosim kamayadi,
natijada surish quvuri bushligidan surish derazasi orkali xavoni surish jarayoni

ta’minlanadi. lkkinchi yarim aylanish davomida (xorpus chap xismi) suv xalkasi,
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vtulkaga yaqinlashadi, ish xkamerasining erkin xajmi kamayadi, natijada parrak,
vtulka va suv xalkasi oraligidagi bushlikda xavoning sixilishi kuzatiladi. Ortixcha
bosim ta’sirida xavo urok shaklidagi deraza orkali xaydash quvuri tomon suriladi.
Shunday «xiilb, xavo surish bushligidan xaydash bushligi tomon xarakatlanadi.
Xavo bilan birgalikda nasosdan oz mikdorda suv xam chikadi. Suv isrofi va kizib
ketishning oldini olish uchun vakuum nasosga sirkulyasion idishdan yoki suv olib
ketish tarmogidan toza suv uzulksiz kelib turadi.

Aylanayotgan suvni xajmi rotor V ni AV girgimidan utayotgan xajmga teng.
Demax parraklar soni Z, ularning urtacha kalinligi S, eni v va gildirakni aylanish

soni n da bu sarf ushbu xurinishni oladi.
T n
Qs =| 505 -DD)-21s fo

Suv xalka nasoslar konstruksiyasi buyicha sodda va exspluatasiyasi buyicha
puxta, fakat ishchi suv kuyish uchun toza suvni ishlatish kerak.

Nasos korpusi va rotori orasidagi oralik 0,1 mm dan oshmaydi. Ishlab
chikarish BBH va PMK turidagi suv xalka vakuum — nasoslarini ishlab chikaradi.
Suv xalka mashinalari ikki turda ishlab chikariladi: B — sodda xaraxkatli va DB —
kKl tomonlama xarkatli, xamda ikki bajarishli; BH — vakkuum nasos sifatida
ishlashi uchun; K — kompressor sifatida ishlashi uchun.

Sodda xarakatdagi BBH turidagi vakuum nasosning asosiy parametrlari: suv
xaydashi 0,75 dan 50 m*/mingacha, ixxi xarakatli 150 m®*mingacha, maxsimal
vakuum 85 dan 95 % gacha. PMK ratasion xul turdagi Q 3,6 dan 27 m%/mingacha,
chegaraviy vakuum 90 dan 90 % gacha. Rasm II 132, 107 da suv xalka vakuum
nasos Konstruksiyasi kursatilgan.

BBH — 15 nasosni xarakteristikasi Rasm I1 108 da keltirilgan.

Suv xalka vakuum nasoslar. BBHK kurinishda belgilanadi, bu erda B — suv
xalka; BH — vakuum — nasos; Q — nasos xaydashi m3/min, PMK nasoslari PMK — Q
kurinishda belgilanadi, bu erda Q — nasos xaydashi m3/min da.

Ish vaktida suv nasos bilan xavoga xushilib tashlanadi, shuning uchun uni

nasosga bir tekis kerakli mikdorda xushib turish kerak. Agar xalka suv bilan
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tuldirilmagan ya’ni nasos ishida gildirakni yukori vtulkasi tulmagan bulsa, zichlik
buzuladi va nasos ishlamaydi. Bundan tashkari suv nasosda kiziydi, suvni kushish
sovutish uchun xam kerak. Suv vodoprovoddan salnik tikini orasida joylashgan
gidravlik zatvor kamerasiga keltiriladi, u erdan suv gildirak rotori stupisasiga
tushadi va markazdan kochma kuch ta’sirida, yon tekislik buylab oxadi, suv
xalkasini xosil kilib gildirak va lobovina orasidagi oralikni zichlaydi. Kupinchalik
suv kameradan salnik orkali utadi, uni sovutadi va bir vaktni uzida zichlanishni
xosil kiladi. Sal’nikni kattik sikish mumkin emas, chunki u suvni tomchi yoki
inchgichka oximcha xkurinishida utkazishi kerak. Sal’niklar va podshipniklar
nasosning katta axamiyatli kismlaridir.

Gaz bilan birgalikda xaydalayotgan suvni ajratib olish uchun suv yiguvchi
sigim urnatiladi, uning urta kismda oxizuvchi quvur pastda esa suvni tulik okizish
uchun pukak bilan yopilgan teshik bor. Yuxorida ikkita teshik mavjud: bittasi
xaydovchi quvurni va suv yiguvchini tutashtiruvchi quvur uchun, ikkinchisi — gazni
atmosferaga chikarish uchun ishlatiladi.

Nasosni yokishdan oldin suv bilan tuldiriladi. Nasos yuritmasi
elextrodvigatel.

Nasos va elektrodvigatel umumiy poydevor plitasiga montaj kilingan.

Kichik BBH — 1,5, BBH — 3 nasoslarda suv yiguvchi — sigim nasos bosim

guvurchasida urnatilishi mumkin.

1.5.1.4. Qanotli nasoslar

Qanotli nasoslarni xarakati porshenli nasosnikiga uxshash buladi. Kuzgalmas
silndr korpusi devoriga zich tegib turgan ganotni kayta — burilma xaraxatidan,
surish quvuriga tegib turgan xorpusda xajm oshadi va surilish vujudga keladi. Bir
vaktning uzida surib olingan suyuxlikni korpusdan sikib chikarilishi natijasida
xaydash paydo buladi. Qanotli nasoslarda xutariluvchi va otiluvchi klapanlarni
urnatishga tugri keladi. Qanotli nasoslar ikki tomonlama turt karra xarakatlanuvchi
buladi. Ikkxi tomonlama xaraktlanuvchi va toza suvlarni xaydashga muljallangan kul

Al’veylar nasosi ancha keng tarkalgan. Dastani chapdan ungga burganimizda
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korpusning chap kismida quvurcha orkali surish, ung kismida esa klapan orkali
suyuklikni xaydash vujudga xeladi. Quvurcha diametrini 1,5 dyumda nasos
xaydashi Q =90 | / min. buladi. Nasoslar suyuklikni 7 m balandlikka surishi va 30 —
40 m bosim xosil kilishi mumkin. Nasosning soniyadagi xaydashi formuladan

aniglanadi.

a’n

=m2I1(R? —r?
Q=rpe2li( )% 36060

oo

Bu erda:

R — nasos silindrix xorpusini ichki radiusi;

¥ — xaydashda ishtirok etadigan va aylanish uxiga urnatilgan vtulkani radiusi;
b — xorpusning ichxi ent;

a — ganot buriladigan burchak, asosan 90° ga yagin kiymatga ega;

N — minutdagi ixki karra tebranish soni;

1« — F.1.K. yaxshi ishlangan nasoslarda n, =0,8 — 0,9.

Oddiy  xonstruksiyali  ganotli  nasoslar  maxsus  almashtiriladigan
zichlagichlarga ega emas, shuning uchun bushliklar orasidagi zichlik ganot va
nasos xorpusini sifatli tayyorlash va bir biriga moslashtirish bilan amalga oshiriladi.
Bu nasoslarni kamchiligi ularni tez eyilishida, ayniksa xkum bilan ifloslangan suv
xaydalganda. Shuning uchun 0,15 — 0,2 MPa bosimda va katta surish balandligida,

porsheni terili manjetarlar bilan zichlangan nasoslar xullaniladi.
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2. GIDROTURBINALAR

2.1. GIDROTURBINALARNI LOYIHALASH
MAZMUNI VA BOSQICHLARI

Belgilangan ish sharoitiga garab gidroturbinalarni tanlash va loyihalash bir
nechta bosgichlarni o’z ichiga olib texnix hujjatlarni har tomonlama chuqur va
aniq farglashni talab giladi:

- texnik topshirigni tayyorlash;

- loyihaning eskizini ishlab chiqish;
- texnik loyihani ishlash;

- ishchi loyihani ishlash;

Gidroturbinani loyihalashdagi texnix topshirig, uning texnik xarakteristikasini
aniglaydi va ishlab chigmoqchi bo’lgan mashinani asosiy texnik-igtisodiy
talablariga shart qo’yadi. Asosan, ular GESning umumiy quvvatini Nggs, turbinani
Nm(KVt) nominal quvvatini, hisobiy N, , minimal Hpi, va maksimal N, (m)
naporlarni o’zgarib turishini, GESning dengiz sathiga nisbatan pastki b’ef (PB)
Voo (M) belgisini joylashishini o’z ichiga oladi. Loyihalanuvchi GES uchun
dastlabki ma’lumotlar loyiha-gidiruv guruhlari tomonidan aniglanib texnik
topshiriqga xiritiladi.

Loyihalanuvchi gidroturbina to’g’risida umumiy tushuncha-ni hosil gilish
uchun loyiha eskizini tayyorlashda hisoblar va chizmalar bajariladi: uning tartibi va
asosly ko’rsatkichlari aniglanadi, ishlash xaraxteristikasi tuziladi, jihozlarni
joylashtirish sxemasi tanlanadi, gidroturbinaning asosiy gqismlari xonstruksiyasini
gaytadan ishlab chigiladi. Loyihaning eskizi, gidroturbinaning texnik
loyihasining asosi bo’lib xizmat giladi.

Gidroturbina texnik loyiha-konstruxtorlix xujjatlarini va uning gismlarini
yig’ishdagi asbob-uskunlarni umumiy chizmasini, boshqgarish va avtomatlashtirish
sxemalarini, texnik-igtisodiy asoslanishini, gidrodinamik va mustahkamlix
hisoblarini, keraxli tajribaviy izlanish materiallarini 0’z ichiga oladi.

Gidroturbinaning ishchi loyihasini xonstruktorlix hujjatlari aniq yoritadi:

umumiy va detalli chizma, tasnifi, texnik shartlari, nomai amollar
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(formulyarlar) va Dboshga materiallar. Ishchi loyiha bo’yicha gidroturbinani
tayyorlash, uni ishlash jarayonini zavodda va GESda yig’ilgan holda sinash va
kerakligicha nazorat gilish mumxkin.

Kurs loyihasida alohida olingan bo’limlarining anigligi va to’g’riligi
loyiha eskizi darajasiga mos tushishi kerax.

Turli  mutaxassislikda o’giyotgan baxkalavr talabalari uchun xurs
loyihasini (yoki xurs ishini) tarkibi har xil bo’lib, uni o’quv rejasi bo’yicha
talabalar diqgatiga o’gituvchi tomonidan amaliy mashg’ulotlar orgali etkaziladi.
Loyihani to’la hajmi (yozuv va chizma qismi) quyidagi bo’limlarni o’z ichiga
oladi:

- turbina tizimini (sistemasini) va ishchi g’ildirak turini tanlash;

- ishchi g’ildirak diametrini aniglash va tanlash;

- normal aylanish sonini aniglash va tanlash;

- tezlashgan aylanish sonini aniglash;

- ruxsat berilgan balandligini aniglash;

- 0’qiy kuchlanish kattaligini aniglash;

-gidroturbinalarni exspluatasiya xarakteristixa-sini qurish;

-spiral kamera turini aniglash, uning gidromexaniq hisobi va nazariy chizmasini
qurish;

- so’rish quwvuri turini tanlash va uning o’lchamlarini
aniglash;

- yo’naltiruvchi apparat xinematik Sxemasini qurish va servomotorning
porsheni harakatlanish yo’lini aniqlash;

- gidroturbina xonstruksiyasi (tuzilishi) ustida ishlash (gidroturbinaning
ko’ndalang qirgqimi va uning alohida olingan elementlari yig’ma chizmasi).

Berilgan shartga asosan gidroturbinalarning loyiha eskizini tayyorlashda bu
qo’llanma keraxli hajmdagi har bir bo’limning bajarilishidagi hamma materiallarni
o’z ichiga oladi va qo’llanma oxirida radial o’qli gidroturbinani tanlash

hisoblari hamda gidroturbinalarning  universal xarakteristixasi xeltirilgan. Ba’zi

131



masalalarni chuqurroq o’rganish uchun go’llanma oxirida keltirilgan adabiyotlardan

foydalanish mumkin.

2.2 BERILGAN SHARTGA ASOSAN GIDROTURBINANI TANLASH

2.2.1 Gidroturbinaning tizimi va ishchi g’ildirax turi

Hozirgi zamon  gidroturbinasozligi  rivojlanish  tendensiyasiga
(yo’nalishiga) qarab gidroturbinalar loyihasini bajarish lozim va quyidagilarga
ahamiyat berish kerax:

-gidroturbinalar energetik xarakteristikasini yaxshilash va gidroagregatlarni
nooptimal yuklanishda va naporda o’rtacha ekspluatasiya foydali ish xoeffisienti
(FIK)ni oshirish;

- GES xkurilishi tannarxini kamaytiriShda ahamiyatga ega bo’lgan
gidroturbinaning pastki b’efga nisbatan o’rnatish belgisini pasayishi uchun,
uni suv bilan ta’sir qiluvchi gismida  yuzaga  keladigan  xavitasiya
xarakteris-tikasini yaxshilash;

-ekspluatasiya jarayonining mustahkamligini va tejamkorligini
oshirish;

-gidroturbinaning tez yurarligini oshirib talab gilingan xisobiy
quvvatni olish;

-gidroturbinaning suv o’tkazuvchi traktida gidrodinamik pul’sasiyani
kamaytirib gidroagregat titrashi (vibrasiya) ni kamaytirish, ularning kattaligini va
og’irligini kamaytirish;

- gidroagregatning kuvvatini oshirish hisobiga, ular sonini kamaytirish, FIK
oshirish va energetik jihozlar va GESlar narxini kamaytirish.

gidroturbinani turini tanlash paytida uni suv bilan ta’sir giluvchi gismini har
xil xususiyatga ega ekanligini nazarda tutish kerak. Turli gidroturbinalarni
energetik sifatini aniglashda FIK bilan quvvat oralig’ida (2.1-rasm) qurilgan
ishchi xaraxteristikasidan foydaniladi. 2.1-rasmga asosan turli gidroturbinalar

yuklanishi  o’zgarishini har xil darajada Qgabul qiladi. Parrakli (Pr)
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gidroturbinalar yuxlanish grafigini o’zgarishiga sezuvchan bo’lgani uchun katta
giymatli FIK ishchi zonasi tor bo’ladi (4 egri chizig). Bu esa 0’z navbatida
suvning  nohisobiy  burchagi  ostida  sirpanib o’tgandan quvvatni xo’p
yo’qolishini ko’rsatadi. Burama xurakli (BK) gidroturbinalarda esa, uning
kurakcChalari har xil optimal burchakka burilishi hisobiga, yuklanishning keng
diapazonda o’zgarishi katta giymatga ega bo’lgan fik ishchi zona qismi oralig’i
keng (katta) bo’ladi. (1 egri chiziq). Burama xurakli dioganal (D) gidroturbinalar

ham BK egri chizig’iga o’xshash bo’ladi (2 egri chiziq).

ole . e )

’l i g AR

, ‘_/"‘ SR // oy —ty \5\
80 ]

S o //

60 7;// Yl
[’ s | S|

40 |- |1/ o
/ vd

V4

7

0 20 40 60 80 100 N,%,

Rasm 2.1. Turli gidroturbinalarning ishchi xarakteristikasi.

Radial o’qli (RO’) gidroturbinani ishchi xarakteristikasi Pr va BK
xarakteristikalari oralig’ida joylashgan. RO’ gidroturbinaning FIK etarlicha katta.
Bu gidroturbinalarni optimal FIK kattaligi BK gidroturbinalarnixiga garaganda tor
ishchi zonaga ega. Gidroturbinalarning turini maxsimal naporiga qarab, ishlash
sharoitini hisobga olgan holda erxin grafikdan (2.2-rasm), asosan nomenxlatura
bo’yicha [27] tanlanadi,

Nomenxklatura bo’yicha o’q yo’nalishda suv oqimini o’tkazuvchi
gidroturbinalar (Pr va BK) H=2-80 m., RO’ gidroturbinalar #/=30-600 m., D-
gidroturbinalar =40 -120 m naporlarda xo’llaniladi.

Ba’zi bir naporlarda turli sinflarga oid gidroturbinalar ishlashi

mumkin. U holda qulay variantni tanlab, olingan xattalixlarni taqqoslab, FIKi
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katta bo’lgani olinadi. Exspluatasiya sharoitlari tagqoslangan holda tanlab

olingan variantlardan gidroturbinaning afzaligi va xamchiligini hisobga olish
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Rasm 2.2. Gidroturbina nomenxklaturasi.

O’q yo’nalishda suv o’tkazuvchi (Pr va BK) gidroturbinalar xo’p
suv o’tkazish qobiliyatga ega bo’lib optimal aylanish soni katta, ya’ni RO’
gidroturbinaga nisbatan tez yurarligi xattadir. Shu sababdan bir xil
napordagi va quvvatdagi bk gidroturbina generatorining o’lchami va narxi kam
bo’ladi.

Agar GESda napor va yuklanish ma’lum migdorda noturg’un bo’lsa, u
holda BK gidroturbinani o’rnatish ancha tejamli hisoblanadi, chunxi uni ishchi
xarakteristikasi yassiroq bo’lgani uchun fix yugori bo’lgan keng ishchi zonada
ishlatish mumkin. Bu esa o’z navbatida gilingan hisobdan farq giladi.  Oshirilgan
o’rtacha  narxi, exspuatatsiya ~ FIK  hisobiga, qo’shimcha ishlab chigilgan
elextrenergiyasi narxi, ishchi g’ildirakning xuraxlarini burilishini ta’minlovchi
jihozlar narxidan kichik bo’lishi mumxin.

Pr (ITp) va RO (PO) turbinalari BKga gidroturbinalarga garaganda
ko’rilayotgan sharoitda o’rtacha exspluatasiya FIKi kichik giymatga ega, natijada
ishlab chigilgan elektrenergiyasi kamroq bo’ladi. Lexin bu gidroturbinalar,
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BK gidroturbinalar bilan bir xil o’lchamda bo’lganda uni tuzilishi
(xonstruxksiyasi) oddiy bo’lib xam metall sarflanadi va shu bilan birga
gidroturbinaning jihozlari orzonrog bo’ladi. Undan tashgari Pr va RO’
gidroturbinalari BK ga qaraganda ekologix tomondan qulaydir. Ularning
ishchi g’ildiragida moy bo’lmagani uchun suvni umuman ifloslamaydi. Pr va RO’
gidroturbinalari konstruksiyasi (tuzilishi) oddiy va ishlatish jarayonida
ishonchlidir.

GES agregatini energotarmoqnnng optimal FIK tartibiga mos bo’lgan
doimiy yuklanish bilan ishlab turishida, naporni sezilmas darajada o’zgarib
turishiga garamasdan, Pr gidroturbinasini exspluatasiya qilish qulay hisoblanadi.
Gidroturbinaning xamchiligiga, uni nooptimal ish rejimida (tartibida) notexis
ishlashi kiradi. Agar yo’naltiruvchi apparatning (YA) xuraxchalari kam
ochilgan bo’lsa, ular past naporlarda umuman ishlamasligi mumkin, chunxi

jihozni titrashi (vibrasiya) haddan tashqgari oshib ketadi.

Jadval 2.1.

Burama kurakli gidroturbinaning ishchi g’ildiragi asosiy gidravlik

Ko’rsatkichi va konstruxtiv parametrlari

Ishchi g’ildirax
Parametrlar BK | BK- | BK- | BK- | BK BK BK BK BK
-10 15 20 30 -40 -50 -60 -70 -80
Yo’naltiruvchi
apparatning balandligi 0,33 | 035 | 037 | 041 %‘g %"279' %'552 057 | 06
b_:bO/Dl ] ] ]
Himax, Hmin naporlar |5 1 | 515 | 1020 | 15/30 | 20-40 | 30/50 | 40-60 | 45/70 | 50/80
chegarasi, m
- ras
R 1max, ;‘aer'ﬁ“:;'sga” SUM 2050 | 2130 | 2040 | 1940 | 1880 | 1810 | 1690 | 1600 | 1520
Keltirilgan aylanish | o1 o0 | 139 | 195 | 115 | 106 | 1200 | 100 | 100
soni, N~ 10p N71his,
ayl/min 200 180 160 140 130 120 110 110 110
Z:- ishchi g’11d1'ra1< 4 4 4 4 5 6 7 8 8
kuraklar soni
Kavitatsiya 10- | 0,835- | 0,745- 0,505- 0,36- | 0,325-
xoeffitsienti, o 14 0,84 0,68 | 0,505 0,68-0,4 0,325 0.4-0,27 0,23- | 0,205
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Pr va RO’ gidroturbinalari oraliqg xolatini diagonal D gidroturbinalar
egallagani uchun uning energetixk va kavitasiya xo’rsatkichlari ularga yagin
bo’ladi.

D gidroturbinaning xkavitasiya sifati BK gidroturbinaniqgiga
garaganda yaxshi. Ular RO’ gidroturbinaga garaganda tez yurar bo’lib, yotiqrox
ishlash xaraxteristikasiga ega. D gidroturbinalari konstruksiyasi BK va RO’
gidroturbinalarga garaganda murakkabdir.

Jadval 2.2
Radial- O’qli gidroturbinaning ishchi g’ildiragi asosiy gidravlik ko’rsatkichi

va konstruktiv parametrlari

Para- Ishchi g’ildirax

metrlar RO’45 | RO’75 | RO’ 115] RO’ 170| RO’ 230| RO’ 310| RO’ 400| RO’ 500

Yo’nalti-ruvchi
apparatning
balandligi
b=bo/D1

0,35 0,30 0,25 0,20 0,16 0,12 0,1 0,08

Hmax, Hmin
naporlar 30-45 40-75 | 70-115 | 110-170| 160-230| 220-310| 290-400| 380-500
chegarasi, m

Qlimax, keltiril{ 1400- | 1370- | 1250-
gan suv sarfi, I/ 1370 1250 1030

Keltirilgan
aylanish soni
nllop
N'1his, ayl/min 78 73 70 68 65 60 58 58

1030-650] 650-420| 420-280 | 280- 200, 200-150

78 77 74 71 68 65 62 59,5

Kavita-siya xoef 0,27- 0,243 0,168-
fisienti, o 0,23 -0,16 0,097

Ularda metall sig’ami yuqori bo’lib, texnologix jarayoni yomon. Bu
esa D gidroturbinalar narxini oshiradi.

Yuqgorida aytilganlarni hisobga olib, aniq topografix sharoitga mos
loyihanuvchi GES uchun gidrorturbina optimal tizimi (sinfi) varianti tanlanadi.

Gidroturbina sinfi, nomenxklaturadan foydalanib va ularning «xeltirilgan
grafigidan go’llanish chegarasi orgali (2.2 rasm) ishchi g’ildirakni nomenxlatura
turi tanlanadi. Bu sharoitda tanlab olinadigan ishchi g’ildirak, xeraxli naporlar

oraligidagi uni mustahkamligi, naporni yuqori chegarasi bo’lgan Hpn.x ga
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moslashishi xerak. Nomenklatura bo’yicha reaxtiv gidroturbinalarni (BK va
RO’) go’llanish diapazoni oldindan ishlatilgan ishchi g’ildiraklarning turini ishlash
zonasi bilan chegaralangan. Nomenxklatura bo’yicha tavsiya gilinadigan BK va
RO’ gidroturbinalar turlari va ularni asosiy ko’rsatkichlari 2.1 va 2.2 jadvalarda
keltirilgan.

Agar berilgan xattaliklarga turli gidroturbinalar mos tushsa, u holda bir
nechta variantlar tanlanib texnik-igtisodiy tahlil gilinadi va ularni har birini
afzalligi va xkamchiligi hisobga olinadi.

Gidroturbinalar loyihasini bajarishda, to’la texnik-igtisodiy tahlilni
bajarish qgiyin. Shunga garamasdan tanlab olingan variantni gisqacha asoslab

berish kerak.

2.2.2. Ishchi g’ildirax diametri
Gidroturbina ishchi g’ildiragining diametrini aniglash uchun tanlangan
gidroturbinani bosh universal xarakteristikasi (BUX)dan va 2.1 va 2.2 jadvalda
keltirilgan nomenklaturadan foydalanadi.
Gidroturbinaning ishchi g’ildiragini diametri D;(m) xuyidaga formuladan

aniglanadi:

D= \/ N ,m; (2.1)
9.81QiH \[H, 7,

bu erda: N - gidroturbinaning nominal kuvvati, kVt;

Q'; - hisobiy nugtadagi xeltirilgan suv sarfi, m%/s;

n 1 - hisobiy FIK.

BUX da hisobiy (ishchi) nugtani xolatini dastlabki yaginlashishda quyidagicha
topiladi:

RO’ gidroturbinaning ishchi nugtasi quvvatni chegarlanish chizig’ida tanlanadi, u
holda n;' 2+5 ayl/min kattaligi ni',, ga nisbatan yuqorida joylashishi kerak, bu erda ny'op
BUXdagi optimal aylanish soni. BK gidroturbinalarni ishchi nuqta xoordinatalari

quyidagilar orgali ny' ayl/min va Q;' m%/s orqali topiladi:
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n'1 =N ’1 Oth(l-Z) (22)
Q'1=(1,3-1,5)Q "1opt (2.3)

bu erda Q;'onm - BUXda xeltirilgan suv sarfi.

Aylanishlar soni xichikroq gidroturbinalar (BK 70, BK 80) uchun Q7
kattaligi 1,3 xoeffitsient orgali aniglanadi; juda tez yuruvchi ishchi g’ildirax
turlari uchun (BK 15) - 1,5. BK gidroturbinani ishchi nuqgta holatini 2.1-
jadvalda geltirilgan Q, 'w.. orgali ham aniglash mumxkin.

Xagiqiy gidroturbinaning FIKi 7= nw + An, bunda sy - turbina modelining BUX
dagi ishchi nugtani FIKi; Ax - masshtab o’zgarishini hisobga oluvchi tuzatish
xoeffitsienti. Uni dastlabki hisoblarda Az =0,03 deb gabul gilish mumkin.

Hisoblab topilgan ishchi g’ildirak (1G’) diametri D1, standart giymatgacha
yaxlitlanadi. Yaxlitlangan standart gatori (sm) quyidagicha [31]: 120, 200, 225, 250,
280, 320, 360, 400 va keyinchalix 50 sm dan go’shib borib 1050 smda to’xtaladi.
Maxsus texnik sharoitlar uchun yoki exsportga chigariladigan gidroturbinalar ishchi
g’ildiragining diametrlariga standart go’llanmaydi. RO’ va BK gidroturbinalarni
ishchi g’ildirak diametrlari, standartdagi unga yaqin xatta giymat bo’yicha
yaxlitlanadi. D; oshishi bilan Q;' xamayishi, FIK ni birmuncha oshishini
K0’zda tutish kerak.

Agar hisoblangan D, xattaligi, standart diametr Dist ning xichix
kattaligiga yaqin bo’lsa, u holda «xichik Disr diametr tanlanadi. Unda
gidroturbinaning hisobiy quvvati, Q1" ni birmuncha katta giymatiga to’g’ri keladi.
RO’ gidroturbinalar uchun bu sharoit (shart) ishchi nuqtani quvvat
zaxirasining chegaralanish chizig’i orgasiga surilishiga olib xeladi.

Ayrim hollarda, agar berilgan quvvatni olishga to’la ishonch bo’lgan
taqdirda quvvat zaxirasini 1-2% kamaytirish mumkin.

BK gidroturbinalarni ishchi nuqtasidagi Q1" ni Q; 'mx (2.1 jadvalga garang)
gacha ortib borishiga yo’l qo’yish tabiydir.
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Standart bo’yicha tanlangan ishchi g’ildirag diametri Dist, ishchi nugtani
Q1,' bo’yicha ma’lum bir siljishiga olib keladi; keyinchalix uni ishchi nuqtaning

Q,' koordinatasini aniglashda hisobga olish xerak, ya’ni

ol - N , (2.4)
9.81D%1¢7 H x W

bu erda D;st — tanlangan standart diametr.

2.2.3. Normal aylanish soni

Mustaqil Davlatlar Hamdo’stligi (MDH) da gidroturbinalar soat
strelkasi, ya’ni o’ng tomonlama yo’nalish bo’yicha aylanishi gabul qgilingan.
Ayrim hollarda gidroturbina o’ratilishi yoxi gidroagregatni loyihalashda chap
yo’nalish bo’yicha aylanishiga yo’l go’yish mumkin. Gidroturbinaning normal

aylanish soni quyidagi formula orgali aniglanadi

n =M, ayl/min. (2.5)
chm
bu erda n1'r -hagiqiy gidroturbinaning BUXdagi ishchi
nuqtasiga to’g’ri keladigan aylanish soni.
Har doim ni't > n,'n, ya’ni ni't = ny,p +n1' exanligini nazarda tutish kerax,
bunda An;' - masshtab ta’sirini hisobga oluvchi aylanish soni tuzatmasi. U

quyidagicha topiladi:

Ani= n;mp( /ﬂﬂ_l], (2.6)
77MMAX

(2.6) formuladagi Ni'onm Va #m wx BUX dan ma’lum bo’lgani uchun #y,, quyidagi

formula orgali aniglanadi [30,31] :

:1_(1_ 77MMAX)(O725_0’755 Rﬂ)! (27)
Re

UTMAX

T
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e
Rer

e —
0,50 09
045 06 P =
040 07 /1/
035 - —t 061/
03 Rergs

Rer

Rasm 2.3

0 )
0,01 0,02003Q07005006Q07 Rer

Re,

_|Rey bog’liklix grafigi

01 02 030405 06 Q7 08 Q9 Rer

Jadval 2.3
Gidroturbinaning sinxron ns aylanish soni tezligi

+
2 ° L 2 g _ Z = ;s
E 5|8gsft T Egsft ffst
5562332526233 5 5333

12 500 48 125 88 68,2

14 428,6 52 115,4 90 66,7

16 375 56 107,1 92 65,2

18 333,3 60 100 96 62,5

20 300 64 93,8 100 60

24 250 66 90,9 102 58,8

26 230,8 68 88,2 104 57,4

28 214,3 70 85,7 108 55,6

30 200 72 83,3 110 54,6

32 187,5 76 78,9 112 53,6

36 166,7 78 76,9 114 52,6

40 150 80 75 116 51,8

44 136,4 84 71,4 120 50
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M =

(2.7) -tenglamadagi  ./Rew ni aniglash uchun quyidagi tenglama F;e
Re, e

T

BwVHu  echiladi va topilgan xattalix bo’yicha 2.3-rasmdan [Réw giymati
chT\/Hi;f Re,

topiladi; bu erda D,, va H,, - gidroturbina modelining diametri va napori;
Hy - haqiqiy turbinaning hisobiy napori
Normal aylanishlar soni qattiy aniq bo’lishi kerak, ya’ni n=ns bo’lib, unda
ns generatorni sinxron aylanish soni n=60f/ r, gaerda f=50 Gs; r- generator
qutublarini juft soni.

2.3-jadvalda [35] berilishi bo’yicha 2r va ng tavsiya gilingan.

2.2.4. Tanlangan gidroturbina diametri va aylanish sonining

to’g’riligini texshirish

Loyihalanadigan gidroturbinaning hisobiy diametri D; va aylanish
soni to’g’ri tanlanganiga ishonch hosil gilish uchun u texshiriladi. Buning
uchun BUXga gidroturbinani ishlash zonasi kiritiladi.

Hmin Va Hmae naporlar uchun keltirilgan aylanishlar soni qiymati bilan
gidroturbinani ishlash zonasi quyidagi formulalar orgali topilib ixkita

parallel chiziglar bilan chegaralanadi:

niMszncl:%- An, ayl/min (2.8)
1 —nCDlCT 1. P
nl"””’_\/H—_ Ang; ayl/min (2.9)
ya'ni n;,,, ~Vva ni, kattaliclar bo’yicha gidroturbinani BUXiga  gorizontal

chiziglar o’tqaziladi va ishlash (ishchi) zonasini ko’z bilan baholanadi.

Ishchi zona BUX markazidagi xatta FIK Qiymatlarini egallagan
bo’lishi  kerak, uni siljishi, aynigsa BK gidroturbinalar uchun p;' katta
giymati tomonga garab bo’lishi xerak. Agar bu shart bajarilmasa, ya’ni ishlash
zonasi BUXni markazidan yuqoriga yoki pastga garab silji-gan bo’lsa, u holda

boshga sinxron aylanish sonini olish kerak, ba’zi hollarda ishchi g’ildirax
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diametrini o’zgartish xerax yoki bo’lmasa D; va ps kattalilarini o’zgartirish
Kerax.
ns va Disr ni aniglab olingandan keyin BUXdagi ishchi nuqgta holati

ham o’zgaradi. Uning xoordinatalari quyidagi formulalar orgali aniglanadi:

n1: nCDlCT_Anl .

1 \/H_Y 17

Qi - N ; m3/s (2.11)
9.81D%rH \/H 7,

bu (2.11) formuladagi pns va Disr lar turbinani oxirgi tanlangan

ayl/ min (2.10)

aylanish  soni va ishchi g’ildirakning diametri; #; gidroturbinani FIK.
(2.10) formulaga kirgan xattaliklar ma’lum bo’lgani uchun p;" ya’ni

hisoblash qulay, lekin Qi' ni topish uchun D ; aniq bo’lishiga garamasdan (2.1)

formuladagi gidroturbinani FIK #; taxminan gabul gilingan. Gidroturbinaning aniq

FIK kattaligi quyidagicha hisoblanadi:
=1-(1- 7,,,+)(0,25Q0,75, [Re., ), (2.12)

Re

77TMAX
T

bu erda nmin - BUXdagi ishchi nugtaning FIKning giymati.
gidroturbinaning modeli va haqigiy xattaligi uchun Reynol’ds

sonlarini nisbati (2.12) formula bo’yicha quyidagicha aniglanadi:

Rey — Dy/Hu ’
ReT chT\/Hi;f

bu erda Hy — hisobiy napor.

Masshtab ta’sirini hisobga oluvchi AQ:' kattaligi (2.11) formulaga xiritilmaydi,
chunki Q’1m=Q’ir deb olinadi. Bu bilan go’shimcha quvvat zaxirsini oshirish

ta’minlanadi.

1
IMAX

n va nj,, chiziglari bilan chegaralangan ishchi zonaga, xoordinatalari p;" va Q'

bo’lgan ishchi nuqta holati xo’rinib turishi uchun, uni gidroturbina BUXidagi

ishchi zonaga xiritiladi.
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2.2.5. Tezlashgan aylanishlar soni

Gidroturbina normal ekspluatasiya sharoitida nominal sinxron ps aylanish
soni bilan ishlaydi. Ba’zan avariya xolatlarida, masalan generatorda Yyoxi
yo’naltiruvchi apparatda nosozlik bo’lsa, rotorning aylanish soni tez oshib ketadi
va ma’lum vagtdan keyin xo’rilayotgan gidroturbinani tezlix giymati maksimal
darajaga ctadi, bunga tezlashgan aylanish soni deyiladi. Normal aylanish soni
gancha xatta bo’lsa, shuncha tezlashgan aylanish chastotasi katta bo’ladi.
Katta diametrli generatorning rotorini massasi, asosan halgaga ta’siri Sababli
tezlashish katta havf tug’diradi.

Quyidagi hollarda tezlashgan aylanish sonini bilish va hisobga olish
KErak:

a) turbina wvali bilan bog’liq bo’lgan gidroturbina ishchi g’ildirax
detallarini va boshqga detallarin mustahkamligini hisoblashda;

b) generator rotori mustahkamligini hisoblashda;

V) agregat valini xritik aylanish soni bo’yicha hisoblaganda;

g) ba’zan gidroturbina kuraxlarini burash hisobiga tezlashishdan himoya
gilishda g’ildirak sermotorining xuchlanishini aniglash mumxkin.

Tezlashgan aylanish  soni agregatni ishchi  g’ildiragini  gidravlix
xaraxkteristikasiga va gidroturbina maksimal naporiga bog’lig va uning maxsus
modelini sinash orqali aniglanadi. Olingan tezlashgan aylana soni gidroturbinani
ishchi g’ildiragini diametri D;= 1 m va napori H=1 m bo’lgan kattalixlarda qaytadan
hisoblanadi va berilgan gidroturbina seriyasi uchun keltirilgan tezlashish aylana soni
N1 'tgz bilan yo’naltiruvchi apparat xurakchalarini ochilish darajasi ao orasida
bog’liglix xaraxteristixasi quriladi.

Xagigiy gidroturbina uchun tezlashgan aylana soni quyidagi formula
bo’yicha aniglanadi:

1 [
— nltez Hmax

NTez D
1st
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Jadval 2.4

BK va RO’ turbinalarning Krsz tezlashish xoeffitsienti

Ishchi g’ildirax turi Krez | 1shehi gildirax turi Kz
BK 15, BK 20 2,8 RO’ 45 2,0
BKZO, BK 40 0,7 | RO'S,ROTIS, RO g

170
BK50, BK 60, BK 70, BK 80| 2,6 RO’230 195
i i RO'310, RO’ 400, | 16

Loyiha esxkizini tayorlash paytida tezlashish xarakteristikasi bo’lmasa

N1'rez Kattalikni quyidagi nisbat orgali taxminan aniglash mumkin:

nt
Krpz 13
nt
1onr

bu erda, Krgz -tezlashish koeffisienti. Turli  ishchi  g’ildiraxlar  uchun  Krg

kattaligi  2.4-jadvalda xeltirilgan.

2.2.6. O’qiy kuchlanishni hisoblash

Gidroturbina valini va vertixal gidroagregatni ushlab turuvchi podshipnixni
(podpyatnikni) hisoblashda va loyihalashda o’qiy yo’nalishda ta’sir gilayotgan
Roo kuchlanish xattaligini bilish kerak. Dastlab, gidroagregat loyihasi eskizini
tayyorlash paytida Ry, taxminan aniglanadi. Uning anig «kattaligi esa
gidroagregatni hamma aylanuvchi detallar xonstruksiyasini va o’lchamlarini tanlab
olinganda va o’qiy yo’nalishdagi xuchlanishni gidravlix tashxkil etuvchilarini

gidravlix hisobi bajarilganda topiladi.
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Jadval 2.5
Koo — turbina sinfi va ishchi g’ildirak turiga qarab taxminan

aniglovchi o’qiy xoeffitsient

BK ishchi g’ildirax turi uchun Koo qiymati
turbinalar BK15 BK30 BK40 - BK 80
BK20
6,5 6,9 7,2
RO’ ishchi g’ildirax turi uchun Koo qiymati
turbinalar | RO’45 RO’75 RO’115 | RO’170 | RO’230 | RO’310
4,1 3,4 2,8 2,6 1,4 1,2

Roo taxminiy «xattaligi quyidagi formula bilan topiladi:
Ro'x=Poq.c.=1,1(Gir= Ger=Gep= Ggpa)

bu erda Ro«x.c -0’qiy yo’nalishdagi xuchlanishni gidravlix tashkil etuvchisi;
Gie- gidroturbina ishchi g’ildiragini og’irligi; Ggr - gidroturbina vali og’irligi;
Gep - generator rotori og’irligi; Geg— generator vali og’irligi

O’qly  yo’nalishdagi  xuchlanishning gidravlik  tashkil  etuvchisi:
Po0.6=-KooD/H

bu erda Koo — turbina sinfi va ishchi g’ildirax turiga garab taxminan
aniglovchi koeffisient, kN/m? (2.5-jadval) ; D;- ishchi g’idirax diametri, m; H max
— maxksimal napor , m.

Gidroturbina xonstruksiyasiga garab ishchi g’ildirak og’irligi G- va turbina
valining og’irligi aniglanadi. Gidroturbina loyihasida ularni taxminan hisoblash
uchun [29] ishda tavsiya gilingan quyidagi xeltirilgan empirik bog’lanishlardan
foydalanish mumkin.

RO’ gidroturbina uchun ishchi g’ildirax og’irligi G- =KD;®, bu erda K=4,9+6,4
xkN/m?; BK gidroturbina uchun K=3,9+7,1 xN/m®. Kurakchalari kam bo’lgan ishchi
g’ildirak uchun K giymati xichix olinadi.

Gidroturbina valining og’irligi ishchi g’ildirax og’irligining bir gismini tashxil
giladi va uni quyidagi tenglixlar orgali aniglanadi:

145




GBT = (0,6-1,3) G|G’ - RO’ gidroturbina uchun.
Ger =(0,12-0,33) G - BK gidroturbina uchun

Generator rotori va vali og’irligi uning xonstruksiyasi
bo’yicha aniqglanadi. Gidroturbinani loyihalashda generator rotori va vali
og’irligini tanlashda [27] da berilgan tavsiyanomadan foydalanish mumkin. 2.4-
rasmda tavsiya qilingan grafixlar xeltirilgan. Ular orgali gidroagregatning
generatori quvvatiga va rotorni aylanish soniga xarab umumiy og’irlix G
aniglanadi. Podpyatnikga tiralib turgan generator aylanuvchi gqismining
og’irligi (Gep=Ggg =G) umumiy og’irlix G ning 0,5-0,55 gismini tashkil giladi.
[27]. Kurs loyihasida Ggp=Ggs=0,55G deb gabul gilish mumxin.

Roo aniglovchi formuladagi 2.1 Koeffisient gidroagregatning
aylanuvchi va podpyatnikga tiralib turuvchi hamma elementlari (podpyatnix
diski, rotor, tok qo’zg’atuvchi va h.k.) og’irligi xuchlanishi hisobga olinadi.

Dastlabki gidroagregat uzel i eskizi loyihasini oldindan ishlab chigish
uchun taxminan aniglangan Ry asosida podpyatnik  konstruksiyasini  va

tashgi o’lchamlarini tanlab olish mumxin.

G*10,’kH
1 26
20 .\\\
22 <
\\ \ \ ~ 1000 mvt
16 ¥§ - 18 ]
Y, N
&\k\\ < PN g0
10 \&* ;200 N\ \E\\}Zgoa
175~~~ mvt 10 N 4003507
J £
[ 1 [ ]

: [
60 00 140 180n,min" 60 100 140 180 n,min

Rasm 2.4 . Generator rotori va vali og’irligini rotor aylanishlar soniga

garab aniqglash.
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2.2.7. So’rish balandligini hisoblash

Gidroturbinalarda kavitasiya xolati yuzaga kelishi munosabati bilan uning
so’rish balandligi Hs ni aniglashga to’g’ri keladi. Gidroturbinani
exspluatasiya gqilishda «kavitasiya kattaligini bilish xatta ahamiyatga ega.
Kavitasiya xodisasi suv oqimida katta bosim hosil bo’lgan ayrim joylarida, Pps
bosim to’yingan bug’lanish R, bosimiga tenglashadi va havo pufakchalari
(xaverna) paydo bo’ladi. Bu murakkab xodisa suyuglikning fizik xossalari va
ogimning gidrodinamikasi orgali aniglanadi.[41] Kavitasiya bor joyda ogimni
uzlixsizligi buziladi va natijada bir fazali ogimga o’tadi. Kavernani yuzaga kelishi,
o’sishi va birlashishi vaqti-vaqti bilan xatta chastotada gisga vaqt oralig’ida O’tadi.
ogim bo’lagida xavernalarni birlashishi natijasida P,s>Py, birdan o’zgaradi va ma’lum
darajada bosimni oshishiga olib xeladi.

Gidroturbinadagi kavitasiya xolatini ko’payishi darajasi har xil bo’lishi
mumkin va u loyihalash paytida tanlab olingan so’rish balandligiga bog’lig.
bo’ladi.

Kavitasiya xodisasini boshlanish darajasi (vaqti) uncha katta bo’lmaydi,
ularni ishchi g’ildirak xurakchalarini sirg’anib o’tuvchi qismiga ta’siri
bo’lmaydi, lexin ishchi g’ildirax va uning kamerasini suv bilan ta’sir giluvchi gismi
emirilishi mumkin (kavitasiyali eroziyaga uchraydi).

Kavitasiya xodisasining rivojlanishi bilan xaverna uzunligi va hajmi oshadi,
bu birmuncha xavitasiya eroziyasini ko’payishiga olib xeladi, lekin
gidroturbinani FIK o’zgarishiga ta’sir qilmaydi.

Uzilish jarayonida (stadiyasida), kavitasiyali kavernalar xaddan
tashqari xattalashib xetadi va u ishchi g’ildirak xuraxchalari chegarasiga iradi,
gidroturbinani quvvati va FIK birdan (sakrashsimon xolatda) xamayib ketadi.

Kavitasiyani har ganday rivojlanish stadiyasida gidroturbinani shovqin
bilan ishlashi va gidroagregat titrashi kuzatiladi, xavitasiyani rivojlanish

darajasiga garab ular kuchayadi.
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Rasm 2.5. Gidreturbina turiga garab so’rish balandligi hs ni

berilishi.

Shunday qilib, xavitasiyani rivojlanish darajasiga qarab quyidagi texnik
nosozlik xodisalarini xkuzatish mumxin:

- suv bilan ta’sir giluvchi detallar gismini (asosan
ishchi g’ildirax va uning Kamerasi) Kavitasiya xisobiga
eroziyaga uchrashi;

- GES binosini va  agregatini titrashi, shu  bilan
birga gattiq shovqini;

- energetix ko rsatkichlarining yomonlashishi, ya’'ni
FIK va quvvatning pasayishi.

Exspluatasiyadagi GES gidroturbinasining xavitasiya xolatini  rivojlanish
darajasi, gabul «kilingan so’rish balandligi Hs bilan aniglanadi va u turbinalar
turiga garab quyidagi keltirilgan 2.5-rasm va formula orqali hisoblanadi:

H, :10—%—&,01#X

bu erda, P,/pg - PB dagi suyuqlikni erkin yuzasiga ta’sir kilayotgan

atmosfera (barometrix) bosimi;

Pw/pg - ma’lum suyuglix harorati uchun hosil bo’lgan bug’ bosimi;
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or - turbina modelini sinashda exksperimentda aniglangan tashqi
parametrlarni (M;' yoki ») "uzilish"i bo’yicha turbina kavitasiya koeffitsienti;
H - turbina napori, m;
K, - o1 - kattaligi bo’yicha koeffitsient zaxirasi;
K,=o,l0t.
Qaerda o, - odatdagi kavitasiya xoeffisienti.

Dastlabki ot uchun xoeffitsient zaxirasi K, =1,05-1,1 deb qgabul gilinsa
turbinada xavitasiya holati yuzaga xelmaydi deb hisoblanar edi. Kavitatsiya
hodisasini yuzaga xelishiga sabab bo’lgan turbinani tashqi parametrlari (c,=0; K,
=1) uzilishi mumkin deb hisoblanib, kavitatsiyani boshlang’ich rivojlanish
davrida xo’rsatilgan zaxira ot noto’g’ri aniglanmaslix uchun gabul gilingan.
Amalda gidroturbinani exspluatasiya gilish amaliyotida va modelda gilingan
izlanishlar shuni ko’rsatadiki, kavitasaya turbinaning tashqi parametrlarini uzilishi
paytida emas balki undan oldinroq yuzaga elishi mumxkin. RO’ va yuqori
naporli BK gidroturbinalarni [35,41] sinashda xavitasiya holati K, =2-2,5
bo’lganda yuzaga xelgan va shu davrdan boshlab ( K,=1 paytida emas) turbina
Kavitasiya eroziyasiga uchraydi. Kavitasiyaning rivojlanish darajasi K, =1
bo’lganda sezilarli darajada turbinaning quvvati va FIK xamayishi mumkin.
Shunday qilib, ov xattaligi uchun tanlangan K, =1,05 dan 1,1 gacha bo’lgan
xoeffitsient zaxirasi kavitasiya holati rivojlanishini oldini olmasdan, balki
turbinani energetix parametrlarini saglanishini taminlaydi. Bu zahirada
Kavitasiya eroziyasi, titrash va shovqin bo’lishi mumxin.

Gidroturbinada kaVvitasiya eroziyasi bo’Imasligi
maqgsadga  muvofiqdir, chunki u bo’lgan  taqdirda  agregatlarni
ta’mirlash uchun ketgan vaqt hisobiga ekspluatasiya xarajatlari ko’payadi
va ishlab chigiladigan energiya migsori kamayib ketadi. Kavitatsiya eroziyasidan
xolos bo’lish uchun K, ni 1,5 va undan ko’proq olinadi. Lekin bu holatda
turbinani pastki b’ef (PB) yuzasidan chuqurroq joylashtirishga to’g’ri xelib, GES

qurish uchun ketadigan harajat-sarmoya oshib ketadi.
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Shunday qilib K, xattaligi uchun o; ni tanlab olinishi katta ahamiyatga
ega. GES ni qurish va ekspluatasiya qilish uchun bajarilgan iqtisodiy hisoblarni
taggoslab ko’rilgandan keyin, u uzil-kesil hal gilinadi.

RO’ gidroturbinada yuzaga xkeladigan kavitatsiya holatini Qo’rib
chigamiz. Agar ishchi g’ildirax kuraxChasini x nudqtasida absolyut bosim R,
berilgan haroratda bug’lanish bosimi R, ga tenglashib qolsa (2.6-rasm), u holda
kavitasiya holati yuzaga keladi." x, 2, 5 nuqtalar orasidagi oqimcha uchun Bernulli
tenglamasini tuzamiz va ularni birgalikda echib R, kattaligini aniqlovchi tenglamani
hosil gilamiz:

_ 2
%zg"["’ e 29 h"} (2.14)

bunda, u, w, V har xil nugtalar uchun aylanma, nisbiy va absolyut tezliklar;.

hw- napor yo’qolishi; hy-X - nugtadan PB gacha bo’lgan masofa; g - erkin
tushish tezlanishi.

Tenglama (2.14) dan xo’rinib turibdiki, to’rt burchak govus ichidagi
kattaliklar noldan katta bo’lsa, u holda ishchi g’ildirakni x nuqtasida vakuum
yuzaga kelishi mumkin. Gidroturbinaning nazariy so’rish balandligi deb
hisoblangan hy masofani o’zgartirish yo’li bilan vakuum xkattaligini amalda
boshgarish mumxkin bo’ladi. RO’ gidroturbinalarda x nuqta kichik bosim bilan
yo’naltiruvchi apparatning pastki halgasi tekisligi ostida joylashgani uchun
(2.13) formulada hisoblangan Hs so’rish balandligi, hagiqatda gandaydir AHs

zaxiraga ega bo’ladi

X

? V L ”
- r:
. 2= | v ns

L1
::“.!J

1

sl
oy TITITI TP PPPP7PPF A L

Rasm 2.6 Kavitasiya holatini texshirish uchun x, 2, 5 nuqtalar orasida olingan
ogimcha chizig’i
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Tenglama (2.14) chai va o’ng tomoniga go’shimcha P/pg ni kiritib, hy=H,

bilan almashtirib va ikxala tomonni N ga bo’lib, uni quyidagicha yozamiz

P/ 2B,/ P, P/ now, W-WU -
/. %& L ,'4’8— H,- %g % hyys t 2% ~hyys
= )

H H (2.15)

(2.15) tenglamaning o’ng tomonidagi birinchi ko’rsatkichni,
qurilmaning xavitasiya xoeffisientiga teng deb qgabul gilamiz va uni oq bilan
belgilaymiz, ya’ni:

B/ r
/W'Hf - %ca-

= 2

' H (2.16)

Bundan, o qurilmaning (aniq tanlangan turbina uchun) ko’rsatkichiga,
atmosfera bosimiga va suvning haroratiga bog’lixdigi xo’rinib turibdi. (2.15)
tenglamani o’ng tomonidagi tezlixlar xvadrati va yo’qolgan energiya (u ham
tezlixlar xvadratiga proporsional), naporga nisbati olingan. Geometrik
o’xshash turbinalar turkimi uchun Eyler sonini teng bo’lishligi sababli ogimning
tezlixlari xkvadratining naporga bo’lgan nisbati o’zgarmas kattalix bo’ladi, u holda
ikkinchi ko’rsatkich kinematik o’xshash tartibda ishlashda o’zgarmas kattalik
hisoblanadi va naporga hamda turbina o’Ichamiga bog’liq bo’lmaydi. Bu

kattalixni turbinaning xavitasiya xoeffisienti deyiladi va u or, bilan belgilanadi.

Shunday qilib,
o _Vy Ve AW W) Uy —US hyo (2.17)
2gH H
kurakli turkimli ishchi g’ildiraklarda Kavitasiya

holati yuzaga kelishida R,=Ry. bo’ladi. U holda (2.15) tenglama bo’yicha R,=R;
bo’lganda, quyidagini ko’ramiz:
0Q =OTX (2.18)
Agar og>orx bo’lsa, turbinada umuman kavitasiya bo’lmaydi, 6 <orx

bo’lsa, kavitasiya holati rivojlanishi, u yoki bu darajada bo’lishi mumkin.
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Turbinaning kavitasiya hisobiga yuzaga xeladigan hamma Yyomon
xodisalardan xolos bo’lgan kavitasiyasiz sharoitini (2.18) tenglama orqali
ko’rish  mumxkin. Buning uchun gidroturbinaning  energetix
ko’rsatkichlarini uzilishi paytida (2.13) formuladagi so’rish balandligini hisoblash
or asosida olib bormay, balki (2.17) formuladagi orxi orqali aniglanadi. Lekin
hisob yo’li bilan aniglangan otx; (BK va RO’ gidroturbinalar uchun hisob bilan
aniglash yuli bor) va kavitatsiya xodisasini yuzaga kelishiga mos tushgan
bo’lib amalda  gidroturbinani  sozlashda  so’rish balandligini tanlashda
vagtincha ishlatilmaydi. Bunga asosiy sabab o1x >ot bo’lganligidan turbinani
chuqurroq o’rnatishga to’g’ri xeladi.

Gidroturbinada xavitasiya xodisasini rivojlanish darajasi ox; xattaligi bilan
aniglanadi va uni o’zgarishi (2.16) formulaga binoan asosan Hs so’rish
balandligini hisobiga bo’ladi.

oo >or (iymatda, ishchi g’ildiraxda xavitatsiya va unga mos kavitasiya
eroziyasi bo’lmaganda, o, [25] turbinani eroziyali xoeffisienti deb atash mumkin. o,
kattalikni eroziya bo’yicha exsperiment yo’li bilan sinashda aniglash mumxkin va
nazariy jixatdan u or, bilan mos tushadi. Hamma gidroturbinalarni eroziya
bo’yicha sinash mumkin emas, lekin bir gator RO’ gidroturbinalar uchun
aniglangan o kattaligi o7 bilan mos tushgan [25].

2.7-rasmda, bir tartibda ishlagan RO’ gidroturbina modelining ishchi
g’ildiragi xurakchalarini rivojlangan kavitasiya xolatining bog’ligligi xo’rsatilgan,
oe=0e bo’lganda (1-nuxta) turbina ishchi g’ildiragida kavitasiya yo’q,
kurakchalarda o’yiglar yo’q, shuning uchun xurakchalarda emirilish alomati
ko’rinmaydi. Agar oe (2 - 5 nuqtalar) kattaligi xkamaytirilsa, ishchi g’ildirax
kuraxchalarida rivojlangan «kavitasiya =xolati yuzaga «keladi, kavitasiya
o’yiqchalari paydo bo’ladi va kuraxchalar sirtida emirlish yuzaga xeladi.

Kurakchalarning emirilishini tezda aniglash uchun, ularni xavitasiyali
emarilish indikatori bo’lib xizmat giladigan maxsus yupga xo’rg’oshin gatlami

bilan qoplanadi
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So’rish balandligini tanlashda turbinaning tashqi xaraxteristikasini uzilishi
asosida olib bormasdan, balki kavitatsiyaning eroziya xavfsizligini hisobga olgan
holda tanlash kerax. Istalgan ishchi rejim uchun gidroturbina loyihasidagi so’rish
balandligi n:, Q:' va o xattalilari xo’rsatilgan universal xarakteristikadan
foydalanib quyidagi formuladan aniglash mumxkin

v
H, =10-—-K -oc-H
? 900 ¢ (2.19)

bunda, H - turbina napori, m; v - stansiyaning dengiz satxiga nisbatan
joylashish belgisi, m; K, - o+ xattalikning zaxira (zapas) xoeffitsienti; ¢ -
turbinaning universal xaraxteristikasidan olingan «kavitasiya xoeffitsienti,

yukorida aytilganga binoan ¢ =or

P-::n — P§
10 - Hemin
PE
;5 =10,2-10,3 m —dengiz satxidagi atmosfera bosimi

%=0,2-0,3, m - (288-298) K haroratda yuzaga keladigan bug’ bosimi.

o-xattalix zahirasi, kavitasiya eroziyasi xattaliklari berilmaganda K,
= 1,05-1,1 deb gabul gilinadi.

Asoslanmagan K, giymatini katta qilib olish mumxkin emas, chunki u holda
gidroturbinani chuqurrog joylashtirilish va kavitasiya eroziyasini paydo
bo’lishiga olib kelishi mumxkin. Masalan, K,=I,2-1,6 bo’lsa bir gator ishchi
g’ildiraxlarda eroziya xavfi tug’iladi [25].

GES binosi turiga garab chegaraviy so’rish balandligi kattaligini: taxminan
quyidagicha gabul gilish mumkin [5]:

GES binosi oddiy joylashganda, Hscheg - 10 m;
GES binosi shaxtada to’la joylashganda, Hscheg - 25 m;
GES binosi er sathidan past joylashganda, Hscheg - 50 m.
Horijiy firmalar amaliyotida (Esher Vnes, Neyrpik) so’rish balandligini

tanlashda (ayrim hollarda) xo’z bilan kuzatilgan o,,-, xavitatsiya xoeffitsientidan
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foydalaniladi. oy, kattaliklar bir-biriga yaqin bo’lib, gidroturbina

kuraxlarida paydo bo’ladigan kavitasiya holatini bildiradi.
\ @)\ 07‘ @ (@) k o
: A
5 o
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e sty
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Rasm 2.7. RO’ gidroturbina modelining ishchi g’ildiragi

kurakchalarini rivojlangan kavitasiya xolati

2.3. GIDROTURBINANING EKSPLUATASIYA XARAKTERISTIKASI

Exspluatasiya sharoitida gidroturbinaning ish rejimi bir hilda saglanmaydi.
Napor H va quvvat N o’zgarishi bilan suv sarfi Q, FIK # va kavitatsiya xoeffisienti
o O’zgaradi. Aylanish chastotasi bir hilda ushlab turiladi. Turbinani to’g’ri
exspluatatsiya qilish uchun yugorida xo’rsatilgan «xattaliklarni o’zaro
bog’lanishini bilish kerak. Shu magsadda ishchi g’ildirakni aniglangan diametri
D1, va aylanish chastotasi n orqali turbina exspluatatsiya xarakteristikasi
quriladi. Gidroturbinani exspluatatsiya xarakteristikasi uning texnik-pasporti
bo’lib H naporning har xil kattaligida FIK » va quvvat H bog’ligligini
ko’rsatadi. Tuzilish shakli bo’yicha bu xarakteristika universal xarakteristikaga
o’xshaydi, H va N koordinatalar o’qida FIKni teng chiziglari to’plamini
ko’rsatadi. Exspluatatsiya xarakteristikasida yo’naltiruvchi apparatni bir xil
o’zgarmas ochilish darajasi a, =const ishchi g’ildirak kurakchalarini o’zgarmas
burchak ostida ¢=const burilish chiziglari, (BK va D gidroturbinalari uchun), bir xil
so’rish balandligi Hs=const chiziglari va quvvatni chegaralovchi chiziglar ham

ko rsatiladi.
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Bitta xarakteristixaga hamma chiziglarni «kiritish va undan foydalanish
giyinlashadi. Shu sababdan BK gidroturbinalar xarakteristixasi qurilganda,
unga Yyo’naltiruvchi apparatni ochilish darajasi ap va ishchi g’ildirax
kuraxchalarini burilish darajasi ¢ xiritiladi, ular bilan birga H va N xoordinata o’qida
qurilgan quvvat chegara chizig’i xo’rsatiladi, va buni xombinatorli bog’lanish

xarakteristikasi deyiladi.

NRHET ' N, T

Puconst

N,mBY

Rasm 2.8 RO’ va BK gidroturbinalarning exspluatasiya xaraxteristikalarini qurish

2.8-rasmda RO’ va BK gidroturbinalarning exspluatasiya xaraxteristikasi
ko’rsatilgan (a-RO’; b-BK gidroturbinalar uchun). Tanlab olingan ishchi
g’ildirax diametri D;, aylanish chastotasi n va berilgan Hy, Hmin, Hmae UNiversal
xarakteristixa asosida exspluatasiya xarakteristixasi quriladi.

Umuman Hpin Va Hn, Hh Va Hnax Naporlar oralig’ida intervali taxminan bir xil
bo’lgan naporlar kattaligi gabul gilinadi. Keyin exspluatasiya xarakteristikasi uchun

olingan beshta va undan ortiqg naporlar uchun hamma hisoblar bajariladi.
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Exkspluatasiya xaraxteristixasini qurish uchun go’shimcha hisoblar bajarilib

yordamchi grafixlar quriladi (2.9-rasm).

2.3.1. Gidroturbina foydali ish xoeffitsienti chiziglarini qurish
Bosh universal xarakteristikadagi nm=const chiziglar asosida exspluatatsiya
xarakteristikasida bir xil giymatli FIK chiziqglari quriladi chizmaga bog’liq hisobini
qulay bajarish maqgsadida RO’ va BK gidroturbinalar uchun bir-biridan
farqlanadigan jadval tuziladi ( 2.6 va 2.7 jadval ).
1. Naporning xar bir xiymati uchun turbinaning ( n';7;) natural va modeli uchun
(n'1mi ) keltirilgan aylanishlar soni aniglanadi

n.D
nij=—Z= _ An;; n;,=ni, ,,=4n};

= \/W T 1
Normal aylanishlar soni quyidagicha aniglanadi

n. \/H .
n=-"2"Y"=gyl/min;

1cm

An}, kattalikni ( 2.6 ) formula buyicha aniglanadi va golgan naporlar uchun ham
uni bir xil xabul gilinadi.
Jadval 2.6
RO’ gidroturbina uchun foydali ish koeffitsienti

egri chiziqlarini qurish hisoblari

RO’ turbina ishchi g’ildiragi xattalixlari: Dig=., m; n=, ayl/min; Hpn,=.,m; An’;=,

ayl/min; ; AM=n¢-Mm %

Ne I, % Qi | N, &Vt |llova

21

1 NmaxVHmax =m;

2 n.; D
N’ 1min=——=L-- A n’1=, ayl/min

3 VH e

N=9.81 -Q’;.-D%s7 * Niax-
WIHrmx ‘Nr1= A- Q,l'T]T:, xVt
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llova: Boshga naporlar uchun ham xuddi shu shaxklda jadval tuzilib hisobiy amal
bajariladi
2.0lingan n'iyi qgiymati buyicha universal xaraxteristikada n'imi =const
gorizontal chiziglari o’tkaziladi va bu chizigni 3= f (Q%) egri chizig bilan
kesishgan nuqtalaridan 7, va Q3 kattalixlari jadvalga yoziladi (RO’
gidroturbina uchun), BK gidroturbinalarda n';ni=const chizig’ani ¢=const
chizig’i bilan xesishgan nuqtalardagi xattaliklar olinadi.
3.Turbinani FIK o= An hisoblanadi. Ay - FIKni tuzatmasi bo’lib RO’
gidroturbina universal xarakteristixasini hamma nuqtalari uchun bir xil olinadi:
A =Nt e (2.21) (2.7 formulaga garang)
Jadval 2.7
BK gidroturbina uchun foydali ish koeffitsienti egri chiziqlarini qurish

hisoblari

BK turbina ishchi g’ildiragi kattalixlari: Dig=, m; n=, ayl/min; Hmax=,,m;

An’1=, ayl/min; M=M=, %

Neo 0% | M, % | Q1,m¥s | oA [N, kVt llova

1 NmaX\/Hrrax =mj

2 n’lmin=: nCT DlCT -
\Y HTTHX
3 A n’1=,ayl/min;

N=9,81 'Q’l-‘DzlsT )

Nmax \/Hmax nr=
A'Q’l‘T]T: , KVt
llova: Boshga naporlar uchun ham xuddi shu shaklda jadval tuzilib hisobiy

amal bajariladi
BK gidroturbinalar uchun Ay tuzatish xoeffisienti kurax-chalarni har bir
burilish burchagiga garab quyidagi formula bo’yicha aniglanadi:
A= tmac o~ Thnmac g
buerda M imxy Va Mumxe Naqigiy va model gidroturbinalar xkurakchalarini ¢

burchakka burilgandagi maksimal FIK
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UTMAX:]'-(]'- nMMAX)(O’2520’755 Rﬂ)’ (223)
Re

T

bu erda #m mp FIK maksimal giymati gidroturbina modelini universal
xarakteristikasidan burchak ¢ uchun aniglanadi n va An kattalixlar 2.7-jadvalga
kiritiladi.

4. Quwat N=9.81 -Q’,-D%sr ‘N H i hisoblab topilib 2.7-jadvalga
kiritiladi. 1 va N xkattalixlari orqali har bir H uchun turbinani » =f(N) bog’lixligi
bo’yicha ishchi xarakteristikasi quriladi (2.9, a-rasm).

5.N va H xoordinatalar orgali har xil naporlar uchun ishchi xarakteristixani
n=const chiziglar bilan kesib, N va H xoordinatali exspluatasiya xarakteristixa

setkasiga iritiladi.

a)

e &

N M8y

Rasm 2.9. H=f(N), pmax=f(H), N=f (Q’1) va Hs=f(N)

H=oonst chiziglarining xarakteristika optimumida 0,5-1% intervalda va
optimumni chap va o’ng tomonida 1-2 % o’tkazish tavsiya gilinadi. H=const egri
chizigni to’g’riligini aniglash uchun yordamchi grafix chiziladi (2.9, 6-rasm). Bu
grafix yordamida H bosim xattaligini » =const va H=const chiziglari bilan

uchrashgan erida topish mumxin.
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2.3.2 So’rish balandligi chizig’ini qurish
Universal xaraxteristika asosida o=const chiziglari hisobiga exspluatatsiya
xarakteristikasida so’rish balandligi Hs=const chizig’i quriladi.
Uni bajarish tartibi quyidagicha:

1. RO’ va BK gidroturbina uchun jadval formasi tuziladi (2.8-
jadval).Har xil H- ,bosimlar uchun topilgan n'ni=const kattalix chizig’i universal
xarakteristikadagi

o=sonst chizig’i bilan kesishgan nugtalarga mos kelgan giymatlar
jadvalga xiritiladi.

2.Har bir Ns naporlar uchun 2.6 va 2.7 jadvallardagi kattaliklar orqali
N=f(Q',) yordamchi grafik kuriladi (2.9, B-rasm).

3.Yordamchi grafikdan foydalanib 1 bandda qabul qilingan Q'
qiymatlari uchun jadvalga N=f(Q",) bog’liq bo’lgan kattaliklar iritiladi.

4.Jadval orqali 6 hamma xattaliklari uchun Hs (2.19) aniglanadi va har bir H;
naporga Hs=f(N) bog’liglix yordamchi grafik quriladi (2.9, r-rasm).

Jadval 2.8
RO’ va BK gidroturbinalarning ¢ va Hs egri chiziglarni kurish uchun

hisoblash jadvali

RO’ yoki BK turbina ishchi g’ildiragi xattalixlari: Dis=, m; n=, ayl/min; Hi=,m; A
n’1=, ayl/min; K=105-11

Tlr 6 |KsoHmx| Hs, m| Qm¥ | N, xVt llova

1 V=,m,

2. Nmax =., M;
3. N 1min=, ayl/min;

N=981 'Q’l.' DzlsT'

4 Himax VHnax ‘N1=

A Q’lz KT nr=.,

H, =10 - 5;'—0-;(,-0-11
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llova: Qolgan naporlar kattaligi uchun ham xuddi shunday jadval asosida
hisob ishlari bajariladi

5. Yordamchi Hs=f(N) bog’liglix grafixlar orgali, ularni Hs=const
chiziglar bilan kesib, xoordinatalari N va H bo’lgan Hs ga teng nugtalar aniglanadi,
ularni exspulatasiya xaraxkteristikasidagi H, N koordinatalar setkasiga
o’tgaziladi va silliq chiziglar bilan birlashtiriladi.

Hs=const  chizig’ini .2 m interval orasida qurishga tavsiya qgilinadi.

2.3.3. Yo’naltiruvchi apparat kurakchalari ochilish kattaligini hiseblash

Yo’naltiruvchi apparat xuraxchalari ochilish kattaligini quyidagi formula
bo’yicha xisoblanadi:

ao =aom* D1/D1m* Zoml Z,

bu erda a,m Va ao turbina modeli va hagiqgiysining yo’naltiruvchi apparat
kurakchalarini ochilish kattaligi, mm.,

Dim va D; - turbina modeli va haqgiqiysining ishchi g’ildiraxlari diametrlari,
mm.,

Zom Va Z, turbina modeli va haqiqgiysining yo’naltiruvchi apparat
kurakchalari sonlari. Ko’p hollarda Zon=2Z, bo’ladi.

Bosh universal xaraxteristixada a,m= const chiziglarini n’1.= const chiziklari
bilan kesishgan nuqtalariga to’g’ri kelgan Q'; xattalixlar aniglanadi va hisob jadval
asosida olib boriladi.

Jadval 2.9
RO’ va BK gidroturbinalarning yo’naltiruvchi apparat xuraxchalarini

ochilish kattaligi egri chiziglarini kurish uchun hisoblash jadvali

Hi=m; n'y=,ayl/min, #r =, %,
TIr Aom aoT Q’l N llova
Mm mm |ms xkVt
1. N=9.81-Q’;.-D?sr
2. [
Hi Hmax ‘MNrTi=
A- Q1= Vi,
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llova: Qolgan naporlar uchun ham yo’naltiruvchi  apparatning ochilish

darajalari shu usulda jadval asosida hisoblanadi.

1. Universal xaraxteristikadaga a,m =Const chizig’ini n';=const chizig’i
bilan kesishgan nuqtalari topiladi va shu nuxtalarga mos kelgan O; ' kattalixlar 2.9
jadvalga xiritiladi.
2.0ldin olingan (rasmga qarang) N=f (Q’1) boglanishdan foydalanib,
yuxkorida ko’rsatilgan Q’; kattaligiga mos bo’lgan har bir napor kattaligi uchun H
quvvat kattaligi topiladi va 2.9-jadvalga xiritiladi.
3. 2.9-jadvaldagi N xuvvat va H napor xattaliklari buyicha ekspluatatsiya

xarakteristikasida ap=Const chizig’i quriladi.

2.3.4. Quvvatning chegaralovchi chizig’ini qurish

Gidroturbina ekspluatasiya xarakteristikasidagi (2.8-rasm, ABC chizig’i)
gidroagregat quvvatini chegaralovchi chiziq siniq chizik bo’lib, xarakteristikani iKki
gismga bo’ladi: chap (ishchi) va o’ng (ishchi emas).

AB uchastka vertikal chiziq bo’lib turbinani nominal quvvatini aniglab
beradi: B nuktada turbina Hx naporda nominal quvvatni ishlab chigadi. Nx dan katta
bo’lgan naporlarda turbina nominal quvvatdan katta bo’lgan quvvatni ishlab
chiqgiladi, lekin uni ko’payishi generator quvvati bilan chegaralanadi, chunki u
turbinani nominal quvvati bo’yicha mos ravishda loyihalanadi.

Ko’p hollarda hisobiy napordan kichik bo’lgan naporlarda turbina nominal
quvvatni ta’minlab bera olmaydi, shu sababdan quvvatni chegaralovchi chiziq, chap
tomonga og’adi (BC uchastkasi),

Universal xarakteristikadaga gidroagregatning 0,95 Ncugg chizig’i bilan
chegaralangan quvvat chegarasi RO’ gidroturbinani H< Hx - naporda ishlashiga mos
tushadi. Ba’zi hollarda tanlab olingan diametrda hisobiy Hx napordagi quvvat
zaxirasi 5%dan kam bo’lishi mumkin. Bu zaxira tur-binaning hamma ishlash zonasi

bO’yicha Hmin dan Hy naporgacha saglanib turadi (BC uchastxka).
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Ko’p hollarda Hpyin dagi turbina quvvati C nugtada uni oxirgi kattaligi bilan
chexklanadi.

Bu masalani to’g’ri tushinihda 6-jadvaldan foydalanib Hpin va Hy
naporlar oralig’ida olingan quvvatni chegara chizig’i exspluatasiya xarakteristikasiga
kiritiladi.

BK gidroturbinani universal xarakteristikasida quvvat chegara chizig’i
yo’q. Chegaralangan quvvat H < Hx larda amalda quyidagi xollarda uchraydi:

1. GESni PB o’zgarmaydi yoki oz migdorda o’zgarib turadi, naporni
pasayishi suv omboridagi suvni ishlatilishiga qarab aniqlanadi. Bu hollarda
quvvatni chegaralanishi iqtisodiy hisoblash yo’li bilan topilgan Hsjs, So’rish
balandligi orgali bo’ladi. Bunday so’rish balandligi deb B nugtaga to’g’ri kelgan
balandlikni hisoblash mumxkin. Unda BC uchastka Hs=const chizig’i qurilgandan
keyin aniglanadi.

2. Quvvatni chegaralanishi yo’naltiruvchi apparatni ochilish darajasiga
bog’ligq. U holda ekspluatasiya xarakteristikasiga a, =Const chizig’ini kiritgandan

keyin, B nugtadan o’tuvchi BC chizig’ini qurish mumkin.
2.4. GIDROTURBINALARNING SPIRAL KAMERALARI

Reaxktiv gidroturbinalarda yo’naltiruvchi apparatga suvni olib kelish uchun
har xil tuzilishli turbina kameralar - dan foydalaniladi.

Hozirgi paytda o’rta va katta vertikal gidroturbinalar uchun fagat spiralsimon
turbina kameralari ishlatiladi .Ular boshga turdagi turbina kameralariga Qaraganda
minimal gabaritga ega bo’lib, o’qli - simmetrik o’qda suv oqib kelishini
ta’minlaydi, shu bilan birga idroturbinaning ma’lum bir jihozlarini suvdan
himoya qilingan bino gismida joyla-shishiga yo’l ochib beradi. Yo’naltiruvchi
apparat oldida suvni kerakli burchakka burab berish va uni simmetrik 0’q. Bo’yicha
yo’naltirilish orgali turbinani notekis rejimda ishlashdan saglaydi va ishchi prosessini
yugori darajada o’tishini ta’minlaydi.

Turbinalar spiral kameralarini loyihalashda quyidagi talablarni hisobga

olish kerak:
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a) yo’naltiruvchi apparat aylanasi bo’yicha suv o(imining bir xil
tagsimlanishini ta’minlash;

b) yo’naltiruvchi apparat kurakchalari oldidagi suv ogqimini yo’nalishi va
sirg’anib o’tishi, turbinani ishlash tartibiga mos katta bo’lmagan o’ram burchagida
bo’lishi kerak.

C) spiral kamerani radial qirgim ko’rinishi (konfigurasiyasi) va qirgimdagi
suvning tezligi ma’lum chegaradan chigmasligi kerak. Bu esa uz navbatida yo’l
go’yilgan naporning yo’qolishi bilan GES binosini umumiy komponovkasi talabini
gondirishi kerax.

d) stansiya binosiga umuman suv o’tib ketmasligini va mustahkamligini
ta’minlash shartlari bajarilishi kerax.

Hozirgi vaqtda spiral xameralarni ko’p yillik loyihalash tajribasi asosida
ularniig o’lchamlarini va formasini hisoblash bo’yicha ma’lum uslubiy ishlar
yaratilgan.

Turbinaning o’lchamlarini naporlarga uzviy bog’ligligi asosida spiral
kameralarni radial qirgim formalari tayyorlanadi. Katta bo’lmagan naporlarda
(H<40m) spiral kameralar temir beton materialidan tayyorlanadi va qurilish ishlarini
kamaytirisSh maqsadida, uning radial girqimlar formasi to’g’ri chizigdan iborat
bo’ladi (2.10-rasm).

Gidravlik ko’rsatkichlarni  yugoriligini ta’minlash uchun ularni girgimi
simmetrik YOki yugoriga Qarab qilinadi (2.10, b, ¢ - rasm). Qirgimi pastga
garagan spiral kameralar (2.10, a, d - rasm) kam (o’llaniladi. Temir betonli
spiral kameralar, xatta naporni (H > 40 m) devorga qilayotgan kuchlanishni
gabul gilaolmasligi munosibati bilan spiral kameralar temirdan yasaladi. Bu hollarda
spiral kameralar girgim yuzalari aylana shaklida bo’ladi (2.11, b-rasm). Shunday
qilib BK gidroturbinalar uchun ham betonli ham metalli va RO’ gidroturbinalar

uchun fagat metalli spiral kameralar qo’llaniladi.

Qamrab olish burchagi ¢o bilan xarakterlangan spiral kameralar ochiq

(suv keltiruvchi) kanaldan va spiral kameradan tashkil topadi.
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Spiral kanalni oxirida birlashuvchi gismidagi elementiga spiral kamerani
tishi deyiladi. Oqim yo’nalishidagi birinchi radial 1-1 qirgimga spiral
kamerani kirish qirqimi deyiladi (2.11-rasm (arang).

Loyihalash tajribasi asosida va gidroturbinani texnik-iqtisodiy
hisoblari analizi natijasida hozirgi vaqQtda quyidagi o’rab olish burchak
kattaliklari qabul qilingan [30,32]: betonli spiral kameralar uchun @o=180°-270°,

metall spiral kameralar uchun ¢=345°-360°.

a) b)
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Rasm 2.10. Beton spiral kameralar qirgim formalari
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11-rasm. Spiral kameralarni gidromexaniq hisoblashda V.

A RS RO 4

tezlikni bir hilligini ta’minlash sharti

radial

Jadval 2.10

Betonli spiral kameraning gidroturbinani turiga garab o’lcham kattalixlarini

tanlash

Ko’rsat- Ishchi g’ildirax turlari
kichlar

BK15 | BK20 | BKZO | BK40 |[BK50 | BK60 | BK70 | BK80
@0, grad 180 210 | 210 | 025 | 240 255 | 270 | 270
bo =b, /D4 0,42 | 040 | 040 | 037 |0375 | 035 | 035 | 0,35
B=b /D, 260 | 266 | 270 | 270 |2,72 | 2,72 | 275 | 2,75
R=R’/D; 0,20 | 1,00 | 1,70 | 1,70 | 1,70 1,70 | 1,70 | 1,70
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2.10 va 2.11-jadvallarda beton va metall spiral xameralarni o’Icham
nisbatlari va tavsiya xilingan o kattalixlari berilgan.
Jadval 2.11
Metalli spiral kamerani gidroturbinaning turiga qarab o’lcham xkattalixlarini

tanlash

Ko’rsatkichlar Ishchi g’aldirak turlari

RO’45 | RO’75 | RO’115 | RO’170 |RO’230| RO’310 | RO’400

®o, grad 345 345 345 350 350 350 360

bo =b, /D1 0,35 0,30 0.25 0,20 0,16 0,12 0,10

B=b /D, 4.20 3,90 3,65 3,40 3,10 2,80 2,65

2.4.1. Spiral kameralarni gidromexaniq hisoblash

Spiral kameralarni gidromexaniq hisoblash natijasida planda uni radial girqim
o’lchamlari va formasi aniglanadi. Gidromexaniq hisoblashlar uslubiy [23,30]da
berilgan.

Spiral xamerani gidromexaniq hisoblash asosida undan ogib o’tadigan
suyuqlix ogimi uchun uchta shart bajarilishi kerak:

1. Yo’naltiruvchi  apparatning aylanasi bo’yicha suv sarfi  bir xil
tagsimlanishi gerak. Bu esa o’z nav-batida ixtiyoriy radial qirgimdagi v,
tezlikni, radial tashkil etuvchisini bir xilligini taminlaydi, ya’ni v.(gp)=const
(2.11-rasmga garang). U holda ixtiyoriy radial qirgimdan o’tayotgan sarf
Qi=p/360° bo’ladi, bu erda ¢; spiralni tishiga nisbatan gqirgimlar holatini
xarakterlovchi burchax gradusda (spiral tishidan hisob olib boriladi); Q -
turbina orqali o’tadigan suv sarfi.

2. Yo’naltiruvchi apparat oldidagi ogimni bir xil burab berish xerak, ya’ni
vur=const; bu erda v, - ogimniistalgan nuqtasidagi tezlixni tashkil etuvchisi
(2.11-rasm);
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3. r-nugtani joylashish radiusi. Spiral kamerada suyuqlikni xarakat
miqdorini yoki uyurma hosil giluvchi birorta element bo’lmagani uchun bu
shartni gabul gilish to’g’ri hisoblanadi.

Shu sababdan spiral kameradagi ogim potensial va o’qli sSimmetrik
deb hisoblanadi va tezlixk momenta vy =const o’zgarmasligi bilan
xarakterlanadi. Spiral xamera hosil gilgan burilish kattaligi v,=K spiral

doimiysi deyiladi. Shunday qilib

V= (2. 25)

4.Radial qirgimli spiral xamerani o’lchamlari shunday bo’lishi
kerakki, yo’l ko’yilgan yo’qotish darajasi bilan aniglanadigan suv oqimi
o’rtacha tezligi chegaraviy kattaligidan oshmasligi xeraxk.

Ko’p vyillik tajribalar asosida hisobiy H, naporga bog’liq bo’lgan spiral
kamerani Vi, tezligi aniglangan. Keyingi yillari [30,31] gidroturbinalarni
loyihalashda beton va metall spiral xameralardan foydalanib xelinayotgan

Vkr =f(Hx) bog’liglix grafigi 2.12, a,b - rasmda berilgan.

a) Vkp.mc o) I'xp.mc
6 % 11
HZL
4
: 3
= 0 0 10 60 Hx 50 150 200 250 Hx, m

12-rasm. Naporga qarab spiral kameraga V., - kirish tezligini aniglash:

a- betonli; b- metali spiral kamera; ¢, — kirish kesimining tezlik koeffitsienti

Spiral xamerani gidromexaniq hisoblash uchun quyidagi xattalixlar
ma’lum bo’lishi xerak: D, - ishchi g’ildirax diametri, m; Hx - xisobiy napor,

m; N - turbinaning nominal quvvati, kVt.
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2.4.2. Betonli spiral kamerani hisoblash

Bu ishda betonli spiral xamerani eng oddiy va ko’rinarli bo’lgan
grafanalitix hisoblash usuli xo’rsatilgan analitix hisoblash tartibi [23,31] ishlarda
bayon gilingan. Hisoblash tartibi quyidagicha.

1. Meridian formadagi qgirgimni (2.10-rasmga garang) va ¢ o’rab olish
burchagi tanlab olinadi (2.10-jadval) va girgimni geometrix xarakteristikasi
beriladi (2.10, a-rasm, 2.12-jadval)

2. 2.10 va 2.13 jadvallardan vy, Dy, Dy (2.11, a-rasmga garang) larni standart

o’lchamlari tanlab olinadi.

N
9.81H 7

3.Turbina orgali o’tayotgan sarf Q= va xirish qirgimi orqali

0

o’tayotgan sarf Q:% orgali topiladi.

4.Berilgan H, napor uchun grafix (2.12, a-rasm) orqali V,, xattaligi
aniglanadi va spiral xanalni xeraxkli kirish girgim yuzasi F,=QQ,/V,p, orkali hisoblab
topiladi.
Jadval 2.12
¢ o’rab olish burchagi uchun spiral kamera girgimining geometrix

xarakteristikasini tanlash

girgim turlari V/a y, grad. o, grad.
yassi shipli 15-1.8 20-35 10-15
vassi asosli 1.5-1.8 20-35 10-15
simmetrix 1.5-2,0 20-35 20-35
nosimmetrig 1.5-2.0 20-35 20-35
1.5-2,0 20-35 10-15

5.Qabul gilingan girgim formasi uchun G, ni hisoblash  tenglamasi

tuziladi. Unda stator kalonnasi egallagan  maydonni

[eo D, ; D@j maydoniga qo’shib hisoblanadi. Masalan, yassi shipli spiral uchun
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a yoki v almashtirilib (gabul gilingan nisbatlar sharti bo’yicha) va ma’lum
bo’lgan kattalixlarni Fy Vo, Da, Dy, tgy go’yib, a.r Va V. aniglanadi. Undan keyin
grafig gismini hisoblashga o’tiladi.

6. Millimetrovkada qulay masshtabda xirish girgimni chiziladi va uni
tagida xirish girgimi xattaligicha chizmaga joy qoldiriladi. (2.13, a-rasm).

7. Kirish girgimi uchun spiral xkamerani doimiysi K aniqlanadi. Kirish,

qirgimi uchun

Q- @,
O =
K2 3607

Boshga tomondan esa (2.11-rasmga garang)

Ri
Op = [VodF = [V, 6-dr

- e (2.27)
bu erda F. — spiralni kirish girgim yuzasi; v — radius r ga bog’lig bo’lgan

girgim balandligi, ya’ni v=v (r) V,=K/r bo’lgani uchun
]
0,=Kftar
R

bo’ladi. Tenglixlarni tagqoslab Q. uchun quyidagini topamiz
P Q'R:p“ ‘
360° {2 dr
mat
Ri
Bu tenglamada bizga noma’lum integral jgdr
Rb
grafik yo’li orqgali topiladi. Shuning uchun xirish girqimi 5- 6 ta vertixal chizigli

elementiga bo’linadi (2.13,a-rasmga garang) va qirqim tagida o’Ichab olingan v va
r har bir elementni ?(r) ga bog’liglix grafigi quriladi.

Masshtabni hisobga olgan grafik yuzasi integral kattaligini beradi.

8. Spiralni kirish gismidan to uni tishigacha joylashgan spiralni golgan
radial qirqimlar kattalilari berilib boriladi va ular uchun integral xattaligi
aniglanadi (2.13-rasm).
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Rasm 2.13. Betonli spiral kamerani grafoanalitik usuliga ko’ra hisoblash

Qirgimlarni (5-6 girgim) £ va N nuqtalarini birlashtiruvchi tug’ri chizigga yoxi
parabolaga suyangan holda shaxillantirish tavsiya gilinadi. U holda hamma
girgimlarni b/r(r) bog’liglix grafigini bitta chizmada joylashtirish mumkin (2.13
b-rasmga garang).

Masshtabda olingan grafikdagi yuzacha integral xattaligini bildiradi.

9. Spiral xamera planida berilgan girgimlarni ¢ burchakni joylashishi
topiladi. Buning uchun 8 bandda topilgan integral xattaligi va 7 banddagi K
qiymati

_ 360K }'b
m? (2.28)
tenglamaga quyiladi.
10. Q(r), o(r) va V,,n bog’ligklix grafigi quriladi, bu erda V,,y) =Qi /F;,
(2.13, B-rasmga garang). Vo, xamayib borishi bilan r  xattaligi bir texis ortib
borishi kerax.
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11.¢(T)) bog’likligidan
plandagi Ko rinishi chiziladi,
topiladi.

foydalanib

har

spiral Kamerani
15° da Ri, kattaligi
Jadval 2.13

Betonli va metalli spiral kameralarning standart o’lchamlar by, D,

Dpni tanlash

ischi ) Betonli spiral
o Diammetriar, mm Metalli spiral kamerala
gildirag Kamerala
diametric
Da Da
MM
Do Dv
H=4080 | H<170 | H=170 H=75115 | H=115 | H=170-
D1 H<40m H<75m
m m m m 1I0m | 230m
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1800 2200 2430 2850 2600 | - - - 3200
2000 2400 2700 3150 2850 2850 | 3400 3400 3400 3500
2500 2900 3400 4000 3400 3550 | 4050 4100 4100 4350
2800 3250 3850 4450 4500 3850 3950 | 4600 4600 4650 4850
3200 3750 4250 4900 4950 4300 4450 | 5100 5150 5200 5400
3600 4200 4800 5500 5550 4800 4950 | 5700 5750 5800 6000
4000 4800 5400 6200 6250 5300 5500 | 6250 6300 6350 6650
4500 5250 6000 6900 6950 6000 6150 | 7100 7150 7200 7450
5000 6000 6600 7550 7600 6600 6850 | 7750 7800 7850 8200
5500 6720 7400 8500 8600 7400 7650 | 8650 87 50 8800 9150
6500 8040 8850 10000 10150 8850 9150 | 10350 110450 9550 9850
7000 8520 9400 10800 10950 9400 9700 | 11000 11100 10550 11000
7500 9000 10000 11400 11500 10000 - 11700 11800 11200 11650
8000 9600 10400 11900 12000 10400 - 12150 12250 - -
8500 10200 11050 12600 12700 11050 - 11900 13000 - -
9000 10800 11800 13500 13600 11800 - 13800 13900 - -
9600 11400 12350 14100 - 12350 - 14450 14550 - -
10000 12000 12900 14700 - 12900 - 15000 15100 - -

2.4.3. Metalli spiral kamerani xisoblash

Metal spiral kamera doiraviy radial qirqimga ega. Doyra kesim yuzasi

(2.11-rasmga garang) o’lchamlarini analitik yo’l bilan aniglash mumxkin, chunki

uning integral kattaligi
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" =Rj‘+ 292 dr

R r

a

bu formula orgali oson aniglanadi. U holda, beton spiral xkameradan fargli
ravishda, intregrallash R- dan boshlanmasdan R, dan boshlanadi, chunxi
spiralni girkimlar aylanasi R, radius yaginidan o’tadi. Bu o’z navbatida spiralni
o’Ichamlarini unchalix kattalashishga olib xelmaydi.

2.11-rasmdan bizga (b/r)>=(r-a)?- p ma’lum bo’lgani uchun bu tenglixdan
b ni aniglab va uni ko’rilayotgan integralga go’yib, quyidagini olamiz

h

! [ l’d [> (1
[dr=2]\p’-(1-a) —r=2l7[Ra+p—\,‘Ra(Ra+2p)]
A, A, 4 (2.30)

Metall spiral kamerani hisoblash quyidagicha olib boriladi:

I >

1. O’rab olish burchagi ¢ (2.11-jadval) tanlanadi, standart o’lchamlar Doy, D,, D-
(2.13 jadval) topiladi
2. Berilgan Hy, va 2.12-rasmdan foydalanib aniglanadi.

3.Spiralni kirish girgimidan o’tayotgan sarf

Q, :(gé—g’: aniglanadi, bu erda Q turbina sarfi.

4.Spiral kamerani qirqim radiusi aniqlanadi

Okr
Pxr = v
VWV (2.31)
5.Spiralni kirish qirqim kattaliklari orgali spiral doimiysi  aniglanadi
0
K= z
R, +ppp =R (R +2
a pl(}’ \ a( a p) (232)
Jadval 2.14
Ne ¢i0 %‘0 ZFa%io 2ra(0?io o :%+, Zra(p?io 2p| Ri:2piQra
K-k
- - - m m m m m
1 2 3 4 5 6 7 8
1
2
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6. Hisoblar jadval asosida olib boriladi, ¢° burchak oraligini 15° o’zgartirib
boriladi va pi va R; kattalixlari aniglanadi va 2.14- jadval to’ldiriladi
Hamma gilingan hisoblar 2.14-jadvalga xiritiladi.
Jadvaldagi «xattalixlar turbina spiral kamerasini nazariy chizmasini
qurishga imxon beradi va uni planda va girgimdagi maksimal o’lchamini aniglashga

imkon tug’diradi.

2.4.4. Metall spiral kameraning tuzilishi

Hozirgi vaqtda matalli spiral kameralar payvandli, payvandli quyma
yoki quyma xo’rinishda tayyorlanadi. Turbina o’lchamiga va naporiga gqarab
spiral xkamera xonstruksiyasi turi tanlanadi.

Quyma yo’l bilan tayyorlagan xameralar kichix o’lchamli (D; < Zm),
yugori naporli RO’ turbinalar uchun qo’llaniladi. Yuqgori naporli gidrturbina
kompanavkasida spiral kameralar gisman betonlanishi yoxki to’la betonlanmasligi
mumkin. Yo’naltiruvchi apparat servomotorini, ya o’zini, Yo’ naltiruvchi
podshipniklarni va boshga tuzilmalarni birlashtirishda spiral kamera asosiy rol
o’ynaydi. Quyma spiral xamera stator bilan birlashishi uning asosini
xarakterlaydi. Spiral kamera materiali -po’lat 20 GSL va 25 GSL, kamdan-kam
zanglamaydigan po’latdan bo’lishi mumxin (loyga suv uchun).

Payvandli-quyma spiral kameralar (SPK) asosan kichik gabaritli yuqori
naporli RO’ gadroturbinalarda qo’llaniladi. Bu sharoitda ham SPK stator bilan
bir tugunda birikishadi, lekin stator xolonnalari halga bilan quyiladi, SPK
qobig’i esa listli prokatdan tayyorlanib qo’lda yoxi yarim avtomatix yo’l bilan
quyma bo’laklarni payvand «kilish orgali tayyorlanadi. Payvandlashdan keyin
hamma konstruksiya termik ishlovdan o’tadi. Radial bo’laklari soni, ularning
joylashishi va flansli birikmalar xonstruksiyasi, avalgiday, transportirovka
kdpish, turbinani umu-miy komponovkasi va ta’sir kilayotgan kuchlanish
kattaligi bilan aniglanadi.

Payvanlli spiral xameralar 200 m dan xam naporlarda

qo’llaniladi. Kamerani alohida elementlari (zvenosi yoki bo’lagi) zavodda
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tayyorlanib GES quriladigan erga transportda olib kelinadi. Montaj paytida
zvenolar o’zaro va stator bilan payvandlash orqali birixtiriladi va h.o.
Mustahkamlikni ta’minlash uchun qilingan hisoblar va exsperimentda
olingan kattalixlar shuni ko’rsatadiki, zvenolarga bo’lgan og’irlix xuchi,
stator Dbilan birlashgan erdan uzoqlashgan sari va zvenolarni diametri
kamaygan sari xamayib boradi. Shu sababdan metalni tejash magsadida
spiral xkamerani zvenosi metall listlardan har xil galinlixda va turli po’lat
markasidan tayyorlanib gattiglix zaxirasi hamma qirqgimda taxminan bir xil
bo’lishi hisobga olinadi.

Spiral xamerani ko’p zvenolariga YUXSND past ligerlangan po’lat markasi
ishlatiladi. Statorga yopishib turgan va maksimal kuchlanishga duchor bo’lgan
kirish gism zvenolariga SK-2 yugori marxkali po’lat ishlatiladi. Kam kuchlanishni
gabul giladigan zvenoni chigish girgimiga VStZGps4 markali po’lat ishlatiladi.

2.14-rasmda materiallarni markasi bo’yicha tagsimlanishining prinsipial
sxemasi berilgan (krestlar va nuqtalarga garang). Metalli listlarni maxksimal
galinligi 40 mm oshmaydi

Spiral xamerani to’g’ri o’rnatilishini ta’minlash va montajda shu holatni
saglash, shu bilan birga beton bilan bog’lanishi uchun uni tashqi sirtiga tayanch
plitalar, skobalar, plankalar va anxerlar spiral xamerani atrofiga joylashgan
temir beton armaturasiga payvand-lanadi.Stator zonasini yaginida joylashgan
kuchli armaturali doirani hosil gilishga asosiy etiborni berish kerak. Bu esa
0’z navbatida SKda xuchlanish holatshsh kamaytiradi. Payvanddan keyin,
hamma payvand qilingan choxlarni buzmaslix yo’li bilan 100% tekshiriladi
[24].
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Rasm 2.14. Metal spiral kamera materiallari markasiga garab tagsimlanishi

prinsipial sxemasi

2.5. STATOR KONSTRUKSIYASI VA UNING ASOSIY O’LCHAMLARI

Turbina konstruksiyasida, uning statori asosiy funksiyani bajaradi. Bino
asosiga, turbinani betonli Shaxtasi massasini, suvni g’ildirakka beradigan o’q
yo’nalishdagi bosimini stator o’ziga oladi.

Ikkinchi  tomondan turbina statori, ya oldidagi suv ogimini
yo’naltirib berishda gatnashadi. SPK va YA zona oraligida uni yuqorigi va
pastki halgasi suyuglix sirpanib o’tadigan gilib yasaladi, xalonnalar esa
yo’naltiruvchi apparatiga suvni simmetrik kelishini taminlaydi. Vertikal
gadroturbinalarning statori konstruksiyasi, ularni o’lchamlari va naporlari
bilan aniglanadi. Past naporli katta gidroturbinalarning statori quyidagicha

tayyorlanishi mumkin:
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1. Beton bilan bog’lig bo’lgan kalonnalar ko’rinishida bo’lishi kerak
(2.15, a-rasm);

2. Kalonna ko’rinishida past tomondan betonga tayangan, yugori
tomondan halgali belbog’ bilan birikkan (boltli birikish yoki payvandli), chunxki
bu belbog’ ya yuqorigi halgasi bilan birikkan bo’lishi mumkin (2.15,b-rasm).

3. Kalonna ko’rinishida, yuqoridan va pastdan halgali belbog’ bilan birikkan
(2.15,v-rasm).

Keltirilgan ~ variantlarni oxirgisi afzal hisoblanadi, chunki bu holda
konstruksiyani mustahkamligi oshadi va stator bilan gidroturbinani birgalixda
montaji osonlashadi. Lekin haddan tashgari katta turbinalar uchun
Konstruksiyaning bu turini har doim bor asbob uskunalar uchun bajarib bo’Imaydi.

O’rtacha o’lchamli yuqori naporlarda (40-70 m) BK gidroturbina uchun va
60-200 m naporlari ishlaydigan katta RO’ gidroturbinalar uchun yuqorigi va
pastki halgalar bilan birikkan kalonnali stator ishlatilatiladi. Belbog’lar
Konstruksiyasi varianti 2.16-rasmda keltirilgan.

Yo’naltiruvchi apparat balandligi uncha xkatta bo’lmagan, sekin
yuruvchi yugori naporli RO’ gidroturbina uchun stator konstruktiv yo’l bilan
spiral kameraga birikkan.

Statorni Z, xalonnalar soni YA kurakchalar Z, soniga bog’liq ravishda
tanlanadi. Betonli turbina kameralarda, BK gidroturbina statorlari kalonnasini
soni,  spiralni tishini ~ hisobga  olgan  holda, yo’naltiruvchi apparatning
kurakChalarini yarim soniga teng xilib olinadi. Hozirgi paytda metall spiral
kameralarining kalonnasini soni, YA kurakchalariniki 20 va 24 bo’lganda,
19 va 23 ta qilib tayyorlanadi (bunda spialning tishi hisobga kiradi).

Kolonnaning o’lchamlari planda, ularning xonfigurasiyasi va joylashishi
spiral kamerani geometrik xarakteristikasi, suyuqlikni ogib o’tish sharti va
mustahkamlik Sharti bilan aniqlanadi. Kolonnalar statorni mustahkxamligi
ta’minlashdan tashqgari suyuglik ogimiga minimal garshnlik ko’rsatib, uni
kerakli yo’nalishda yo’naltirishi kerak. Stator kalonnasini  joylashishi

bo’yicha ma’lumotlar [28,30] adabiyotlarda tavsiya berilgan. Katta va o’rtacha
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gidroturbinalar statorlari qulay usul bilan, asosan xonstruksiyasi listli prokatki
payvandlash yoki quyma yo’l bilan tayyorlanadi (past naporli BK

gidroturbinalar uchun).
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Rasm 2.16. Metall spiral kamera sirti bilan stator kalonnalarini

birikish sxemasi
Suyuqglix sirg’anib o’tadigan statorni payvandli belbog’larini sirti texkis
bo’lishi uchun u, metall spiral xameralar sirti bilan sillig tutashishi xerax.
Konus yuqorisidagi bu sirg’anib o’tadigan sirtlarga tashqgi y burchak beriladi
(2.16-rasmga garang).
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Dastlab qo’llanib xelingan stator xonstruksiyala-rini belbog’i aylanasi
bo’yicha y burchak o’zgarmas va 55°ga teng qilib olingan. Hagigatda spiralni
stator bilan sillig birlashishi faqat bitta radial girgimda ta’mnnlanadi. Spiral bilan
statorni boshqga girgimlarida silliq sirtlarni egilgan joylari bor.

Oxirgi paytlarda mana shu kamchilixlarni yugotish uchun stator
Konstruksiyasining aylanasi bo’yicha o’zgaruvchan y burchak qo’llanilmoqda.
Spiral zvenolarinn stator bilan birikkan joyida egilgan sirtlarni hosil gilmaslix
uchun burchak kattaliga tanlanadi. Stator belbog’lari shtampli emas valeslangan
qilib  tayyorlanadi.  Natijada statorni umumiy balandligi aylana
bo’yicha.O’zgaruvchan va planda u xo’p qirrali ko’rinishda bo’ladi.
Qirrali statorni qirra o’lchamlari, unga birikadigan spiral zvenolari
o’lchamlariga mos tushadi. Stator va spiralni silliq birikishini ta’minlanishi, suvni
sirg’anib  o’tishni  yaxshilaydi va ular Dbirikkan joylardagi xuchlanishni
kamaytiradi [30].

GESga statorni  zavod-tayyorlovchidan  transportirovka qilishda u

2-8 bo’lakdan (sextorlardan) iborat bo’lishi mumkin va ularni gidroturbina bilan
bir butun qilib yig’iladi. Montajni asosiy vazifalaridan biri, yo’nalti-ruvchi
apparatni sifatli yig’ishini ta’minlashdir. Bu masalani ixki xil yo’l bilan echish
mumekin. Yaqin kungacha hamma turbinalarga qo’llanib kelinayotgan usullardan
biriga ya yuqorigi halgasi (yoki turbina qopgog’i ) va pastki halgasini o’rnatish va
gotirish uchun stator konstruksiyasida A va B tayanch teshiklar ko’zda tutiladi.
Bu tayanch teshiklarni olishdan maqgsad zavod-tayyorlovchida nodir temirga
ishlov beruvchi jixozda, statorga katta hajmda mexaniq ishlov berish xo’zlangan.
Hozirgi vagtda ixkinchi yo’l keng targalgan bo’lib, unda zavod-tayyorlovchida
statorga xech ganday ishlov Dberilmaydi. Montaj paytida YA stator bilan
birixtirilish xonstruksiyasiga alohida tayyorlangan halqali tayach flans 3
kiritilgan bo’lib, stator 1 ga ixki tomonlama silindrix yacheyka 2 birgalixda
payvand qilinadi (2.17-rasm). Montaj paytida payvand bilan biriktiriluvchi
statorning bu xonstruksiyasi gismini GESga transportda qulay olib xelishni

taminlaydi.
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Rasm.2.17 Yo’naltiruvchi apparat bilan statorni payvandlash usuli.

Bu xonstruksiyami asosiy talablaridan biriga tayanch flansni
payvandlagandan xeyin, uni chigishini hisobga olish xerax bo’ladi.

Ust-1lim GESiga shunday xonstruksiyani texnologix tayyorlash
paytida cho’kish «xattaligi 1,5-2 mm tashkil qilgan. Nivelir yordamida
o’lchashlar olib borilganda flansni tekisligi payvandlangandan xeyin 0,7 mm
o’zgarganligi aniglangan. Ayrim joylarni notekisligi shlifovka (randalash) orqali
texislanadi. Gidroturbinalarni xo’p migdorda montaj qilish tajribasidan shunday
xonstruxksiyali statorda kuraxchalarni yon tomonida 0,2 mm aniglixda tirgish olish
mumkin, bu esa yuqori naporli gidroturbinalar uchuy juda ahamiyatli hisoblanadi
[25].

Statorni montaj gilishda ma’lum miqdorda ish xajmini xo’payishi
quyidagi asosiy afzalliklar hisobiga ortigchasi bilan kompensasiya gilinadi:

- Qalin devorli biriktiruvchi flanslarni go’llamaslix hisobiga stator
massasini kamayishi;
- zavoddagi ish xajmini kamaytirish va statorni tayyorlash sixlini
qgisqartirish;
- nodir jihozni qo’llanmasligi;
- o’lchami chegaralanmagan holda statorni tayyorlash;
-yon tirgishi tomonidan  yo’naltiruvchi apparatni yig’ish

anigligini oshirish.
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Gidroturbinani eskizi loyihasida albatta statorni quyidagi xaraxterli
o’lchamlarini Dbilish xerak: D, — xalon-nani xirish qirralarini joylanish
diametri va D, - xalonnalarni chiqish qgirralarini joylashish diametri. Har xil
o’lchamli va naporli gidroturbinalar uchun tarmoq standarti bo’yicha D, va

D, kattalixlari 2.13-jadvalda tavsiya gilingan.

2.6. REAKTIV GIDROTURBINALARNING YUNALTIRUVCHI APPARATI

Reaktiv gidroturbinalarining yunaltiruvchi apparati ogimni turbina
aylanish o’qiga nisbatan ishchi g’ildirakka xirish oldida buralishiga yordam
beradi, ishchi g’ildirakka xirayotgan ogimni  boshqaradi, turbinani normal
ishlayotgan paytida yoxi tezlashib ketgan paytida suyuqlix o’tadigan gismni to’la
yopib qgo’yadi. Shunday qilib yo’naltiruvchi apparat turbinaning
boshgaruvchi va uni to’xtatib qo’yuvchi hisoblanadi.

Yo’naltiruvchi apparatni asosiy elementlariga turbina ishchi g’iddiragi

Do aylanasi bo’yicha bir xil joylashgan xurakchalar soni kiradi Z, (2.18-rasm).

Yurituvchi mexanizm yordamida kuraxchalarni o’z o’qi atrofida bir
vagtda bir xil buralishida, ular orasida vy balandlikka va ap kxenglikka ega
bo’lgan xanal hosil bo’lib turbina ishchi g’aldiragiga suvni yo’naltiradi.
Ikki kuraxcha orasida hosil bo’lgan ap masofaga yo’naltiruvchi apparatni
ochilish darajasi deyiladi

Har xil ishchi g’ildirak turiga va gidroturbina turkimiga qgarab vo, Do va
Zo kattalixlar 2.1, 22., 2.13-jadvallardan aniglash mumkin.

Zamonaviy gidroturbinasozlixda 2 turli yo’nal-tiruvchi apparat ishlatiladi:

1. Radialli  (yoxi silindrli), unda yo’naltiruvchi apparatning
kuraxchalarini o’qi silindrlix sirtda agregat o’qiga parallel joylashgan.

2. Konussimon (yoki qgiyali), unda yo’naltiruvchi apparatning
kurakchalari konussimon sirtda joylashgan bo’lib, ogimni turbina o’qi

yo’nalishiga ma’lum burchax ostida yo’naltiradi.
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Vertikal gidroturbinalarda radialli yo’nalti-ruvchi apparatlar xo’p
targagan bo’lib, ularni tayyorlash va yig’ish juda qulay bo’lib, turbinani
yuqgori FIK bilan ta’minlaydi.

Konussimon yo’naltiruvchi apparatlar xapsulali gidroturbinalarda va ba’zi
hollarda diagonal turdagi gidroturbinalarda ishlatiladi. Bu tipdagi YA
to’g’risidagi to’la ma’lumotni [23,24] adabiyotlardan topish mumkin.

Yo’naltiruvchi apparat xonstruksiyasini ishlab chigilayotganda
quyidagi asosiy talablarni bajarash kerax:

1. Turbinani asosiy ish tartibida xurakchalardan suv silliq uyurmasiz oqib
o’tishi xerak;

2. Yo’naltiruvchi  kurakchalarni  maksimal ochili-shida maksimal
sarfni ta’minlash;

3. Yopiq xolatda minimal suyuqglikni sizilib o’tishi;

4. Boshgarish jarayonida xurakchalar orasiga qattik, jism tigilib golganda
yo’naltiruvchi apparat detallarini shikastlanishdan saglash;

5. Boshqgarishni yo’qotgan kurakchalarni ixki tomonga buralishini
chegaralash.

6. Hamma tayanch erlarda, detallarni harakatlanuvchi birikmalari va
tugunlarida, minimal va bir xil ishgala-nishini ta’minlash;

7. aynigsa  yo’naltiruvchi  kurakchalarni va uni buraluvchi
mexanizmlarini uzoq, ishlashini ta’minlash;

8. Servomotordan yo’naltiruvchi apparat oladigan kuchlanishni eng
qulay nisbatini ta’minlash;

9. Ta’mirlash ishlarini qulay sharoitda o’tkazish va mexanizmlarni
vagti-vaqti bilan texshirib turish uchun qulaylix yaratish.

Hozirgi vagtda xeltirilgan talablarni gondiruvchi va exspluatasiyada o’zini
yaxshi ko’rsatgan bir nechta yo’naltiruvchi apparatlar xonstruksiyasi bor.
Konstruksiyalar, asosan harakatga keltiruvchi sxemasi va yo’naltiruvchi

kurakchalar profilini formasi, stopor (to’xtatgich) xonstruksiyasi va saqlagichlar
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qurilmasi, shu bilan birga ishlatiladigan zichlab turuvchi moslamalar turi bilan
farglanadi.

Yo’naltiruvchi apparat xurakchalarini, markaziy joylashgan
boshgaruvchi xalga bilan 2 -4 servomotor orgali burash mumxin, yoki har bir
yo’naltiruvchi xurakni individual o’rnatilgan servomotor orgali burash mumkin.
Ko’pincha vertikal gidroturbinalarda markaziy joylashgan xalga orqali
yo’naltiruvchi apparat boshqariladi. U normallashtirilgan bo’lib [5,9]
yo’naltiruvchi apparat kurakchasiga nisbatan ichki yoki tashqi markaziy
joylashgan xalga tavsiya gilinadi. Shunga xo’ra yo’naltiruvchi appartni ichidan
yoki tashqarisidan boshqariluvchi apparat deyiladi.

Ichki joylashgan boshgaruvchi xalga. (IV va Il V turlari) kurakchalar
o’qini joylashish diametri Dy>4020 mm bo’lgan xatta gidroturbinalar uchun
qo’llaniladi (2.19, a, ¢ - rasm). Dy >4020 mm bo’lgan gidroturbinalar uchun tashqi
joylashgan (I N va Il N turlari) boshgaruvchi xalgani qo’llash maqgsadga
muvofiqdir (2.19, b, d - rasm).

Ichkaridan  boshqariluvchi  radial  yo’naltiruvchi  apparatning
konstruksiyasi 2.18 - rasmda ko’rsatilgan.

Servomotor 1 yordamida hosil gilingan xuchlanish, panja 2 orqali, 3
boshgaruvchi xalgaga uzatiladi va tiralgan 4 erda uni buralishga majburlaydi.

Boshgaruvchi xalgani buralishi, unga sharnir orgali ulangan sirg’alar 5,
panjalar 6, nakladkalar 7, richaglar 8 va shponka 9 orqali yo’naltiruvchi
kurakchalarni bir xil burchakka sinxron ravishda buralishini ta’minlaydi ikkita
yonma-yon turgan qurakchalar orasida gattig jismni kirib golishidan, ularni sinib
golmasligi uchun har bir kurakchada saglagich qurilma, xesiluvchi panja 10 ko’zda

tutilgan.
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2.18-rasm. Yo’naltiruvchi apparat kurakcharini boshga elementlar bilan

birikish sxemasi

Yo’naltiruvchi apparat xonstruksayasi, xaragatlanuvchi detallardan tashqgari
bir gator xarakatlanmaydigan xalqgali detallarni o’z ichiga oladi: yo’naltiruvchi
apparatni yuqorigi halgasi 1l, pastki halgasi 12, turbina qgapqog’i 13. Ular
gidroturbinani suv o’tkazuvchi qgismi chegarasini tashkil giladi va yuqorida
keltirilgan detallarni joylashadigan bazasi hisoblanadi (yo’naltiruvchi podshipnixk,

servomotorlar, suvli va moyli quvurlar va h.x.).
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Rasm 2.19. Burovchi xalga bilan yo’naltiruvchi apparat mexanizmini

birikish sxemasi va parametrlari

Umuman xurakchalarni pastki tayanch sapfasi joylashgan pastqi halga
hamma vertikal gidroturbinalarni umumiy elementi hisoblanadi. U boltlar yoxi
shpilkalar bilan pastki halgaga mustahkamlanib turbinaning fundamentini
yugori gismi hisoblanadi. Ko’p xollarda yo’naltiruvchi apparatni pastki xalqasi
betonda qotiriladi.

Yo’naltiruvchi apparatning yuqorigi halgasi xonstruksiyasi va
turbina qopgog’i umumiy komponovkaga (yig’ma holatiga), turbinani turiga va
o’lchamiga bog’liq bo’ladi. RO’ gidroturbinalarda bu detallar bitta xonstruksiyaga
bog’lig bo’ladi. BK gidroturbinalarda yuqorigi xalgani qopgog’ bilan birlashishi
katta bo’lmagan (D; <4,5 - 5,0 m) turbinalarda amalga oshiriladi.

Umuman YA vyuqorigi halgasi qutichali girkimga ega bo’lib ikkita

silindrix devordan tashkil topgan va radial qovurg’alar bilan kuchaytirilgan,
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kUrakchalar yuqorigi va pastki sapfa podshipniklarini joylashtirish uchun
yuqoridan va pastdan yopiq xalqali plitalarda teshixchalar gilingan. Ya yuqori
xalqasi tashgaridan va ichkaridan stator va turbina qapgog’ini biriktirib turuvchi
baquvvat flansi bor. Yani to’ldirib yozish KK 2 -8 sextordan tashkil topib boltlar
bilan biriktiriladi; sextorlar soni turbina o’Ichamiga bog’lig.

Turbina gapgog’i qutichali girgimga ega, uni ichki gismi radial
vertikal kovurg’alar sistemasi bilan mustahkamlangan va hosil gilingan
bo’limlarda har xil qurilmalar joylashgan (quvurlar, moysovutgichlar va
boshgalar). BK gidroturbinaning qapqog’i balandligi bo’yicha bir nechta
belbog’lardan tashkil topib bir-biriga boltlar orqali gotirilgan.

Yo’naltiruvchi  apparatni  hamma  ko’zg’almas  detallar  gismi
payvandlanadi. Detallar elementini galinligi xonstruxtiv ravishda tanlab olinadi.
Ya yuqori xalgasi va turbina gapgog’ini mustahgamligini hisob yo’li bilan

texshiriladi.

2.6.1. Yo’naltiruvchi apparat xurakchalar girgim
shaklini tanlash
Ya xurakchalari konstruksiyasini quyma yoki payvandli-quyma yo’l
bilan tayyorlanib, profil gismidan va doiraviy tayanch sapfadan iborat bo’ladi
(2.20-rasm). Yuqgorigi sapfa ixkita tayanch bo’yinga ega (diam. d,, va d,, d; esa,
diametri d, bo’lgan pastki sapfadan uzunroq (2.20,a-rasm).

Kurakchani profil gismi qirqgim shakli va unga nisbatan olingan
o’lchamlari turbina FIK ga va Ya xuchlanuvchi xaraxteristixasiga ta’sir
giladi [27]. Ya kurakchasi profili, suv o’tqazuvchi elementlari xonstruxsiyasini
xisobga olgan holda, ya’ni turbina spiral kamerasi va iichi g’ildiraxka garab
loyihalanishi kerak.

Hozirgi paytda reaxtiv gidroturbinaning tszyurarligiga, turiga va
turbina xameralarini nisbiy o’lchamlariga, shu bilan birga xeraxli
kuchlanish xarakteristixasiga qarab xurakchani ikki xil profilini qo’llashadi:

simmetrik va asimmetrik (2.20, b va c-rasm).
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Nisbatan metalli turbina kameralar va o’rab olish burchagi 240° ga teng
bo’lgan beton turbina xkameralari uchun simmetrix profilli kuraxcha go’llaniladi.
Ular ishlab chigarish nugtai nazardan oddiy bo’lib, turbinani yugori FIK bilan
ta’minlaydi.

Tez yurarlix xoeffitsenti xatta RO’ gidroturbinalarning suv
o’tkazish gobiliyatini oshirish uchun toraytirilgan girgimli metall spiral kameralarga
assimetrix profilli qurakchalar ishlatiladi,  shu bilan birga aksariyat
kurakchalarni yopishga kerakli bo’lgan gidravlik momentni oshirib beradi.
Bunday Ya o’z-0’zidan yopuvchi deyiladi, chunki avariya holatlarida xurakchalar
suyuqglix tomonidan ta’sir gilayotgan gidravlik moment hisobiga yopilib golishi
mumkin. Kurakcha profilini chigish eridagi girrasi kesik va keSikmas bo’lishi
mumkin (2.20, g-rasm). Kesiklix girrani borligi gidravlik momentni xo’paytirib

kurakchani yopishga yordam beradi.
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Rasm 2.20 Yo’naltiruvchi apparat kurakchalari konstruksiyasi va

profil ko’rinishi

Gidravlixk moment xattaligiga xurakni yopiq holatida teng ta’sir giluvchi
bosim kuchi go’yilgan nugtani, uni burilish o’qiga nisbatan siljish masofasi-
exssentrisitet e=1/2(L; —L, ) ham ta’sir qiladi  (2.20, d-rasm). Nisbiy
ekssentrisitet n=¢/L;—L, xattaligi 0,02- 0,05 oralig’ida gabul gilinadi.
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Radial Ya profili o’Ichamlarini tarmoq standarti (TST 24.023.14 — 75)

orgali olish mumxkin. U har xil nisbiy maksimal galinlikda bo’lgan ixki guruhli

profillarni (simmetrix va asimmetrik) qo’llashni nazarda tutadi.

Agar yopiq holatda bo’lgan yaga gidravlik moment ochishga yordam

bersa, exssentrisitet musbat, agar yopiq holatda bo’lgan ya ga gidravlik moment

yopishga yordam bermasa manfiy bo’ladi.

Agar kurs loyihasida qo’shimcha shartlar berilmagan bo’lsa, u holda ya

simmetrix profilli kuraxchani ishlatish mumxkin. Simmetrix profilli har xil

galinlixdagi xuraxchalar o’lchamini (2.20, b-rasmga garang) 2.15 - jadval asosida

tanlab olish mumkin. Haqiqiy gidroturbina xurakchasi profilining absolyut

o’lchamlarini olish uchun ularni D, ga xo’paytirish kerak.

Jadval 2.15
Simmetrik profilli har xil qalinlikdagi kurakchalar o’lchamini tanlash
Belgilar Hmax< 40 m Hmax> 40 m
Do=7+10m | D>10m Do< 7m Dy>7+10 m

L 0,13989 0,11985 0,16798 0,13989

L, 0,06556 0,05610 0,07867 0,06547

r 0,00278 0,00243 0,00337 0,00278

k 0,00110 0,00080 0,00110 0,00110

a 0,00375 0,00360 0,00524 0,00458

b 0,00599 0,0068 0,00930 0,00778

c 0,00883 0,00843 0,01330 0,01097

d 0,01049 0,01049 0,01648 0,01375

e 0,01161 0,01161 0,01826 0,01514
a 0,01170 0,01198 0,01845 0,01542

h 0,01124 0,01124 0,01755 0,01458

m 0,00964 0,00983 0,01508 0,01250

n 0,00680 0,00721 0,01105 0,00917

_p 0,00459 0,00481 0,00740 0,00625
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2.6.2. Yo’naltiruvchi apparatning xkinematik sxemasini qurish

Kurakcha profilining o’lchami va formasi ya kinematix Sxemasini
qurgandan xeyin topiladi. Bu sxemani qurishdan asosiy magsad, ya ni maksimal
ochilishini  aomax, boshgaruvchi halgani burilishini  ta’minlovchi  servomotor
porshenining yurish  yo’lini aniglashdir.  (aowsx Kkattaligi  exspluatasiya
xarakteristikasini qurgandan keyin ma’lum bo’ladi). Servomotor porshenining
yurish  yo’lini  aniglashdan magsad keyinchalik ya uchun servomotor turini
tanlash va ularni konstruksiyasini ishlab chiqishda kerak bo’ladi.

Ya kinematik sxemasini (urish, burovchi mexanizmni oxirgi holatida
nakladkalarni  yoki qo’shni  kurakcha-sergalarini  bir-biriga tegib
turmayotganligi va saqlagich palesni 10 qirqilish xolatlarini ham ko’rishga yordam
beradi (2.18-rasmga Qarang).

Jadval 2.16

Yo’naltiruvchi apparatning burovchi mexanizimi parametrlari

Dimm | Z, | ¢, grad| D,, mm | L,, mm | L,, mm | Ls,mm Yo’naltiruvc.hi
apparat turi

2160 2910 240 130 312

2280 3080 250 140 330

2400 3240 270 145 340

2540 3430 280 150 366

2690 3630 300 160 383

2850 | 20 30 3850 320 160 406 PN
3000 4050 330 165 432

3180 4190 350 175 456

3360 4540 370 185 486

3760 5110 410 210 546

4020 5480 440 220 483

4260 2910 470 235 443

4500 3100 500 250 470

4800 3300 530 265 506
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Dimm | Z, | ¢, grad| D,, mm | L,, mm | L,, mm | Ls,mm Yo’naltiruvc.hi
apparat turi

5100 | 20 36 3500 560 280 542

5400 3700 600 300 574

5700 3900 630 315 610

6000 4150 660 330 621

6360 4950 700 350 682

6710 4600 740 370 719 1V
7200 4950 800 400 679

7560 5200 830 415 717

8040 | 24 36 5500 890 445 775

8510 5850 940 470 812

9000 6100 990 495 848

9600 6600 1060 530 909

10100 7000 1120 450 976

10800 | 28 36 7400 1190 480 1037

11400 7800 2160 500 1098

12000 8300 1310 530 1113

Ilova:Joylashtirish paytida boshqgaruvchi halga qulog’ini quyidagicha gabul
qilish tavsiya qgilinadi D,/Ds=0,95-1,1 o’lchamlar berilgan. Boshqga variantlar
uchun spravochnikdan foydalanish kerax. [30,31]

Kinematix sxemani qurish uchun quyidagi burovchi mexanizm detallari
o’lchamlarini aniqlash xerak: L, richag uzunligi, nakladka uzunligi va Ls Serga
uzunligi. Normallashtirilgan burash mexanizmini 2 ta sxemasi uchun (1 V va P
H)(2.19,a,g-rasmga garang) 2.16-jadvalda xerakli YA ning 2.21 - rasmda
kinematix sxemasi ganday qurilishi xo’rsatilgan. Amalda kartondan tayyorlangan
kurakcha profili shablonidan foydalanish qulay. Bu shablonni shunday yasash
kerakki, kuraxcha profili masshtabda 100 mm dan kam bo’lmasligi kerak. Qog’oz
betiga Do, Ds, va Dy diametrli doiralarni ham tanlangan masshtabda

chiziladi. Bu aylanalarni markazi chizmani oxirida yoki undan tashqarisida
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Jjoylashishi mumxkin. Kurakcha gadami (t=P Do /Zy ) va chizmadagi uchta kurakcha

markazi aniglanib, uchta shablonga igna o’tkazib, har birini O - nuqtaga (2.21-rasm

garang) qadaladi.
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Rasm 2.21 Kurakchaning ochilish darajasini qurish sxemasi

Keyinchalix esa ularni holati D, o’qiga nisbatan bir xil turishini xuzatish
kerak. Undan xeyin shablonni atrofida galam yurg’izib xurakcha profili chizib
olinadi. O' nugta orgali D, doiraga urinma o’tkaziladi va undan y burchakni
o’lchab olib richagni va nakladkani o’q chiziglari o’tkaziladi, bu chiziglarda L,
uzunligi ajratib O; nugta aniglanadi, unga sirkul oyog’ini qo’yib serga uzunligini
Ls, Ds diametrli doirada belgilab olib O, nugtani hosil gilinadi. Uchta
kurakchalar bilan shu xarakatlarni bajarib YA yopiq holdagi burovchi  mexanizm
elementlari ~ holati  olinadi.  Oraliq nazorat Qilinganda nakladka va sirg’a
orasidagi burchak 90° dan birmuncha katta bo’lishi kerak.

Keyinchalik ikkala profil bilan ishlash mumkin.

0 nuqataga sanchilgan ikkita qo’shni shablon-profilni navbat bilan ochilish
tomonga bir xil burchakka burish kerak (taxminan 5°-7%a ). Profilni har yangi

holatini kontur chiziq bilan chizib olinadi, ularni ko’ndalang 0’qi o’tkaziladi va
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richagni nakladkasi bilan sirg’ani o’q chiziglari chiziladi. Profil o’qlari bilan
nakladka orasidagi burchak o’zgarmasligini esda saqglash kerak, chunki nakladka va
sirg’a o’glaridagi burchak o’zgarib turadi. Shunday qilib kurakchani har xil holati
(ochilishi) uchun kerak bo’lgan O, nuqtaning joylashishini (sirg’ani boshgaruvchi
halga bilan birlashishi) topiladi. Qo’shni kurakchalarni har xil xolatiga to’g’ri
kelgan ao ochilishni aniglash uchun ular orasidagi chizib olingan doira xonturi,
Qo’shni kurakchaning orasidagi minimal masofa bo’yicha qonturga tegishi kerak
("yorug’lik" masofasi bo’yicha). Ekspluatasiya  xarakteristikasidan  aniglangan
(xaqiqgiy turbina uchun) ag.x magsimal ochilishdan ao bir-muncha katta qiymatgacha
kurakChani burashni davom ettirish xerak. Keyinchalik Ds aylana bo’yicha
kurakChani buralishishidagi har xil O, markaziga mos bo’lgan D, diametr
aylanasini topish kerak. Buning uchun umumiy markazdan O, nuqtaga nurlar
o’tgaziladi. D, diametr bo’yicha O, nuqtani siljishi S servomotorlarni
boshgaruvchi halgani burahda, shtokni yurish yo’lini xo’rsatadi.

Chizmadan ao va S mos xattaliklar o’Ichab olinadi va qurish masshtabini
hisobga olib, ao (S) bog’ligligi olinadi (2.22-rasm). Bu bog’liglik, @pm.: ta’minlash
uchun servomotor porshenini maxksimal yurish yo’li Syax aniglashga yordam
beradi. Buning uchun ekspluatasiya xarakteristikasidan ma’lum bo’lgan ag
o’kdagi agm. Kattalikni o’lchab gqo’yib, A nuqtani topib, keyin esa Suax Kattaligi
aniglanadi.

d.,
MM

aonn

S

Rasm 2.22  aomax ochilish darajasiini ta’minlashda servamotor

porshenini maksimal yurish yo’li Suax ni aniglash grafigi.

191



Ko’shni detallarni bir-biriga tegib kolmasligini anigqlash uchun

naqladxka, sirg’ani va kurakChaning yopiq holatidagi sxema tasviri quriladi.

2.6.3. Gidroturbinaning ishgalanuvchi elementlarini
loyihalash

YA konstruksiyasiga go’yilgan asosiy talablarning biriga hamma tayanch
joylarda va harakat Qiluvchi qismlarda minimal va bir tekis (stabil)
ishgalanishni ta’minlash kiradi. Tayanch va xarakatlanuvchi birikmalardagi
ishgalanish, YA servomotorining diametriga va unda (o’llaniladigan moy bosim
kattaligiga sezirlari darajada ta’sir ko’rsatadi.

Yo’naltiruvchi kuraklarni burishda suyuqdik tomonidan hosil gilingan
gidravlik momentni (agar u xarakatga (arshi yo’nalgan bo’lsa) engibgina
golmasdan balki tayanch joylarda va xarakatlanuvchi birikmalarda ishgalanish
momentini ham engish kerak bo’ladi. Servomotorlarni tortish xuchi, ya istalgan
darajada ochilishida yuzaga keladigan gidravlik momentiga, ishgalanish
momentiga va kurakChalarni ma’lum bir tezlik bilan buralishiga etarli bo’lishi
kerak. Undan tashgari, servomotor ya yopig holatida xurakchalarni bir-biri
bilan jips turishini ta’minlash kerax.

Ya hamma xarakatlanuvchi gismlarni engil, sigilib qolmasdan avariyasiz va
ishonchli ishlashini ta’minlash xerak. Ba’zi hollarda tayanch tugunlarda
ishgalanish oshib ketishi hisobiga Ya yaxshi ishlamasligi mumkin. Shu munosabat
bilan ishgalanishni kamaytirish masalasiga yaxshi ahamiyat berish keraxk.

Ya konstruksiyasini ustida ishlashda, xurakcha sapfa tayanchida,
kurakChalar richaglari tayanch yo’llarida, sirg’a paleslarida va boshgaruvchi
halga tayanchlarida minimal ishgalanishni ta’minlash kerak. Uni quyidagi yo’l
bilan bajarish mumkin: kurakChani vertikal holatini yuQorigi va pastki
sapfalarini TST 108.122.105-78 bo’yicha standartlashtirilgan podshipniklar
bilan ta’minlanadi. Standart konstruksiya turini va o’lchamini, Shunindex

podshipniklarni tayyorlash bo’yicha texnik talablarni belgilaydi.
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Yugorigi sapfa uchun standart podshipniklarni ikki turini nazarda tutiladi:
1-turi dy va ds diametrlar uchun umumiy korpusli (2.23, b-rasm), 2-turi dy va d
diametrlar uchun alohida korpusli (2.23, a-rasm).

1-tur podshipniklar Dg<4020 mm RO’ gidroturbinalar uchun va BK
gidroturbinalarni hamma o’lchamlari uchun.

RO’ katta gidroturbinalar uchun 2 - tur podshipniq tavsiya gilinadi, u
0’z navbatida turbinani ekspluatasiya (ilayotganda podshipnikni o’rtacha de
diametriga yo’l ochishi mumxkin.

Kurakchani pastki sapfasiga, standart bo’yicha, podshipnikni bitta turi
nazarda tutiladi, bu tur Ya pastki halgasiga. antifriksiyali qatlamli oboyma
zichlangan bo’ladi.

YA apparat podshipniklarini loyhalashda xattaliklarni kelib chiqishi
sapfani o’lchamlariga garab bo’ladi.

BK va gidroturbinalarni normallashtirilgan Ya konstruksiyasi uchun sapfani
asosiy o’lchamlarini (mm) dastlab 2.17 va 2.18 jadvaldan tanlab olish mumkin.

O’Ichamlarni butunlay tanlab olish esa, Qqurakchani mustahkamligini
hisoblab xo’rilgandan xeyin olinadi.

Zamonaviy YA kurakChalarini umuman moylamasdan ishlashi, uni
farglovchi o’ziga xos xusisiyatdir. Bunga sabab podshipnikni tayanch vtulkalari
bronzadan emas balki polimer materialdan tayyorlansa bo’ladi. Bu materiallar
yaxshi antifrikasion xususiyatga ega, katta solishtirma bosimga chidaydi va kam
eyiladi.

Sapfa va tayanch vtulkalarni d, va dy diametrlari bo’yicha o’rnatish
doirasida H8/d8 kattalikda zazor qoldiriladi.

Diametr bo’yicha sapfa va vtulka orasidagi zazor kattalashtirilgan bo’lib, u
YA kurakchasini mustahkamligiga garab tanlanadi.

YA kurakchalari richaglarda osma holatda kurakchani balandligi bo’yicha
bolt 14 bilan boshqgariladi(2.18-rasmga gara)

Richag bilan kurakcha orasidagi ishgalanishni kamaytirish uchun,

richagni pastki tayanch tekisligiga antifriksion materialdan yig’ilgan maxsus
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halgaga tayantiriladi (2.23-rasmga Qara). Paleslar 6 hisobiga Sharnirli birikkan
sirg’a bilan nakladka va boshgaruvchi halga orasidagi ishgalanishni kamaytirish
uchun nakladka va boshgaruvchi halga teshikcha vtulkasi zichlangan antifriksion
materialldan qilinadi (2.18-rasmga garang).

Normallashtirilgan YA uchun (paleslar diametri 45-125 mm) va vtulka
uchun o’Icham xattaliklari [30] keltirilgan. Sharnirli bog’langan konstruksiyalarda
vtulkalar ishdan chigib Qolganda uni tezdan almashtirish mumkin.

Palesni vtulkaga o’rnatish tirgishi (zazori).
Jadval 2.17
Burama kurakli gidroturbinaning yo’naltiruvchi apparat konstruxsiyasi

uchun sapfaning asosiy o’lchamlari

Dy, BK10 BK20 BK30 BK40 BK50

mm ds |dv |ds |H da |dv |ds |H da | dv |ds |H da |dv |ds |H da | dv | ds H
3600 | 110 | 130 | 120 | 640 | 110 | 130 | 120 | 640 120 | 140 | 130 | 696 130 | 150 | 140 | 742 140 | 160 | 150 | 796
4000 | 120 | 140 | 130 | 696 | 120 | 140 | 130 | 696 130 | 150 | 140 | 742 140 | 160 | 150 | 796 150 | 180 | 160 | 878
4500 | 130 | 150 | 140 | 742 | 130 | 150 | 140 | 742 140 | 160 | 150 | 796 150 | 180 | 160 | 878 160 | 200 | 180 | 970
5000 | 140 | 160 | 150 | 796 | 140 | 160 | 150 | 796 150 | 180 | 160 | 878 160 | 200 | 180 | 970 180 | 220 | 200 | 1060
5500 | 150 | 180 | 160 | 878 | 150 | 180 | 160 | 878 160 | 200 | 180 | 970 180 | 220 | 200 | 1060 | 200 | 240 | 220 | 1150
6000 | 160 | 200 | 180 | 970 | 160 | 200 | 180 | 970 180 | 220 | 200 | 1060 | 200 | 240 | 220 | 1150 | 220 | 260 | 240 | 1240
6500 | 160 | 200 | 180 | 970 | 180 | 220 | 200 | 1060 | 180 | 240 | 220 | 1150 | 200 | 240 | 220 | 1150 | 220 | 260 | 240 | 1240
7000 | 160 | 200 | 180 | 970 | 180 | 220 | 200 | 1060 | 200 | 240 | 220 | 1150 | 220 | 260 | 240 | 1240 | 240 | 280 | 260 | 1336
7500 | 180 | 200 | 200 | 1060 | 200 | 240 | 220 | 1150 | 220 | 260 | 240 | 1240 | 240 | 280 | 260 | 1336 | 260 | 300 | 280 | 1426
8000 | 180 | 220 | 200 | 1060 | 200 | 240 | 220 | 1150 | 220 | 260 | 240 | 1240 | 240 | 280 | 260 | 1336 | 260 | 300 | 280 | 1426
8500 | 200 | 240 | 220 | 1150 | 220 | 260 | 240 | 1240 | 240 | 280 | 260 | 1336 | 260 | 300 | 280 | 1426 | 280 | 330 | 300 | 1552
9000 | 200 | 240 | 220 | 1150 | 220 | 260 | 240 | 1240 | 240 | 280 | 260 | 1336 | 260 | 300 | 280 | 1426 | 280 | 330 | 300 | 1552

Boshgaruvchi xalganing 4 tayanchini to’g’ri loyihalash asosiy =~ ahamiyatga
ega. U  boshqaruvchi halgani YA xurakchalarini burashida (buralish

0’qiga nisbatan) markaziy holatda ushlashni taminlaydi (2.18-rasmga qarang).
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Rasm 2.23 Kurakcha o’kining turbina qopqog’i va pastki xalqa bilan
birikishi.
Jadval 2.18
Radial — O’gli gidroturbinaning yo’altiruvchi apparat konstruxsiyasi uchun

sapfani asosiy o’lchamlari

D. RO’45 RO’75 RO’115

mm da db dc H da db dc H da db dC H

3600 [ 140 |160 |150 |796 |150 |180 |160 (878 |160 |200 |180 |970

4000 | 150 | 180 |160 |[878 |160 |200 |180 |970 |180 |220 |200 |1060

4500 {160 |200 |180 |[970 |180 |220 |200 |1060 | 200 |240 |220 |1150

5000 | 180 |220 |200 |1060 | 220 |240 |220 |1150 | 220 |260 |240 |1240

5500 | 200 | 240 |220 |1150 | 220 |260 |240 |1240 |240 |280 |260 |1336

6000 | 220 | 260 | 240 |1240 | 240 |280 |260 |1336 |260 |300 |280 |1426

6500 | 240 | 280 |260 |1136 |260 |300 |280 |1426 |280 |330 |300 |1550

7000 | 240 | 280 |260 |1360 |260 |300 |280 |1426 |280 |330 |300 |1552

7500 | 260 | 300 |280 |1426 |280 |330 |300 |1552 |300 |[360 |330 |1672

8000 {260 |300 |280 |1426 |280 |330 |300 |1552 |300 |360 |330 |1672

8500 | 280 | 330 |300 |1552 |300 |360 |330 |1672 330 |390 |360 |1802

3600 (180 | 220 |200 |1060 |200 |240 |220 |1150 |220 |260 |240 |1240

4000 [ 200 |240 |220 |1150 |220 |260 |240 |1240 |240 |280 |250 |1336

4500 | 220 | 260 | 240 |1240 | 240 |280 |260 |1336 |260 |300 |280 |1426
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D1 RO’45 RO’75 RO’115

mm da db dc H da db dc H da db dC H

5000 | 240 | 280 |260 |1336 |260 |300 |280 |1426 |280 |330 |300 |1552

5500 | 260 |300 |280 |1426 |280 |330 |300 |1552 |300 |360 |330 |1672

6000 | 280 |330 |300 |1552 |300 |360 |330 |1672 |330 |[390 |360 |1802

6500 | 300 | 360 |330 |1672 |330 390 |360 |1802 | - - - -

7000 | 300 |[360 |330 |1672 |330 |390 |360 |1802 | - - - -

7500 | 330 | 390 |360 |1802 |360 |420 |390 |1926 | - - - -

8000 | 330 |[390 |360 |1802 |360 |420 |390 |1926 | - - - -

8500 | 360 |[420 |390 |1926 | 390 |450 |420 |2056 | - - - -

Zamonaviy gidroturbina konstruksiyalarida tayanch qismlar turbina
qapqog’i bilan qilinadi va uni qopqogning yuqorigi qismiga o’rnatiladi.
Tayanch konstruksiyalar yo’naltiruvchi va boshqaruvchi halganing tayanch
podshipnigini  biriktirishni o’ziga olishi «kerak; undan tashqari
yo’naltiruvchi podshipnik halqani radial tayanchni 0’q yo’nalishida siljishini
cheklaydi.

Boshqaruvchi halgani tayanchda minimal ishqalanishi uchun silindrik
sirt bo’yicha bir xil tagsimlangan va boshqaruvchi halgani tayanch teqislgi
tagida tayanchli vkladish o’rnatiladi. Tayanch vkladishlar antifriksion materialdan
tayyorlanadi. Agarda vkladishlar bronzadan qilinsa, u holda tayanch tugunlarni
moylash kerak (suyuq moy bilan) va tayanch konstruksiyasida moy uchun vanna
o’rnatishni oldindan hisobga olish kerax.

Vxladishlarni epoksid kompozisiyasi asosida polimerli materialdan
qilinganidan foydalinsa, moylash kerak bo’lmaydi. U holda boshqgaruvchi

halqa tayanchini konstruksiyasi soddalashadi.

2.6.4. Zichlab turuvchi moslamalar
Yugorida ta’kidlanganidek, YA konstruksiyasi yopiq holatda minimal suv
o’tgazishi ta’minlashi geraq, ya’ni turbinani ishlamayotgan paytida.
Hisoblar va natural tekshirishlar shuni ko’rsatdiki ishlamayotgan turbina

uchun YA jips bo’lmasligi hisobiga va o’rta naporda (katta turbinalar uchun)
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suvni o’tishi 1-2 M¥/s tashkil Qilishi kerak. Bu esa tarmogni yuxlanish cho’qqisini
to’ldirishda ishlovchi GES larga iloji boricha kerak emas, chunki bu
stansiyalarni agregati sutkaning ko’proq vaqtida zahirada turgani uchun ancha
energiyani yo’qotishi mumxin.

YA qurakcha perosini pastki va yuqorigi qirralari, kurakchani chiqish
girrasini uzunligi bo’yicha asosan suv sizilib o’tadi.

Shu sababdan YA konstruksiyasiga mumkin bo’ladigan joylarga
kurakchalarni yopiq holatida suvni oqib o’tish yo’lini bilish uchun maxsus
qurilmalar kiritiladi, shu bilan birga YA pastki va yuqorigi halgalari bilan
kurakcha perosini (Qiska yon tomoni) tirqishlari loyihadagi kattaligsan
kamaytirish ko’zda tutiladi.

120 m dan past naporda ishlaydigan turbinalarda xurakcha perosini Qisga,
yon tomonidan suvni oqib o’tishini kamaytirish uchun maxsus profilli
normallashtirilgan rezinali zichlab turuvchi moslama ishlatiladi (2.24, a-rasm) va
U, YA yuqorigi va pastki halqasida qilingan trapesiyasimon yoriqqa o’rnatiladi.
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Rasm 2.24. Zichlab turuvchi moslamalarni joylashtirish
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Jadval 2.19
Yo’naltiruvchi apparat uchun zichlab turuvchi moslamalarni

normallashtirilgan o’Ichamlari

Shnurni Shnurli zichlab turuvchi moslamalar
ragami Yoriq Shnur
a n Ny b Hi a Ny R
1 n 13 15 | 21 15 12 12 75
2 14 16 15 | 28 19 15 15 9,0
3 17 19 15 | 35 22 18 18 12
Shnurni Kurakchalarga tegib turadigan zichlovchi moslamalar
ragami Yoriq Shnur
a b c n by H R Bant
1 42 30 12 12 21 15 75 |M10x18
2 50 35 15 15 28 19 9,0 |M12x22
3 58 40 15 18 35 22 120 | MI12x22

Zichlab turuvchi moslamalar, diametr bo’yicha joylashgan qo’shni
kurakchalarni bir-biriga tegib turadigan joyiga o’rnatiladi. 120 m yuqori bo’Igan
naporlarda shnurli zichlab turuvchi moslamalar ishonchsiz bo’ladi, shu
sababdan sizilib o’tishni kamaytirish uchun kuraxcha perosini gisqa yon
tomonidan tirgishini xichiklashtirishga to’g’ri xeladi. Sizilib o’tishni
kamaytirish uchun kurakcha perosini chigish tomondagi girrasini butun balandligi
bo’yicha, kurakchalarni bir-biriga tegib turadigan erida, kurakchani profil gismida
joylashgan yorigga maxsus profilli rezinka joylashti-riladi.

Qiya devorning bittasidagi yoriqga o’rnatilgan rezinkaga qisib turuvchi
planka o’rnatiladi (2.24, b-rasm).

YA uchui zichlab turuvchi moslamani normallashtirilgan o’lchamlari 19-
jadvalda keltirilgan.

YA ba’zi-bir xonstruksiyalarida xuraxchalar orasida zichlab turuvchi
moslamalarga rezinka shnlatilmay, xuraxchalarni bir-biriga tegib turadigan

sirtlarni yaxshi qilib silliglanadi.
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Turbina shaxtasiga kurakchalarni yugoriga sapfasidan suvni sizilib o’tishga
yo’l go’ymaslik uchun kurakchani d. diametri bo’yicha rezinali manjetni yuqorigi
tayanch vtulka-dan yuqorirog o’rnatiladi (2.23, b-rasmga garang).

Agar suv tarkibida suzib yuruvchi gattix zarrachalar bo’Isa, u holda xuraxchani
podshipnikli tugunchalarni eyilishdan himoya kilish uchun B ko’rinishdaga rezinali
manjetli zichlab turuvchi moslamani kurakcha profili tomoniga birdan
o’rnatiladi, ya’ni kurakcha vtulkasini pastki va o’rtacha tayanch bo’yinidan

oldin (2.23, a-rasmga garang)

2.7. GIDROTURBINANING SO’RIB OLISH QUVURLARI VA
ULARNING YASASH QISMLARI

So’rish quvuri gidroturbinaning suv o’tqazuvchi qismiga xiradi, ishchi
g’ildiraxdagi suvni olib ketishga va ogimni kinetik energayasini tiklashga
hizmat qiladi. Agar so’rib olish quvuri bo’lmasa ishchi g’ildiraxdagi
energnya yo’qoladi va turbina FIK kamayadi. So’rib olish quvuri o’rnatilsa, ishchi
g’ildirakdan xeyin hosil bo’Igan kinetix energiya, bosim energiyasiga aylanadi.
Natijada ishchi g’ildirax tagada qo’shimcha siyraklanish hosil bo’ladi.
Aynigsa tez yuruvchi o’q yo’nalishda suyuqlik  o’tqazuvchi
gidroturbinalarda so’rib olish quvurlari, ishchi prosessida katta rol o’ynaydn,
chunki ularning ishchi g’ildiragidan keyingi energiya ogim kinetix

energiyasning to’la naporni 50 % tashxil giladi.

2.7.1. So’rish quvurining turini tanlash va o’lchamlarini aniglash
So’rish xuvurlari turbinalarni exspluatasiya sifatiga sezilarli ta’sir Qiladi
[30, 31], shu sababdan ularning o’lcham va formalarini to’g’ri tanlash katta
axamiyatga ega. Hozirgi paytda katta vertikal turbinalar uchun qurilish
davrida, igtisodiy tejamlikni ta’minlaydigan fagat egilgan so’rib olish quvuri
ishlatiladi.
Gorizontal xapsulali gidroturbinalarda to’g’ri o’qiy so’rish quvurlari
ishlatiladi.
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2.25-rasmda to’g’ri o’kli egilgan so’rish quvurini tashkil gilgan gismlari
(tirsax I, xonus 2,chiqgarish diffuzori 3 va gabarit o’Ichamlari) xeltirilgan. So’rish
quvurini o’Ichami va xo’rinishi tarmoq standarti - TCT 108.122.01-76 da
aniglanadi.

So’rish quvurining asosiy gabarit o’lchami h hisoblanadi va u, YA pastxki
halqgasi texisligidan tirsakni asosigacha bo’lgan oralig masofasiii ko’rsatadi.
Agar h balandlix oshirilsa, turbinani exspluatasiya xo’rsatkichi oshadi, lekin
GES qurilishiga ketadigan xarajat ham oshadi.

Tajribalar shuni xo’rsatadixi, so’rish quvurini  formasidan gat’iy nazar h
kamaytirilganda turbinani FIK kamayadi. FIK birdan kamayishi, xeltirilgan suv
sarfi katta bo’lgan turbinalarda sodir bo’ladi [30].

Turbinani o’tqazuvchanlix qobiliyatini kamaytirilganda so’rish quvurining
balandligi kam ta’sir giladi. Lexin quvurni balandliga xo’progq xamaytirilsa,
natijada turbi-nani tug’unmas ishlashi oshadi, agregatni notinch ishlashga olib
kelib, unga ishonchini kamaytiradi. Turg’inmas hol asosan turbinalarni. optimal
tartibli fargli ishlashida ko’rinadi. Buni esa turbinani tanlashda hisobga olish
Kelrak.

Aytilgandan xo’rinib turibdiki, so’rish quvurini gabarit o’Ichamlari,
gidroagregatning ishonchli ishlashini inobatga olganda, texnik-igtisodiy
hisob asosnda tanlab olinishi kerak. Ba’zi hollarda bunga o’xshagan hisob-
larni bajarish giyin bo’lsa (masalan, kurs loyihasida), u holda gidroturbinani
exspluatasiya qilishda olingan tajribadan foydalanish kerax bo’ladi. U, BK
gidroturbinalar uchun h>2,0D;, RO’- uchun 2.3D; , deb xabul qilishni
ko rsatadi.

Er osti GES larda so’rish quvurnni enini kamaytirish hisobiga, uni
balandligi h>3,5 D4, deb gabul gilinadi. Agar so’rish quvurining enini kamaytirnb
balandligini oshirilmasa, u holda turbinaning gidravlik sifatini birmuncha
yomonlashishi va gidroagregatni ishonchli ishlashi pasayadi.

So’rish quvurini kolgan gabarit o’lchamlari (25-rasmga garang) ni quyidagi

nnsbhatda gabul qilish tavsiya gilinadi:
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BK gidroturbinalar uchun — B=(2,2Q2,7)D;
L=(4.0-4.5)D,
RO’ gidroturbinalar uchun — B=(6-3.3)D;
L=(4.0-5.0)D,
Agar B o’lcham 10 m oshsa, u holda diffuzorda qalinligi S, =(0,1-
0,2)B bo’lgan vertikal ustunni gabul gilish tavsiya gilinadi.
So’rish quvurini diffuzorga xirishdagi diametr D;, BK gidroturibina
ishchi  g’ildiragining xamerasini o’lchami va RO’ gidroturbina ishchi

g’ildiragini pastkn halgasini o’lchami bilan aniglanadi.
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Rasm 2.25. So’rish quvurini qurish o’lcham kattaliklari.
Diffuzorga kirishlagi tirsaxni kengayadigan B burchagi

quyidagicha: BK gidroturbinalar ~ uchun 8-11° dyr<0,45D; bo’lganda,
yugorigi giymatdan (dyr<0,45D; da pastki qgiymatdan ) foydalaniladi; RO’

gidroturbina uchun 7-9°; er osti kompanovkali RO’ gidroturbinalar uchun 5-7°.
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Egilgan so’rib olish quvurining tirsagini o’lchami va ko’rinish yuqorida

keltirilgan tarmoq  standartida berilgan. U to’rtda bir xil turdani tirsaxni
o’z ichiga oladi: BK GT uchun TU - 1 BK; RO’ GT uchun TU -1RO’ va TU -
2 RO’; er osti GES uchun TU-3 RO’.
Tirsak turini tanlash va uning o’lcham-larini 2.20-jadvaldan aniglash
tavsiya etiladi. So’rish quvurini diffuzordan chiqish joyida n’; o’lchamni xurs
loyithasida BK GT uchun 1,17D; va RO’1.31D; tanlash tavsiya etiladi. Bu
nisbatlar doiraviy konusni exvivalent  oew=10-14° burchak kengayish qiymatini
tavsiya qilish asosida olingan.

Qiya asosli diffuzorni chiqishidagi gorizontal tekislikka nisbatan qiyalikx
burchagi 6-12° oraliqda olinadi. Sexin yuruvchi GT da esa, tez yuruvchi GT larga

nisbatan burchak giymati kattaroq olinadi.

Jadval 2. 20
Surish quvurining tirsak turlari va o’lchamlari
BK Turbina R’O turbina
O’lchamlar | TU-1BK TU-1R0 TU-2P
Hmax<80 m Hmax< 170 m Hmax< 170 m
H — L 270 213 2,3
= D,
— Dy 1,20;1,25;1,35;1,30; | 1,15;1,20;1,30;1,40 0,90;0,95;1,00;
) =—&
1 1,40 1,05
S_ £ 0;0,20;0,30 0;0,1;0,2; 0;0,1;0,2
D,
B - B 2,22,27 2,53,3 2,53,3
= D,
L L 4,0 4,0 4,0
D,
—_ho 0,87 1,18 1,40
k D,
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BK Turbina R’O turbina
O’lchamlar | TU-1BK TU-1R0O TU-2P
Hmax<80 m Hmax< 170 m Hmax< 170 m
Lok 1,50 18 2,0
Dk
ﬁ_ﬂ 2,14 2,44 2,49
Dk
— L, 0,96 1,26 1,33
Lc -
Dk
Ri= R 048 07 08
Dk
R, :& 1,31 1,58 1,25
Dk
2R 0,87 1,18 1,40
Dk
E _h_& 0,48 0,51 0,65
Dk
. h, 0,980,84 1,140,94 1,461,25
, =4
Dk
p,, gradus 911 79 79
a,, gradus 612 619 612
Su/B1 0,10,2 0,100,15 0,100,15
D./D; 0,98 1,081,10 1,08

Er ostida qurilgan GES lar uchun bu burchak 20-30° ni tashxkil gilishi mumkin.

So’rish quvurini o’lchamlarini aniglab va bu o’Ichamlar asosida uni
chizgandan keyin quvurlardan chigayotgan suvni tezlik energiyasi son kattaligi
ani(lash kerax.

So’rish quvurini normal ishlashi uchun uning o’lchamlarini to’g’ri tanlashda
solishtirma tezlik energiyasini quydagi oraliqda olish keraxk:

BK GT larda naporni 5 m dan 80 m oraligda o’zgarishi uchun
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Vo 1002 4+065% -
2g

RO’ GT larda naporni 30 m dan 500 m oraligda o’zgarishi uchun

F2
VI 100=15+0.02% -

2g

2.7.2. Radial o’qli gidroturbinaning poydevor qismi
RO’ GT poydevor gismiga fundamentdagi halqa, so’rish quvurini qoplamasi,
GG shaxtasi va servomotor xiradi.

Fundamentln halka 2 (2.26-rasm) fundamentli

va asosiy betonga botiriladi. Halga chegarasini to’g’ri burchakli chuqurlix tashkil

boltlar bilangotiriladi

etib. unga ishchi g’ildirak chambaragi o’rnatiladi. Fundamentli halga stator vtulkasi
bilan birlashtiriladi, unga Y Aning pastki halgasi va ishchi g’idirakni qo’zgalmas

labirintli zichlab turuvchi moslamasi biriktiriladi.
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Rasm 2.26. Fundamental halgani o’rnatish xonstruksiyasi

Pastdan fundamentli halga so’rish quvurini xonus masi biriktiriladi.
Pastdan fundamentli halga so’rish quvurini konus qoplamasi flans bilan

birlashtiriladi. Fundament halqgasi transportika gilish sharoiti bo’yicha chiqgarib
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olinadigan vertikal bo’laklardan tayyorlanadi va o’Ichamiga qarab bir necha
gismlardan iborat bo’ladi. Halga oddiy uglerodli po’latdan tayyorla-nadi.

Gidroturbina shaxtasini, odatda metall bilan goplanadi, goplamani
gilishdan maqgsad fil’trasiya suvni turbina shaxtasiga o’tishdan saglash
hisoblanadi. Bir vaqtni o’zida u shaxtani betonlaganda opalubka bo’lib hizmat
giladi. Oblisovkadan tashkil topgan gismlarning soni, transportda tashish
sharti bilan aniglanadi. Montaj paytida gisimlarni payvandlash yo’li bilan
birlashtiriladi. Qoplama markasi VSt 3SP bo’lgan taxtali metall prokatidan
bajariladi. Diametri 6 m gacha bo’lgan shaxtalarda taxtali metallni Qalinligi
6 mm, 6 m dan yuxorisiga 8 mm. Qoplama betonga plankalar 0,7-1 m?
yuzaga bitta planka hisobida biriktiriladi, Shaxta qoplamasida, kerak bo’lgan
paytda YA servomotorini o’rnatish uchun chuqurlix xo’zda tutiladi, shu bilan
bir-boblar va yordamchi jihozlar uchun chuqurlix gilinadi.

Ishchi  galdirakdan tushayotgan oqgimning xinetix ener-giyasi, So’rish
quvuri konusida potensial energiyaga aylanadi. GT nooptimal ish tartibida
suv ogimi beqaror bo’ladi. Shu sababdan so’rish quvurini tepasida ishorasi
o’zgaruvchan mahalliy pul’sasiyalanuvchi bosim yuzaga keladi, natijada u
konus betoni devorini emirshi mumxkin. Shu sababdan so’rish quvurining
konusiga qoplama qilinadi. Konusning xoplamasi (2.27-rasm) alohida
belbog’lardan yasalib balandligi 3 m oshmasligi xerak. Undan tashqari har
bitta belbog’, bir nechta sextorlardan tashxkil topadi.

Sextorlar soni va konus belbog’lari qoplamasi uning dimetriga bog’liq
bo’ladi va transportda tashish sharoitini hisobga olgan holda tanlanadi.
Qoplamaning o’Ichamlari 2.21-jadvalda berilgan. Konus goplamasi fundamentli
halga bilan birlashtiriladi,. Qoplamani pastki gqismi so’rish quvurining tirsagi
kirish gismi bilan tutashadi.

Material sifatida markasi BT3cn3 bo’lgan taxtali metal proxkatn
ishlatiladn, agar suvda xo’p miqdorda qattikx cho’xmaydigan zarrachalar
bo’lsa, markasi 1X18H3I'3/2 zanglamaydigan po’latdan gilingan maxsus

taxtali prokat ishlatiladi. Konus goplamasini beton bilan mustahkam bog’lanishi
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uchun unga anxkerli plankalar payvand gilinadi. Montaj uchun domxratga,
quloqgchalarga o’hshagan moslamalar ko’zda tutiladi, xeyin ular betonga
botiriladi.

2.7.3. Burama kuraxli gadroeturbinaning poydevor gismlari

BK GT poydevor gismiga ishchi g’ildirax xamerasi, so’rish quvuri
koplamasi, GT shaxtasi va servomotorlar kiradi.

Gidroturbina ipshash  paytida ishchi g’ildirak xamerasiga Siklix
kuchlanshplar ta’sir qgilib turadi, uni sirti xavitasiyali emirilishga moil. gau
sababdan kamerani mustahkam metall konstruksiyasidan yasaladi.

D:;>4 m bo’lgan ishchi g’ildirak (2.28-rasm) odatda uchta belbog’dan
tashkil topgan; tayanch halga 1 yoxki ishchi g’ildirak kamerasi 2 bilan birikkan YA
pastki halgasi kamera 3 ni o’zi va fundament halgasi.Uncha xatta bo’lmagan
GTlarda tayanch halga yoki YA pastki halgasi, ishchi g’ildirax xkamerasi va

fundament halgasi bir butun payvandlangan xonstruksiyaga birlashtirilishi mumxkin.

Rasm 2.27. So’rish quvuri qoplamasi sxemasi
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Kamerani yuxorigi belbog’i ishchi g’ildirax xuraxchalarini burash
o’qigacha silindrik formada yasaladi. Kameraning o’qini pastki tomoni sferix
shaklga ega, xeyinchalix fundament halgaga yoxki so’rish quvuri konusiga o’tishi
mumkin, Kamerani pastki belbog’i montaj paytida maxsus balkaga o’rnatiladi va
ponalar yordamida chiqarib qo’yiladi.

Ishchi g’ildirax kamerasi telper 4 va domkrat 5 yordamida ishonchli qilib
mahkamlanadi, keyin ularga beton quyiladi.

Kameraning har bir belbog’i alohida sextorlardan yoki gidroturbinaning
o’lchamiga garab bo’linmaydigan qilib tayyorlanadi. Zamonaviy turbinasozlikda
kameralarni asosiy variantiga mexaniq ishlov berilmagan konstruksiyalar kiradi. Bu
variantda kamerani sferik Qismi ikki Qavatli po’latdan (St. 3 va kavitasiyadan
saglash uchun zanglamaydigan po’latdan) tayyorlanadi. Kamera devorini

galinligi naporga va o’Ichamlarga garab tanlanadi [31].

Rasm 2.28.I1shchi g’ildirak kamerasi qoplamasini yig’ish sxemasi
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Jadval 2.21

Radial O’qli gidroturbinani poydevor gismidagi so’rish quvuri goplamasi

o’lchamlari
Ishchi g’ildirak Anxker )
_ _ o _ Har bir belbog’
diametri, S | S1| a d plankasi o )
gradus o sektorining soni
mm galinligi
1 2 3 4 5 6 7 8
4000
10 | 10 | 550 | M24 | 15 10 4
gacha
4000 dan 6000
10 | 10 | 650 | M24 | 15 1 4
gacha
6000 dan 8000
12 | 12 | 650 | M24 | 10 12 6
gacha
8000 ortiQ 14 | 14 | 650 | M3O | 10 14 1

2.8. GIDROTURBINA ISHCHI G’ ILDIRAGI

Ishchi g’ildirax gidroturbinaning asosiy organi hisoblanadi, unda suv
oqimi mexaniq energiyasi valning aylantiruvchi mexaniq energiyasiga aylanadi.
Oqgim ishchi g’ildirak xuraxchalari bilan o’zaro ta’sirida bo’lganda burovchi
momentni hosil kiladi. Bu o’zaro ta’sir kilish, sezilarli darajada oqim
energiyasidan va shu bilan birga, gidroturbinaning FIK dan foydalanish
darajasini aniglab beradi.

Har xil gidroturbinalar sistemasidagi ishchi g’ildiraklar konstruksiyasi va

ularni suv oqib o’tadigan gism formalari bilan bir muncha farq xiladi.

2.8.1. Radial O’kli gidroturbinaning ishchi g’ildiragi
RO’ ishchi g@’ildirax turi, naporlarni va tezyurarlix xoeffisient ns ni xeng
diapazoni uchun xo’llaniladi. Ularniyu suv o’tqazuvchi formasi ns =60-400
oraliqda o’zgaruvchi tezyurarlix xoeffisienti bilan aniglanadi (2.29-rasm) Ishchi

g’ildirax stupisa 2 dan iborat bo’lib, u orkali boltlar bilan val flansiga gotiriladi:
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stupisaga ildizli qgirgimlari birikkan va oximni murakkab yo’l bilan oqib
o’tadigan kurakcha 1 reshetkasi profili; kurakchalarni oxirini birlashtirib
turuvchi chambarak 3 birikkan har xil tez yurar g’ildiraxlarda bu elementlar
hamma RO’ ishchi g’ildiraklar uchun umumiy hisoblanib. formasi bir xil
bo’lmaydi. Kichix tezyurarlixda ( ns = 60 ) kurakchalarni xirish girralari umuman
vertikal tekislikda, chigishnikiga garaganda sezilarli katta diametrda joylashadi,
ya’ni D1>>D,. Ishchi g’ildirakni chigish teshigini nisbiy balandligi bo/D; uncha

katta emas. Kurakcha xirish  qgirrasidan  chigishigacha  kanalni  nisbiy

kichkina xengligi bo’yicha cho’zilgan. Kurakchalar soni Zo= 13 - 19.

Rasm 2.29. n;s tez yurarlix xoeffitsienti orqali ishchi g’ildirax turini

tanlash

Katta tez yurarlix koeffitsientiga ega ( ns = 400 ) ishchi g’ildiraxda
stupisani profili va pastki chambaragi bir-biridan farq iladi. Kurakchalarni
kirish va chiqish qirralari bir-biriga nisbatan qiyali-egix joylashgan.
Kurakchani kirish qirrasini diametri D;, D dan xichik. ns kichik ishchi
g’ildirakni Vo/D; nisbati sezilarli katta. Kurakchalar soni Z=13-I5.

Kichik va katta tez yurarlik koeffitsientli ishchi g’ildiraklar turidan
tashgari xo’p o’tish variantlari bor, lexin naporni kamayishi yoki oshishi,
ishchi g’ildirakning geometrik parametrlarini umumiy xarakterini o’zgarishi

gonuni ravishida qoladi. RO’ turdagi gidroturbinaning ishchi g’ildiragini
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kurakChalar soni BK nikiga garaganda xo’p. Bu RO’ g’ildirak kavitasiya sifatini
oshiradi va shu sababdan keraxli chuqurlashtirishni kamaytiradi.

Ishchi g’ildirakning elementlari xo’rinishini bog’likligi - xurakchalar, stupitsa
va pastki halga tez yurarlikka Qarab ishchi g’ildirakni har xil konstruksiyada
bajarilishini talab qiladi [27,30]. 2.22 jadvalda turli RO’ ishchi g’ildirakni D; ga
bog’lig bo’lgan o’Ichamlar nisbati berilgan (2.30-rasm).
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Rasm 2.30. RO’ gidroturbina ishchi g’idsiragani D: ga bog’lig bo’lgan

o’lchamlar nisbati

Zamonaviy katta RO’ gidroturbinalarni ishchi g’ildiragi payvand yo’li bilan
tayyorlanadi. Uncha katta bo’lmagan o’lchamda ular to’la quymali bo’lib, gupchak
(stupitsa) va xalgaga mexaniq ishlov beriladi, xeyin esa suyuqglix sirg’anib
o’tadigan joylari xerak darajada silliq gilinadi. Payvandli variantda aniq
formasini va ishchi g’ildirax sirti elementlarining yaxshi sifatini olish
mumkin. Shu bilan birga ularni mustahkamlix xossasiga ega bo’lgan materialdan
tayyorlash mumkin. Kurakchalarni xavitatsiyali eroziyadan himoya qilish uchun
ularni xorroziyaga va xavitatsiyaga chidamli qoplamali uglerodli po’latdan
yasash mumkin. Shtampovka yo’li bilan buxlangan qalin taxtali prokatdan yoxi

quyma yo’l bilan tayyorlangan kuraxchalar gupchaxka (stupitsa) suyuq metalni
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oqizish yo’li bilan yopishtirish mumxkin. Bu usul gupchakga mexaniq  ishlov
berishga  xalaqit beradi wva ularni aylanayotgan 1 va 2 halgadan iborat
bo’lib, gupchak 3 va pastki halga 4, gidroturbinani qopkog’iga va fundament
halgaga, zichlab turuvchi moslama 5 qotirilib qo’yiladi. Zichlab turuvchi moslama,
aylanuvchi va qo’zg’almas halqgalar orasidagi xichix tir-gishda gidravlix
garshilikni hosil gilishga ishlaydi.

Jadval 2.22

Radial o’qli gidroturbinaning ishchi g’ildirak diametri D1 ga bog’liq

bo’lgan o’lchamlar nisbati

Ishchi g’il-
dirak o’l- Ishchi g’ildirak turi
chamlari,
mm RO’45 | RO’75 [RO’115| RO’140 | RO’170 | RO’230 | RO’Z10 | RO*400 | RO’500
D 1,10. 1,05. 1,00. 095. 0,90. 0,85. 0,75 0,67. 0,63
2

120 1,15 1,10 1,05 0,10 0,95 0.85 0,77 0,70

D 0,70 0,75. 0,85. 0,90 0,90 0,92. 0,95. 0,98. .
3

0,75 0,80 0,90 0,95 0,95 0,98 0,98 1,00

0,30 035. 040. 0,45 047. 0,50 0,35. 0,40. 040.
0,35 0,40 045 0,50 0,52 0,55 040 0,45 0,45

D4

0,25 0.40 0,40 040. 0,45 0,35. 0,35. 0,35. 0,35.
0,35 0,45 0,45 0,45 0,50 0,45 0,45 0,45 0,45

0,005 0,01 0,005. | 0,005. | 0,001 0.
0,010 0,0Z 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,002

0,130. | 0,%5. 0,120 | 0,120 0,15. | 0,110. | 0,105 | 0095. | 0,090
0,160 0155 0150 | 0,145 0135 0130 | 0.120 | 0110 | 03100

0,060. | 0065 | 0,070. | 0,070. | 0,075. | 0,080 009 | 0120. | 0,130.
.0,070 | .0,070 | 0,075 0075 | 0,080 | .0090 | 0110 | 0140 0,150

0,030 0,02 0,02 0,020. | 0,005 | 0,005.
0,050 0,02 0,02 0025 | 0,010 | 0,010

0,19 0,18 018. 0,18 0,17. 0,16 0,15 0,13. 0,13
0,22 0,22 022 0,120 0,19 0,18 017 0,15 0,15
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Rasm 2.30. RO’ gidroturbina ishchi g’idsiragani D: ga bog’liq bo’lgan

o’lchamlar nisbati
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Rasm 2.31. Labirintli zichlab turuvchi moslamalarni o’rnatish

joylari

Tirgish xattaligi gidroturbinani ish jarayonida halgalarni bir-biriga tegib
golishiga yo’l ko’ymasligi kerak. Napor kattaligiga karab ular tirqishli,
archasimon yoki tarogsimon (ilib tayyorlanadi.

Agregatni podpyatnigiga o’q yo’nalishda ta’sir kilayotgan gidravlik

kuchlanishni kamaytirish uchun ishchi g’ildirak gupchagida teshiklar gilinadi, bu
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teshikchalar gupchax sirti bilan ishchi g’ildirak tagidagi xam bosimli bo’shliq
bilan birlashtirib turadi.

Radial o’qli gidroturbinani noqulay tartibda ishlash paytida yuzaga
keladigan pul’sasiya va kavitasiyani kamaytirish uchun ishchi g’ildirak tagiga
havo qo’yish nazarda tutiladi.

32-rasmda napori 175 m.dan 230 m.gacha oraligda ishlaydigan radial-

o’kli gidroturbina ishchi g’ildiragi xo’rsatilgan.

Rasm 2.32. H=175-230 m naporlar oralig’ida ishlovchi radial-o’qli

gidroturbina konstruxsiyasi

Yugoridagi labirintli halgani ishchi g’ildirakka nisbatan markazlashtirish,
gidroturbina gopqog’iga tiralib turgan maxsus radial joylashgan boltlar
yordamida bajariladi.

RO’ gidroturbinalar xonstruksiyasi [27,31] da keng yoritilgan.

2.8.2. BK gidroturbina ishchi g’ildiragi

Burama «xurakli ishchi g’ildirak yassi ishchi xarakteristikani
ta’minlaydi va xurakchalari qotirilgan ishchi g’ildaraklar oldida o’z afzalligi
bilan ajralib turadi. Udar o’q yo’nalishida ishlovchi va diagonal gidroturbinalarda

keng qo’llaniladi.
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Rasm 2.33. Burama kuraxkli gidroturbina ishchi g’ildiragini ga bog’liq

bo’lgan o’lchamlar nisbati.

BK gidroturbinaning ishchi g’ildiragini asosiy elementlariga quyidagilar
kiradi: vtulka, parraklar, xurakchalarni burovchi mexanizm detallari va silliq sirt
(2.33-rasm).

Vtulka diametrini va ishchi g’ildirax xurakxchalar sonini tanlash tez
yurarlix xoeffitsienti ns ga bog’lix. Odatda, gancha napor katta bo’lsa, albatta,
tez yurarlix past, shuningdex ishchi g’ildirax vtulkasini diametri va xuraxchalar
soni katta bo’ladi. BK gidroturbinani har xil turining D, ga nisbatan o’lchamlari 23
jadvalda berilgan. Vtulka nisbatni xamayishi ishchi g’ildirak massasini
kamaytiradi, o’rtacha exspluatatsiya FIK ni, tezyurarlikni va gidroturbinani
kavitasiya sifatini oshiradi.

Ishchi g’ildirak xurakchalarining burovchi mexanizmini burchak o’zgarishini
ta’minlash uchun kurakchalardan oqimni yaxshi sirg’anib o’tish sharoitini
ta’minlash va ishlovchi gidroturbinani hamma kuraxchalarini xeraxli aniq burilish
burchagiga o’rnatishni talab qilinadi. Kurakchalarni yurutuvchi qurilmasi,
kurakchalarga ta’sir gilayotgan gidravlixk momenti ma’lum bir gismi burovchi
mexanizm elementlaridagi ishgalanish xuchidan yuzaga kelgan momentni
engishga qurbi etishi xerax. Burovchi mexanizm ishchi g’ildiragini

chegaralangan bo’shlig’ida joylashishi va yuqori darajada ishonchli bo’lishi
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kerak, chunki agreratni to’la gismlarga ajratilgan holdagina uni ta’mirlash
mumekin.

Ishchi g’ildirakda joylashgan servomotor orqgali kurakchalar buraladi.
Servomotorga bosim ostida gidroturbinani boshgaruvchi zolotnigidan quvurlar,
moy kabul gilgich va shtanga orgali moy keladi. Shtanga valni markaziy teshigi
orgali o’tadi. Uzatma mexanizm orgali servomotor ilgarilanma siljitib
kurakxchalarni buraydi.

Burovchi mezanizmni xo’p sonli har xil konstruktiv echimi bor [30].

Amalda zamonoviy gidroturbinasozlixda asosan krivoshipshi-richagli
mexanizm ishlatiladi.

Qo’llaniladigan xrivoshipli-richagli mexanizmli kuraxchalarni burovchi
mexanizm sxemasi har xil va asosan servomotor porshnini richag bilan
birlashishi orqali farglanadi.

Dastlab ishchi g’ildirax xonstruksiyasi paydo bo’lgan, ularda  servomotor
porsheni shtox Dbilan xrestovinaga
bog’lanib, xrivoshigshi-richagli mexanizm orqali xuraxchalarni burishdan hosil
bo’lgan xuchlanishni uzatadi. Keyinchalix krestovinasiz ishchi g’ildiraklarni bir
necha turi ishlab chiqildi, ularda porshenning siljishi sirg’a (serga) orqali
dastakka (richakka) uzatiladi.

Krestovinasiz ishchi g’ildirax asosiy konstruksiyasiga quyidagilar xiradi:
servomotor bo’shlig’idan burovchi mexanizm bo’shlig’ini ajratib turadigan staxanli
konstruksiya; Qobig’ ichidagi bo’shligni uchta bo’shliqga bo’lib turuvchi
differensial porshen; kuraxchalarni burovchi mexanizm bo’shlig’i servomotor
bo’shlig’i hisoblanganda bosim ostidagi vtulka. Krestovinasiz ishchi g’ildirak
konstruksiyasida burovchi mexanizmni sodalashishiga, massasini xkamayishiga va
ularni tayyorlashda og’irligini engillashtirishga garamasdan, suvga moy o’tishi
sababli ularning qo’llanishi chegaralangan.

Ba’zi bir xristovinali ishchi g’ildirakx xonstruksiyalarida vtulkali

nisbatni keyinchalix xamaytirish uchun, shtox servamotorga moy berish
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funksiyasidan ozod qilingan, sirg’ani xrestovinaga birlashtiruvchi paleslar
gonsolli ravishda o’rnatilgan.

Olti va undan ortig xurakli ishchi g’ildiraxlarda qiyali sirg’alar
go’llanilgani uchun xkurakcha richagini elkasi uzayadi va shu bilan birga
kuraxchani burilish bo’yicha burovchi momentini oshiradi. Richagni uzayishi
ishchi g’ildirax detallariga ta’sir gilayotgan xuchlanishini kamaytiradi va ishchi
g’ildirax ichida joylashishiga yordam beradi, shu bilan birga xuchlanishni va
ishgalanish momentini kamaytiradi, shu sababdan berilgan vtulka nisbati va
kuraxchalarni burilish burchagi uchun richag uzunligi iloji boricha maksimal
darajada olinadi. Mana shu sabablarga xo’ra xonsolli o’rnatilgan xuraxchalar
podshipniklari orasidagi masofani maksimal darajada oshirishga xarakat gilinadi.

34-rasmda vtulkalar nisbati 0,4 bo’lgan zamonaviy to’rtta burama
kurakli ishchi g’ildirakni xonstruksiyasi keltirilgan. Bunday g’ildirakni
konstruxtiv ahamiyati shundaki, unda kuraxchalarni burovchi mexanizm zonasi
maxsus zichlab turuvchi  moslama 1 yordamida servamotor bo’shlig’idan

ajratilgan bo’lib, u moy o’rniga suv bilan to’Idirilgan.
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Rasm 2.34. Burama xurakli gidroturbina ishchi g’ildiragini

Konstruksiyasi.
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Kurakchalar sapfasini vtulkasi antifriksion, epoxksidli kompozitdan
tayyorlangan. Burovchi mexanizmli oddiy, xrestovinali tipli ixxi tamonlama
xarakat giluvchi porshenni zichlab turuvchi moslamasi kup qatorli manjet
yordamida tayyorlangan va xuchlanishdan engillashtirilgan.

Tayanch vtulka ishgalanuvchi sirti ham antifiriksion materialdan
kilingan. Ishchi g’ildirak 2 quyma, 25 L po’latdan zavodda servomator silindiri
bilan birga tayyorlangan. Kurakxcha 2 bir butun quyma zangta chidamli
OOX12NZD po’latdan tayyorlanadi.

Hozirgi vagtda sapfani tashki tayanch sistemasini xonstruxsiyasi farxli
ravishda kuraxcha sapfasi bilan gilinmasdan, balki flansda bajarilgan. Kurakcha
flansi va korpus orasidagi tirkish tashki tomondan yoxali rezinali manjet bilan
zichlangan. Servomotor yuzasini (bo’shlig’ini) xorpusning ichki bo’shlig’idan
ajratib turadigan zichlab turuvchi moslamadan moyni o’tish extimolida, moy,
o’tkazuvchi sillix sirt 4 ga oxib tushadi, u erda maxsus qurilma 5 ga o’tkaziladi.
Ishchi g’ildirakni suv bilan ta’sir qilib turadigan ichki yuzasi zanglamaydigan
katlam bilan goplanadi.

Kurakchalarni burovchi mexanizmi, cho’yandan yasalgan porshen 6,
zichlab turuvchi moslama 7, bolg’alangan shtox 8, payvandlangan krestovina 9,
sirg’a 10, richaglar 11, sapfa 12, paleslar 13 va ixkita yo’naltiruvchi shponka 14
bilan ta’minlangan. Mexanizm siljishini va to’g’ri holatini ta’minlab turuvchi
shtokni to’rtta vitulka yo’naltirib turadi. Servomotorga keltiraladigan moy shtokni
teshikchalaridan uni yugorigi uchiga biriktirilgan shtangaga moy qabul gilg’ichdan
keltiriladi. Porshen siljib shtokka va krestovina orqali sirg’aga, richakka va
sapfaga ta’sir gilib xuraxchalarni buraydi. Sirg’aning egilishida krestovinada
hosil bo’Igan aylanma xuchlanishni yo’naltiruvchi shponka xabul kiladi.

Kurilayotgan ishchi g’ildirax kurakchalar flansini zichlab turuvchi
moslama spesifik ahamiyatga ega, chunki uning xorpusini ichki bo’shlig’i moy bilan
to’lmagan. Kurakchalarni zichlab turuvchi moslamasi tashqaridan iflos

narsani xirishiga garshilix qiladi va bu bilan ular xonstruksiyani birmuncha
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soddalashtiradi. Sapfani ichki tayanchi orgali ogib turadigan moy yig’iladigan
joyga suvni o’tmasligi uchun bo’shliq germitizasiya qgilinadi.

Boshga gidroturbinalarda, ya’ni BK ishchi g’ildirak bo’shlig’i moy bilan
to’ldirilgan bo’lsa, unga tashgaridan (suv tomonidan) xorpus ichiga suvni xirishi,
ichkaridan tashqgariga (suvga) moyni chigishini yo’q qilish uchun I xurakcha
flansini ishchi g’ildirax xorpusi bilan tutashgan erida, zichlab turuvchi
moslama o’rnatiladi. Kurakcha perosi tagida flans perimetri bo’yicha moyni o’tishi
PB tomonidan unga siyraklashgan bosimni ta’siri natijasida juda intensiv bo’lishi
mumxin. Flansni yugori gismida, xuraxcha perosi oldida tashqi tomondagi suvni
bosimi korpus ichidagi bosimga garaganda katta bo’Igani uchun ishchi g’ildirakni
ichki gismiga suv o’tishi mumkin. Shu sababdan xurakchalar flansi ishchi
g’ildirak xamerasi tomonidan ortiqcha va siyraklashgan bosim ta’sirida bo’ladi.

Hozirgi vaqtda manjetli zichlab turuvchi moslamalarni sifatli koxstruksiyasi
yaratilgan Dbo’lib, u 36 - rasmda xo’rsatilgan.  Keltirilgan xonstruksiyadagi
zichlab turuvchi moslamalar fagat manjetni geometrix formasi bilan farglanadi.

Kurakcha flansi va korpus orasida aylana bo’ylab hosil gilingan arigchaga
(pazga) xonpensasiya giluvchi shnur 2 bo’lgan ichki manjet 1 va ularni yopib
turuvchi flans 3 o’rnatiladi, ular boltlar 4 bilan xorpus 6 ga qotiriladi. Manjetni
ishonchli ishlashi uchun o’yilgan ariqcha sirtini 7,25 mxm bo’lishi kerak.

Zichlab turuvchi moslama tugunini ishonchli va uzoq ishlashi asosan uni
kerakli materialining sifatiga va aniq tayyorlangan manjetga bog’liq. Ishchi
g’ildirak xurakchalari bilan yig’ib bo’lgandan xeyin, zichlab turuvchi
moslama montaj qilinadi. Kurakchalarni gismlarga ajratmasdan zichlat

turuvchi moslama tugunini yig’ish va gismlarga ajratish mumxin.

2.9. VERTIKAL GIDROTURBINANING VALI VA
YO’NALTIRUVCHI PODSHIPNIGI
Gidroagregat vali xonstruksiyasi (I yoki 2), Yo’naltiruvchi
podshipnik soni gidroagregatni kompanovkasiga va rotorga ta’sir (ilayotgan

kuchlanishga Qarab aniglanadi. Zamonaviy gidroagregatlar asosan ikkita

218



yo’naltiruvchi podshipniklarga ega; ya'ni gidroturbin ani yo’naltiruvchi
podshipnigi va generatorni yo’naltiruvchi podshipniklardan iborat.

Vertikal gidroturbin ani yunaltiruvchi podshipnigi, generatorni yunaltiruvchi
podshipnigi bilan gidroagregatning vertikal holatini taminlaydi, u ishlayotgan
paytida rotor tomonidan yuzaga keladigan radial xuchlanishni o’ziga olib tinch
va avariyasiz iShlashiga yordam beradi.

Zamonaviy gidroturbinalarda yo’naltiruvchi podshipniklar sirg’anuvchi
podshipniklar ko’rinishida ikki xil bo’ladi: suvda va suyuq moyda
moylanuvchan qilib tayyor-lanadi. Suv bilan moylanuvchi podshipniklar
antifrik-siyali katlam orasida vulkanlashtirilgan rezinka ishlatiladi, moylanadigan
podshipniklarni antifriksiyali qatlami sifatida markasi B 16 yoki B 83 bo’lgan
babit ishlatiladi.

Har bir aniq xolat uchun yo’naltiruvchi podshipnikni u yoki bu turini
ko’llash masalasi alohida o’rganiladi va ko’riladi. Bu holda podshipnikni har
bir turini yaxshi va yomon tomonini nazarda tutish kerak, shu bilan birga
tarkibida gattik moddalarni ko’p yoki kamligiga (araladi.

Suv bilan moylanuvchi rezinka katlamli yunaltiruvchi podshipniklarni
asosiy yaxshi xislatlariga quyidagilar kiradi:

- podshipnik  konstruksiyasini oddiyligi, va vazni engilligi, tannarxi

uncha katta emasligi;

ishgalanish xoeffitsienti xichixligi;

agar toza suv ishlatilsa, tez eyilmasligi;

exspluatasiyada qulayligi va xarajat sarflarini pastligi;

shovqinsiz ishlashi, urilishlarni va titrashlarni yutuvchanlix hususiyati;

yuqori aylanish tezlixlarida ishlash qobiliyati;
-ishchi  g’ildirakni  xichix ~ konsol  holatida boylashishi;
- babbitni tejash;
- dare suvini moy bilan ifloslanmasligi.

Podshipniklarni kamchiligiga quyidagilar xiradi:

- rezinkaning issiqliq o’tkazuvchanligi pastligi va natijada unda yo’l
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qo’yilgan (343-353) K haroratni saglash uchun to’xtovsiz suvga bo’lgan
talabi;
- neft mahsulotlarini rezinkaga tegishi bilan uni shikastlanishi;
- val podshipnigi joylashgan zonani kam eyiluvchan va zangga chidamli
material bilan goplanishi xerakligi.
Moylanuvchi yunaltiruvchi podshipnikni asosiy yaxshi xislatlariga
kuyidagilar xiradi:
- ishgalanish xoeffitsienti kamligi;
- yukori aylanish teziklarida ishlash qobiliyati;
- vkladishni tez eyilmasligi va valni kam eyilishi;
- har bir vkladishni kerakli aniglixda va tezlixda
ishgalanuvchi yuzasiga mexaniq ishlov berish.
Bu podshipnixni kamchiligiga quydagilar xiradi:
- podshipnix Konstruksiyasi (suv bilan moylanuvchi
podshipniklarga garaganda) ancha murakkab;
- kam, noyob bo’lgan rangli - galay metallni qo’llash;
- exspluatasiya sarfini kattaligi;
- urilish va tebranishlarni yutaolmasligi;
- podshipnix tagida joylashgan zichlab turuvchi
moslamani mahkamlash va tamirlashni giyinligi;
- exspluatasiya giluvchi xodimlar tomonidan  doimiy
nazorat qgilib turishga talabchanligi;
- moy sovutuvchi moslamaga talabligi;
- yunaltiruvchi podshipnik  tagiga  zichlab  turuvchi moslamani
joylashtirish xisobiga ishchi g’ildirakni xonsoli joylashishini oshirishi.
Yo’naltiruvchi podshipnikni iloji boricha ishchi g’ildirakka yaginroq gilib
gidroturbina qopgog’iga o’rnatiladi. Shu sababdan ishlatilgan yo’naltiruvchi
podshipnikni turi ham gidroturbina vali xonstruksiyasini aniglab beradi (2.36-rasm).
Masalan, suyuq moy bilan moylanadigan podshipnik, gidroturbinaning vali

konstruksiyasida, uni past tamonida joylashgan maxsus Yyo’naltiruvchi kamar
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gilinadi. Bu xamarni diametri Do, val diametri D, dan bir muncha katta (2.36, b-

rasm).
b)
a) - Ds
Dn 6)
LI D
qoplamn:a . ——i—

=]

e Da

Rasm 2.36. Valni po’lat qoplamasi sxemasi

d

Gidroturbina yo’naltiruvchi podshipnigi solishtirma bosimi kataligi P (Pa)
asosida loyihalanadi
R=R/D, |
bu erda R- podshipnikdagi radial kuchlanish, N;
D, - val diametri, m; I-podshipniq (qatlamini) vkladishi balandligi, m.
Radial quchlanish R ni aniqlash, eng katta giyinchilikni hosil giladi.
Uni aniglash har xil empirik hisoblash yo’lari [71 da keltirilgan, shulardan biri.]
P=443,4D1Hb,
bu erda Dj - ishchi g’ildirak diametri, m;
H - turbina napori, m;
bo - yo’naltiruvchi apparat balandligi, m.
Val diametri d, uni konstruksiya gilganda ma’lum bo’lgani uchun rezinkaga yo’l

qo’yilgan solishtirma bosim kattaligi [P]=0,5 MPa va markasi B 83 babit
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uchun [P]=4 MPa [27] adabiyotdan ma’lum, u holda radial xuch P

aniglangandan keyin podshipnik vgladishi balandligi | engil aniglanadi.

291.Vallar

Val gidroturbinaning eng ahamiyatli elementi xisoblanadi. Valning
asosiy vazifasi burovchi momentni va 0’q bo’yicha cho’zuvchi ko’chni ishchi
g’ildirakdan generator valiga uzatish hisoblanadi. Val bitta flans bilan
gidroturbina ishchi g’ildiragiga, ikkinchisi bilan generator rotorini gupchagiga
yoki vali bilan birlashtiriladi.

Gidroturbinani xomponovkasiga (arab turbina ishchi g’ildiragi generator
rotori bilan bitta, ikkita va uchta val bilan birlashtirilishi mumkin. Ikki valli
konstruksiya qo’proq ishlatiladi.

Gidroturbina vali konstruksiyasi quyidagi funksiyalarni bajarilishini
ta’minlashi gerak:

- burama momentni uzatish;

- podpyatnikka 0’Qiy  yo’nalishidagi  xuchlanishni uzatish;

- ishchi g’ildirak va generator vali bilan birikishi mumkinligi;

-BK  gidroturbina  qurakchalarini  boshgarish mumkinligi;

- ishchi g’aldirak tagiga havo keltirish (RO’ gidroturbinalarda);

- yo’naltiruvchi podshipnikni normal ishlashi.

Keltirilgan talablarni hisobga olgan holda gidroturbinani vali ikki
flansli ichi g’ovvak bo’lib, unitashqi sirtida suv bilan Yyog’lanadigan
yo’naltiruvchi podshipnik joylashadigan erida silliq zanglamaydigan po’lat
qoplangan (2.36, a-rasm) YOki moylanadigan yo’naltiruvchi podshipnik
joylashgan zonada yo’naltiruvchi kamar (yupga qalinlikda) qoplangan (36, b-
rasm). BK gidroturbina valini g’ovvagi ishchi g’ildirakni kurakchalarini burovchi
mexanizmlari uchun foydalaniladi: unda ishchi g’ildirak servamotorga moy
kiltiruvchi va olib xetuvchi quvur (shtanga) joylashadi. RO’ gidroturbinalarda
valdagi teshik ishchi g’ildirakni notinch ish rejimida tebranishini kamaytirishga havo

go’yish uchun xizmat giladi.
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Gidroturbina valini xarakterli tomoniga ishchi g’ildirak bilan generatorga
birlashtiruvchi flanslarni uning diametri D, bo’yicha joylashgan boltlar borligi
kiradi. Bu boltlarni o’rta gismi, rezba gismi diametrga (araganda silliglangan, bir
muncha yo’g’on bo’ladi. Boltni yo’g’onlashgan gismi bilan tishikcha orasidagi
bo’shligni gattaligi 0,02 - 0,04 mm bo’lib, flans bilan birlashadigan teshixchalar
bilan birga ishlov beriladi. Bunday konstruksiya flansli birlashama ishini
absolyut ishonarli giladi, u gidroturbinalarning flansli birikmalar asosida gabul
gilingan [31].

Keyingi yillarda flansli yarim yopishtirilgan vtulkalar 3 xonstruksiyasi
ishlab chigilgan. Bu holda flans bilan birikadigan teshiklarga birgaligsa ishlov
berilmaydi. Bu xonstrugsiyalar hozircha texnikada go’llanilmayapti.

Ba’zi hollarda valni pastki flansi, BK gidroturbinaning ishchi
g’ildirak servomotori silindri bilan birlashadigan joyida enliroq gilinadi (2.36, c-
rasm). Bu hollarda 0’q yo’nalishdagi kuchlanishni gabul giluvchi-o’tuvchi
boltlardan ular orasidan o’tuvchi burovchi momentni Qabul giladigan
shponkalardan foydalaniladi.

Mustahkamlikka hisoblangan valni asosiy Konstruktiv
o’Ichamlariga uning tashqi (Dy) va ichki (d,) diametrlari kiradi. Zamonaviy
gidroturbinalar valini bu va boshga o’lchamlari normallashtirilgan [31,32] va
quyidagi formula bilan aniglanuvchi gidroturbina vali, burovchi momentga (Mg,
N*m) garab tanlanadi.

Mg=9740N/p (2.34)
bu erda, N - turbina kuvvati, kVt;

p - aylanish chastotasi, ayl/min.

Jadval 2.24
Valni asosiy normallashtirilgan o’lchamlari, birlashtiruvchi boltlar soni
Mg10°Nm D, mm |d,,mm D,,mm [Dp,mm| Z, |Bolt
124.162 600 480, | 450 | 900 | 830 12 M80x4
162.204 650 500, | 480 | 950 | 880 16 M80x4
2,04.2,69 710 560, | 545 | 1000 | 910 16 M80x4
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Mg10°Nm D, mm |d,,mm Dp.mm |Dp,mm| Z, |Bolt
269.3,39 750 560, | 530 | 1060 | 980 18 M80x4
3,12 412 800 630, 560 | 1120 | 1055 20 M80x4
I 850 | 670, | 630 | P80 | 1120 | 20 | M85x4
430.535 900 710. 670 | 1220 | 1175 20 M90x4
504.6,23 950 750, | 710 | 1320 | 1280 20 M95x4
569.742 1000 800, 750 | 1400 | 1350 20 MIOOx4
742 .10,10 1120 925, 875 1500 | 1445 20 MI10x4
983.12,49 1220 975, 925 | 1600 | 159 20 MI20x4
12,21.15,10 1320 | 1060, | 1030 | 1700 | 1695 20 MI30x4
1441.17,74 1400 1150, | 1120 | 1800 | 1800 20 Mi40x4
16,86.20,78 1500 | 1250, | 1220 | 1900 | 1910 20 M150x4
20,58.27,25 1600 | 1320, | 1250 | 2000 | 2030 20 M160x4
26,07.31,17 1700 | 1400, | 1360 | 2180 | 2140 20 MI70x4
29,60.36,46 1800 | 1500, | 1450 | 2300 | 2280 20 MI80x4
36,66.44.10 1900 | 1550, | 1500 - 2390 20 MI80x4
41,46.50,77 2000 | 1650, | 1600 - 2515 20 MI90x4
50,67.60,37 2120 | 1750, | 1700 — 2690 24 MI90x4
60,27.72,52 2240 | 1800, | 1750 - 2760 24 MI90x4

Val asosiy normallashtirilgan o’lchamlari, shu bilan birga flansdagi
birlashtiruvchi boltlar soni va ularni o’lchamlari 2.24- jadvalda berilgan.Val
uzunligi, standart bo’yicha berilgan aniq turbina uchun aniglanadi. Payvandlangan
val flansi va quvur materiali markasi 20 GS po’latdan, butun quymaligini markasi
20 GS po’latdan, markasi 20 GS yoki 40 bo’lgan po’latdan gilinadi. Valni
hisobli qgirgimida normal aylanish chastotasida yo’l qo’yilgan xeltirilgan
kuchlanish 120 MPa dan oshmasligi kerax.

Val qoplamasini galinligi 10-15 mm 08x18N10T marxkali taxtali po’latdan
tayyorlanadi va val ustiga elextrli zaklepka bilan gotiriladi. Valni flansli birikmalari
boltini markasi 40X (M 120x4 gacha) va markasi 40XFA po’latdan, gaykasi-
markasi 45 bo’lgan po’latdan tayyorlanadi. Flansli birlashmalar boltlarini
taxminiy qotirish kuchlanishi 150 - 200 MPa chegarada bo’lishi kerak.

Nominal aylanish chastotasida boltlarni maksimal xeltirilgan xuchlanishi 220
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MPa dan oshmasligi kerak. Gidroturbinaning aniq tayyorlanishiga go’yilgan

talablar maxsus adabiyot [25] da xeltirilgan.

2.9.2. Suv bilan moylanadigan podshipnixlar

Suv bilan moylanuvchi yo’naltiruvchi podshipniklar doiraviy yoki segmentli
bo’lishi mumkin.

Doiraviy yo’naltiruvchi podshipnix konstruksiyasi 2.37-rasmda berilgan.
Podshipnikni asosiy elementiga xorpus I. rezinalashtirilgan vkladish 2, vanna 3 va
zichlab turuvchi moslama 4 xiradi.

Podshipnix xorpusi | har doim bo’laklarga bo’lingan bo’lib 2 - 6 gismlardan
iborat va flansni yugori tomoni bilan turbina qopgog’iga tiraladi. Val va vkladish
orasidagi tirgishni sozlashda xorpusni turbina valiga nisbatan holati ajratuvchi
boltlar 5 bilan boshqgariladi. Korpus holatini belgilab go’yishda stoporli gayka
6 dan foydalaniladi. Korpusda rezinalashtirilgan vkladish (val diametriga garab 6 -
14 dona bo’ladi) bir-biriga zich qilib o’rnatiladi.

Kurakchalari 16 ta bo’lgan yaxlit ishchi g’ildirak 1, o’ta gattiq zangalashga va
kavitatsiyaga chidamli OOX12NZD marxkali po’latdan tayyorlangan. U gupchak 2
orgli burovchi momentni uzatuvchi va o’q yo’nalishdagi kuchlanishni gabul
giluvchi turbina o’qi, valga 20" bolt bilan qotiriladi. Gidroturbina xopgog’i
tagidagi bosimni oldini olish va ishchi g’ildirakga ta’sir qilayotgan o’q
yo’nalishidagi  xuchlanishni  xamaytirish uchun (podpyatnikxka ham)
gupchakda 20 ta teshixchalar 3 qilinadi. Ishchi g’ildirakka, mustahkam
govurg’ali konussimon, ikki bo’lagi bir-biriga payvand gilingan, suv sirg’anib
o’tuvchi qobig’cha mustahkamlanadi. Suv sirg’anib o’tuvchi qobig’chani ichki
gismiga oraligdagi flans 5 payvand qilingan, u ishchi g’ildirax tagini yopib
turuvchi tamirlash tayanchi hisoblanadi. Suv sirg’anib o’tuvchi qobig’ ishchi
g’ildirakdan chigayotgan ogimning yo’nalishini silliq o’zgarishi va tebranib

turuvchan bosimni kamaytirish uchun xizmat giladi.
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Rasm 2.37. Suv bilan moylanadigan podshipnik konstruxsiyasi

Labirintli zichlab turuvchi moslamani 6 aylanuvchi elementlari gupchakka
va ishchi g’ildirax halgasiga o’yib «iritilgan holda bo’ladi. Halgani labirintli
zichlab turuvchi moslamasi ishchi g’ildirak pastki gismida joylashgan bo’lib, 0’q
yo’nalishdagi gidravlix kuchlanishni va halga ta’sir gilayotganda noturg’in
quchlanish darajasini kamaytiradi. Gidroturbinaga yig’ilgan labirintli zichlab turuvchi
moslama tirgish o’Ichami 2,5 - 2,9 mm oraligda bo’ladi. Natijada uzlixsiz halkaqi sirt
hosil bo’ladi, uning ichida gidroturbina valini qoplamali gismi joylashadi.
Podshipnik  korpusiga  vkladishlar  boltlar  bilan  qotiriladi.  Vkladishni
rezinalashtirilgan gismini butun balandligi bo’yicha maxsus formada arigchalar
gilinadi, bu arigcha, rezina sirti va aylanuvchi valni sirti orasidagi tirgishda (0,1-5-

0,3 mm) moylashni va sovutishni taminlab turadi.
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Podshipnikni vannasi 3 vkladish tepasidagi bo’shlikda joylashib, unga
podshipnikni moylash va sovutish uchun suv keltiriladi. Vannani 2 - 6 gismdan
iborat bo’lak-bo’lax qilib tayyorlanadi va podshipnix xorpusiga boltlar bilan
gotiriladi. Vannaga suvni spiral kameradan yoki texnik suv quvuridan  xeltiriladi.
Vannaga suvni  keltiruvchi  quvur diametri dx= (2,5 - 3)VDy, bu erda D,
valning tashqgi diametri, mm. D, bo’yicha podshipnikni moylash uchun keraxli
bo’1gan suv sarfi 0,004 - 0,02 M%/s tashkil giladi,

Vannaning yugori gismiga girg’oq turidagi zichlab turuvchi moslama
o’rnatilgan (2.37-rasm, tugun 1). U vannadan turbina shaxtasiga suvni oxib
tushmasligidan sakdash uchun qgilingan. Zichlab turuvchi moslamani
konstruksiyasi juda oddiy. Qalinligi 4-6 mm bo’lgan yassi gilingan rezinkali
halga uning asosi bo’lib hizmat giladi va qisib turuvchi halga va boltlar
yordamida vannaning flansini tashqi diametri bo’yicha gotiriladi. Gidroturbina
ishlayotgan paytida rezinkali halganing ichki gismi vannadagi suv bosimi ostida
ajraluvchi halq flansiga qgisiladi, u turbina valiga maxsus o’rnatilgan bo’ladi. Zichlab
turuvchi moslama vannadagi suvning bosimi 1,5 - 4 MPa va undan ortiq bo’lganda
sifatli ishlaydi [31]. Suvning kam bosimida va xichix diametrli vallarda manjetli
zichlab tiruvchi moslamalar turini ishlatish qulay (38-rasm). U, xkonstruxsiyasi
bo’yicha girg’oqdagi zichlab tiruvchi moslamaga o’xshash bo’ladi, farqi
rezinka formasini qirgimida, chunki bu hol uchun valda echiladigan halgani
o’rnatilishiga hojat golmaydi.

Zichlab tiruvchi moslamalardan sizib o’tgan suvni, konstruksiyalarda
maxsus ko’zlangan cho’ntaklarga ulangan quvurlar orkali chiqarib tashlanadi
(2.38-rasm (Qarang). Gidroturbinaning yo’naltiruvchi podshipnigi vannasiga
qo’yilgan zichlab turuvchi moslamadan boshqa yopuvchi zichlab turuvchi
moslama ko’zda tutiladi (2.37-rasm, tugun II). Ma’lum chuxkurlikda joylashgan
turbinani to’xtatgan paytida (agar u pastki b’efdan pastroqda bo’lsa) pastki b’efdagi
suv, turbina shaxtasini bosmasligi kerak. Ko’rilayotgan xkonstruksiyada bu
zichlovchi moslamalar turbina valini flansi, himoyalangan kojuxga siqib turuvchi

halga bilan gotiriladi.
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Rasm 2.38. Sizilib o’tgan suvlarni yig’uvchi cho’ntak

Gidroagregat rotorni tormozdan ko’targanda turbina qopqog’ida chiqib
turgan flansga rezinka halqa tiraladi va turbina shaxtasiga suv kirmasligi uchun
val bilan gapqoq orasidagi tirgishni to’sib qo’yadi, to’xtatilgan turbinani suvga
botishidan  ximoya  kiluvchi, =zichlab turuvchi moslamalarni  boshka
Konstruksiyasi, masalan, shlangali bulishi mumxkin [31].

Suv bilan moylanuvchi vertikal gidroturbinani segmentli yunaltiruvchi
podshipnigi xkonstruksiyasi 2.39-rasmda kursatilgan, Segmentlar 1, g’alkali
Kyapib tayyorlanganga Qaraganda farkli ravishda valning atrofida uzux-uzux xilib
urnatiladi. Val va segment orasidagi tirkishni tekshirib urnatilgandan xeyin, xar biri
aloxida ulchagich planka 2 yordamida yoxi stoporli gaykalar [29] bilan
maxkamlanadigan tayanch boltlar yordamida boshkariladi. Segmentli
podshipniklar GESni exspluatasiya kilganda uzini juda yaxshiligini va ularni

tayyorlash texnologiyasi kulayligini kursatadi [27].
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Rasm 2.39. Valni segmentli podshipnik konstruksiyasi

2.9.3. Moylanuvchi podshipniklar
Yugorida aytilganidex, hozirgi vaqtda suyuq moy bilan moylanuvchi
podshipniklar ishlatiladi. Quyuq, moy bilan moylanuvchi podshipniklarni hozirgi
vagtda ekologik maqsadda ishlatilishi tagiqlangan, chunki moy oqib
o’tmaydigan podshipnik xonstruksiyasi shu kungacha yaratilmagan.
Hozirgi vaqtda o’z-o0’zini moylovchi podshipniklar xo’p targalgan. Bunday
podshipniklarni tarmoq standarti - TST (OST)108.129.14 - 81 va TST(OST)
108.129.16 - 81 da loyihxalash tavsiya gilingan. 2.40-rasmda o’z-0’zini
moylovchi  suyuq moyda ishlovchi gidroturbinani  yo’naltiruvchi
podshipnigini konstruksiyasi xo’rsatilgan, ular MDXH davlatida tayyorlangan
bo’lib bir gator gidroturbinalarda qo’llaniladi.
Podshipnix orpusi 4, u bilan birlashtirilgan to’sig. 10 yordamida
podshipnix moyi vannasi hosil qilingan. To’signi val xamari tagida

joylashishi hisobiga, u moy vannasiga cho’xkan. Kamerani pastki gismida ixki
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tomoni ochiq radial teshixlar parmalangan bo’lib vannadagi moy ularni to’ldiradi.
Tashgi tomondan kamarni Yyo’naltiruvchi podshipnix xorpusi 4 bilan bog’lig.
tayanch orgali segment 1 o’rab turadi (diametrga garab 8-5-12 dona bo’ladi).

Val kamariga jips bulib turgan segment tomoniga babbit xuyilgan.
Kichik tirkishlari bilan teshiklarni pastida va kamarni egallagan segment 2
tagida zichlab turuvchi xalka 9 joylashgan.

Turbina vali aylanishi bilan xamar teshiklarida joylashgan moy
markazdan gochma xkuch xisobiga segmentni va zichlab tiruvchi halga 9
xisobiga yuzaga xelgan pastki tomondagi o’yiq bo’shligqa otiladi. Shu
sababli oraligda katta bosim yuzaga xeladi. Bu bosim ta’sirida moy val
kamari bilan segment orasidagi tirgishdan xo’tariladi va shu zaylda podshipnik
yog’lanadi. Ish jarayonida gqizigan moy tirgishdan o’z oqimi bilan
podshipnik tashqarisida joylashgan kameraga ogib tushadi. Bu xkamerada moy
sovutgich 5 joylashgan. Sovutilgan moy tishiklar orgali xorpusning pastxi

tomonidan yana podshipnik moy vannasiga tushadi.
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Rasm 2.40. Moy bilan ishlaydigan podshipnik konstruxsiyasi

230



Podshipnik ishlayotgan paytida babbitning xarorati nazorat qilib turiladi.
U 338K dan oshmasligi kerak. Podshipnikni moylash uchun DavST 9972-74
bo’yicha Tp — 30 mineral moyi ishlatiladi. Gidroturbinani aylanuvchi va
qo’zg’almas qismlari teshiklaridan, suv harakat gilayotgan tomondan, podshipnikga
suvni kirishidan saglash uchun podshipnixk tagida zichlab turuvchi moslamalar 7
va 8 o’rnatiladi. Konstrukiiyasi bo’yicha ular suvda moylanuvchi podshipniklarni
chekkasidagi zichlab turuvchi moslamalarga o’xshab ketadi. Gidroturbinani suv
bosishidan saglash uchun zichlab turuvchi moslama 6 xam o’rnatiladi. Bu
zichlab turuvchi moslamalarning konstruksiyasi oldingi moslamalarga o’xshaydi.

Podshipnikning tepasiga qopgog 1 o’rnatilgan.
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