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O'quv gqo'llanma  har xil turdagi yoqilg'i qozonxona va bug
"urbinalarining nazariy asoslarini umumliashtiradi, har bir anig mavzu
_uchun hisoblash formulalari, ularga tushuntirishlar va topshiriglar
berilgan. Barcha misollar yechimga ega va na ‘'munaviy misollar
yechimi  bilan ko 'rsatilgan. Misollarni yechish uchun kerakli
maieriallar berilgan, bu materiallar amaliy mashg ‘wlotlar jarayonida
jfoydali bo'lishi mumbkin, shuningdek oraliq va yakuniy nazorat ishi
singari imtixonlarda, va talabalar tomonidan bajariladigan mustaqil
loyixa xisob ishlarida qo ‘lanilishi mumkin.
O’quv go’llanma oliy o'quy yurtlarida taxsil olayotgan, issiglik
energiyasiga doir bo'lmagan mutaxassislikda o’qiyoigan, shuningdek
temiryo 'Ichilarga va issiglik energiyasini o 'rganayoiganlar uchun
mo ljallangan. Bundan  tashqari ‘oliy ftexnik o'quv yurtlari
o 'gituvchilariga, muhandislarga, texnik ishchilarga va ilmiy
xodimlarga, shuningdek issiqlik energiyasi mutaxassislari uchun ham
foydali bolishi mumkin.
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Ushbu go’llanma "Termodmamxka" famdan darslik bo'lib, u bakalavrlarni
tayyorlash uchun o'quv dasturiga binoan ToshTYMl Elektromexanika fakultetida
3310600 - « Yer usti transport tizimlari va uiarnmg eksphmwtslya:n (lokomotiviar va
vagonlar)» sa 5111000 - Kac6uii Tasnum (53 10600 - «Yer usti’ trangport tizimlari va
ularning  ekspluatatsiyasi  (lokomotivlar va vagonlan))» muﬁaxassmhgida
o'rganiladigan asosiy muhandislik fanlaridan biri deb_:xisohlana'.di‘ *Termodinamika"
fani bitta akademik semestrda o'qiladigan fan bo’lib, murakkabligi 156 soatni tashkil
etndi. O'zlashtirishni baholash uchun joriy, oraliq va Ijrakun’iy nazoratni hisobga
olgan holda imtihon olinadi. '
~ Muallif o'z oldiga issiqlik texnika fanining ilmiy asoslari sobasidagi nazariy
va amaliy bilimlami chuqurlashtirishga bog'liq bo'lgan masalalarni qamrab oladigan
darslik yaratish vazifasini go'ygan.

O’quv qo’llamada qattiq, suyuq va gazsimon yogilg’ilar, qozon qurilmalari
va bug' turbinalari nazariyalari hagida qisqacha ma’lumot berilgan.' Shuningdek
olingan mavzular bo’yicha formulalar va ularga doyir misollar qo’ rsatilgan. Barcha
migolar yechimda ega va na’munaviy misolar yechimi bilan qo’rsatilgan.
Misollarini yechish uchun kerakli materiallar berilgan, bu materiallar amaliy
mashg'ulotlar jarayonida foydali bo’lishi mumkin, shuningdek oraliq va yakuniy
Inaz.orat ishi singari imtixonlarda, va talabalar tomonidan bajariladigan musmqal
loyixa hisob ishlarida qo’llanilishi mumkin.

Bu masalalar to’ plami noenergetik mutaxassislikda taxsil oluvchi oliy o’ quv
yurtlari talabalari uchun mo’ljallangan. Ushbu o’quv kursini o’zlashtirish orqaii
bakalavriat talabalari muhandislik sohasidagi tayanch bilimlar va ulami keyinchalik
- ichki yonuv dvigatellari, lokomotiviarning energetik qurilmalari va boshqga fanlarni
o'rganishda ularning qo’llanilishi to’g’ risida ma’lumotga ega bo’ ladilar.

Bundan tashkari oliy texnik o’quv yurt talabalariga, muhandislarga, texnik
ishchilarga va ilmiy xodimlarga, shuningdek issiqlik e};lergiyasi mutaxassislari
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uchun ham foydali bo’lishi mumkin. Ushbu o’quv qullamani yaratishda
Toshkent temir yol muhandislari instituti (ToshlIT) «Lokomotivlar va

lokomotiv x0’jaligi» kafedrasi o‘qituvchi professor v.b. Ablyalimov 0.S.va

issiqlik energiyasi sohas:dag: tajribali mutaxassislarning darsliklari va

materiallaridan, shumngdek o zlarmmg ma’ruza va amaliy mashg' ulotlar:dan

s+ foydalanishgan,,

Texnika fanlari doktori, professor B. L Bazarov (TAYLQvaEI)
---texmka fanlari doktori. ptofessor A. N. Rizaev (TTYMI), PhD, dotsent,
ToshDTU «Tennodmamka va 1ss1qlrk texmkasm kafedra mudm A S,
Isaxodjaev, ToshDTU «Termodmamlka va issiglik texmkast» kafedrasi katta
- o’qituvchi L. O. Alimova qo’l yozmani diqqat bilan o q:ganhgt, foydali
maslahatlar va qo 1yozman1 ko’rib chigishda ular tomomdan tuzilgan o’quv
qullamaning tarkibi va mamumm?axﬁhllash bo’ ylcha qlmmath izohlari va
o’quv ustasi V. V. Agapovga ‘ushbu’jarayonda ko’rsatgan yordaml uchun
muallif chuqur minnatdorchilik bildiradilar.




ASOSIY SHARTLI BELGILAR
T —absolyut harorat, (K) °K; '
t — muzning erish nuqtasidan hisoblanadigan harorat, °C
At — haroratlar fargi, °C;
p ~ zichlik, kg/m®;
~ solishtirma hajm, m3fkg,
V ~ hajm, m’®,
m - massa, kg,
p — bosim, Pa (N/m?), kPa, MPa; bar;
Ap - bosimlar farqi, Pa (N/m?), kPa, MPa;
R —gaz doimiysi, J/(kg:°K);
— molekulyar massa, kg/kmol;
- solishtirma issiglik sig"imi, kJ !(kg "K)
pe — molyar issiglik sig*imi, kJ /(kmol-°K); -
q — solishtirma issiglik miqdori, J/kg;
Q ~ issiqlik migdori, J;
¢ —ish, J/kg;
u = ichki energiys, J/ kg
Au ~ ichki energiyaning o'zgarishi, J/kg;
/ = golishtirma entalpiya, Jkg;
A = entalpiyaning o' zparishi, kg,
8 - entropiya, J/(kg-°K);
As - entropiyaning o'zgarishi, J/(kg-°K);
r - bug' hosil qilish issiqligi, ki/kg;
 d ~ namlik miqdori, g/kg quruq hsvo,
¢ - nisbiy namlik, %;
B —yoqilg’i sarfi, kg/s (kg/ik);
b - yoqilg‘ining solishtirma sarfi, kg/(kVt-s);
D - bug* unumdorligi, ke/s (ke/ik):
QQ, Qyu — yoqilg®ining quyi va yugori yonish issiqligi, kI/kg;
- sovutish koeffitsienti, siqilish darajasi;
e ~termik fik.;
x issiqlik o‘tkazuvchanlik koeffitsienti, Vt/(m- °K)
- igsiqlik berish koeffitsienti, Vt/{(m*°K);

k ~ issiglik uzatish koeffitsienti, Vt/(m?°K); N — quvvat, kVt.
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3-BOB. QATTIQ, SUYUQ VA GAZSIMON YOQILGILAR

!

" 3.1, Yoqilg’i tarkibi

Qattiq va suyuq yoqilg’i yonuvchi.(ﬁgiero.d — C, vodorod — H, uchuvchan

oltingugurt — 5; = Sy, + Sk) va yonmaydigan (azot—Nva k:slorcd O) elementlar

va ballast (kul 4, namlik — #) dan tashkil topgan. - i
Gazsimon yogilg'i yonuvchi (SO, Ns, SNa, CuHy) va yonmayd:gan N, Oz,
S0,) gazlar va kam migdorda suv bug’idan (N:0) tashkil topgan.
Qattiq, suyuq va gazsimon yoqilg’i tavsifini o rgmushda lshc}u yonuvchi va
quruq massaga bo*linadi. Ishchi, yonuvchi va quruq massa tarkibi mos ravishda “1”,
“yo” va q” indekslari bilan belgilanadi va quyidagi tengliklar bilan 1fodalanad1.

Ci+N+ Si, +Ni+ 0 + Al + W =100%; ! (3.1)
O+ N + gzo, + N + 0¥ =100 %; 3.2)
9+ NI+ s, + N+ 08+ AT=100%. g

@3.1), (3.2), (3.3) ifodalarda elementlar tarkibi 1 kg yogilg’iga nisbatan
foizlarda olingan. Bir massadan ikkinchisiga o'tish hisob koeffitsientlari 3.1-

jadvalda keltirilgan ; .
Slanets tarkibi uchun (C, Ni, 51, Nt O/, A, #") ishchi massadan yonuvcm

massaga o‘tkazish koeffitsient:

K=100/h00- 42 =w'~(cO,).} ; 69

yordamida amalga oshiriladi. -




bu yerda 4! - ishchi massaning haqiqiy kulliligi, %;
W - ishchi massaning namligi, %;
(CO2)!. - karbonat-(II)-oksidi tarkibi, %.

3.1-jadval
Yoqilg'ining Bir massadan 1kktnch151ga o'tish koeffitsientlari
berilgan massasi Ishchi | = yonuvchi Quruq
i i 100 100
o ; 100. — (A‘ + Wi_) 100~ wi
i | 100- (A+W) ' 100— 47
h 1 100 — A7
yonuvchi S50 0
4 100" 100 :
(8 100 100 — A® -

tshehi massaning hagiqiy kulliligi quyidagi ifodadan aniqlanadi:

A! = 4! ~[2,5(s0 - 5¢)+0,37558; ][“";0“0””}

(3.5)

bu yerda s' - laboratoriya kulining yoqilg'i massasiga nisbatan foizlardagi
" oltingugurt tarkibi; '
S* - yogilg’idagi oltingugurt sulfati tarkibi, %. ot
12,5 kattaligi (Sf-5%) 4- 0,3758.52 Sankt Peterburg va eston slanetslari
uchun 2,0 ga teng bo‘lishi mumkin, kashpirsianetsi uchun-4,1. "
Yoqilg’i ishchi massa tarkibini o'tish- hisobi namlik ‘o‘zgarishida quyidagi
ifodalar bilan aniglanadi: s




bu yerda W - yoqlig mmg boshiang 1ch namligi, %;
W - yoqllg ining cnnrgl namligi, %
' Massaviy ulushda berilgan ikki qattiq va suyuq yoqilg’i aralashmasining
o'rtacha tarkibi (%) — birinchisi (C}, %, B/, %, ..) va ikkinchisi (C}, %, H], %, .)
. quyldagl tenglamalardan aniglanadi: i |

Cl =5 +(1-8)C, }

| HL=bH)+Q-b ) G

bu yerda massaviy ulush b; — aralashmadagi bir yoqilg’ining massaviy ulushi
quyidagi ifodadan topiladi: :

=Vil(V; + V2)

buyerda V;va Vz— aralashmaga kirgan yogilg’ining massasi, kg.
3.1.-masala. Yonuvchi massa tarkibi C*° = 71,1 %; N N° =53 %; S”" = (S’°+

52)=1,% N® = 1,7 %; O* =200%; quruq massaning kulliligi, 47 = 38 % va

namligi # = 20,0 % bo‘lgan BZ markali Chelyabmsk ko' mmmng ishchi massasini

aniglang.
- Yechish: 3. I-Jadvaldagl bir massadan 1kkmch151ga o ush koeﬂits;mﬂandan

foyt_h_ilamb, yoqilg’i ishchi massasi kulliligini aniglaymiz:




|

va yoqilg’i ishchi massasini topamiz:

!

ot Jppe 100 —a+w’)_ 71’1100-(3106?20,0);35,2%.

100
I —
o H,,ma -(4' + ) 53100 (30,44—20,0):2,63%_’
(210 I 04
100—(4' +W 100-{30,4+200) _

5 o—gw 94
uch = Sich A00 =19 =06 =0,94%;
100~ (4" +#') _, -100-(30,4+200) _
N'=N" =0,84%

100 =17 100 .84%;
of o100 (a1 ) 0 100-(044200) g0,
100 100

Yechimni 10°g’riligini tekshirish uchun yoqilg'i ishchi massasi elementlari .
tarkibiy qiymatlarini yig'indisini topamiz:

C'+H' + i, +N+ O +4' + W' =
35,27 + 2,63+ 0,94 + 0,84 + 9,92 + 30,4 + 20,0 = 100 %.

Javob: C!' = 35,27%; H' = 2,63%; S.,= 0,94%;, N'=0, 84%; 0'=9,92%.
3.2.-masala. Ishchi massasi tarkibi C' = 48 5% Hi=3,6%; S., =6, 1 %; N
= 0,8 %: O' = 4,0 %; quruq massaning kullilgi 47 = 33,0 % va ishchi namligi W' =
6,0 % bo‘lgan G markali Kizelov ko'mirining yonuvchi massasi tarkibini aniglang.
Javob: C* =77 %; N¥ =57 %; 533 =9,7 %; N = 1,3 %; 0° = 6,3 %.
3.3.-masala. Yonuvchi massasi tarkibi S¥° = 78,5 % N = 5, 6%; 5 =04;
NY° = 2.5 %; O¥ = 13,0 %; quruq massaning kullilgi Al= 15,0 % va ishchi namligi
" = 12,0 % bo*lgan D markali Kuznetssk ko‘mirining ishchi massasini aniglang.
Javob: Ai=13,2%; S'= 58,7 %; Hi =4,2%; 5% =0,3%; N'=1,9%; 0'=
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9,7 %. _ .
3.4.-masala. Yonuvchi massasi tarkibi C = 74,0 %; H° = 9,5 %; §.,=6,1%;
NP = 0,4 %; 0% = 10,0 %; Al = 48,0 %; W' = 11,9 % va (COy), = 16,8 % bo’lgan
Sankt Peterburg slanetsining ishchi massasini aniglang. issamonsen id:oior g
Yechish: Yoqilg’i ishchi massasining hagiqiy kulliligini (3.5) ifodadan
aniglaymiz: = Lt

: 00— 100-W' 100-119 . 8
A = 4 -[aslsz - s57)+03755:] i Il A
% [ $-52) 0'3 4100 "~ 100 100 i

(3.4) ifodadan yoqilg’i tai_‘kil:gining yonuvchi'massadan ishchi massaga o'tish
koeffitsiientini topamiz: o

Qe Sk i Ly
szo. A =W'-(CO,), =_mo 46,2-119 11'5,3;3:33251
100 100 e

Bunda _
Ci=S7K = 74,0 - 0251 = 18.6 %
Ni=N"K -9,5 0251 =24 %
St = SiuK-6,1°0251=15%
Ni=NK =0,4 0251 =0,1%;
0'=0"K=10,00251=2,5%
Hisobni to'g riligini tﬁe_kshirai‘rxiz:

Ci+H + 8, +N+0 + 4 + W+ (COp). =
=18,6+24+1,5+0,1+42,5+462+11,9 + 16,8 =100%.

Javob: C' = 18,6%; H'= 2,4%; S, = 1,5%; N=0,1%; O'=2,5%.
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3.5.-masala. Ishchi massasi tarkibi C'=24,1 %,I—P 3,1%; 8., =1,6%,;
Ni=0,1%; 0i=37%; 4= 400% w=13 o%;(soz)k 144%b0‘]gancston
slanetsining yonuvchi massasi tarkibini aniglan.

Javob: C° =740 %; H@ = 9.5 %; 513 =49 % N° =03 %; 0°=113%

3.6.-masala, Tegirmon-ventilyatorda C.‘.'i-= 28 7 %; Hi=2,2%; (S:»a\)l =2.7%,;
Ni=06%; 0 = 8,6 %, A,i = 25,2 %; W; =32 % tarkibli B2 markali Podmoskov
ko“miri quntllyaptl Yoqﬂg ining quritilgandan keyingi namligi #,'= 15 % ni tashkil
etgandagi quritilgan yoqnlg ining ishchi massasi tarkibini aniglang,

Javob: C} =35,9%: Hj =2,7%; (si.),=3,4 %; N}=0,7 %; O} = 10,8 %;
Al =31,5%.

3.7.-masala. C! =493%; H!=3 6%, (si) =30 % Ni=1,0%; Of =83 %;
A! =21,8%; w,/=13,0% tarkibli 4,5-10° kg D markali Donetsk ko* miri va C;=55,2
% H' =3.8%; (SL), =3.2%; N} = 1,0 %; 0{=5,8 %; 4, =23,0%; W, =8,0%
tarkibli 5,5:10° kg G markali Donetsk ko'miridan tashkil topgan aralashma
gozonxonada yoqilyapti. Aralashmaning ishchi tarkibini aniglang,

Yechish: (3.8) ifodadan aralashmadagi yoqilg’ining massaviy ulushini
topamiz:

= B/AV; + B2) = 4500/(4500 + 5500) = 0,45. .
B =1,0-0,45=0,55

Aralashmaning ishchi tarkibini (3.7) tenglamadan foydalanib topmiz:
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=b,C{ +(1-5,)C; = 0,45-49,3+0,55.55,2 = 52,54%;
CHl, =bH{+(1-b)H! =0,45-36+055-38=371%;
(s1,), =80, ), + Qb)) =0,45:3,040,55-3.2 = 3,12%:
N., =bN]+(1~b)H: =045-10+0,55.10 =1,0%:;
02, =b0F +(1-5,)0! =0,45-83 40,5558 ~ 6,92%;
Al =b Al +(1—-b )4 =0,45.218+0,55.23 = 22.46%;
W. =bW/ +(0-b} =045.130+0,55-8,0 =10,25%.

Hisobni to*g’riligini tekshiramiz:

Co+H!, +(SL,), +N., +O. + A, +W! =5254+371+3]12+10+
+6,92 + 22,46 + 10,25 = 100%, ;

Javob: C} = 52,54 %: Hi =3,71 %; (si,),=3,12%; N',=1,0%; O., =692
%; A, =2246%. .

3.8.-masala. C! 3537%, H{=42%; (Si) =0,3%; N! =1 9%, o, —97
%; 4! = 13,2 %; W = 12,0 % tarkibli D markali 800 kg Kuznetsk ko miri va C‘ =
66,0 %:; H!=4,7%: (5.,), =0.5%: N! =18%; 0, =7.5%:; 4! =11,0%; w! =85
% tarkibli G markali 800 kg Kuznetsk ko'miridan tashkil topgan aralashma
qozonxonada yoqilyapti. Aralashmaning ishchi tarkibini aniqlang.

' Javob: C} = 63,1 %; H!, =15%; (si,), =0,4%; N', =1,8%; 0. =84 %

AL =11,9%; #! =9,9%.

3.2. Yoqilg’i tavsifi
Yoqilg’ining yonish issigligi. 1 kg qattiq (suyuq) yogilg’i yoki | m® gazsimon
yoqilg’ining to‘liq yonishida ajraladigan issiglikga (kJ) aytiladi.
Qatiq va suyuq youqilg'i uchun yugori Oy (ki/kg) va @y (kV/kg) quyi yonish
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issiqligi ishlatiladi.
Qattiq va suyug yoqilg’ining yugqori va quyi yonish issigliklari kattaliklari
ishchi, yonuvchi va qurug massalari quyidagi ifodalar bilan bog’lanadi:

Q. =@, +225H + 2507, (3.9)
Ol = Oha +225H, (3.10)
Oy, =0 +225H". _ (3.11)

Qozonxonalarning issiglik hisoblafi yoqilg’ining ishchi massasi ‘quyi yonish
issiqliklaridan foydalanib bajariladi:
qattiq va suyuq yoqilg’i ishchi massasining quyi yonish issiqliklari (kJ/kg)

Q! =338C" +1025H" ~1085(0" - Sioy)- 25", ' (3.12)

bu yerda C', H', O}, 5/, W ~yoqilg’i ishchi massasidagi elementlar tarkibi, %6;
Gazsimon yogilg’ining quyi yonish issigliklari (kJ/ m°) :

03=108Hy + 12650+234 H;S+358 SN, + S91S,Ns + 6385,Ns + 860S:Ne +
+9138:Ng + 11358:Nsg +1187S4Nyo + 14618sNyz + 1403CHs, (3.13)

bu yerda Nj, SO, HaS, SNu, SoN4 va v.k. — gazsimon yoqilg’i tarkibiga kiruvchi
gazlarning hajmiy tarkibi, %.

Quyi yonish issigligini hisoblashlarda quyidagi ifodalardan foyda!amiadl
yonuvehi massadan ishchiga massaga va teskarisi
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- i ( &
g mgri=lw) .

100

Q; + 250!

yo . 00: '
% lOﬁ-(A‘ +W' il ’
qurug massadan ishchiga massaga va teskarisi

I 100 W'
Q=0 g "

iy 3
g,

* = oo—w" (3.17)
yonuvchi slanetslar uchun - yonuvchi massadan ishchiga massaga va teskarisi

0 -gp 2ot o snico); ¢19)

or = g, + 25w’ +;1;9(C0,);
T 100~ 4! -Wi-(CO,),

100, - (3.19)

‘Namlik o‘zgarganda:

- Qe E o, | B

Ikkita qaftiq, suyuq yoki gazsimon yoqilg’i aralashmasi uchun quyi yonish
issiqligi quyidagi ifoda orqali aniglanadi: ' ;
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Q). =h0; +(1-5)2% Ll

bu yerda b; — aralashmadagi bitta yoqillg’ ining massaviy‘ ulushi; ;
0}, - aralashmadagi bitta yoqilg’ining quyi yonish issigligi, kJ/kg (kJ/ m?);
Q,, - aralashmadagi ikkinchi yogilg'ining quyi yonish issigligi, kl/kg (kJ/
). )

Turli yoqilg’ilaring issiglik qiymatini taqqoslash uchun  shartli yoqilg’i
tushunchasi kirilgan. Shartli yogilg’i deb, 20300 ki/kg yonish issiqligiga ega bo‘lgan
yoqilg’iga aytiladi.

Tabiiy voqilg’T sarfini shartli yoqilg'iga o tkazlsh quyidagi ifodalar orqali
amalga oshiriladi

V= VE, - Sl o
bu yerda Vs va ¥ — mos ravishda shartli va tabiiy yoqilg’i sarfi, kg;
E ~ yoqilg’ining issiqlik ekvivalenti.
yoqilg’ining issiglik ekvivalenti ifoda orqali aniglanadi:

E= @' /29300 (3.23)

Yogilg'ining kulliligi, namligi va oltingugrtligi. Turli yogilg’ilarda
ishlaydigan qozonlaming ish sharoitlarini ko‘rib chigishda keltirilgan kullilik A,
namlik Wi va oltingugrtlilik Si kattaliklaridan foydalaniladi:

yoqilg’ining keltirilgan kulliligi, kg * % -10%/kI,

Akt = 4190AY a:; (3.24)

yoqilg’ining keltiril gan namlik kg - % 103/ kI,
15




Wi = 4190 WO

yogilg'ining keltirilgan oltingugurtliligi, kg - % - 10/ kJ,

Syt = 41905 ,/0";

=g

3.9.-masala. C =373 %; H' = 2.8 %; S, = 1,0%; N'=0,9 %,0' = 10,5 %;

At = 29,5 %; W= 18,0 % tarkibli B3 markali Chelyabinsk ko‘miri ishchi

massasining quyi va yugori yomsh msiqlzgml aniglang. .

Javob:0! =13 997 ki/kg, Q* = 15077 kl/kg.

3.10.-masala. Yonuvchi rmssasl Cre= 78 50%: NY = 5,6 %: S¥, =0,4 %; N*°
=25 %: 0" = 13,0 % tarkibli D markali Kuznetsk ko rmrmmg ishchi massasining

quyi va yugori yonish mssqhgun anlqlang Quruq massaning kulliligi A* = -18 0%

va ishchi namligi W =14,0%.
Yechish: 3. I-Jadvaldagn o'tish koei’ﬁtsnentlmdan foydalamb lshchl

massaning kulliligini:

Py 100-W =18100—14,0=15,5%
100 100

va ishchi massa tarkibini aniglaymiz:

o W e o




100=(4' + ')

AL _;&_.73,5100-—(15,5-“4,0)=55’3 s
100 I PR
a4 i A Y
10 (' +w) 56100 (‘5-5”4’“).,.:3,95%;--=.-
100 \ 100 .
100—(4' + W' 100-(155+14,0) .
i =gy =4 l=0 g
SM Snzh 100 y 100 ,28‘}(0,
LA i ¥ e X
o 002 (4 ) ) 100 (155 4140) o
100 0 100
1 Fi i
pt 100-(4' +W )-—-13,0100_(15’5“4’,0)_:_9,16%.
100 T T

ishchi massasining quyi yonish issigligini (3.12) ifodadan:

0! =338C! + 1025N - 108,5 (O' - S.,,) - 25W' = 338 - 55,34 + 10,25 - 3,95
- 108,5-(9,16 - 0,28) ~ 25 - 14 = 21440 kl/kg,

va yuqori yonish issigligini (3.9) ifodadan aniglaymiz:
0, = 0} +225H! + 25W! = 21440 + 225 - 3,95 +25 - 14,0 = 22679 kl/kg.

Javob: 0! = 21440 klkg; @), = 22679 ki/kg.

3.11.-masala. Yonuvchi massaning quyi yonish issigligi 07° = 333?6 ki/kg,
quruq massaning kulliligi A? = 25,0 % va ishchi namligi #" = 8,0 % bo‘lgan G -
markali Donetsk ko‘miri uchun ishchi va quruq massaning quyi yonish issigligini
aniglang,

Javob: @, = 22024 kJ/kg, 0] = 24157 kl/kg.

3.12.-masala. Ishchi massaning quyi yonish iss;i'qligi 0. =26 180kJ/kg, quruq
massaning kulliligi A% = 18,0 % va ishchi namligi W' = 6,5 % bo'lgan T markali
Kuznetsk ko‘mirining yonuvchi va qurug nﬁssasitﬂn'g quyi yonish issigligini

RE0232

aniglang.




Javob: Q° =34 345 k¥/kg; 0F =28 174 ki/kg _
3.13.-masala, 0! =19680 k¥/kg; H'=3,6 %; Ai=31,0%, Wi=6,0% kattalikka

ega G markali Kizelov ko‘mirining Sronuvqhi Va quruq massasining yugori yonish
issiqligini aniglang. s

Javob: 0%, =21 961 kDj/kg; 0¥ =32635kJ/kg. -

3.14.-masala. Q"“"36348k1/kg,N' 27% A‘ 46,0 %, Wi=11.5%va
(8Qy). = 16,4 % kattalikka ega Sankt Peterburg slanetsi ishchi massasining quyi va
yuqori yonish issiqligini aniglang.

Javeb: g} = 9337 kDj/kg; 0}, =10232 kl/ke.

3.15-masala. O! = 39272 kikg: Ni = 12,4 %; Al = 0,3 %; Wi = 5,0 %
kattalikka ega yugqor olﬁngugurtli mazutning yonuvchi massasini quyi va yuqori
yonish issigligini aniglang.

Yechish: Yonuvchi massadag: vodorodning t&.l'klbl 3 l-jadvaldagt o‘tish
koeffitsientlaridan foydala.mb topiladi:

100 100
1oo_~(,4f ) 100= (03+50)

HY =H 131%

(3.15) ifodadan yoqilg’ining yonuvchi massasining quyi yonish issiqligini:

G o G+ 25W) 0023927242550

= = . 00 =416 :
* T 100-(4' + W) 100.-(0,3+s,o)l i

~ (3.10) ifodadan yuqori yonish issigligini aniglaymiz:

OF = OF + 225N = 41602 + 225 - 13,1 = 44549 ki/kg.




Javob: Q% =41602 ki/kg; O, =44549 kikkg.

3.16.-masala, CO2 = 0,8 %; CN.=84,5 %; SNe = 3,8 %; SsNg =1,9%; S4Niwo
=09%: SsNi2=0,3%; N2=78% tarkibli Saratov konining qurug tabiiy gazining
quyi yonish issigligini aniqlang,

Javob: Q" =35799 ki/m’.

3.17.-masala. C'=373%, H'=28%; 5,, =1,0%: Ni=0,9%; 0'=10,5%,;
Al = 29,5 %; W' = 18 %, namlikni W' = 20 % gacha .oshirganda, B3 markali
Cuelyabinsk ko‘mirining ishchi massasining quyi yonish issiqligini aniglang.

Javob: Qf, = 13542 kl/kg. '

3.18.-masala. Qozonda 3:10° kg D markali kuznetsk ko'miri va 7 - 10° kg T
markali Kuznetsk ko'miri aralashmasi yogiladi. D markali ko'miming quyi yonish
issigligi @', =22 825 ki/kg va T markali ko'mimiki 0, =26 180 kl/kg ga teng
bo‘lganda aralashmaning quyi yonisﬁ issiqligini aniglang.

Javob: g, = 25174 kilkg,.

3.19.-masala. 0} = 26865 ki/kg; N'=33 %, S}, =3.2%; Ai=258%va W
= 8,0 % tarkibli T markali Donetsk ko’ mirining yugori yonish issigligi, keltirilgan
namlik, keltirilgan kullilik, keltirilgan cltingugurtilik va issiglik ekvivalentini
aniqlané‘ ; e : .
Yechish: (3.9) ifodadan yoqilg'i ishchi massaning yuqori yonish issialigini

aniqlaymiz:

0r,=21 961 KDijfkg: @ =32 635 kDjlkg. = 0} + 225N + 25Wi=2685 +225.
.33 425 - 8=27807 k/kg.

Yoqilgining keltirilgan namligini (3.25) ifodasidan topamiz:
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il
4190—-4190_: 248 %107
o 3% 1248 kg% 10%kJ

Yogilg’ining keltirilgan kulligini (3.24) ifodasidan topamiz:

258

i AL g, -3
A 4190Q 41902686 =4,02 kg-%-10%/kJ.

Yoqilg’ining kelfirilgan oltingugurtligini (3.26) ifodasidan topamiz:

3 7. R
S, =4190 3 4190- 32 _ ¢ 480 )
s [e] 26865 kg%w_

Yogqilg’ining issiqglik el_:viv_alenti (3.23) ifodasidan topamiz;
L

E=Q/29 300 = 26865/29300 = 0,917,

~ Javob: 0¥ = 27807 ki/kg; Wit = 1,243 kg% 103/,
A, =402 kg % 10%/kJ; S, =0,489 kg%-10%/kJ; E=0 917
3.20.-masala, C'=54,7 %; H' = 3,3 %; S}, =0,8%; Ni=0,8%; O' = 4,8 %;
Al=276 % va W' = 8,0 % tarkibli K markali Karag'anda ko‘mirining ishchi
massasining yuqori yonish issiqligi, ko‘miming keltirilgan namlik va kulliligini
aniglang. _
Javob: Q},, = 22270 ki/kg: Wiat = 1,57 kg% x10/kJ;
:A,,,; =54 kg % 103/kJ. |
3.21.-masala, Yonuvchi massasi tarkibi C*° = 71,0 %; H®=43%; 5%, =0,6
%; N = 1,1 %; 0% = 23,0 %, quruq massaning kulliligi A% = 15,0 % va ishchi
namligi Wi = 37,5 % bo‘lgan B2 markali Raychinxinsk ko‘mirining keltirilgan
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namlik, oltingugurtilik va kulliligini, issiqlik evkivalentini aniglang.

Savob: W = 12.8 kg % 10¥AJ; A = 3,1 kg - %107,

S = 0,1 kg * % - 10°%/k); E=0,43.
3.22.-masala. Qozonxona omborxonasida yonuvchi massasi tarkibi §'°=76,0
o A =3.8%; S =2,5 %; N = 0,4 %; 0% = 17,3 %; quruq massaning kulliligs
At =200 %va lshehl namhgl W 34,5 % bo‘lgan B2 markali 60-10° kg Angren
o*miri bor. Ko*mir zahirasini kg shartli yoqilg ida toping
~ Javob: Vi =28315ke.

323-massla. 3-10° kg B2 markali - Podmoskovniy ko' mirini
transportirovkasida namligi W' = 32 % dan wi =35 % gacha ortdi. W/ =32 % da
ishchi massaning quy: yomsh BSlqllgl 0 =10 435 kIfkg ga teng bo*lganda namlik
ortishida shartli yoqilg’iru yo qoli_sh_im aniglang.

Javob: V= 58 460 kg, aas i s

3.24.-masala. Tusli o‘txonalar o‘matilgan qoznnxona.ga T markali 80 - 10°
kg Donetsk ko'miri C' = 62,7%: Hi=31% s, =28% N=09%; 0 =17%;
Ai=23.8 %; Wi =5,0% tarkibida va A markali 90 - 10° kg Donetsk ko'miri C'=
63,8 %; Hi =1,2%; Si,,, =17 % N =0,6%; 0'=13%; A=229% W=85%
tarkibda keltirildi. Agar T markali ko’ mirda ishlaydigan o‘txonalar 2,5 10% kg/fs, A
markali ko‘mirda ishlaydigan o'txonalar 2, 8 - 10° kg!s sharth yoqnlg i sarfiasa,
o'txonalaming ish vaqtini aniglang.

Yehish: T markali Donetsk ko mirining ishchi massasi quyi yonish issiqligini
(3.12) ifodadan aniglaymiz: e sy

QL, = 338" + 1025Ni- 108,5 (O' - ')~ 25W'=338 - 62,7+1025 - 3,1 —
-108,5 (1,7 -2,8) - 25 * 5,0= 24365 kl/kg.

T markali 50-10° kg Donetsk komirining shartli yoqilg’i massasini (3.22)
ifodadan aniqlaymiz: i
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Vaws = ViE = V104 /29300 =80 - 10° - 24 365/;9 300 = 66,52 - 10°kg,
- T markali Donetsk ko*mirida ishlaydigan o‘txonaning ish vaqtini aniglaymiz:
7= Val(2 - 10%) = 66,52 - 10%(2,5 - 10%) = 26,61 s.

A markali Donetsk ko'mirining ishchi massasi quyi yonish issiqligini (3.12)
ifodadan aniglaymiz:

i, = 3388 +1025Ni - 108,5 (0% - §i;) — 25 W' =_338' 638+
+1025 - 1,2-108,5 (1,3 - 1,7) =25 - 8,5 =22 625 kV/ke.

A markali 60-10° kg Donetsk ko*mirining shartli yoqilg’i massasini (3.22)
ifodadan aniglaymiz; '

V= V204,/29300 = 90 - 10° - 22 625/29 300 = 69,5 x 10° ke,

A markali Donetsk ko* nﬁrinil'a‘txdnalaming ish vaqtini aniglaymiz:

= Vao/(2,3:10%) = 69.5:10%(2,3-10°) = 24,82 5.

Javob:1;=24,82 5.
3.25.-masala. Ikkita qozonxona turli xil yoqilg'ilarda bir xil ishlaydi.
Birinchisi C' = 68,6 %; Hi=3,1 %; 51, =0,4%: N'=1,5%; 0'=3,1 %; Ai= 16,8

Y W’ = 6, 5 % tarkibli T markali 10-10° kg/s Kuznetsk ko‘miri va ikkinchisi C? =

58?% H=42%; 8!, =03%; Ni=1 9%, 0i=97%; Ai=132%; W =120
% tarkibli D markali 6-10° kg/s Kuznetsk ko'mirini-vogadi. Qurilmalarda shartli
yoqilg’i miqdoriga sarf ekvivalent bo‘lishini aniglang. '




Javob: By, = 9000 kg/s; Vg = 4674 kg/s. '

3.26.-masala, Qozonxonada C' = 55,2 %; Hi - 3,8 %; Si; = 3,2 %; N'=1,0
%; 0'=5,8 %; A’ = 23,0 %; W' = 8,0 % tarkibli G markali 10° kg donetsk ko*miri
10 soatda yogiladi. Qozonxona soatbay iste *molini shartli yoqilg’ida aniglang.

Javob: Vi, = 75170 kg/s.

3.3. Havoning hajmi. Yonish mahsulotlarining hajmi va Mi

Havoning hajmi, yonish mahsulotlarining hajmi va ma.ssam normal sharoitda
1 kg qattiq, suyuq yoki 1 m* quruq gazsimon yoqilg’iga his_bztan aniglanadi.

Yoqilg’ini yonishi uchun kerak bo‘lgan havoning hajmi. 1 kg qattiq yoki
suyuq yoqilg’ini to‘liq yonishi uchun q&m havoning (m’/kg) nazariy hajmi
{O‘txonada havening ortiqcha koeffitsienti oy, = 1 bo‘lganda) quyidagi ifodadan
aniglariadi:

V2 = 0,089C! + 0,226N' + 0,033 (i - OY). 3.27)

I' m* gazsimon yoqilg’ini to‘lig yonishi uchun quruq havoning (m%m?)
nazariy hajmi quyidagi ifodadan aniqlanadi: A

V7 = 0,0478 [0,5 (SO +N;) + 1,5HS + 28N, +
X x (n+n/4) CuHa— 03] (3.28)

(3.27) ifodada yoqilg’i elementlari tarklbl 1 kg yogqilg’i massasuga nisbatan
foizlarda; (3.28) da e84 °SO, N3, H,S, SNy va b. yonuvch; gazlanung t;iklbz ha]mga
nisbatan foiztarda 1fodalanad1 ;

Ikki gattiq, suyuq yoki gazsimon yoqilg’i aralas’hnﬁlaﬁ yonishi ucimii: qumq
havening nazariy hajmi quyidagi ifodadan aniglanadi:
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Vo =BV +(-5)7.
bu yerda By amlashmadagl bir yoqilg’i mmg massaviy ulushi.
' O‘txonaga hmyotgnn havomug lmqlqty hajmi (m%kg, m¥m®) quyidagi

ifodadan aniglaymi

V& = ﬂyovu,

bu yerda ay, — o0 b:onadagl ortigcha havo koeffitsienti,

" Youqilg’i yonish mahsuloti tarkibi va hajmi. Yoq:lg i to'lig yomsiuda yonish
mahsulotlari tarkibi SO, SO;, Nz, 02 gazlari va suv bug’t N2O va boshqalardan
“iborat bo‘lat_‘h, masalan quyidigilardan:

80, +80; +N; + 02+ N0 = 100 %.
Yonish mahsulotlarining to‘liq hajmi ¥; (m*/kg) quruq gazlarni Vq ¢ bilan suy
bug lari Va2 hajmlari yig'indisidan kelib chiqadi:

Vyo= Vag+ Vmo,
bunda
Vo = Vroz + Vig + Va3,
bu yerda Vzoz = Vo + Vsoa— uch atomli gazlarning hajmi, m¥/kg;
Vaz + Vooz ~ ikki atomli gazlaming hajmi, m¥/kg.
Qattiq (slanetslardan tashqari) va suyuq yoqilg’ilaming o; = 1 bo‘!ganda

yoqllg i to‘liq yonishidagi nazariy hajmi (m®*/kg) quyldag1 ifodadan amqlanadx
 ikki atomli gazlarning hajrm ;




Ve =0,797" +0,8N" /100; ; i qaiasy

uch atomli gazlaming hajmi
Vso, =0,0187(C" +03755; } & (3.33)

quruq gazlarning hajmi

V=V +V5 =00187(C' +0,37557 )+ 0,797° + 0.8N' /100; (3.34)
Suv bug’larining hajmi
Vo 5 =0,01240H" + W)+ 0,0161; - 639)

Yonish mahsulotlarining to‘lig hajmi

VO =12, 4V, =0,0187(C' +03755°)+0,79%° + 0.8N' /100 +
+0,0124(0H" + W )+ 0,0161/°; : (3.36)

Slanetslar uchun uch atomli gazlarning hajmi quyidagi ifodadan aniqlanadi:

Vo, = Veo, +0509(C0, ), 1100}k = 0,0187(C* +03755; )+ o,s09(c0, ). 100fk, (3.37)

bu yerda K — karbonatlarni parchalanish koeflitsienti: {15] ga muvofiq qatlamli
yogishda K = 0,7, kemeralida - 1,0.

Gazsimon yoqilg’ilar uchun o = 1 da yonish mahsulotlarining toliq hajmi
(m*/m®) quyidagi ifodadan aniglanadi:
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; ikki atomli gazlaring hajmi
V2 =0,79%"° + N,/100;
uch atomli gazlarning hajmi
Vo, = 0,01 [SO; + SO + H,S +ZmC,,Hy};
qurug gazlarning hajmi

Ve =Veo, + Va3 : Git § (3.40)
Suv bug’larining hajmi

V2 = O,01[HLS + N, + £ (/2)Cukl; + 0,124d,] + 0,0161V°. "lEean
bu yerda d, — 1 m® quruq gazga nisbatan olingan gazsimon yogilg’ining namligi,
i NS0 TR ; R

* " Yonish mahsuloﬂariniﬁg to‘liq hajmi
A ARS8 s go HOR A (3.42)

Qattiq (slanetslardan tashqari) va suyuq yoqilg’ilarning o > 1 bo‘lganda
yoqilg’i to'liq yonishidagi nazariy hajmi (m*/kg) quyidagi ifodadan aniglanadi:
quruq gazlar hajmi

e EYEs

Vq-ﬂ =V:5e+ (ar )V = VM« . V:; +(ayn")w; g
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Suv bug’lari hajmi .
Vo = Vo t0,0161 (0o - 1) 7 ; . : - (3.44)

(3.31) ifoda bilan yonish mahsulotlarining to‘liq hajmi aniqlanadi.
> 1da slanetslar uchun yonish mahsulotlarining to*liq hajmi (m¥kg):

Rk,

Vet Veg, Ve Vo= Via, + Vi, 10,0124 (OH' + W) + 0,016le,V°
(3.45) '

Quruq gazlarda CO;, SO; va RO, larning tarkibi (%) yoqilg’i to*liq yonishida
quyidagicha aniglanadi: j

CO; = (¥, Vag)100; ; (3.46)

8O, = (¥, /Vag)100; . (3.47)
ROz = (V,,, /Vq)100. ' ¥ e (3.48)

Yoqilg'i to‘lig yonishida RO;™ uch atomli gazlarning maksimal tarkibi (%)
quyidagicha aniglanadi:

RO™ =21/(1 +B), (3.49)

bu yorda p - yoqilg’i xarakteristikasi;
qattiq va suyuq uchun

B 2,35 (Hi - 0,1260 +0,04N/(C + 03755, ), (3.50)
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gazsimon uchun

i % i
QBN A0 o0 (3.51)

RO, A

£=021

Yoqilg’i to‘liq yonishida quruq gazlarda azot N, v_é kislorod O; ning tarkibi
(%): | '

N; = 100~ RO;— O ; (3.52)
0;=21 - BRO, - RO,. (3.53)

Yonish mahsulotlari massasi:
qattiq (slanctslardan tashqari) va suyuq yoqilg’ilar uchun (kg/kg)

i -.Mg =1-0,01A1+1,3060:V°; (3.54)
gazsimon uchun yoqilg’ilar uchun (kg/ m®)
M = p5,+ 0,001d + 1,306a V", _ : 339
bu yerda p;, - quruq gaz zichligi, kg/m’;
~ dg+— yoqilg’ida namlikning tarkibi, kg/m’;

& slanetslar uchun (kg/kg)

Myc=1-0.01 47 +13060.V° +0,01 (SO;7K, o i BIAE)

bu yerda & - parchalanmagan karbonatlarni hisobga olgan holda yogilg’ida kuining
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hisob tarkibi, %;
K- karbonatlarni parchalanish koeffitsienti: [10,15] ga muvofiq qatlamli
yoqishda X = 0,7, kameralida — 1,0 ga teng.
Parchalanmagan karbonatlami hisobga olgan holda yoqilg'ida kulning hisob
tarkibi (%):

Ay =Al (1 -K) (802), . N R

Yonish mahsulotlaridagi kulning kontsentratsiyasi qattiq yoqilg’ilar uchun
quyidagi ifodadan aniglanadi:

Ha=Al e/ (100/M), IR (3.58)

bu yyerda dote: — yonish mahsulotlari olib ketadigan yoqilg’i kulining ulushi.
O‘chogdagi ortiqcha havo koeffitsienti. Yoqilg'ining to‘liq yonishidagi
o'txonadagi ortigeha havo koeffitsienti quyidagi ifodadan aniglanadi:

a,, = 2}/ [21 ~79 %} e (3.59)
2

‘bu yerda Oy va N, - gazlardagi kislorod va azotning tarkibi, %.
3.27-masala, SO, = 0,3%:; SN4 = 97,2%; S2Ng = 0,5%; S3Ns = 0,5%; CqHyo=
0,8%; Ny 1,0% tarkibli 1 m? Stavropolsk tabiiy gazining to‘liq yonishida o‘txonadan
chigishdagi to'liq yonishdagi mahsulotlarning hajmi, havoning nazariy va hagigiy
hajmini aniglang, O‘txonadagi havoning ortiqchalik kocffitsienti ot = 14.
Yechish: 1 m? yogilg'ini to‘liq yonishida zarur bo‘lgan havoning nazariy
hajmini (3.28) ifodadan aniglaymiz: i
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V© =0,0478[0,580 + 0,5N; + 1,5H,S + 2SN, + X X (¢ + #/4) SoN, — 0] =
=0,0478 (2 - 97.2+3,5- 0,5+5-0,5+65 - 0,5 = 9,65 m¥m’.

Havoning haqiqiy hajomini (3.30) ifodadan aniglaymiz:

Vi=0,V°=14"9,55= 13,51 m’m?.
o= 1,4 da quruq gazlarning hajmi (3.43) ifodadan topamiz:

Vg =V + VL +(0g0 = 1) V0= 0,01 (SO, + SO + HsS + SNy + 28,N¢ +
+383Ns + 4SNy) + 0,79V0 + N/ 100 + (o0 - 1) VO = 0,01 (03 + 972+
+2:0,5+30,5+4-0,5)+0,79 - 9,65+ 1,0/100 + (1,4 - 1)9,65 =
= 10,51 m¥n?, '

0o = 1,4 da suv bug’larining hajmi (3.44) ifodadan topamiz:

Vo = 0,01 (HyS + N, + 28N, + 38;Ng + 485N + 5C4H o + 0,124d,) +
+0,0161a;V° = 0,01 2+ 97,2+3 X 0,5+4 - 0,1+ 5 - 0,5) +
+0,0161 - 1,4 - 9,65 = 2,16 m*/n’.

Toliq yonishda maxsulotlarning hajmi (3.31) ifodadan aniglanadi:
Ve=Vag+ ¥V, = 10,51 +2,16 = 12,67 m¥/m’.

Javob: ¥, = 12,67 m¥m’; Vo =9,65 m¥m®; Vi = 13,51 m¥m’.

3.28-masala. C' =55,2 %, H'=3,6%; ', = 1,0%; Ni = 1,0%; O' = 5,2%: A/ =

25,6%:; Wi= 8,4% tarkibli 1 kg K markali Qarag’anda ko‘mirining to‘lig yonishida
o‘txonadan chigishdagi mahsulotlarning hajmini aniglang. O‘txonadagi hav'oning
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ottiqchalik koeffitsienti o, = 1,2,
Yechish: 1 kg yoqilg’ini to‘lig yonishida zarur bo’ lgem havonmg nazariy

hajmini (3.27) ifodadan aniglaymiz:

Vo =0, 089 + 0,266N! 40,033 (sm 01) =0,089 55,2 + 0,266 - 3,6 +
+0,033 (1,0 5,2) = 5,73 m¥/kg,

o = 1,2 da quruq gazlaming hajmi (3.43) ifodadan topamiz:

Veg = Ve, + V3, + (o= 11V° =0,0187 B(C' +0,37581) +0,797° +

+ 0.8NYI00 + (o — 1) P2 = 0,0187 (55,24 0,375 - LO)+0,79 - 573+
+0,8 - 1,0/100 + (12— 1)5,73 = 6,72 mP/kg.

to = 1.2 da suv bug’larining hajmi (3.4) ifodadan topamiz: ' |

Vis = — 0,0124 (ON' + W) + 0,01610,0V° = 0,0124 % (9 - 36+84)+
+0,0161 - 1,2 - 5,73 = 0,62 m¥/kg. '

To‘liq yonishda maxsulotlarning hajmi (3.31) ifodadan aniqlanadi:

W=Vt ¥, ,=6,72+0,62 =734 mkg.

Javob: V, = 7,34 m*/kg.

3.29.-masala, C' = 55,2 %; H'=3,8%; §,, =3 2%; N=1,0%; O' = 5,8%; A’
=23,0%; Wi=8§, 0% tarkibli 1000 kg G markah Donetsk ko mirini qatlamh yogqish
uchun havoning nazarly va haqiqiy hajmini aniglang. O‘txonadagl havomng
ortigehalik koeffitsienti oo = 1,3, '

Javob: V°o=5830 m’; Vg =7579 nx'.
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3.30.-masala. C' = 45,0%; H' = 2,6%; 5., =1,7%; N' = 0,4%: O\ = 9,9%: Al
= 11,4%; W' = 29,0% tarkibli 800 kg/soat BZ rmarlf:ah lenger ko*mirii: C' = 43,4%;
H'=2,9%; 5!, =0,8%; N = 0,8%; Q' =7 10 %; A'=138,1%; W! = 7,0% tarkibli 500
kg/s B3 markali ekibastuzsk ko‘mirini yogish uchun zarur bo‘lgan havo hajmini
aniglang. O‘txona kamerasida havoning ortiqchalik koeffitsienti o = 1.4 va 1.3,
Javeb: V4= 7823 m'/s. y P
3.31.-masala. 50;=0,5%; SN; = 92.8%:; S:Ng = 2,8%; S:N; = 0,9%:
SaN10=0,4%; CsHi2=0,1%; N, = 2,5% tarkibli 2000 m®/s Stavropol tabiiy gazi va
1000 nv*/s Sankt Peterburg tabiiy gazininig tarkibidagi: SO, = 0,1%; SNy = 89,7%;
S2Ne = 5,2%; S3Ng = 1,7%; S4Nio = 0,5%; SsHy, = 0,1%; N, = 2,7% tarkibli 1000
m’/s Sankt Peterhurg tabiiy gazini yoqish uchun zarur havoning nazariy va haqiqiy
hajmini amqlang .
04 txonadagl havomng orthchal:k koefﬁtsrenti oy =1,15val,l.
Javoh: VO = 29 360 m‘/s Vd =33 264 m"/s ;
3.32. -masala Ss = 78 5%, Ne=3 6%, ws = 0,4%; N = 2,5%: 02=13,0%,

quruq massa kulliligi A = 15,0% va ishchi namligi W' = 12,0% tarkibli 2000 kg D
markali Kuznetsk ko‘mirini gatlamli yogish ‘uchun zarur havoning nazariy va

haqiqiy hajmini aniglang. O‘txonadagi havdning ortigchalik koeffitsienti o, = 1,3.
Javob: V° =12 040 m’; V4 =15 652 n?’, :
3.33.-masala. C&= 74,0%; NE = 9,5%: 53, = 6,1%; NS = 0,4%; 08 = 10,0%:

Al = 46,0%; W' = = 11,5% 1 (809) | = 16,4% tarkibli 1500 kg Sankt Peterburg

slanetsini gatlamli yogish uchun zarur havoning nazany va haqigiy hajmini

aniglang.
Javeb: V° = 3765 m® _ ; :
334 -masala Qozon o'chog'ida C{= 58.7%; #/=4,2%; (Sia) = 6,3%; Ni=
1 9%, 0‘ 9 7 %, Al 13,2%, W = 12 ;0% tarkibli 2 - 10° kg D markali Kuznetsk

ko*miri va Q; 66,0%; H!= 4,7%; (s ( m)z = 0,5%; Ni= 1,8%; 0] = 7,5%; 4} =
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11.0%; W, = 8,5% tarkibli 3 - 10 kg G markali Kuznetsk ko‘mirini aralashmasini
yogish uchun qurug havoning nazariy hajml aniglansin. j

Javob: V" =32700 m*.

3.35.-masala. Qozon o‘chog’ida C' = 59,6%; H' = 3,8%; 5., = 0,8%; N'=
1.3%; O'=54%; 4 =23 ,6%; W= 15,5% tarkibli J markali Vorkuta ko‘miri yoqiladi.
Yoqilg’ini to‘liq yoqilishida quruq havoning hajmi aniglansin. O‘txonadag
havoning ortigchalik koeffitsienti o = 1,3.

Javeb: V., = 7,84 m*/kg.

3.36.-masala. C' = 24,7%; H = 266%; S.,, = 0,1%; Ni=1,1%; O' = 15,2%; A
= 6,3%; W' = 50,0% tarkibli 10° kg/s frezer torfi qatlainida to‘liq yonishida suv
bug’larining hajmi aniglansin. 0‘b(onad$gi havoning ortigchalik koeffitsienti o
=] 35 va 14, ;

Javob: V, , = 963 m‘fs, o = 965 ms,

3.37.-masala. Qozon o‘chog’ida 8O, = 0,2%; SN4 = 983%; CoHe = 0,2%;
$:Ny = 0,1%; Ny = 1,0 % tarkibli 600 m® Uger tabiiy gazi yogiladi. O*txonadagi
havoning ortigchalik koeffitsienti ooq =1,15 da yonish mahsulotlarining hajmi
aniglansin. |

Javob: V;=7210 m®.

3.38.-masala. C& = 78,5%; N = 5,6%; 55, = 0,4%; Nt = 2,5%; O8=13,0%;

quruq massa kulliligi A%= 15,0 % va ishchi namligi W'= 12,0 % tarkibli 800 kg D
‘markali Kuznetsk ko‘miri qatlamida to‘liq yonishda hosil bo‘ladigan quruq
gazlaming hajmi aniglansin. O‘txonadagi havoning ortiqchalik koeffitsienti oo =1 3
Javoh: Vg, = 6141 m*.
3.39.-masala. C' = 62,9%; H' = 3,6%; S, = 3,2%; Ni=1,3%; O' = 1,9%; Al =
21,8%; W' = 5,3% tarkibli 1 Ip T markali Donetsk ko‘mirini to‘liq yonishida
njraladigan 2 va 3 atomli gazlar va SO, va SO; quruq gazlammg ha_]mim aniglang.
Tutun gazlari to‘liq yonishida RO™ = 16,8% ni tashkil etadl

33



Yechish: 3 atomli gazlarning hajmini (3.33) ifodadan aniglaymiz:

( Vi, = Voo, *+ Vi, =0,0187 (C1+0,3755,,,) = 0,0187% .

X (62,9 +0,375 - 3,2) ~1,20 m¥/kg.

Qurug gazning hajmini (3.48) ifodadan aniglaymiz:

i Vo, I 20 ;
— Coe= o™ —=2100= 16.8100: 714 m/kg

._f 2 atomli g‘ag@’iﬁg hajmi
Ve=Vag~ Vo, =T14-1.20=5 94’/kg. . * |

IQd;;q'gaz:iagi SO; tarkibi (3.46)dan an_'iqlm'qi:_

Voo .o OQI87C'  00187-629

: €O, =100 = 100 = 100 = 16,5%
= = 714 24

T re

“Quruq gazdagi SO, tarkibi (3.47)dan aniglanadi:

- 0,0187-0375:32 .,

Vo 00LBT-03755",
50, = 3% 100 = e | 100-0315%
;=210 > 00= 220 315%.

98 ¢ T » 31 : il

Javob: CO; = 16,5 %; SO, = 0,315 %.

-340.-masala. C—= 454%; H=35%; S.=13%; N=09%; O0=89%;
| AI=27,0%; Wi=13,0% tarkibli 1 kg G markali Tikbul ko‘mirini to‘liq yonishida 3
atomli gaz va ulardagi SO, va SO, nigng tarkibini aniglang. Tutun gazlari uchun
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RO =18,7% ni tashkil etadi.

Javob: ¥, =0,86 m’/kg; SO, = 18,5%, SO, =0 2/6 )

3.41.-masala. C'=24,7%; N’—Z_,G%_, st =0,1%; Ne11%; O=152%;
A=6,3%; W*ﬂS0,0% tarkibli 1000 kg frezer torfi yonishida ajralgan qurug tutun
gazlarining hajmini aniqlang. Tutun gazlarining to'liq yonishida RO,=15,0% va
o‘txonadagi havoning/ortiqchalik koeffitsienti & =1,3 ni tashkil etadi.

Javob: ¥, . =3066 m’. ;

3.42.-masala. O‘txonada C‘ 55,2%; Hi=3,8%; $1a=3 2%, Ni=1,0%:
Oi=5,$%, Al=23 0%; Wi 8,0% tarkibli 5- !{P kg/s Donetsk ko‘miri yoqiladi.
Yogilg’ini to‘liq ynmshlda tutun gazlanda RO, 16 dan 14% ga kamayishi ma’lum
bo‘lsa, o‘choqqa beriladigan havo hajmi qanchaga ortadi.

Javob: Vi = 5949 m’/s.

3.43.-masala, Qozon ochog’ida C'=84,65%; H=11,7%; §.,=0,3%;
0=0,3%: A'=0,05%: W'=3.0% tarkibli 2-10° kg/s kam oltingugurtli mazut yoqiladi.
Yogqilg’ini to‘liq yonishida tutun gazlarida RO, 15 % dan 12 % ga kamayishi ma’lum
bo‘lsa, o‘choqqa beriladigan havo hajmi qanchaga ortadi. ; '

Javoh: Vi = 6666 m¥/s. :

3.44.-masala. Qozon o‘chog’ida sinov vaqtida C'=58,7%; H'=4,2%; 'S,
0.3%; N=1,9%; 0%=9,7%; A==13,2%; Wi=12,0% tarkibli 3-10° kg/s D markali
Kuznstsk ko‘miri yoqilgan. Sinovning birinchi yarmida yoqilg’ini t0'liq yonishida
mahsulotiarning RO; = 18%-va va ikkinchi yarmida 15 % ga kamaydi. Sinovning
birinchi va ikkinchi yarmida oralig’ida O‘txonaga qancha havo hajfni berilganini
aniglang.

Javob: Vi =4650 m*/s.

345 masala. C=20,6% H=27% S,=17% N=01%; 0=28%
Al=46,0%;: W'=11,5%, (802)S, = 16,4% tarkibli 1 kg Sankt Pcterburg slanetsm1

to‘liq yonishida ajralgan mahsulotlarning hajmi aniglansin. O* txonadagl havonmg
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ortiqchalik koeffitsienti g =1 3.
Javeb: V, =206 m3fkg 1
3.46.-masala. Tutun gazlarr RO, = 18% ni tashkil etganda C'=54,7%;

H'=3,3%; 51,,~0,8%; Ni=0,8%; O'=4,8%: Al=p7 :6%; W=8,0% tarkibli 2- 10’ kg/s K

markali Qamg’anda ko‘mirini to° hq yon1sh1da ajralgan mahsl.xlotlar:nmmJ h&jl’ﬂ!

aniqglansin,

Javeb: V, = 12 560 m¥s.

347-masala. C=638%; H=12% s 1,70 Nieg 6% O=1,3%;
AS229%; W=8,5% tarkibli A markali Donetsk ko‘mirini to'liqyonishida
mahsrﬂatiazﬂagl 3 atomli gazlammg ma.ksunal tarkibi amqlansm

| Javob:ROM =202%.

3.48.-masala, Qozono chog’ida (“ =493%; 4 =3 6/0, (s, ,a)} 3,0%; N
= 1,0%; 01 =8,3%:; 4/=21,8%; w'= 13,0% tarkibli 2- 10° kg/s. Donetsk ko'miri va
Donetsk Gmarkah ko miming tarkibidagi: =355 2% H} =3 8%, (S )=3,2%; N
=1 0%; 0, = 5,8%; 4 = 23%; w! = 8% tarkibli 3-10° kg/s D markali Donetsk
ko*mirfari  aralashmasi yoqiladi. Agar O‘txonadagi  havoning. ortigchalik
koeffitsienti o, = 1,3 bo‘lsa, aralashmani to ‘lig yonishida ._ajra[gan\::gaz.hajminj
amqlang . i e D
_Javob: Vs=37480 m3/s . . 4

3.49. -masala, 80, = 0,1%; SN = 85 :8%; SaNg = 0,2%; Sst = 0,1%; C4Hyo
=0,1%; N, = 13 »7% tarkibli 1000 m*/s Radchenkovsk tabiiy gazini to‘liq yonishida
ajralgan gaz hajml aniglansin. O‘txonadagi havoning ortigchalik koeffitsienti o,
=1,1,

Javob: V= 10230 m¥s, -

3.50.-masala. Qozon o‘chog’ida C=35,7%; H'=2,9%; S;'d; =0,3%; N’=0,_7%;
0'=12,1%; Ai=24 2% W=24,0% tarkibli 1 kg BZ markali Artemoy ko‘miti
qulladl ROz = 18 % bo‘lsa, yonish mahsulotlari hajmi va ulardagi kislorod O,
rquonm amqlang g
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Javob: ¥, =4,16 m¥/kg; 0, = 1,3 %.

3.51.-masala, Qozon o‘chog’ida C’—SO 1%; H‘—4 ,0%; SMwO 1%:; N=0,7%;
0i=12,2%; Ai=11,9%; W=21,0% tarkibli BZ markali | kg Anadir ko*miri yogiladi.
Agar RO; = 16% bo'lsa, yoqilg’i to‘lig yonishida havoning . ortigehalik
koeffitsientini aniglang. !

Javeb: o,=12,

3.52.-masala, Qozon o‘chog’ida Ci=62,7%; H'=3 1%; S*},,,, =2 8%, Ni=0,5%:
O'=1,7%; Ai=23,8%; W'=5,0% tarkibli T markali Donetsk ko‘miri yoqiladi. Agar
RO, = 15% bo'lsa, azot N» ning miqdori va yoqilg’i to'liq yonishida havoning
ortigchalik koeffitsientini aniglang.

Javob: ¥, = 5,09 m'/kg; o = 1,26,

3.53.-masala. Agar yonish mahsulotlari uchun RO; = 16,0% va & = 4,0%
bo'lsa, SO = 1,2%: SNa = 91,9%; SoNe =2,1%; S:Ns = 1,3%; SiN1o = 0,4%; SsN1»
= 0,1%: N = 3,0% tarkibli Saratov tabiiy gazini to‘liq yonishida quruq gazlaming
hajmi va havoning ortigchalik koeffitsientini aniqlang.

Javob: V, ;= 6,44 m*/m?; o, = 1,23

3.54.-masala. Qozon o‘chog’ida C=30,4%; Hi=1,7%; S.,=0,3%; N'=0,5%;
0=12,2%; A=79%; Wi=47,0% tarkibli | kg Bl markali Raychixin ko‘miri
yogiladi. Agar RO; = 16,0% bo‘lsa, kislorod Oz miqdorini va havoning ortiqchalik
koeffitsientini aniglang.

Javob: O:=4,8%; 0 = 1,3. i ; _ o

 3.55.-masala. C==20,6%; M =2,7%; Siy=1,7% NI =0,1%; 0=2,8%;

A=46,0%; W=11,5%;(c0,). tarkibli 1 kg Sankt Peterburg slanetsini to0'liq
yonishida ajraladigan yonish mahsulotlarining massasi va kul Lkontsentratsiyagini
aniglang. O‘txonada havoning ortiqchalik koeffitsienti av=1,2..

Yechish: parchalanmagan karbonatlarni hisobga olgan holda yoqilg® 1dag1
kulning hisobiy migdorini (3.57) ifodadan amql_aym.t_:_z;.!: ]

KBS
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=Al+(1-K) (S0,)i =46,0+(1-0,7) 16,4 = 50,0%.

I kg yoqilg’ini to‘liq ' yonishi uchun havoning zarur nazariy ha_lmu (3 27)
ifodadan topamiz:

V?=0,089C+0,266N' +0,033 ( S/, -O') = 0,089 - 20,6 + 0,266 - 2,7 +
o +0,033(1,7-2,8)=2,52 mke,

"Yonish mahsulotlari massasini (3.56) ifodadan aniglaymiz;

Mgx=1-0,01 4% +1,3060,V° + 0,01 ((SO2)} = I'- 0,01 - 50,9 +
+ 1,306 1,2:2,52+0,01 - 16,4 : 0,7 = 4,55 ke/kg. -

(3.58) ifodadan yonish .mahsuloﬂarida - kulining, =kontsentratsiyasini

' aniglaymiz:

Ala,  46.098

Mo =

=0,0991
M 00..

4,55-100

R

* Javeb: Mgy = 55 kglkg; 1, =0,0991,
3.56.-masala. Agar yonish mahsulotlari olib ketadigan yoqilg’i kulining

ulushi aw= 0,85 bo'lsa, C=54,7%; H=33%; s',0,8%; N=08%; O'4 8%
A'=27,6%; W'=8,0% tarkibli I kg K markali Qarag’anda ko‘mirini to‘liq yonishida
‘ajraladigan yonish mahsulotlarining massasi va kul kontsentratmyasmz aniglang.
O‘txonadagi havoning ortigchalik koeffitsienti o =1,3.

“Javob: M, =925 kg/kg; p = 0,0253,

3.57.-masala. Agar quruq gazning zichligi pf. = 0,728 ko/m? bo‘lsa, SO; =
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0,2%: SN& = 98,2%; SN = 0,4%; SsNy = 0,1%; SuNio = 0,1%; Nz = 1,0% tarkibli
Stavropol tabiiiy gazini to‘liq yonishida ajraladigan yonish mahsulotlari massasini
aniqlang. O‘txonadagi havoning ortiqchalik koeffitsienti o, =115,

Javob: M, = 15 kg/m®. | '

3.4. Yonish mahsulotlari va havo entalpiyasi

1 kg qattiq, suyug yoki | m* gazsimon yogilg’ining yon'ﬁ;h mahsulotlari
entalpiyasi (kJ/kg, kJ/m®) o, = 1 dagi yonish mahsulotlari 2, (0o - 1) da ortiqcha
havo 10 va Apr oixer > 1,43 kg% 10%KJ da kul Iy entalpiyalari yig'indisidan
aniglanadi. ; ' ;

1 =f"_+(ay‘,—1)l,,+lk__ _ : ; .(3.1.5{)).

B &

e = 1 va gaz haroratida 9, °C yonish mahsulotlari entalpiyasi (kJ/kg, kJ/m®)
quyidagi ifodadan aniglanadi: : e U e

12 =V, (8o, +V4, (), +7 o(euo. - oy 61)

bu yerda ¥y, , ¥y, Vi, - yoqilg’i yonish mahsulotlarining nazariy hajmlari, m*/kg

0
(m’/m?);

(89)s02, (¢, (920 - ugiekisloié, azot va suv l;ug’laﬁnﬁig mos ravishda
cntalpiyalari , kJ/m’,

st = 1 va gaz haroratida 9, °C havoning entalpiyasi (kJ/kg, kJ/m’) quyidagi
ifodadan aniglanadi:
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i il

bu yerda V° havoning nazariy hajmi, m*/kkg (m*/m?);
(39 - havoning entalpiyasi, kJ/m®.
Kulning entalpiyasi {kJ/_kg):

A"a,
=L fe9),
mo(c)-?'-'

bu ycrda &y yonish mahsulotlan olib ketadxgan yoqﬂg i kulmmg ulusln,

: (8%t - - kulning entalpfyas; k!/kg

1-jadvalda yoqilg'ini to*liq yonish mahsulotlari, havo va kulning entalpiyalari
keltirilgan (Hlovaga qaralsin).

Yonish mahsulotlari uchun I¢ - diagramma. /9 - diagramma quyidagi tartibda
quriladi: yoqilg’ining yonish haroratining bir necha giymatlari & va ular uchun
yonish mahsulotlari entalpiyalari ‘hisoblanadi. Keyin harorat va entalpiya uchun
koordinata to‘g 1i burchak tizimida masshtablar tanlanadi, 7= £(9) nuqtalar bo* y:cha
to‘g’ri chiziq o‘tkaziladi (3.1. - rasm).

19 — diagramma bo‘ylcha qozon o‘txonasidagi nazariy harorati topiladi.




L kJ kg BREEN

0 L
Gy R % --'U,“C.

3.1. - rasm. Yonish mahsulotlari uchun 19 — diagrammasi" :

3.58.-masala. Agar o‘txonadan chigishda gaz harorati 3, = 1100 °C, yonish
mahsulotlari olib ketadigan yoqllg i kulining ulushi ey = 0,9, yonayotgan
yoqilg’i mmg kuinx olib ketish keltirilgan kattaligi A;.r m-4 6 kg Yo % 10 3/kDj bo'lsa, -
C=55,2%; H’—3,6%, St,=1,0%; Ni=1,0%; 0'=5,2%; A=25,6%; W“'S 4% tarkibll
I kg T markali Qarag’anda ko‘mirini to'liq qus}uda__,f ajraladigan yonlsh
mahsulotlarini  o‘txonadan -f:hiqishdagi enta]piyasini aniglang, o‘txonadagi
havoning ortigehalik koeffitsienti oo =1,2.

Yechish: Xavoning zarur nazariy hajmi (3.27) ifodadan aniglanadi:

W—0089C40266+N‘+0(}33K( i, = 0Y=0,089 - 552+10,266 - 3,6 +
+0,033 (1,0 - 5,2) = 5,73 m’/kg. PRI

3 atomli gazlarning hajmi (3.33)dan topiladi:
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Vo, = 0,0187 (C+0,375 5. ,) = 0,0187 (55,2 + 0,375 * £,0) = 1,04 m*kg,
Azotning nazariy hajmi (3.32)dan aniglanadi;
Ve, =0,79V°+0,8N/100=0,79 - 5,73 + 0,8 - 1,0/ 100 = 4,53 m/kg.

Suv bug’ining nazariy hajmi (3.35) dan topiladi:

Ve o =0,0124 (ON' + W)+ 0,0161V° = 0,0124 x (9:3,6 + 84) +

+0,0161 - 5,73 = 0,59 m¥/kg.

o =1 va 8y = 1100 °C da yonish mahsulotlarining entalpiyasi (3.61) dan

aniglaymiz:

L= Vo, (8%)s02 + V,fz (sn2 + Vip (%)na0 =
= 1,04 2457+ 4,53 - 1545 + b,sg 1926 = 10690 ki/kg.
3 = 110{) °C da (5'3)502, (sS}m va (39) N2O qumatlarl 1-Jadvalda kcltmlgan
alovaga qa:alsm) :

8,51100°Cds 1 kg o“mir uéhun kul entalpiyasi (3.63)dan topiladi:

L=

Aa”’( g 20T 09, 006 - 252 k.lfkg

100 100

Gaz harorati §; = 1100 °Cda (s9) qiymati I-jadvalda keltirilgan (Tlovaga
garalsin), al N
oot = 1 va gaz harorati 9; = 1100 °C da havo entalpiyasi (3.62) ifodadan

aniglanadi:




I8 = V(e = 5,73+ 1595 = 9139 kl/kg.

Gaz harorat_i_sg. = 1100 ‘Cda (s qiymaﬁ 1-jadvalda keltirilgan (liovaga
qaralsin). ; s '
9= 1100 °Cda 1 kg ko*mir uchun yomsh mahsulotlan entalpiyam (3 60}dan _
topiladi:

To= I + (ago— 1) 1¢+ = 10690 + (1,2 - 1) X 9139 +252 = 12770 kDj/kg.

Javob: I, = 12770 ki/kg,

* 3.59.-masala. O.‘txonadan' chqushda gaz hamrau Sg 11(}0 Cbo Is
Cl=62,7%:; H=3,1%; 5',=2,8%: N=0,9%; 0'=1,7%; A=23 8%; Wi=s5, 0% tarkibli
1 kg T markali Donetsk ko‘mirini to‘liq yonishida o‘txonadan chigishda- yonish
mahsulotlari entalpiyasi aniqlansiﬁ.

Javob: I{ = 11 774 kI/kg.

3.60.-masala. Qozon o‘txonasida C'=63,8%; H'=1,2%; S_,—} 1%; N'=0,6%%;
O'=1,3%; A=22,9%; W=8,5% tarkibli 1kg A markali Donetsk ko‘mir yogiladi,
O‘txonadan chigishda gaz harorati 9, = 1000 Cva «o‘txonada havoning ortiqohalik
koeffitsienti 0, = 1,3 bulganda ko‘mirning to‘liq yonishida o‘txonadan chigishda.
ortigcha havoning en.talpiyasini aniglang.

Javob: I, = 2604 kl/kg.

3.61.-masala. Agar o‘txonadan chiqlshda goz harorati 93 = 1000 °C bo'lsa,

502—04%, SN; = 94,0 %; S:Ng = 2.8 %; SiNs = 0,4%; SaN1o =0, 3 %; SsNi2=0,1
%; Nz =2,0 % tarkibli 1 m® Gazli tabily gazining to‘liq yomshlda a;raladlgan yonish
mahsulotlarining o‘txonadan  chiqishdagi entalpiyasini aniglang. O‘txonada
havoning ortigchalik koeffitsienti 0o = 1,1

Javob: I, = 18 034 kJ/m®.
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3.62.-masala. Agar o‘txonadan chiqishda gaz harorati 9, = 1000 C bo‘lsa,

80, =0,1 %; SN4—92 ,8 %; 82Ng = 3,9 %; S3Ng *1 0%, SiNio=04%; S:N; =03
%; N2=1,5% tarklblz 1 m® shebelin tabily gazining to‘liq yomshlda o‘txonadan’

chiqgishda ochha havonmg enta]plyasml amqiang O‘t:mnada havomng ortigchalik
koeffitsienti 0 = 1,1.

Javob: I, = 1431 k¥i/m®.

3. 63.-masals Agar o'txonadan chigishda gaz harorati 9, = 1000 C bo‘lsa,
C'=8 3%, H=10, 4%, S*=2 8%, O'=0,7 %; A'=0,1 %; W=3,0 % tarkibli 1 kg yuqori
oltingugurtli mazutni to‘liq yonishida a;ralgan yonish mahsulotlarining otxonadan
chigishdagi tmtalp:yasw amqlang O‘txonada havonmg ortigchalik koeff' tsienti o
=115

Javob: , =21 377kV/m?, '

* 3.64.-masala. Agar o‘txonadan' chigishda gaz harorati 9, = 1100 °C, yomsh
mahsulotlari olib ketadigan yoqilg’i kulining ulushi @,; = 0,85 va yogilayotgan
yoqilg’i kulining olib ketishini keltirilgan kattaligi Agus = 3,72 kg - % % 105/kDj
bo‘lsa, C'=55,2 %; H'=3.8 %; S!,=3,2 %: N'=1,0 %; 0'=5,8 %; A'=23,0 %;
Wi=8,0 % tarkibli 1 kg G markali Donetsk ko‘mirini to‘liq yonishida o‘txonadan
chigishda ortiqcha havo'va kulning entalpiyasini aniglang. O‘txonada havoning
ortiqchalik koeffitsienti o =1,3.

Javob: Iy = 2790 kl/kg; I, =214 kl/kg.

3.65.-masala. Qozon o‘txonasida C'= 55,2%; H=3,6 %:; S_,’,‘,=l,0 %; N=1,0
%; 0'=5,2 %; A=25,6 %; W=8,4 % tarkibli 1 kg K markali Qarag’anda ko‘miri
yoqiladi. Yodilg’ini yonish issigligi 600 ... 2000 °C oralig’ida yonish mahsulotiari
uchin I%}-dlagrammam chizilsin. O“txonada havonmg ortiqchalik koeffitsienti o
=1 o b 1

Yechish; Nazariy zarur havoning hajmini (3.27) ) ifodadan aniglaymiz:

V°=0.089C! + 0,266 Ni+ 0,033 (5!, - 0)=0,089 x 55,2 + 0,266 - 3,6 +
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+0,033(0,1 - 5,2)=5,73 m¥kg,
3 atomli gazlarning hajmini (3.33) ifodadan topamiz:

Vo, = 0,0187 (C' + 0,3755)=0,0187 (55,2 + 0,375 - 1,00=1,04 m¥ke.

Azotning nazariy hajmini (3.32)dan aniglaymiz:

VS =0,79V0 +0,8NVI00=0,79 - 5,73 +0,8 - 10/100 =4,53 m/kg,

Suy bug’larining nazariy hajmini (3.35)dan topamiz:

V2, =00124 (N'+ W) +0,0161 V* = 0,0124 x (9 - 3,6 + 84) +
+0,0161 - 5,73 =0,59 m*/kg.

9, =600 °C da 1 kg ko*mir uchun yonish mahsulotlarining entalpiyasini (3.60)
ifodadan aniglaymiz:

L= I3+ (G- 1) I = 7, (s9)S02+ ¥, (€)N2 + Fy, (s9N0 +

+ (tyo -1) VO (s9) = 1,04 - 1222 + 4,53 x 804 +0,59 - 967 + (1,35 - 1) - 5,73
- 830 = 7148 ki/kg.

(©9)S0z, (cY)N2, (s9)N,O va (s9) giymatiarni 9, = 600 °C xaroratda 1-
jadvaldan olinadi (Ilovaga qarang),
9,=1000°C da
o= I+ (0= 1) [ = Vo, (58)80: + P (SN2 + Vg (sHN:O +
+ (1) VO (s8), = 1,04 - 3240 + 4,53 x 2009 + 0,59 - 2558 +
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(1,35-1)5,73 - 2076 = 18 143 k/kg.

(c9)SOz, (69N, (s)N20 i (s9); qiymatda 9, = 1000 °C haroratda I-jadvaldan
olinadi (Tlovaga qarang).
§,=2000°Cda
Iy= 1] + (o~ 1) I = V,, (s9)S02 + V (SN, +
+ Vo (SN0 + (0-1) VO x (59), =1,04 - 4843 +
+4,53 - 2064+0,59 - 3926 + (1,35 - 1) 5,73 +- 3064= 26 925 kT/kg.

Topilgan yonish mahsulotlari entalpiyalari qiymatlaridan /8 — diagrammani

quramiz (3.2. - rasm).




4-BOB. QOZON QURILMALARI
4.1 Tssiklik balansi. Qozon agregatining foydali ish koeffitsienti va
yoqilg’i sarfi

Qozon agregatining is_siqlik -_balapéi deb, agregatga yoqilg’i-ni yokishda
kiradigan issiqlikga tasirlanishi, foydali ishlatiladigan issiglik va issiglikni .
yo‘golishlariga aytiladi. 1 kg gattiq (suyuq) val m?® gazsimon yogilg’iga tuziladlgan
issiﬁiik balansi, gozon agregatining barqaror issiqlik holatida qo‘llanadi. %

1k kg
s 26925
25000 )
i
20000 | & i
e e T 1 :
15000 1 "'-f{f) | t
_ I, i
10000
7198 I ’
Soon i i
! L

i .
0 400 800 1200 1660 2000 v,°C

3.2. - rasm, Yogqilg ini yonish issigligi 600 ... 2000 °C oralig’ida yonish
mahsulotlari uchun J9-diagrammasi

 Issiglik balansining tenglamasi (kJ/kg, kJ/m? ) quyidagi ko‘rinishga ega;
m=Qrt Qe+ O+ Qat Os+ O, RCAY)
_ yoki mumkin bo‘lgan issiglik yoqilg’idagi foizi .

gr+q:+qs+gstgs +qs=100% ' “4.2)
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bunda g, = (Q) /Qly) 100%;

2= (04 GL,) 100 va boshaalar, *~

(4.1) va (4.2) ifodalarda:

Qk, - mumkin bo* lgan issiglik Iquon kl/ke, (k)/m®);

Qi) - qozon qunlmamda bug ohsh uchun foydah 1shlat11ad:gan 1351q11k
k-’fkg, (J/m’);

QxAqp) - c!nqlb ketayetgan tufun gazlan ‘bilan yo qolad.lgan 1551qhk kJ/kg,
(kI/m’);

Qs(qs) - kimyoviy yoqilg’ini to‘liq yonishidagi yo’qolgan issiqlik, ki/kg,
(kI/m®); j

Q4(qs) - yogilg’ining mexa;x'iié"lfb‘liq yonishida yo‘qolgan issiglik, ki/kg,
(km’); !

Qs(gs) -atrof muhitga yo‘qolgan issiqlik, ki/kg, (ki/m?);

Qs(qe) —~ shlakning fizik issiq._ligi bilan yo‘qolgan issigligi, kJ/kg, (kJ/m?);

1 kg gattiq (suyuq) va 1 m® gazsimon yoﬁilg’i uchun mumkin bo‘lgan issiglik

(ki/kg. ki/im®) quyidagi ifodalardan aniglanadi,

b= 0; + Qo+ On + 0r— i : 4.3)
Qi = Qs + Oyo + Oiien + O i 4.4)

bunda @, va Q- qattig, suyuq ishni massaning yonishdagi va gazsimon
yoqilg’ini quruk massasini yonishidagi va gazsimon pastki yonish issigligi, ki/kg,
(kJ/m?); ¥gts

Oy, - yogilg’ini fizik issiqligi, kI/kg, (kJ/m®);

Oy - o'choqga havo bilan kiradigan issiglik, kl/kg, (kJ/m?);

©O: - bug'li purkashi bilan o‘choqqa kiritiladigan issiqlik, kl/kg, (k/m®);

Ok - slanetslarni yonishida ajraladigan karbonatlarga sarflangan issiglik,
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Yoqilg’ining fizik issiqligi:
Qo= € yo. ' (4.4)

bunda ¢!, - yoqilg’i ishchi massasini issiqlik sig’imi, kJ/kg-°K;
tyo - yoqilg’ini o‘choqqa Kirishdagi harorati,’C.
Yogilg’i ishchi massasining issiqlik sig’imi
; 100-w" w! ;
¢, =0 R *+ €y 755" (4.5)
bunda ¢}, ¢, - quruq massal: yoqllg ini va suvnmg issiqlik sig’imi, ki/kg: "K
[1] ga asosan: ¢!, - antratsit uchun - 0,921; tosh ko*mirlar uchun - 0, 962

qo'ngir ko*mir uchun - 1,088; torf uchun - 1,297 va slanetslar uchun - 1 J046.
Mazutning issiqlik sig’imi:

el, = 1,74 + 0,0025¢,. ek (4.6)

Yaqilg’ining fizik issiqligi, agar yoqilg’i qozon agrcgatidan avval isitilgan

boshgqalar)
Havo bilan o‘choqqa kiradigan issiglik;

giihaive Ay (4.7)

bunda ay, - o‘choqdagi havoning ortiqchalik koafﬁtsmnn
V®— 1 kg yoqilg’ini yonishi uchun kerak bo‘lgan nazariy ha]m m/kg;
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¢'s - bosim o‘zgarmagandagi havoning o‘rtacha hajmiy issiglik sig’imi,
kIim®-"K; i
¢'yn ~ havoning harorati 300 °C, ¢’y = 1,33 ki/m*-°K;

Aty - gizitilgan va sovuq havo haroratini fargi, ° C.

Bug’ning purkalish bilan o‘choqqa kiradigan issiglik:

Or= Wy (ir- 2510}, (4.8)

bunda W va i¢~ yogilg’ini maydaligi ketayotgan bug’ning sarfi va entalpiyasi, kg/kg
va kJ'/kg .
Purkash uchun V; ='..0,7~2~0,8 kg/kg, bug’ni forsunkalarda maydalanganida W
= 0,35; bug’li mexanikda V¢ = 0,03+0,035.
" Yoqilg’ini yonishida karbonatlar hosil bo‘lishiga sarflangan issiqlik:

0e=40,6°K (COL)k, - @)

bunda K - karbonatlarhosil bo‘lish koeffitsienti.
Qozon agregatiga foydali ishlatilgan issiqlik (kl/kg):

Dy i NP o el ot SR o [

Q! = _R?Bg_‘]li(toﬁq.b = l|:=;.s)'1' ﬁ {‘qn:.s bt I )] o Dm}-.b(‘m‘y.h fis j“”l (4‘9) :

i _ ]

bunda Diy. b, Do 0 - 0'ta gizigan va to‘yingan bug’li sarfi, kg/s; 1|

B - natural yoqilg'ini sarfi, kg/s;

Torw gy By, by Funss Tqons - 0°ta gizigan,tofyingan bug’ni , uzatiluvchi va qozon

Ry

suﬁni.ng entalpiyasi, kl/kg;
P - uzluksiz purkash kattaligi Yo, :
Suvni isitib beruvchi qozonlé;da foydali ishlatilgan issiglik (ki/kg): i
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*

Q.='A;“(f;'—'él i ] - " (4.10)

bunda: iriz - gozonga tushuvchi va undan chiquvchi suvning entalpiyasi, ki/kg;
M, - suvning sarfi, kg/s.
Qozon agregatiga foydali ishlatilgan issiqlik,%:

a1 = (Qv/ Qf) 100. S R @1
Chigib ketayotgan gazlar bilan yo‘qolgan issiglik:
Q2= (Vier €' kePer-Oker VS ') (100-94)/ 100=(ier Oy 17, )-(100- g4)/100 (4.12)

bunda Vie - qozon agregaﬁlting oxirgi gaz quvurlaridan chigib ketayotgan
pozlarning hajmi,m/kg . :
¢y ke - chigib ketayotgan gazlaming bosim o‘zganmagandagi issiglik
wig'imi, kI/m*°K; il
et - OXirgi gaz quvurlaridan chigib ketayotgan gazlaming harorati, °C. "
tty, - havoning ortigehalik koeffitsienti; 3
VO . 1kg yoqilg’ining yonishida kerak bo‘ladigan havoning nazarly xajmi,
m'/kgs
'ty = qozondagi havoning harorati, °C;
(14 » mexanik 10*lik yonib bo*lmagandagi issiglikni yo*qolishi, %;
1!, + ketnyotgan gazlarni va sovuq havoning entalpiyasi, ki/kg.

Kotayotgan gazlar bilan yo‘qolgan issiqlik (%):

g2 (Qu/ Qh) 100 = (fies - i I°,) (100 = g5/ QL. 2 1(413)
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Yoqilg’ini kimyoviy to‘lig yonib bo‘Imagandagi issiqlik yo*qolishi, u yonilg’i
maxsulotlaridagi SO gazini migdori bilan anidlanadi;

0;=237 (C'+03755,,) CO(RO, +50), U dad

bunda C' vas; - yogilg’idagi uglerod va olt}nguguﬁiﬁ miqdoﬁ, % 1

RO; - uglerod oksidini ketayotgan gazlardagi migdori, Ye; _
RO2= 50, + 8O, -« CO; va SO, larning ketayotgan gazlardagi miqdoti, %,
Yogilg’ini kimyoviy to‘lig bo‘Imagandagi issiglik (%) yo'qolishi;

Qa=(Qa»’Q$¢)100._ - ; A 4.15)

Yoqllg ining mexanik to‘lig yonib bo* Imagandagi issiqlik yo‘qolishi uchta
tarkibni yig *indisidan topiladi:

- ycqllg ini shlak bilan 0" yo‘qolgan 1ssqulgl, kJ/kg;
- ko[osmkh reshyotkaga tushib ketayotgandagx yoqllg ini yo‘qotgan issigligi i
4, klkg; : 3! . !
- ketajotgan gazlardagl olib ket:]ayotgan yoqgilg’i zarracha]anmng yo‘qotgan
issigligi g i k.Tz‘kg . : : '
Shunday qilib: ' - 4

0, =0 + O + 03, o L (4.16)
Yoqilg’ini mexanik to‘liq yonib bo‘Imagandagi issiglik yo*qolishi (%): L

q4m%]m 3274 w Sl Cn }

Qg B ) (4.1?) ) .I':l
s Q,. L e IOG-C",‘ME,‘ EOG*C“ ; i
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bu yyerda Ak! - yogilg’idagi kullilikning migdori, %;
Qnt-pry (hun — ©°chogga kiritilgan yogilg’idagi shkik;lagi kukuni, tushumdagi
miqdori; % ;
St-tet, Sun — shlakdagi yonuvchilarni, ketayotgandagi tushuvchilarning
miqdori, %. .
Tashgi muhitga yo‘qolgan issiqlik (ki/kg) qozon agregati yuzasining
0‘lchamlariga qoplama sifatiga va issiglik izolyatsiyasiga bog’ligdir.
Hisoblashlarda ushbu yo‘golish qozon agregatini ishlashidagi normativ

kattaliklar bilan aniqlanadi va balans tenglamasi bo‘yicha aniqlanadi:

Os=Qhy - (Qr + Q2+ O3 + Oy + ..Qg'), g (4.18)
yoki foizda

g5=100 - (g1 + g2 + 3 + g4+ go), @419)

Shlakning fizik issigligidan yo‘qolgan issigligi (kDj/ke):
R

O =y Sua tnAR100 (4.20)

bunda ayy - shlakdagi yoqilg’i kukunining ulushi.

Kamerali o'choglar uchun aw = 1 - @ qatlamli o‘choglarda aus ga
tushishdagi a: yoqilg’ini ulushini go*shish kerak bo‘ladi: .

sun - shlakning issiqglik sig’imi, kJ/kg-°K;

tunt - shlakning harorati, °C;

Ak - yoqgilg’idagi kullilik migdori, %.

Issiglikning fizik issigligidan yo‘qolgan issiqlilc'{%):
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g6 = (Qd/ Qi )100=,01 S i A/ 2, . ' (4.21)

Qozon agregatining (brutto) va (netto) ning foydali ish keeffitsienti. Qozon
agregatining (brutto) ning f.i.k, uchun ishlash igtisodiyligini darajasini xarakterlaydi
va ishlatilgan issiglikni mumkin bo‘lgan issiglikga bo‘lgan nisbati bilan
xarakterlanadi, ya’ni:

n =(0,70. oo,

me =100-(qz + g3+ g5 + g5+ ¢5). (4.23)

Qozon qurilmasining (netto) f.ik. qozon agregatining f.ik. dan stansiyaning
o‘ziga kerak bo‘lgan issiqlik sarfini ayirmasiga tengdir:

T br Q ' Radt : \..\:
miey — =R 00, 4.24
?}x_y Tiu BQ; ( ) .

bunda Oy, sarr - o‘ziga sarflangan yoqilg’ining sarfi, kl/kg.

Yoqilg’i sarfi qozon agregatlarini issiglik hiscbida natural sarf V va
hisoblangan sarf V; etiborga olinadi.

Yoqilg’ining natural sarfi quydagi ifodadan aniglanadi:

& Dbugq,ﬂim'y.b = Iln:..v )+ (P / 10011q:;:a & i\az.s)]"' 'Dlw.b(im'y.b s f“u )>< 100 : (4‘25
Q;'qxa =

bu yerda #* - qozon agregatining (brutto) fik,%; = .
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Hisoblangan sarfi (kg/s) mexanik to‘liq yonib bo‘lmasligini hisobga olgan
holda aniglanadi; i ;

Viarg = V(1 - g4/ 100), (4.26)

bu yerda' g - mexanik to‘lik yonib bo‘lmagandagi issiglikni yo*qolishi, %.

4.1.-masala. Bug ishlab chigarish unumdorligi D = 16,2 kg/s teng bo‘lgan
qozon agregatining o‘chog’ida markasi B2 va tarkibi C' = 28,7%; ' = 2,2%; S, =
2.7%:; Ni=0,6%; O' = 8,6%; Ni= 25,29 Wi = 312.0%,

Tashkil etgan Moskva viloyatidagi ko'mir yonadi. Agar o‘choqga kirib
kelayotgan yoqilg’i harorati ty, = 30 °C, yogilg ining sof sarfi V =5 kg/s, 0'ta gizigan
bug’ bosimi £eugs= 5 MPa harorati fyw 4= 500 ° C, ta’minlovehi suv harorati fucs =
170 °C, uzluksiz purkash kattaligi R = 5%, tkg yoqilg’ini yo’qolishidagi havoning
nazariy hajmi V® = 2,94 m’kg oxirgi gaz quvuridan chigayotgan ketayotgan
gazning xajmi Vye = 4,96 m*/kg, ketayotgan gazlarning harorati die = 180 C bosim
o‘zgarmagandagi gazlarning o’rtacha hajmiy issiqlik sig’imi ¢pa = 1,415 kI/m*K
havoning ortigchalik koeffitsienti oy = 1,52 gozondagi havoning harorati #, = 40 'c
havoning bosim o‘zgarmagandagi issiqlik sig’imi ¢, = 1,297 kl/m*%K, ketayotgan
gazlarda isgazi (SO) ni migdori 3O =I0,2% va uch atomli gazlar RO; = 18.6% va
yoqilg’i mexanik to°'liq yonib bo‘lmagandagi issiqlik yo*qolishi g4 = 5% ni tashkil
etsa gozon agregatining issiglik balansini tuzish.

Yechish: (3.12) ifoda yordamida yogilg’ini quyi yonish issigligini

aniglaymiz:

Q' = 338C-+1025N-108.5 (0™-5])-25 Wi = 338.28,7+1025-22-
-108,5 (8,6-2,7)-25-32= 10 516 ki/kg.
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(4.5) ifoda yordamida yoqilg’ini ishchi massasining issiglik sig’imini
aniqlaymiz: i

el = ¢%, - (100 ~ Wi)/100 + Snyo Wi /100 = 1,088 (100 - 32)/100 +
+4,19-32/100 = 2,08 kJ/kg- K.

(4.4) ifodadan yoqilg®ini fizik issiqlig’ini aniglaymiz:

Qo = ¢, tyo= 2,08 - 30 = 62,4 kV/kg.

Murmkin bo‘lishi bo*lgan issiglikni (4.3) ifodadan:

0h = 0, + 0y =10 516 +62,4= 105784 ki/kg.

(4.9) ifoda yordamida qozon agregatidagi foydali ishlatilgan issiglikni
aniglaymiz: : s

0= (Dong o/B) [(ngirluas) + RI100) igozs-ivzs)] = (16,2/5)[(3438 — 719,3)
! +
+(5/100) (1154,2~719,3)] = 8879 kl/kg.

Dpyg'y = D - to‘yingan bug’lar olinmaganligi uchun.

Bug’ning entalpiyasi iy 46 = 3438 kJ/kg ni is - diagrammadan topamiz,
ta’minlovehi suvning entalpiyasi 2,3-jadvaldan (ilovaga garang) i =i = 719,3
kJ/kg (3-jadval fu,s = 170 °C); ixy = i'= 1154,2 (2-jadval, pea g» = 5 MPa) ki/ke.

Ketayotgan gazlar bilan yo‘golgan issiglik (4.12) dan topamiz:

2= (Viet 5 'tket kes = tlket V° €' 1) (100 — g4)/100 =
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= (4,96 - 1,415 - 160 —1,52 - 2,94 - 1,297 - 40) (100 - 5//100 = 980 ki/kg.

(4.14) ifoda yordamida yogilg’ini kimyoviy to‘liq yonib bo‘lmasligida
yo'qolgan issiqlikni aniglaymiz:

0:=237 (C'+0,3755}) CO/RO; + SO) =
237 (28,7 + 0,375 - 2,7) 0,2/(18,6 + 0,2) = 75 kl/kg

Yoqilg'ining mexanik to°liq yonib bo*lmagandagi yo“qolgan issiqlikni (4,17)

dan topamiz :
04 =q.0. /100 =5 - 10578 4/100 = 529 kI/kg.
Tashqi muxitga yo‘qolgan issiglikni (4,18) dan aniglaymiz:

Os= O, - (Q1+Qa+ Qs + Q) = 105784 - (8879 + 980 + 75+ 529) =
=1154klkg \

Issiglikni balansini tashkil etuvchilar:

¢1= (0 0}) 100 = (8879/10578,4) 100 = 83,2 %;

g2 = (0:/ QL) 100 = (980/10578,4) 100 =9,26 %;

g:= (0¥ @}, ) 100 = (75/10578,4) 100 = 0,71 %;
g5=(0/ QL) 100 = (115,4/10578,4) 100 = 1,09 %.

Qozon agregatining issiglik balansini (4.11) ifodadan:
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OV =01+ 0+ Qs+ Qs+ 05=8879+ 980 + 75 + 529 +115,4 =
= 10578,4 kl/kg.

Yogqilg’ini mumkin bo‘lgan issigligi foiz-% hisobida (4.2) ifodadan:

gi+ g2+ s +qa + gs = 83,94+ 9,26 + 0,71+ 5,0+ 1,09 = 100 %,

* Javob: Q, = 105784 kDj/kg; g1+ g2+ g3 + ga + gs = 100 %.
"~ 4,2.-masala, Qozonning __'o‘chog"id’agi tarkibi Ci=84,65%; H”=l._1_,'f%; Shic
=0,3%; 0=0,3%; Ai=0,05%; W=3,0%; ega bo‘lgan oltingugurti kam bo‘lgan mazut
yogiladi. Agar mazutning isitilishi harorati # = 93 °C va bug’li forsunkalar orqgali
purkalish entalpiyasi i= 3280 kJ/kg bo‘lsa, mumkin bo‘Igan issiqlikni aniqlang.

Javob: O, =40982 ki/kg. 3

4.3.-masala, Markasi B3 bo‘lgan tarkibi: C=37,3%; H=2,8%; S/=1,0%;
N'=0,9%; 0'=10,5%; A'=29,5%; W'=18% ga ega bo‘lgan Chelyabinsk ko‘miri
yogiladi. Agar gozonga kirib keladigan-yoqﬂg‘ini harorati £, = 20 °C ga teng bo*lsa,
mumkin bo‘lgan issiqlikni aniqlaﬁg:' i

Javob: Q), = 14030 kl/kg.

4.4.~masala, Agar yoqilg’ining sof sarfi ¥ = 1,2 kg/s, suvning sarfi My = 70
kg/s. qozonga kirayotgan suvning harorati # = 70 °C, va chigishdagi harorati ¢; =
150 °C bo‘lsa, suvni isitib beruvchi qoznnl.aming foydali ishini toping.

Javob: O, = 19553 ki/kg,

4.5.-masala. Agar yoqilg’ining sof sarfi ¥ =0,64 kg/s, o'ta gizigan bug’ning
bosimi pows o5 = 1,3 MPa, # = 275 °C, ta’minlovchi suvning harorati t,,=100 "C
uzluksiz purkash kattahg,l R = 3% ni tashkil etsa, bug’ ishiab chigarish unumdorligi
D =545 kg/s qozon agregatining foydali ishlatilgan issiqlikni aniglang,.

Javob: Q = 21996 ki/ke.




4,6.-masala. Qozon égregatida bug’ ishlab chiqarish gnumdorlig_i D =5,6 kgz‘s
ga teng bo‘lgah tarkibi C'=41,5%; H=2,9%; S.,=0.4%; N=0,6%; O=I3,1%;
A=8,0%; Wi=33,5%.tashkil etgan B2 markali aban ko‘miri yogiladi. Agar
yoqilg'ining sof sarfi 7= 1,12 kg/s, o‘ta gizigan E;ug’ning bosimi 7o g6 = 4 MPa,
harorati fow s = 400°C, ta’minlovchi suviing harorati ¢,,;= 130 °C uzluksiz purkash
kattaligi R = 3% va o‘choqga kirayotgandagi yoqilg’i harorati # = 20 °C, bo‘lsa
gozon agregataning foydali ishlatilgan issiglik foiz hisobidagichini aniglang.

Javob: g; = 91 %.

4.7.-masala. Qozon qurilmasida tarkibi C'=83,0%; H=10,4%; S',=2,8%;
O'=0,7%; A'=0,1%; Wi=3,0% ni tashkil etgan, bug’ ishlab chigarish umimdorligi D
= 7,22 kg/s bo‘lgan yuqgori oltingUgurtli mazut yogiladi. Agar mazutni isitish
haroratini ¢ = 90 °C, yoqilg’ini sof sarfi V= 0,527 kg/s, o‘ta gizigan bug’ bosimi ry
26 = 1,3 MPa, harorati t,, = 250 °C, ta’minlovchi suvning harorati 4,z = 100 °C va
uzluksiz purkash kattaligi R = 4% ni tashkil etsa, mumknn bo‘lgan issiglikni va
qozon agregatida ishlatiladigan foydali issiglikni foizini aniglaydi.

Javob: Q) =39044 kl/kg; g, = 89,5 %.

4.8.-masala. Qozon agregati'da bug’ ishlab chi'qar'ish unumdorligi D =42 kg/s
va quyi yonish issiqligi Q) = 35700Ikﬂ m® ga teng bo‘lgan Dashavsk ko*miri
vogiladi. Agar yoqilg’ining sof sarfi B = 0;32 m’/s, I yoqilg’ini yonib
bo*lishidagi havoning nazariy hﬁ;imi V' - 9,5 m'/ oY, o‘ta gizigan bug’ning bosimi
Fortag b= 4 MPa, harorati fow g6 = 400 °C ta’minlovchi suvning harerati #,,, = 130 °C,
havoni harorati # =30 °C, .qozonga kirayotgan havoning harorati ¢, = 230 °C va
o‘chogdagi havoning ortigchalik koeffitsienti o = 1,1 bo‘lsa, gozonga ish[aﬁlgah
foydali issiglikni kJ/m® va foiz hisobida aniglang.

Javob: Q) = 35568 kI/m’; ¢; = 92,4%.

4.9.-masala. Qozon o‘chog’ida tarkibi: Ci=84,65%; H=11,7%; §',=0,3%;
0'=0,3%; A'=0,05%; W'=3,0% tashkil etgan oitingugurtli bo‘lgan mazuti yogiladi.
Agar qozon agregatini havoning ortigchalik koeffitsienti e = i,ZS ketayotgan
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gazlarning harorati % = 180 °C gozondagi havoning harorati #;, = 40 °C, havoning
bosim o‘zgarmaganda o‘ttacha hajmiy issiqlik sig’imi ¢’y = 1,207 kI/(m®°K),
mazutni isish harorati 4, = 95 °C ni tashkil etsa, gozon qurilmasidan ketayotgan
gazlar bilan yo‘qolgan issiglikni ki/kg da va forzda aniglang,

‘Yechish: Yoqxlg ini ishchi massasmmg quyi issigligi (3. 12) ﬁodadan
amq!aymlz

0, =338C1025 - N'— 108,5 (O' - 51,) - 25W=338 - 84,65 +
+1025 - 11,7~ 1085 (0,3 - 0,3) — 25 - 3,0 = 40529 kl/kg.

Issiglikning sig’imini (4.6) ifodadan aniglaymiz:
¢}, = 1,74 +0,0025¢. = 1,74 + 0,0025 - 95 = 1,98 kl/kg-°K.

Yoqilg’ining fizik issiqligini (4.4) ifoda yordamida aniglaymiz: .

Qu=c’t,=198 - 95= 188 ki/kg. .

(4.3) ifoda yordamida mumkin bo*lgan issiqlikni aniqlaymiz:

0, = 0, + 0y =40 529 + 188 =40 717 kl/kg.

1 kg qattiq yoki suyuq yoqilg’ining to‘lig yonishi uchun quruq havoning.
nazariy 'hajmini_quyidagi (3.27) ifodadan aniglaymiz

V2 = 0,089C+0,266Ni + 0,033 (5", -0%) = 0,089 x 84,65 +
+0,266 - 11,7 +0,033 (0,3 - 0,3) = 10,62 m¥/kg.

(3.33) ifodadan uch atomli gazlarning hajmini topamiz:
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¥, = 0,0187 (C' +0,3755)) = 0,0187 (84,65 + 0,375 x 0,3) = 1,58 m/ke.

'

Azot gazlaming nazariy hajmini (3.32) ifodadan aniglaymiz:
V= 0,79V + 0,8N¥/100 = 0,79 - 10,62 = 8,39 mkg.

(3.35) ifodadan suv bug’larining nazariy hajmi topamiz;

Vﬁn—00124(9N1+W*)+0016w“ 0,0124 % (9 - 117+30)+
+0,0161 - 10,62 = 1,51 m'/ke. |

Oyo = 1 va Sret = 180 °C bo‘lgandagi yonish maxsulotlatining entalpiyasini
(3.61) ifoda yordamida aniqlaymiz:

1= Vg, (9) SO+ V3, (€9Nz + Vi3, (s9) N0 =
~ 1,58 - 319.4 + 8,39 - 234+ 1,51 - 273,4 = 2881 kDj/kg.

(s9)80;, (€8)N; va (sB)Nzo larning qiymatini 1-jadvaldan aniglaymiz

(ilovaga garang).
=1 va e = 180 °C bo* Iganda havonmg entalptyas: (3.62) :fodadan

anlqlayn‘uz
- vﬂf(ss')h =10,62 - 2'3'9,2'# 2540 kI/kg.
(59);1 ni q1ym3tm1 l-_;advaldan topamlz {ﬂovaga karang)

(59)502, {cS)Nz va (SN0 larmng qzymanm l-_;advaldan amqlayn:mz
(ilovaga garang).
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Sy = 160 °C bo* lganda (3.60) 1f0dadan y0q1lg i maxsulotlarining
ental’pivasini aniglaymiz:

Deor = I+ (tar - 1) 17 = 2881 + (1,25 - 1) 2540 = 3516 kJ/kg.
Sovuq havoning entalpiyasi:
=V0s%untu=10,62 - 1,297 - 40 =551 kl/kg.

(4.12) ifodadan ketayotgan gazlar bilan yo*qolgan issiglikni aniqlaymiz:

S | L 0?00‘?* (3516~ ~125. 551}1-{1L 2827 kl/kg.

(4.13) ifodadan foizdagi hisobini topamiz;
g>=(Q/0") 100 = (2827/40 717) 100 = 6,94%.

Javob: 0, = 2827 kl/kg, ;= 6,94%.

4.10.- masala. Qozon agregatida tarkibi C' = 54,7 %; H'=3,3%; $',=0,8 %;
Ni=0,3%; o= 4,8 %; Ai=27,6 %; Wi= 8,0"/{; bo‘lgan Karaganda ko‘miri yoqiladi.
Agar havoning ortigchalik koeffitsienti e = 1,43, oxirgi gaz xarakatlanuvchi
quvurdan chiqayotgan gazlarning hajmi Vie: = 8,62 m¥kg, ketayotgan gazlaming
harorati S = 150 °C bostm o‘zgarhaagandagi gailaming hajmiy issiqlik sig’imi ¢'w
= 14 ki/m*°K, qcrzondag: havonmg haroratl £#=30 °C, havomng bosim
o‘zgarmagandagi 1ss:qhk sig’ imi ¢y = 1,297 kJ/m’-°K va yoqilg’ining mexanik
to‘liq yonib bo* lmaganda mszqilk yo‘golishi g4 = 3 % ni tashkil etsa, qozon
agregatining ketayotgan gazlar bilan yo‘qalgan issiglikni aniglang Q.
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Javob: 0, = 1454 kI / kg. :
4.11 -masala. Qozon qunimaslda quyi issigligi Q‘ = 27600 kJ/kg bo 1gan

ko ‘mir yoqllach qozon agregatmmg va ketayotgan gazlar bilan % (protsent) lusoblga
yo‘qolgan issiglikni aniqlang, agar havoning ochhahk koeffimenu_ Okt =' 1,4,
ketayotgan gazlarning hajmi Vie=10,5 m*/kg ketayotgan gazlaming harorati 9, =
160 °C gazlarning p = const bo*lgandagi issiqlik sig’imi ¢’y ke = 1;415 kDj /(m*-°K),
1kg yoqilg’ini yonishi uchun zamr bo"lgag havdnﬁg nazariy hajmi V° = 7.2 mike,
qozohdagi havonjng h‘zirurati' ih=30°C o‘choqqé kirib kelayotgan havon}i{{g haroréti
) zgannagﬁnckigi hajmly ‘issiglik sig’ u‘m cpn = 1,297 k.l/m3 9K va yogqilg’ini
mexanik tolig ynmb bo‘lmasligi tufayh yo‘qolgan 1551q11k q4 = 4% ni tashlql etsa

Javobig2=65%. V7 : _

4.12.-masala. Ketayotgan gazlarning harorati Vi 160 °C dan 180 °C gacha
ortsa, ketayotgan gazlar bilan yo‘golish, va gozon agregatining issiglik yo‘qolishi
kancha ko‘tariladi, agar havening ortiqchalik koeffitsienti o=1,48, oxirgi gaz
harakatlamavehi quvurdan chigib ketayotgan gazlarning hajmi Vi=4,6 m/kg,
gazlarning bosim o‘zgarmagandagi hajmiy issiglik sig’imi ¢,'=1415 kJin°K 1 kg
yoqilg’ini yonishi uchun zarur bo‘lgan havoning nazary hajmi." V=25 m¥kg,
qozondagi havoning harorati t,<30 °C havoning bosim o‘zgarmagandagi hajmiy
issiglik sig’imi ¢,'=1,297 kDjim®-K issiglik yo‘qolishi Q:=340 kl/kg bo‘lsa qozon
agregati quyi issiqligi Q'=8500 kl/kg teng bo‘lgan tarafda 1shlayd1

Javob: Ag=1,5%

4.13.-masala. Ketayotgan gazlarning va qozon agregatining foiz hisobidagi
issiqlik yo‘golishini- aniglang, agar havoning ortigchalik koeffitsienti oxe: = 1,5,
ketayotgan gazlarning harorati S = 150 °C gozonxonadagi havoning harorati # =
30 °C: havoning bosim o‘zgarmagandagi issiqlik sig’imi ¢y = 1,297 kim?%K, 1kg
yoqilg’ini yonish uchun zarur bo‘lgan havoning nazariy hajmi V.= 5,815 .m’/kg,
gozondagi havening harorati t;=30 °C, havoning o‘rtacha bosimi 0‘zgarmagandagi
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issiqlik sig’imi ¢, =1,297 kJ/m>-°K, yoqilg’ini mexanik to‘liq yonib bo‘Imasligida
issiglik yo ‘qolishi g4 = 3,5% tashkil etsa gozon agregatl markasa B2 bo‘lgan :
Ci=41,5%; Hi=20%; § et =( 4%, Ni=0,6%; O'=13 I%, A=8 {j%, W‘ 33,5% tashkil
.etgaﬂ.aban ko‘miridﬁ- ishlaydi.

- Javob: = 8,0%. .

4.14. -masala Ketayotgan gazlar bilan yo ‘qolgan 1ss1qhic va qozon -
quﬁlma,smmg issigligi qanchaga kamayadi, agarda ketayotgan gazlaming harorati
145 °C dan 130 °C gacha pasaysa. Havoning orthchahk koeffitsienti O = 1 A3,
gazlam1 hajmi Viewy = 8,62 m¥/kg, gazlaming bosim o' zgazmagandag: igsiglik
sighimi ¢y gt = 1,415 kJm’-°K, lkg yaqﬂg ini yomshx uchun zamr bo‘lgan
yoqilg’ining nazar:y hajmi V0= 5, 815 m’/kg, qozondag1 havoning harorati # = 30
°C bosim. o‘zgarmagandagi havoning issiglik sig’imi c% » = 1,297 kam3-°K
vogilg’ining mexanik to‘liq yonib be‘lmasligida issiglik yo‘qolishi q+=3% tashkil
etadi, Qozon agregati quyi issiqligi @, = 22 290 kJﬂcg bo‘lgaﬁ tosh ko‘mirda

ishlaydi.

_Javeb: Aq=0 8%..

“4.15.-masala. Tarkibi C' =37, 3 % Hi=2,8%, S 855 =1.0% N'=09 %, 0=
105 %; A’ = 29,5 %; W' = 18,0 % bo‘lgen B2 markali Chelyabinsk ko*mirida

ishlaydi. Agar ketayotgan gazlarda SO = 0,35 % ni uch atomli gazlar RO, = 18,5 %

va o‘choqqa kirayotgan yoqilg’ini harorati #, = 30 °C bo‘lsa, kimyoviy to‘lig yonib

bo‘imaga’n'dagi yo'qolgan issiqlik kJ/kg da va foiz hisobidagisini aniglang.
Yechish: (3.12) ifoda yordamida quyi yonish issiglig’ini aniglaymiz:

O, = 338C' + 1025N° - 108.5 (0! - §',)~25W! =338 - 37,3 + 1025 - 2.8 -
o -108,5(10,5~1,0)=25 18,0 =13 542 kl/kg.

Yoqilg’i ishchi massasini issiqlik sig’imini aniglaymiz (4.5) ifodadan:
L4
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4 i
P _on100-W W opgl00-18 4,19_=1,65ijf(kg K).

B TH00, . 100 100 100
' Yoqilg'ini fizik issiqlizini (4.4) ifodadan:
Q;m Chotyo=1,65 - 50=49,5 kJ.fkg.,
| t4.3) 1f0dadan mumkin bo‘lgan issiqlikni aniql%.yr;liz:
0. = Q' + 0y =13 542 +49,5 = 13591,5 ki/ke.

- (4.14) ifoda yordamida yoqilg’ini kimyoviy to‘liq yonib bo‘lmagandagi
issiglik yo‘qolishini aniglaymiz: :

Qs =237 (C'.+ 0,3755!):CO/(RO; + SO) =237 (37,3 + 0,375 - 1,0) 0,35/
/(18,5 +0,35) = 165,8 ki/kg,

Yoki (4.15) ifodadan foiz hisobidagisini aniqlaymiz:
¢:=(05/C.) 100 = (165,8/13591,5) : 100=1,22 %. .

Javob: Aq=1,22%. -

4.16.- masala. Kimyoviy yoqilg’ini to'liq yonib bo‘lmagandagi issiqlik
yo‘qolishini kJ/kg va foiz hisobidagisini-aniqlang, agar ketayotgan gazlar tarkibida
SO = 0,28% va uch atomli gazlar migdori RO, = 19%. tashkil etsa. Qozon agregati
tarkibi C' = 58,7%, oltingugurt S, = 0,3 % ni tashkil qilgan, quyi yonish issiqligi
Q4 = 22825 kl/kp ni tashkil etgan tosh ko‘mirda ishlaydi.

Javob: Q; =202 kDj/kg; g; = 0,89%.
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4.17.-masala. Qozon agregatida tarkibi C' =58,7 % Hi = 4,2 %; si, = 0,3 %:
N'= 1,9 %; O' = 9,7 %; Al = 13,2 %; W' = 13,0 % bo‘lgan D markali Kuznetsk
ko‘mirida ishlaydi. Yogilg’ini mexanik to‘liq yonib bo‘lmagandagi  issiglik
yo‘qolishini kl’kg va foiz hisobidagisini anicjlang, ‘agar o'choqqga kirishdagi
gazlarning harorati =30 °C, yoqilg'ini tarkibidagi kukun va shlakning ulushi ihbpr
= 70%, olib ketilayotgéndagi kukunning ulushi ay = 30% shlakdagi va tulib
ketishdagi yonuvchilarni migdori Sghuw 35%, ketayotganda yonuvchilarni mlqdon
Sun = 40%. cga bo‘lsa. .
- Yechish: Yogilg’ini ishchi massasini quyi yonish issiqligini (3.12) ifodadan

aniglaymiz:

0, =338C' +1025N' ~ 108,5 (O = §}) ~ 25Wi = 338 - 58,7 + 1025 - 4,2-
- 108,5 (9.7 - 0,3) - 25 - 12,0 = 22 825 kl/kg.

{(4.5yifodadan yogqilg’i ishchi ms_fs:sasini issiglikning sig’imini aniglaymiz: -
; 100-w' w 100120 12,0

CN =(.‘:° 100 +CH,0 —OQGZ—W +419E—'v—-1,349 k.!}rkg K

Yoqilg'ini fizik issigligini (4.4) ifodadan: :
Oyo = ¢l o= 1,349 - 30 = 40,5 ki/kg.

Mumkin bo‘lgan issiqlikni (4.3) ifodadan:

QL = Q) + Oy =22 825 +40,5 = 22 865,5 kl/kg.




Yoqilg’ini mexanik to‘liq yonib bo‘lmagandagi issigligini yo*qolishini (4.17)

ifodadan (foiz hisobi): ' '
= 327«4} r A Cshk—uy +a,, cyx i
Qm k ) 100 - Canpi np ™ 100 __r-"yl:l
ik i?-,E( 2035 30 40 ]=]0,9%‘
T 228655\ 100-35 T 100-40
kJ/kg hisobida:

04 = gs01/100 = 10,9 - 22 865,5/100 = 2492,3 k/kg.

Javeb: Q4 =2492,3 kI/kg; g4= 10 9%.

4,18.-masala, Mexanik to‘lig yonib bo‘lmashgldan 1331q11k yo qollslnm_
kDj/kg va foiz hlspbldagis1n1 aniqlang, agar shlak bilan yo‘qolgan issiglik Q4 5
600 kDj/kg, tushib k_etishida yo‘qolgan issiglik Q. = 100 kDjkeg, yog_iig’i
zarrachalari bilan yo‘golgan issiglik Q] = 760 kDj/kg tashkil etsa. Qozon agrlegati
tarkibi : C'= 62,7 %; H'=3,1 %; S.,, =2,8%; N'=0,9 %: 0'=17 %I;‘IA‘; 23,8 %;
Wi = 5,0 % bo‘lga T markali Dopetsk ko‘mirida ishlaydi. /

Javob: Oy = 1460 ki/kg; g4 = 6 %.

' 4.19.-masala. Tashqi muxitda yo'qolgan issiglikni klkg va foiz
hisobidagisini aniqlang, agar 0*qilg’ini o‘choqqa kirishdagi harorati to =20°C gozon
agregatidagi foydali ishlatilgach issiqlik q; = 84 %, yoqilg’ining kimyoviy to‘liq
yonib bo‘Imasligida yo‘qolgan issiqlik g3 = 0,5 %, yoqilg’ini mexanik to‘liq yonib
bo‘lmagandagi issiqlik yo‘qolish qs = 4% ni tashkil etsa qozon agregati Moskva
viloyatidagi namligi Wi = 32% va quyi yonish issiqlik Q°= 10314 kl/kg ga teng
bo‘lgan B2 markali ko‘mirda ishlaydi. '

Javob: q3 = 0,5 %; Qs = 32,8 kl/kg.
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4.20.- masala. Qozon agregatining o‘chog’ida tarkibi C! = 63,8 %; H'=1,2 %
S= 1,7 %; N =0,6 %;0° = 1,3 %; Al =22,9 %; W'= 8,5 % bo‘lgan A markali
Donetsk ko‘mirida ishlaydi. Agar shlakdagi kukunni vlushi aw = 0,8, shlakning
issiglik sig'imi san = 0,934 kI/kg-°K va shlakning harorati #41 = 600 °C aniq bo‘lsa,
shiakning fizik yemirilishidagi yé‘qolga.n issiglikni kDi/kg va foiz his.l.obida
~ yo‘qolgan issiglikni aniglang. _ '
Javeb: 0, = 102,6 klkg; gn= 0,5 %.
4.21.- masala. Agar qozon agregatidagi foydali ishlatilgan issiglik q: = 86%,
- ketayotgan garzlar bilan yo‘qdlgan issiglik gz = 8,5%, o‘qilg’ini kimyoviy to‘liq
yonib bo*lganidagi yo‘qolgan issiqlik gz = 0,7 %, shlakdagi yoqilg’i ulushi asm = 0,9,
gozondagi havoning harorati #, =30 °C, o*choqqa kmb keiayotgan havoning harorati
fy= 189 °C va o‘chogdagi havoning ortiqchalik koeffitsienti a,, = 1,3 aniq bo‘lsa,
tashqi muhitga yo'qolgan issiglikning foiz hisobidagisini aniqlang. Qozon agregati
tarkibi: C' = 62,7 %; Hi = 3 I Yo; S =2 .8 %; Ni=0,9 %; 0"- L7 %; Af=238 %:;
Wi =50 % m tashkil etgan T markali Donetsk ko* mmda ishlaydi. Yoqilg’ini
mexanik to‘hq yomb bo Imaganida bo‘lgan issiqligi qs = 4,0%, shlakmng issiglik
sig’imi sqq =0,934 kl/(kg:°K), shlakning harorati fg = 600 °Cni tashkil etadi.

Yechish: Yoqilg’ini ishchi massasini quyi yonish issigligini (3.12) ifodadan

aniqlaymiz:

g =338C1 + 1025N - 108,5 (O' - 51,,) - 25W' =338 - 62,7 +1025 - 3,1 —
-108,5 (1 i 8} 25 -'5,0 = 24 365 kDJ{'kg
AL (3” 27) ifoda yordamida hav'oi’;ihg normal hajmini aniglaymiz:
V0 ='0,089C + 0, 266N} + 0,033 (S0, - 0)=0,089 - 62,7 + 0266 - 3,1 +
+0,033 (2,8 - 1,7) = 6,44 m’/kg,
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(4.7) ifoda yordamida havo bilan o’chogga Kirib keluvchi issiglikai

iy il
Oxirn = Oyo V.“ con A=13 * 6,44 - 1,33 - 149=1659 kl/kg.
Mumkin bo*lgan issiglikni (4.3) ifodadan topamiz:
0., = @) + Quun=24365 + 1659 = 26 024 kl/ke.
Shtakning-fmk-issiqlig-ida ,;a‘qolg@ issiq1ikni§g (4.21) ifodadan aniglaymiz

 agCutad 090934700238

- = 0,48%
& o0r 26024 s

Atrof muxitga yo“qolgan issiglikni (4.19) ifodadan aniqlaymiz:

g5=100(q; + @2+ qa+ qe+ qs) = .
=100~ (86 +8,5+0,7 +40+0,48)= 0,32 %.

Javoh: g5 = 0,32%.
4. 22.—masala K.o mir kukunli gozon qunhnasmxng o chcg ida quy1 yomsh
issigligi Q; = 16000 ki/kg bo‘lgan bug’ ishlab chigarilish unumdorhgi D =§,86 ’}
kg/s ga teng bo‘lgan go‘ng’ir ko ‘mir yogiladi. Qozon agregatining (brutto) fik. ini,
shartli yogilg’ ldagl yoqilg’i mmg sof sarfini aniglang, agar o ‘ta q1zxgan bug’ bosum
Pomgb =3 MPa harorau Tomgh = 450 °C, ta *minlovehi suv harorati fyzs = 170 .
uzluksiz puxkash kattahgl P=5%, ketayotgan takhf bxlan tarqalgan issiglik G2 = 8%,
yoqilg’ini klmyowy t0°lig yonlb bo‘lgamdagx yo qolgan lﬁblq].lk. q3 =0,7%, mexamk
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to°liq yomb bo‘lmagandagi yo *qolgan issiglik q4 = 1,2 %, tashqi muhitga yo‘qolgan
1ss1qhk gs= ] ,6% va shlakdagi yo qolgan issiglik g5 = = 0,4% ni tashkil etsa.
Yechish: Qozon agregatining (brutto) F.LK.ni (4.23) ifodadan aniglaymiz:

Nen =100-(g2tq3tqatgstqs) =
=100-(8+0,7+12+1,6+045 = 88,05 %.

Yoqilg’ini sof sarfini (4.25) ifodadan:

B=

bn;,\ql(,‘o!sq b nzs}+ (Pfiool‘qm uz.s).lloo i
Qp ‘qu .
= 8,86[(3 438-719,3)+ (57 100X1 154,2—719,9)] I

4 00 =1,72kgs.
16000-83,05 gs

Dipuerg. = D, chunki to‘yingan bug’ olinmaydi.

Mumkin bo‘lgan'issiglik @7 = Q7 = 16000 ki/kg bug’ning entalpiyasini is
diagrammadan aniqlaymiz i o qp = 3438 kakg, ta’minlovchi va qozon suvining
entalpiyasini 2 3 Ja,dvaldan (llovaga qarang) amqlaym:z fuzs = 719,3 KI/KE; iqors =
1154,2 kJ/kg. ' ;

Shartli yoqilg’i sarfi (3.22) ifodadan;

Vs.fmn VE VQ f29 300=1,72 16000/29 300 =0,94 kg’s.

Javob: = 88 05 / V =1, 72 kg/s, V,=0,94 kg/s
4 23.-masala. Tarkibi; Ci = 58, 7 %; Hi=4.2 %; si, =0,3 %; Ni =19 %; O
= 9 7 %, Al= 13,2 %; W' = 12,0 % ni tashkil etgan D markali kuznetsk ko*mirida
1shlayd1gan quz.nn qurilmasining bmtto vanetto f.i.k. ini amq]ang, agar yoqilg’i mmg
sof sarfi V = 0,26 kg/s, bug ishlab chigarish unumdorhg: D = 2,0 kg’s, o'ta gizigan
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°C, ta’minlovchi suy hamrati tins

bug’ bosimi I o gs =5 MPa, harorati tgmqs = 500
— 150 °C, uzluksiz nurlash kattaligi P = 4%, qoz.onxonamng 0‘zi uchun sarﬂangan
bug’ni sarfi Den = 0,02 kg/s, o‘zi uchun sarflangan bug™ni besu‘m Do sarf = 0,6 MPa

ni tashkil etsa. ; it
Yechish: Yoqﬁg i 1shch1 massasi quyi yomsh 1351q11gini (3.12) ifodadan

amqlaymlz

Q =0 *338C‘~1 1025N' - 1035(0' ,,“,,) 25W‘-338 58’?+
+1025- 42-108,5(9,7-03)- 25 - 12,0 = 22825 ki/ke. '

Qozon agregatining foyda]i ishla’ﬁlgan issigligi (4.9):

QE Z%i[(xvnqh qus) lﬁo(qozs i\las)] = #96[(3438 63'2 2)+ _—“(‘“542 632 2)]

= 21744kDj/kg
Dg = D, chunki to“yingan bug’ olinmaydi (brutto) fik. (4.22) ifodadan: -

n® = (04 Q7) 100 = (21 744/22 825) 100 = 95,26 %.
O‘ziga sarﬂangan yoqilg’ining sarfi:

(;w “)_ (27569 632 2) =163,4kDj/kg,

(netto) f.ik (4.24) ifodadan:

1634

— " 100=92,51%.
22825-0,26

A Qa 100=95,26—
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“Javob: 1%, = 95,26%; Wia =92,51%.
4,24, masala, Qozon agregatida tarkibi C'=88,5 %; H! = 43 %; ', = 0,5 %;
N' = 1,8 %; Oi = 4,7 %; A=13%; W=7.0% tashkil ctgan toshko‘mir yogiladi.
Qozonxonadagi havo harorati # = 25 °C, o‘choqga kirib kelayotgan havoning
harorati £} = 175 °C, o’choqdagi havoning ortiqehalik koeffitsienti o = 1,3,
ketayotgan gazlar bilan yo‘qolgan issiglik @ = 2360 kl/kg, yoqilg’ini kimyoviy
yonib bo‘lmaganida yo‘qolgan issiqlik s = 147,5 k¥/kg; yoqilg’ini mexanik to‘lig
yonib bo‘Imagandagi yo‘qolgan issiglik Qs = 1180 ki/kg, tashqi muhitga yo‘qolgan
issiqlik Qs="1473 kl/kg va ilok bilan yo‘qolgan issiqlik s = 88,5 kDj/kg, ni tashkil
etganida gozon agregatining (brutto) f.i.k. ini aniglang.
Javeb: 5 = 86.7 %. o
4.25.-masala. Qozon agregatining (brutto) f.i.k. n,.” = 89,6%, yoqilg’i sarfi
. ¥'=10,334 kg/s, qozonxona uchun zarur bo’lgan bug’ sarfi Dy = 0,012 kg/s, o'zi
uchun zarur bo‘.lg.an bug’ bosimi r,; = 0,5 MPa, ta’minlovchi suv harorati £, = 120
°C, teng bo‘lganida qozon agregatining (netto) £.i.k. ini aniglang, Qozonxona kukuni
Al = 0,1%, namligi Wi = 3%, va quyi yonish issigligi On = 40090 kJ/kg ni tashkil
etsa yugori oltingugurtli mazutda ishlaydi. Mazutning isitish harorati t.=90"C
Javob: 57 =89,0%.
4.26.-masala. Suv isitib beruvchi qozonda yonish issiqligi @, = 35799

kDj/m? tashkil qilgan Saratov tab gazi yoqilédi. Agar qozon agrégatinihg (Emtto)
f.ik. i g™ = 89% ni, suvning sarfi M, = 75 kg/s, qozonga kirishdagi suvning harorati

t; = 70 °C, qozondan chiqayotgan suvning harorati t; = 150 9C, bo‘lsa, yogilg’ining
sof sarfini va o‘artli yoqilg'i sarfini aniglang; :

Javob: V =0,79 kg/s; 7, = 0,965 kg/s.

4.27.-masala. Bug’ qozonining o‘chog’ida bug’ ishlab ﬁhiqarish qoiai[iyati

teng bo‘lgan I = 6,6 kg/s, past yonish issiqligi @) = 13997 kl/kg bo‘lgan B3 markali
Chelyabinsk ko‘miri yonadi. Agar gozonga yoqilg’ining harorati kirayotgandagi
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malum bo‘lsa, # = 30 °C, yoqilg’i ishchi massasining issiglik siglimi ¢}, = 2,2

k¥/(kg'"K). Qozon agregatining £ik. brutto) ne.” = 92,5%, to‘yingan bug'ning

bosimi ro-» = 5 MPa, 0'ta to“yingan bug’ning harorati t-». = 450 °C, kondensatning

harorati t; = 36 °C, regenerativ isitgichdan keyingi ichimlik suvining harorati tis =

150 °C va uzluksiz purkash P = 5% bo‘lsa, yogilg’ining foiz hisobidagi

igtisodiyligini aniglang,. : '
Yechish: Yogqilg’ining fizik issiqligini 4.4 ifoda bilan aniglaymiz:

Q= Ciolyo = 2,2 - 30 = 66 kT/kg.
Mumbkin bo‘lgan issiqlikni 4.3 ifodadan a.niqlaymiz:.
g, =0, + Q= 13997 + 66 = 14063 kl/kg.

Regenerativ isitishsiz bo‘lgan holatda yeqilg’ining sarfi 4.25 ifoda bilan
aniglaymiz:

Bra Dy, I.{’mqb J (px"wo){!qo“ K)J

s = 100=
_ 56{(3318-150,8)+(5/100)1 1_54,2«15(::,3)]1 00 =1,63kgs
14063:92,5

D; = D, to‘yingan bug’ning olinishi bo‘lmagani uchun.
Regenerativ isitilgandagi yoqilgining sarfi:

B Dbug‘q ‘.( Wi us 5 )+ (‘P'{l{}ollq:u ¥ ux* )l
2,

100=
m’?x.z &

_5,6[(3318-632,2)+(5/100)(1154,2-632,2)] .

i 14063-92,5 i
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Yoilg’ining iqtisodiyligi:

e 1,63

1 i s

Javoh: AB = 15,95%,

4.28.-masala. Qozon agregatining qozondagi ishlab chiqarish qobiliyati D =
64 kgfs bo'lgan rost yogish issigligi 07 = 15 300 kJ/kg bo‘igan qo‘ng’ir ko‘rm'r.
yonadi, Yoqilg’ining hisoblangan va shartli sarfini aniqlang, agar bug’ agregatining
fik, (brutto) anig bo‘lsa, N = 89,3%; o‘ta giz’igan bug’ning bosimi po yp. = 10
MPa, o‘ta qizigan bug’ning harorati te.qp = 510 °C, ichimlik suvini harorati tigns =
215 °C, shlakli yogilg’ining issiglik yo‘gotishi Q4™ =172 kI/kg, yogilg’i tushishdagi
issiglik yo‘qolishi O;"= 250 kJ/kg, va yogilg’i zarrachalarining ketayotgan gazlar
bitan olib ketiladigan issiglik yo‘qolishi Q)" = 190 kﬂ'kg, teng bo‘lsa.

Javab: Vi, = 11,4 ke/s; Vi = 6,06 kg/s:

4.29.-masala. Qozon qurilmasining o‘chog’ida bug’ ishlab chiqarish

qobiliyati D = 3,9 kg/s bo‘lgan past yonish issigligi 0f = 35675 ki/m’® bo‘lgan

Stavropol tabiiy gazi yonadi. Egafqozdn agregatining (brutto) £ik. n™ = 91%, o‘ta
qizigan bug’ning harorati t ¢ b = 280 °C, kondensatning harorati t, = 32 °C,
regenerativ isitgichdan kéyiﬁgi ta’minlovchi suvning harorati tts =100 °C, uzluksiz
purkash kattaligi p o 46 = 3%, tashkil gilgandagi regenerativ isitgichlardan keyingi
bug® qozonni to‘ldirish uchun ketayotgan kondensatni isitish uchun olingan shartli
yoqilg’ining foiz hisobidagi iqtisodiyligini aniglang.

Javob: AV e = 10%. 5 gl




4.2. O‘choq qurilmalarining xarakteristikalari
Qatlamli o*choqglar uchun asosiy issiglik xarakteristikalati bo‘lib, Kolosnikli
reshyotkalarni (yonish oynasi) yuzasi o‘chogning hajmi va o*chogning f.i.k. issiglik
kuchlanishi kamerasi o‘choglar uchun issiglik kuchlanishi hisoblanadi.
Kolosnikli reshyotkalar yuzasi (kVt/m?) ning issiglik kuchlanishi:

QIR = VO} IR, - | ' 427

bu yerda B ~ yoqilg’iming natural sarfi, kg/s;
0. — pastki yonish issiqligi, k¥/kg;
R — Kolosnikli reshyotkalarning yuzasi, m%;
O*choq hajmining issiglik Kkuchlanishi (kVt/m?):

OVyo= VO | Vi, @428)

bu yerda ¥y, — o‘choq hajmi, m*.
o} choqnmg foydah ish koefﬁtsxentl

m=100—gs-g5, | LRy (429)

bunda q; — yoqilg’ihi kimyoviy to‘liq yonib bo‘lmagandagi iésiqlijc yoqolishi, %;

qs — yoqilg’ini to‘liq yonib bo‘hmagandagi issi{jlik yé‘qotilishi, %.
4.30.-masala. Moskva viloyatidagi markasi B2 va tarkibi: C1 = 28 7% Bi=
22 %; St =2,7%; Ni=0,6%; O' = 8,6 %; A'=25,2 %; W= 320%n1tashlqletgzm

bilan ishlaydigan va bug’ ishlab chiqarish samaradorligi D = 6,1 kg/s bo’ lgan '

vertikal suv quvuri gozonlar uchun zarur bo‘lgan kolosnikli reshyotkalarning

yuzasini aniglang, agar qozonga kirayotgan yoqilg’ining harorati # = 20 °C, o‘ta
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gizigan bug’ning ha:t_jqrati Totaqn = 420 °C, bosimi #, , = 4 MPa, ta’minlovchi suvning
harorati £,,. = 180 °C, qozon agregatining brutto £i.k. 4% = 87 %, uzluksiz nurlanish’
kattaligi P = 4%, kolosnikli reshyotka yuzasining issiglik kuchlanishi Q/R = 1170
kvt/m? bo‘lsa.
Javob: R= 14,8 m*.- 4 . ; :
4.31.-masala. Bug’ ishlab chlqansh samaradorhgl D = 13,8 kgfs, kam
oltmgugurth mazutning tarkibi C' = 84,65 %; Hi=11,7%; §i, =03 %; 0' =03 %;
= 0,05 %; W' = 3,0 %, bo‘lgan o°chogning yuzasini aniglang, agar mazutning

w‘.

isish harorati 7,, = 90 °C, o'ta qizigan bug’ning bosimi rov, o » = 1,4 MPa, O'ta qizigan
bug’ning harorati #y4 on = 100 °C, qozon agregatining brutto fik. 5% = 88 %,
o‘choq hajmining issiglik kuchianishi @/ V=490 k.Vtx‘mg ga teng bo‘lsa.

Javob: V,, = 86 m’.

4.32.-masala, Agarda o‘ta gizigan bug’ning bosimi p ¢uqs = 1,6 MPa, o'ta
gizigan bug’ harorati £ onaqp = 300 °C, ta’minlovehi suv harorati #,,, = 120 °C, qozon
agregatining brutto £ik. ! = 88 %, uzluksiz purkash kattaligi P = 5%, Kolosnikli
reshyotkaning yuzasinining issiqlik kuchlanishi Q/R = 1045 kVt/n? va o‘chogning
yuzasinining hajmi issiqlik kuchlanishi O/Vy, = 400 kVt/m® larga teng bo’lsa.
Bug’ning ishlab chigarish unumdorligi D = 8,45 kg/s bb‘l_g_an qozon agregatining
fik. ini, o‘chogning yuzasinining hajmini va.' Kolosnikli réshyotkaning yuzasini
aniglang, Shunda kimyoviy to*liq yonib bo‘lmagandagi issiglik yo*qolishi gs = 0,8%
va mexanik to‘liq yonib bo‘lmagandagi issiqlik yo‘qolishi q4 = 6,5% larga teng .
Qozon qurilmasida quyi yonish issiqligi_Q; = 34345 kDj/kg ga teng bo‘lg_an T_
markali Kuznetsk ko‘mirida ishlaydi. Yoqilg'i tarkibi A' = 18,8 % va namligi W'=
8.5 %teng boisa. :

Yechlsh Yogqilg'ining 1shch1 massasini_quyi yonish 1sslqhg1mng quyidagi
(3. 14) fodadan amqlayrmz




0! Qm Qqﬂj’;{)*—wl 25 = 3434599—(:3:-———@-’»5—) 25.85=

— 24756 KDjkg
Yogilg’ini sarfini (4.25) ifodadan aniglanadi:

Dl,(j;'mq,b ..m)"’(P / 100)(1,,%‘ J]

B= O 100 =
_ 845[(3040-503,7)+ (5/100)857.3 -503,7)]1 00=0.99%gls
24756-88 :

Doug ¢, = D, chunki to‘yingan bug’ning olinishi yo‘q bo‘iganligi uchun,
Kolosnikli reshyotkaning yuzasini (4.27) ifodadan aniglaymiz:

& BO, 099-24756
OB g K045

=23.45m,

O‘choq yuzasining hajmini (4.28) ifodadan aniglanadi:

S BQ, . 099-24756
D 400

=61,27m’.
O‘chogning f.ik. ini(4.29) ifodadan aniglanadi:

#7t=100 g3 —ga=100-0.8-6,5=92,7 %.

Javob: R =23.45 m%; Vyo= 61,27 % 5= 92,7 %.
4.33.-masala. Bug’ ishlab chiqarish unumdorligi D=7,05 kg/s bolgan qozon

agregatida tarkibi SO; = 0,8 %; SN = 84,5 %; S2Ns = 3,8%; SsNs = 1,9 %; SaNio =
0,9 %:; SsHpx = 0,3 %; Na = 7,8 % ni tashkil gilgan Saratov tabiiy gazi yoqiladi. Agar
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o'ta gizigan bug’ning bosimi por gp= 1,4 MPa, harorati fowqs = 110 °C qozon
agregatining (brutto) 77 = 91 %, uzluksiz purkash Kattaligi P = 4%, o‘chog
hajmininig issiqlik kuchlanishi Q:’V; 310 kVt/m3, ynqlig ining kzmyowy to‘lig
yonib bo‘lmagandagi vo‘golgan 1551qhg1 q: = 1.2% va vogilg’ining mexanik to‘lig
yonib bo‘lmagandagi issiglik yo‘qolishi q4 = 1% ni tashkil etganda o‘choq
yuzasining hajmini va o‘chogning £ik. ini aniglang.

Javob: ¥y, = 63,6 m®; 7, = 97,8 %. {

4.34.-masala. Bug’ ishlab chigarish unumdorligi D = 5,9 kg!s bo‘lgan gqozen
agregati o’chogning f.i k. ini va Kolosnikli reshyotkasi yuzasini aniglang. Agar o‘ta
qizigan bug’ning bosimi p o1 b = 1,4 MPa, harorati fow o5 = 250 °C, ta’minlovchi
suvning harorati 7,5 = 120 °C, qozon agregatining brutto fik. nl = 86,5 %,
Kolosnikli reshotka yuzasini issiqlik kuchlanishi /R = 1260 kVt/m? yoqilg’ini
kimyoviy yonuv bo‘lmasidagi issiglik yo‘qolishi Q: = 107,5 kl/kg, yoqilg’ini
mexanik to‘lig yonib bo‘lmagandagi yo‘golgan issiglik Q, = 1290 klJ/kg ga ega
bo‘lsa. Qozon agregati quyi yonish issigligi O} = 31 346 kl/kg bo‘lgan yogqilg’ini
tarkibi Al = 31 % va namligi W' = 6 % ga teng bo‘lgan G markali Kizel ko*miri
yogiladi.

Javoh: R = 12,1 m%; %, =93 %.

4.35.— masala. Bug’ ishlab chiqarish unumdorligi D = 2,5 kg/s bo‘lgan qozon
agregatining kamerali o‘chog’ining hajmini aniglang, agar o‘ta qizigan bug’ning

bosimi pyagn = 1,4 MPa, harorati #i;p, =250 °C, ta’minlovchi suvning harorati £,z

= 100 °C, qozon agregatining brutto fik. #7 = 90 %, uzluksiz purkush kattaligi P

= 4%, o‘choq yuzasining haimi V,, - 24 m® ni tashkil etsa.
Qozon qurilmasi quyi yonish issiqligi OF = 40090 kJ/kg, tarkibi 41 = 0,1 % va
namligi #= 3 %, bo‘lgan yuqori oltmgugulﬁi mazutda 1sh1ayd1 Mazutnmg isitish

harorati tyo = 90 °C ga teng,
Javob: O/V,, =292 kVt/m?,




4.36.—masala. Suv isituvchi qozonda yonish issigligi Q= 13997 kJ/kg bo‘lgan
B3 markali Chelyabinsk ko‘miri yonadi. Boshoqli 'paﬁj.ars} maydonining isgiglik
arlanishini toping. Agar gozon agregati f.i.k. ma’lum bo‘lsa n7% = 85 %; suvning
sarfi My = 65 kg/s qozonga kirayotgan suvnjng harorati t =70 °Cva qozondaln
chiqayotgan suvning hatrorati , = 150 °C va boshoqh panjara maydom R=15m’,

Javeb: Q/R = 1596 kVt/ny’.

4.37.~masala. Shaxta tcgu‘mon o‘txonasida past yonish 1351qhg1 Q = 22024

kdfkg ga teng bo'lgan G markah Donetsk ko‘miri yona.dl Boshogli panjara

maydoninig yuzast o‘txona yuzasining hajlmm va o‘txona f.ik. ini aniglang, Agar

boshogli panjara maydonining issiglik kuchlanishi Q/R = 1270 kVt/m?, o‘txona

hajmining issii;:ilik kuchlanishi O/ V}., = 280_kVt!m3 va yonilg’ining sarfi ¥ = 0,665

kg/s yoqilg’ining kimyoviy _Cha_]a vonishdagi issiglik yo‘qotilishi g3 = 0,6%, va

yoqilg’ining mexanikaviy chala 'yonish_idagi issiglik yo‘qotilishi qa=4,4%.
Javob: R= 11,5 m% Vo= 52,3 m* n =95%,

4.3. O‘txona qurilmalaridagi issiglik almashinuvning hisobi

O*chogning nur gabul gilish yu7a51dag1 berimon issiglik o chnqnmg nur qabul
qilish yuzasidagi Assn;hk migdori ushbu ifodadan amqlanadl

0= 9Oy~ 1) | ' ' (4.30)

bu yerda Oy, - o‘txonadagi foydali issiglik tarqalishi, kJ/kg;

17 - o*txonadan chigayotgan haroratda yonish mahsulotlari entalpiyasi,
kl/kg;

¢ — issiqlik saqlanish koefﬁtswntl

O‘txonadagi foydali issiglik ajralmhl (kJfkg), (ki/m®) 1 kg qattiq suyuq yoki 1

m’ gazsimon yoqilg’i uchun:
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100-g, —

g
+Q + ;
100 _ ~q, Qu Q; i Qﬂm

QL H0L

bu yerda 0, - yoqilg’ining mumkin bo‘lgan 1ss1qhg1, ki/kg;
0 -0 txonaga klrayotgan issiq yokl savuq havomng issigligi, kY/kg;
Oy - tsukuiyats:yaga ega bo‘lmagan issiqlik, kJ/kg;
Guch - qozon agregandan tashqarida isitilgan havo bslan 0‘txona
qarshlsidagL lssmﬂih kJ/kg;
qs— yoqilg’i yonishidagi kimyoviy to‘liq yonmagan issiqlikni yo‘qoﬁli{shi,
%; ' '
" Q4 — yoqilg’i yonishidagi to‘lig mexamk yomnagandag mmqhk
yo*gotilishi, %, :
' - g6~ shlakming fizik issiqlikdagi issiglik yo‘qotilishi.
Qozonxonaga issiq va sovuq havo bilan kiradigan issiqlik:

Dh = (Oyo— Atlyo - Ahsor) VP (5%isn + (Alyo + Ay VO (s8)es,  (4.32)

bu yerda oy, - o‘ixonadagi havoning ortigchalik koeffittsienti;
' &a,; - havoning o‘txonaga so'rilishi;
Ady o - kukun tayyorlash qurilmasiga havoni so‘rilishi;
V- havoning kerakli nazariy hajmi, m*/kg;
(89)isn va (s3)s - issiq va sovuq havoning entalpiyasi, ki/kg.
Tsirkulyatsiyaga ega bo‘Imagan gaz issiqligi:

O = ViaC'ie Sy

bu yerda ¥ - tsirkulyatsiyaga cga bo‘lmagan gazlar, m’/kg;




< - tsirkulyatsivaga ega bo‘lmagan gazlammg o] rtacha issiqlik sig’imi,
ki/m?K; '
9 - tsirkulyatsiyaga ega bo‘imagan gazlarning olmayoigandagl harorati,
%,
O‘txonsga havo bilan kirgan, qozon agrégaiidén tashqaa‘i isitimon Qy.va
issiglik ushbu (4.7) ifodadan topiladi. i o
Issiqlikni saqlash koeffitsienti:

¢ =1-g5100, : b (4.34)

bu yerda gs g’ atrof muhitga yo qonigan 1351q11k, %

O'txonada yonayotgan yonilg’i mmg nazariy harorati (91) shunday haroratki
agar o‘txonaga keltirilgan issiglikning hammasi yonilg’i maxmlati_anga keltirilganda
ularning hammasi qizirdi. Yoqilg’ini kimyoviy chala yénisﬁi'dan' va:'_shlakning
fizikaviy issiklik yo*qotishini hisobga olmaganda. :

O‘txonadagi foydali issiq aylanishi Qy, o‘gishning nazariy harorat (°C)
quyidagi ifodadan aniqlanadi: ; '

8,0= 0 Wi, + V8, +V S0+, =1} (4.35)

bu yerda ¥, , ¥\, Vi, - yoqilg’i yonish mahsulotlarining nazariy hajmi, m*/kg;
Sl s Chss Gl havoning, karbonad angidridning, azot va suvning
o‘rtacha hajmiy issiglik sig'imi, EcD;l(n'P K).
4.35 ifodadan ¢l , €).s Chas Pl nmg q1yniatlar1 noma’lum Shuning uchun
S ni 19 - dlagrammadan topamiz. 3.1 rasmda yoqlsh mahsuloﬂan uchun & -
haroratni topllada. Shunda yonish mahsulotlarini e;ntal_plyam I;, foydali issiqlik

ajralishi Q: ga teng bo‘ladi.
O‘txonadan chigayotgan gaziarning hamratl (°C):
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] a Tyu. ¢ B
B e el od IR i (4.36)

M{S"’——’mﬂ‘f”n,ﬂwffe] i '
mﬁxiﬁ ch '}i

bu yerda Ty, - 0‘txonada yoqilg’ini yonishdagi nazariy absolyut harorat, °K.
: M - qattiq yoqilg'ilarni qatlamli yoqilishida nisbatan eng yugori harorat
joylashishini ifodalaydigan hisobiy koeffitsienti M = 0,3 - 0,5, alangali yonishda
suyuq va gazlarni yoqilg’ilar M = 0,05; .

€ - nur qabul gilish yuzasidagi shartli koeffitsienti (1 ga asosan) tekis
quvurli ckranlar uchun 0,6 — qatiiq yogqilg’ilarni yogilishida; 0,55 — mazutni
yogilishida; 0,65-gazsimon yoqilg’ini yogilishida; -

lyo = 0,_2!0,9 - o‘txonaniné harorat darajasi;

M —nur qa:bu] qiluvchi yuza, m%

¢ - issiqlikni saglash koeffitsienti; :

Vis sarf - yDl.]l]g ini hisobiy qarﬁ kg/s;

Vep - lkg (1m’) yogilg’ining haroratlar oralzg 1clag1 B - & yomsh
mahsulotlarmmg 1ssrq11k sig’imi, kJﬂcg K.

T S

3
Wﬂfp-““}*}' 7 (?’] * (437)
bunda: T:,, ~ o‘txonadan chigishdagi gazlarning absolyut harorati , °K.
4.38.-masala. Tarkibi C'=28,7%; H=2,2%; ', =2,7%; Ni= 0.6%; 0‘* 8,6%;
=25 2% W= 32 ,0% ni tashkil etgan B2 markali Moskva v:loyatldagl ko mirda
ishlaydigan qozon agregat: o‘txonasadagL kcrakh issiqlik ajralishini amqlang, agar

yoqilg’isini o‘txonaga kirishdagi harorau by = 20 °C, gozonxonadagi havonmg
harorati #, - 30 °C, issiq havoning harorati s = 300 °C, o‘txonadagi havoning
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ortigehalik koeffitsienti ayo = 1,3, 0‘txona kamerasiga havoning so‘rilishi Ao, = 0,05
va ycqﬂg ini kimyoviy to‘liq yonmaganida issiqlik yoqolishi gs = 0,5%, mexanik
yonib bo‘lmagandagi yo ‘qolgan issiglik qa = 3%, tsirkulyatsiyaga ega bo'lmagan
gazlarning hajmi V4= 1,1 m’/kg, tsirkulyatsiyaga ega bo‘imagan gazlarning harorati
94 = 1000 °C, tsirkulyatsiyaga ega bo‘lmagan gazlarning o‘rtacha hajmiy issiqglik
sig’imi C'ws- 1 4? 5 1/(m* -°K).

Javob: Qg = 13551 ki/kg.

4.39.—masala. Qozon agregatining gorclkalariga awaidan mtligan havoni
yuborilsa, gozon qurilmasining o‘txonasida foydah issiglik ajralith qanchaga
o‘zgaradi, agar qozonxonadagi havomng haroratl # = 30 °C, issiq havoning harorati
fiun = 250 °C, qozonxonadagi havoning ortigchalik koeffitsienti oy, = 1,15, o*txona
kamerasiga havoning so‘rilishi Adye = 0',05,_y_eqi1g’inir_zg kimyoviy to‘liq yonib
bo‘lmaganida issiqlik yo‘qolishi g3 = 1%, tashkil etsa va berilgan bo*lsa. Qozonxona
tarkibi SO; = 0,8 %; SNy = 84,5 %; S2Ne= 3,8 %; S3Ng = 1,9%; SaN1o = 0,9 %; SsNi2
0,3 % N, = 7,8 % Saxatov tabiiy gazida ishlaydi. i

Javob: AQ=3027 kJ/ m’.

4.40.—masala. Tarkibi C 1=49,3%; H=3,6%; S, =3,0%; Ni=1 0%; 0'=8,3%:
Al=21 8%: Wi=13,0% da ishlaydigan qozon qurilmasida yogilg’ining nazariy yonish
haroratini aﬁiqia.ﬁ'g' Agar ko'rxonadag'i havoﬁ{ng harorati #, - 5.°C' issiq havoning
haroratl tisn = 300 °C, o txonadagl havonmg ortigehalik koeffitsienti oyo = 1 .35,

o‘txona kamerasiga havoning so ‘rilishi Ae; = 0,05, Yoqilg'ining klmyov1y chala

yongandagi issiglik yo ‘qolishi g3 = 0,7%, mexanik chala yongandagi issiglik
yo'qolishi ga = 4%, shiakni fizik isitilgandagi yo‘golgan issiglik ge= 0,8% ni tashkil
etsa. by _ i S | ,

Yechish: Yoqilg'i ishchi massasinil quyi yoniéh issiqligi (3..12) ifodadan

aniglaymiz:
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0, =338 C+ 1025 ~N'- 108,5 (O'- §7,) - 25Wi =338 - 493 + 1025 ; /3, 6-
108,5(8,3 -3,0)- 25 - 13,0 = 19453 kJ/kg. .

(3.27) ifodadan havoning kerakli nazariy hajmini aniglaymiz;

Vo=0,089C" +0,266N' + 0,033 (5%, - 07 = 0,089 x 49,3 + 0,266:3,6 + 0,033
(3,0-8,3) =5,17m¥ke.

Qazon qurilmasida gizitilmagan o‘rtasnga klradlgan havo msthglm @.7

ifodadan amqlaynuz
. Quir = 0y V° ?m Aty=1,2-517 - 1,33 - 275 = 2553 ki/kg, .
Mumkin bo‘lgan issiglikni (4.3) ifodadan tgpanﬁz:. !
@, = @, + Quex™ 19 453 + 2553 = 22 006 k/kg.
O‘txonaga havo bilan kiradigan issiqlikni(4.32)'-ilf:‘oda;1a.n topamiz:

O% = (0 —~ Aty) V“(cﬁ)&h + Aa,‘,\z"'(cS)”. = (1,35 - 0,05):5,17 403 -
+0,05-5,17-33 = 2?17 klkg.

{SSI)),-,e 1 (¢9)s., entalpiyalarni giymatini 1-javaldan topamiz. (Iiovaga qarang).
(4.31) ifodadan qozondagi foydali issiglik ajralishini topamiz;

100 100-4
+2717-2553 = 21826 kI/kg

Q,.,.mgi[lw g;~ 9°)+Q' .Qmﬁzme{mo 074~ 08]+
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\Foydah 1ss1qhk ajnlhshlm b;lgandan so’ng I9-diagramma yardamida

yamshmng nazariy ‘haroratini amqlayrmz Buning uchun gazlarga 2 ta harorat

beramiz (1500 °C va 2000 °C) va ular uchun yonish maxsulotlarining entalpiyasini
hisoblaymiz.
(3.33) ifodadan uch atomlik gazlar hajmini aniqlaymiz:

V., =00187(C +0,37551) = 0,0187 (493 + 0,375 X 3,0)= 0,94 m¥kg.

Azotning nazariy hajmini (3.32) ifodasi:

V2 =079V + 0,8N/100=0,79-5,17 +0,8:1 0/100 = 4,09 m*/kg.

Suv bug’ining- nazariy hajmini (3.35) ifodadan:

y2, =0,0124 (ON'+ W) +0,0161V0 = 0;0124 X (9-3,6 +13,0)+
+0,0161-5,17 = 0,64 m’/kg.

Oyo

= 1 va 9, = 1500 °Cda (3.61) ifodadan yonish maxsulotlarining
entalpiyasini aniglaymiz: aih

192, (Dsort V3, (et iyo (eF)ra0=0.943504+4.09 2164+0,64-2779 =

13823 ki/kg

9 = 1500 °C da (s9)s02, (s%)n2 va (59) w0 entalpiyalarni qiymatini 1-jadvalda

topamlz (ilovoga qaralsin).
=1va9;=1500°Cda(3 62) 1f0dadan havo entalpiyasi aniqlaymiz:

[5=V°(cO)s =17% 2239 = |1 576 ki/kg.
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(c8)y entalpiyani qiymatini 1-jad\(a1d§1 (ilovaga qarang) topamiz.
Yogilg’i maxsulotlarining entalpiyasi (3.60) ifodadan topamiz:
., 9:=1500°Cda

L= I® + (ag- 1) I3 = 13823 + (1,3 - 1) 11 576 = 17 875 ki/kg;

9;=2000 °C da

Lo = 1y + (- 1) I =V, (B)sozt ¥y, (€8t V), (€Dmao+ (0-1) VO (c8h=
=0,94 - 4843 + 4,09 - 2964+ 0,64 - 3926 +(1,35 - 1) - 5,17 - 3064 = 24732 kl/kg
Y onish maxsulotlarini topilgan giymat bo’yicha 19 - diagrammani (4.1-rasm)

ko’ramiz.

24732

1788

e

[
|
|
|
|
o
1500 1600 1700 1800 1900 2000 9 °C
4.1.—rasm

O’txonadagi foydali issiglik ajralishi bo’yicha O = & = 21826 klkg
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yonishning nazariy haroratini topamiz: 8 = 1788 E

Javob: 9,,=1788 °C. '

4.41.—masala.’ Tarkibi SN = 92,2 %; S;Ny = 0,8 %; SN o= 0,1 %; N2=6,9
% tashkil etgan tabily gazda ishlaydigan gozon agregatining nazariy yonish
issigligini aniqlash kerak bo’ladi, agar' gozonlardagi havoning harorati # - 30 °C,
issiq havoning harorati tisn = 250 °C, o’choqdagi havoning ortiqcha koeffitsienti ¢
= 1,1, 0’choqda havoning so’rilishi Ae; - 0,04 va yoqilg’ining mexanik to’liq yonib
bo’lmagandagi issiqlik yo'qolishi gs = 1% ga teng bo’lsa.

Javob: 8 = 2020 °C.

4.42.-masala. Qozon agregati SOz =0,2 %; SN4 = 98,2 %; SaN4=0,4%; S;Ny
=0,1%; SN =0,1 %; N2 = 1,0 % ni tashkil etgan Stavrapol tabiiy gazida ishlaydi.
Agar qozondagi havoni harorati f = 25 °C, issiq havoning harorati #is = 280 °C,

o’txonadagi havoning ortiqchalik koeffitsienti o, = 1,25, o’chogdan havoni so’rilishi

Ao, = 0,08 va yoqlig’ ining klmyo\uy to hq yonib bo’lmaganda issiglik yo'qolishi g3
= 1.2 % bo’lsa, qozon agregatida avvaldan 13mlgan havoni berilishi tufayli nazariy
yonish harorati gacha o’zgaradi.

Yechish: (3.13) 1foda yordamida yoqllg ining 1shch1 massasnu quyi yomsh
issigligini aniglaymiz:

! = 358SN, + 638S;N; +91383Ns + 1187S:Nio =358 98,2 + 638 - 0.4+
+013-0,] + 1187 - 0,1 =35621 k/m?

(3,28 ifodadan Hiazariy kerak bo’lgan havo Hajuini aniqlaymiz: -

V0 = 0,0478 [0,5 (SO + N») + 1,5H,S + 28Ny + X X (1 + n/4)SuNn - 02 ==
0,0478(2 - 98,2 +3,5- 0,4+5-0,1+6,5-0,1)= 9,51 m%/m’.

Qozon agregatida isitilmagan havoni o'txonaga kirishdagi issigligini (4.7)
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| Okien=0:V%snAta = 1,25 - 9,51 * 1,33 255 = 4032 kJ/m".

(4.3) ifodadan mumkin bo’lgan issiglikni aniglaymiz:

0L = 0! + Ours =35 621 +4032 = 39653 kI/m’.

(4.32) ifodadn o’txonaga havo bilan kiradigan issiglikni aniglaymiz:

= ey — Acy) VO (9Yian + Adi VO (s9), = (1,25 - 0,08) - 9,51 - 376 +0,08
: - +:9,51-33=4209kV/m’. o

? '(ég)i&h va (8%)sn entalpiyélami qiymatini 1-jadvaldan (ilovaga garang)

topamiz. : Seli o 1 o 5

(4.31) ifoda yordamida avvaldagi isitilmagan havoni gore!kaiargé
berilishidagi, 0’txonadan foydali ajralgan issiglikni aniglaymiz:

100 ~gq,
100

100-1,2

0, =0, ( ]+Q; Lo =396§3'[ )+_42{}9v4032 =39354 kI/m’.

O’txonadagi foydali issiqlik ajralishini bilgan holda, /8 - diagrammadan
yonishning nazariy issigligini bilgan holda topamiz. Buning uchun ikki hil haroratni
beramiz (1500 °C va 2000 °C) va shular uchun yoqilg’i maxsulotlarining
entalpiyasini aniglaymiz, ! : N

(3.39) ifoda yordamida uch atomli gazlarning hajmini aniglaymiz:

Vi, = 0,01 (S02+ SO + HiS + L,C,H,) = 0,01 x (02 +98,2 +
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+2:04+3-0,1+4-0,D)=10 m’lm’.

Azotning nazariy hajmini (3.38) ifodadan aniglaymiz:

h

V2 =0,797°+N/100=0,79 - 9,51 +1/100=7,52 /.
Suv bug’ining nazariy hajmini (3.41) ifodadan:

Vi, =001 [HsS +Hy+ Z 52‘4 CoH, +0,124d,] + 0,0161V0=

=0,01(2-982+3-04+4-0,1+50,1)+0,0161 - 9,51 =2,13 m’/m’.

(3.61) ifodadan o, = 1 va 8y = 1500 9C bo’lganida yoqilg’i maxsulotlarining
entalpiyasini aniglaymiz: AR A

I3 = Vg, (B0 VY, (890t Vi (9o = 1,0 350447,52:2164 +
+2,13 - 2779 = 25696 KI/m’.

o= 1 va 8y = 1500 °Cda (3 .62) ifodadan havoning entalpiyasini aniqlaymiz:
CIp =V (c®)=9,512239= 21293 ki/m®.

Yoqilg’i maxsulotlarining entalpiyasi (3.60) ifodadan topamiz:

9,= 1500 °Cda :
: : :

Lo= 17 + (ee= 1) It = 25696 + (1,25 - 1) 21293 = 31019 Km®;
8= 2000 °Cda 32 g S ; "
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Lo= I + (ayp-1) I} = le. {(8%)s02 + V,i (s + V‘ZO (Do +
Hotyo- 1) VO (39), = 1,0 - 4843 + 7,52 x 2964 + 2,13 - 3926 +
+1,25-1) " 9,51 - 3064 = 42779 kJ/m®,

Yonish maxsulotlarini topilgan qiymat'bo’yicha - diagmmmani (4.2-rasm) 1
ko’ramiz. '

1500 1600 1700 1800 1900 2000 ©°C h

4.2, —rasm.

O’txonadagi foydali issiglik ajralishi bo’yicha Quu = fyn = 39354 kI/m* va
Qyo2 = Iyor = 36028 kDj/m?® yonishning nazariy haroratini topamiz: 8,1 = 1850 °C;
' 8ye2 = 1705 °C,
Garelkalar isitilgan havoni berilishi tufayli qozon agregatlarining nazariy
harorati ABy, qiymatga 0’zgaradi:

[ MBS 8y= 8y = 1850~ 1705 = 145 °C,

Javeb: Ay, = 145 °C.
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4.43.~masala. Bug’ ishlab chiqarish unumdorligi D = 13,9 kg/s teng bo’lgan,
tarkibi Ci = 28,7 %; Hi - 2,2 %; S, = 2,7 %; Ni=0,6 %; O/ = 8,6 %; A' = 25,2 %;
WP = 32,0 % ega bo’lgan B2 markali Moskva viloyatidagi ko’mirda ishlaydigan
qozon qutilmasining o’txonasidagi chiqayotgan gazlaming haroratini aniglang.
O’txonaga kirishdagi yoqilg’i harcrati # = 30 Co’ta gizigan ‘bug’ning bosimi p o'wab
= 5 MPa, harorati ¢ g1 gp = 300 °C, uzluksiz nurlanish kattaligi P = 5%, ta’minlovchi
suv harorati fus = 170 °C, yoqilg’ini ishchi massasi issiglik sighimi ¢, = 2,1
kJ/(kg-°K), gozon agregatining (brutto) £ik. . = 88 2 %, 0 txonadagl yoqlig ining
yonish harorati 9y, = 1681 °C, ifloslanishning sharthi koefﬁts1enh§ 0,7 o’txonadagi
qoralik darajasi a; - 0,712, nur qabul gilish yuzw Nm,; = 247 m?, yonish
maxsulotlarining 8y, - 8"y, haroratlar oralig’ ida sig’imi Ve, = 8,26 kJ/kg-°K),
o’txonadagi eng yugori haroratni belgilaydigan hisobiy koeffitsienti M = 0,55,
voqilg’i mexanik to’liq yonib bo’lmaganidagi issiqlik yé’qolishﬁ gs = 2,2 %, atrof
muxitga yo’golgan issiglik g¢ = 1,1 % aniq bo’lsa, qozon agregatining o’txonasidan
chigayotgan gazlarning haroratini aniglaymiz.

Yechish: (3.12) ifoda yordamida yoqilg’i ishchi massasini quyi yonish
issigligini anicﬂa&miz:

0! =338C + 1025N' - 108,5 (O'- 5.,,)- 257/ =338 - 28,7 + 1025 - 2,2-
- 108,5 (8,6 - 2,7)— 25 * 32,0 = 10516 ki/kg.

(4.4) ifodadan yoqilg’ini fizik issigligini aniqlaymiz:
Oyt = ¢l b= 2,1 - 30 =63 ki/kg.
Munnkin bo’lgan issiglikni (4.3) ifodadan aniglaymiz:

0L = 0! + Oy =10516+63 = 10579 ki/kg.
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(4.25) ifodadan yogqilg’ini natural sarfini aniglaymiz:

B = Dhug'q.l.(io\nq.h. i l‘nz s) (p"‘lo{}x“‘qm.\ -.-'juz.a )J

100 =
: BT,
15 9[(3438 719,3)+0,05(1154, 2 719 3)]
_ 100 = 4,67 kgs.
10579882 » kes

Dyg o = D, chunkl to’ ymgan bug o!mmaydi {4 26) ifodadan yoq:lg mmg
hlsoblangan sarfini amqlay‘mlz (

Viissart= V(I = qu.r’lOO) =4, 12 (l -2.2/1 00) 4,03 kg/s.
* (4.34) ifodadan issiqlikni saglanish kocffitsientini aniqlaymiz:
o=1 - g5/100="1 - 1,1/100=0,989.

(4.36) ifodadan qozonxonadan chigayotgan gazlami haroratini aniqlaymiz:

# . TYU
’930 = T 7N 3N -213=
M 5'7 2 10 éHnul‘aycTyo i l
qDBbVCp .
+ i - 273 = 859°C.

Javob: §"y, = 859 °C.
4.44.-masala, Unumdorligi D = 13 5 kg;‘s bo’ lgan, PA markasi Donetsk
ko’miri bo’lgan quyi yonish issiqligig) = 25265 kJ/kg ga teng bo lgan agregati
keltirilgan. Agar o ta gizigan bug’ning bosimi potaqs =4 MPa, harorati f,., = 450
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°C, ta’minlovchi suv harorati £ = 100 °C, uzluksiz nurlash katealigi P = 3% ,
o’txonada yoqilg’ini yonishining nazariy harorati 4o = 2035 °C, ifloslanishning
shartli koeffitsienti { = 0,06, o’txonaning qoralik darajas'i- ay0 = 0,546, mur gabul
giluvchi issiglik yuzasi N = 230 m?, yonish maxsulotlarining o’rtacha issiqlik
sig’imi Ve, = 15,4 kJ/(kg-°K), o *txonadagi nisbiy eng yuqori haroratiga bog’liq
bo’lgan hisobiy kaiffitsienti M = 10,45, yoqilg’ini mexanik to’liq: yonib
bo’Imagandagi issiglik yo’qolishi gs =4 % va atrof muxitga yo’qolgan issiglik gs =
0,9 % tashkil etsa, qozonagregatining o’txonasidek chigayotgan gazlaming
haroratini aniqlang.

Javob: 8"y, = 1082 °C.

4.45. -masala Unumdirligi D = 12,6 kg/s quyi yomsh issigligiQ; = 7725
kDj/kg bo'lgan frezer tarafida ishlaydigan qozeon agregatining o’txonasidan
chigayotgan gazlarni haroratini aniqlang, agar yogilg’ini o’txonaga kirishdagi
harorati #,, = 20 °C, 0’ta gizigan bug’ ‘bosimi peraqs = 4 MPa, harorati few g = 450
oC. yodilg’i ishohi massasining issiqlik sig'imi ¢, = 2,64 ki/kg°K, qozon
agregatining brutto fik. 7 = 85 %, o’txonada yoqilg’ini nazariy harorati Ko =
1487 °C, ifloslanishni shartli koeffitsienti ¢ = 0,6, 0 *txond qoralik darajasi ay =
0,729, nur gabul giluvehi ynzasi N = 240 m 2 yoqilg’i yonish maxsulotlarini o "ftacha
issiglik sig’imi Ve, = 7,37 kikg: °K, o’txonadagi eng yuqori haroratni nisbiy
joylashishini ifodalaydigan hisobiy kaiffitsient M = 0,45, yoqilg’ini mexanik yo’liq
yonib bo’lmaganida issiglik yo’qolishi g4 =2 %, atrof muhitga yo'qolgan issiqlik ¢s
= (1,9 %. ni tashkil etsa. Beafieai

Javob: 8", =974 °C.

 4.46.-masala. Tarkibi : C'= 62,7 %; H'=3,1 %; §E=2,8%; N'=0,9 %; Q=
1,7 %; Al =238 %; W' = 5,0 % tashkil eigan T markali Donetsk tosh ko’miri
ishlaydigan qozon agregatining o’txonasidagi nur qabul qilish yuzasidan ben'lgan'
issiglik miqdorini aniqlash, agar qozonxonadagi havoning harorati 7 = 25°C;
issiglik havoning harorati £ = 315 °C, o’txonadagi ortigchalik kaeffitsienti ay0 =
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1,3, o’tXona kamerasiga havoni so’rilishi Aty = 0,06, o’txonadan chigayotgan
gazlaming harorati 8" = 1200 °C, yoqilg’ini kimyoViy to’liq yonib bo’maganidagi
issiqlik yo’qolishi g3 = 0,8 %, mexanik yonib bo’lmagandagi yo’qolgan issiglik ¢
=5 %, atrof muhitga yo qolgan issiglik ¢s = 0,8 %, fizik lssqulkdagx yo qolga
issiglik gs = 0,6 % ni tashkil etsa." g - ;
Yechish: (3.12) ifodadan ‘yogilg®i ishchi massasini quyi yomqh issiqligini

aniglaymiz:

Q; =338C'+ 1025N - 108,5 (O' - §,,) - 25Wi =338 - 62,7+ 1025 - 3.1 -
~108,5 (1,7 2,8)- 25 - 5,0 = 24 365 kl/kg.

2 (3:27) ifodadan havoning nazariy kerak bo’lgan hajmini aniglaymiz:

VO=0,0890 C+266Ni + 0,033 (S} - Of) =
0,089 X 62,7+0,266 - 3,1 + 0,033 (2,8 - 1,7) = 6,44 m¥/kg.

(4.7) ifodadan qozon agregatining isitilmagan havo bilan o’txonaga kiruvchi
issiglikni aniglaymiz: . i

| . '. Okirn = aw'V;‘-c 4 h.AIh:=- 1,3 .- 6,44 - 1,33 - 290=3229:kl/kg.
‘ (;4‘3) ifodadan n:.u;mkit}_bo’lga\? issiqli.k #;iqlaymiz:
Oh = 0, + Quinn = 24 365 + 3229 = 27 594 k/ke:
'(4:3I2}- if(:;da-yordamida havo biian o'txonaga kiradigan iss;qlik ni aniglaymiz:

0: = (00 — Adye) VO (s9)iah + Aty VO ($8)en =
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(13- 0,06) - 6,44 - 424 + 0,06 - 6,44 33 =3399 kI/kg.

‘

Entalpiyaning qiymatini 1-jadvaldan (ilovaga qarang).
O’txonada foydali issiglik ajralishini (4.31) ifodadan aniglaymiz:

(100=¢,~q, ~q. ) ¢ (100»«0,8«.5»-0,6)
= +0; —0,. ,=2759 +
qu ( IOO‘— q4 Qﬁ Q&:r.& 100 L

+3399-3229= 27357 kl/ke
(3.33) ifodadan uch atomli gazlarning hajmini aniqlaymiz:
Vi, =0.0187 (C' +0,3755,,,) = 0,0187 (62,7 + 0375 x 2,8)=1,19 m/kg.
Azotning na:;:arijlil hajmini (.3 .32) ifodadan topaa'mz
vl =0,79V° + 0.NI/100 = 0.7 - 6,44 +0,8-0,0/100 = 5,09 m¥/kg.
Suv f)ug’larinjng Mriy hajmini [3.35) i:fodada.n: |

V2, =0,0124 (ONi + W) +0,0161V° = 0,0124 x (9 3,1 +5,0) +
+0,0161-6,44 = 0,51 m*/kg.

Oy = 1 val gazlar harorati 9/, = 1200 °C bo’lganda yonish maxsulotlarining

entalpiyasi (3.61) ifodadan topamiz:

Iy = Ve, (C‘g)c@ 7 (c‘g)m'; + Vio (cg)ﬂga: L9271 Finhpie
©+5,09:1695 +0,51-2131=12 948 ki/kg,  agmhl
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(€9, (€9)y, va (¢9),. lamni giymatlarini 1-jadvaldan topamiz (ilovaga

!

qarang).
ayo = 1 va gazlar harorati 47,= 1200 °C bo’lganida (3.62) ifodadan havoning
entalpiyasini aniglaymiz: '

I3 = VO (s9) = 6,44 - 1754 = 1 296 kl/kg.

&= 1200 °Cda (3.60) ifodadan yonish maxsulotlarini entalpiyasini

aniqlaymiz:
L= + (- 1) f;_= 12948 + (1,3~ D 11 2?6|= 16337 kJ/kg.
Issiqlikni saglanish kgefﬁ.tsienti.p.i (4.34) .ifodadan gniq}aymiz:
=1~ qs/__lﬂ) =1- O,SH 00= 0,.992.._

O’txonaning nur qabul gilish yuzasiga berilgan issiqlik miqdorini (4.30)
ifodadan topamiz: ; i ;

0= (O - I7,)=0,992 (27 357 -16 337) = 10932 kl/kg.

Javob: 9"y, = 10932 kl/kg. iy
' 4.47.-masala. Tarkibi: C'= 54,7 %; Wi = 3,3 %; 8!, i =0,8 %; N'=0,8%;
Or =4.8 %; A=27,6 %; W' = 8,0 %, K markali Karaganda ko’mirida ishlaydigan
gozon qurilmasining o’txonasining nur gabul giluvchi yuzasiga berilgan issiglik
miqdorini aniqlash zarur, agar qozonxonadagi havoning harorati # = 30 °C, issiq
havoning harorati fi,» = 350 °C, o'txonadagi havoning ortigchalik koeffitsienti o =
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1,3, o’txona, kamerasida havoni so’rilishi Aay, = 0,03; o’txonadan chigayotgan
gazlarning harorati 9], = 1000 c‘C,. kimyoviy to’lig yonib'bo’!magandagi issiglik
yo’qo}ish_i g3 = 0;6 %, mexanik to’liq yonib bo’lmaganda issiqlik yo’qolishi g4 =3,0
9%, tashqi muxitga yo’qolgan issiglik ¢s = 0,5 %, chilakning fizik issiqligida
yo'qolgan issiglik gs= 0,4 % ni tashkil etsa,

Javob: O = 12467 kikg. :

4.48.-masala. Tarkibi SOz =0, 2 %, SN, = 97,9 %; S;N, = 0 1 %, Ng 18%
tashlik etgan tabily gazda 1shlayd1gan qozon agregati o’txonasini nur qabul qlhwchi
yuzasiga benlgan 1ss1q11k migdorining amqlash zarur , agar qozonxonadagi havoni
harorati #, = 30 o 1531(1 havomng harorat:i tn = 230°C, o "txonadagi havomng
achhahk koeftltswntl o= 1,1 havoni 0’txona kamerasiga surish Aoy, = 0,05,
o’txonadan chigayotgan gazning harorati&,= 1000 °C, kimyoviy to’liq yonib
bo’Imagandagi issiglik yo’qolishi g3 = 1 %, tashqgi muhitga yo’golgan issiglik gs=1
% tashllk ctsa: |

 Javob: 0= 20673 kykg.

4.49.-masala. Tarkibi : C' = 83,0 %; H' = 104 %; S, = 2,8 %; 01 0,7 %;
Al=0,1 %; W= 3,0 %, tashlik etgan yuqori oltingugurtli mazutda ishlaydigan qozon
agregati o’txonasini nur gabul giluvchi yuzasiga berilayotgan issiglik migdorini
aniqlang, agar o’txonada-gi foydali issiqlik ajralishi Oy, = 39 300 kJ?kg o’txonadagi
havoning ortiqchalik kaiffitsienti oy, = 1,15, o’txonadan chiqayotgan gazlar haroratl
&, = 1100 °C, atrof muxitga yo’qolgan issiglik g5 = 1,0 % tashkil etsa.

Javeb: O, ~ 17546 kl/kg.

4.50.-masala. Quyi yonish issiqligi@; = 19453 kJ/kg D markali Donetsk
ko’mirida ishlaydigan gozon agregati o’txonasini nur gabul qiluvchi yuzasiga
berilgan issiglik miqdorini aniqiang, agar qozonxonadagi havo harorati # = 30 °C,
issig havo harorati 1 = 295 °C, o’txonadagi havoning ortigchalilik keeffitsienti ay,

= 1.3, havoni o’txena kamerasiga so’rilishi Ay,=0,05, havoning kerakli nazariy
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hajmi VO = 5,17 m’/kg, yonish maxsulotlarining entalpiyasi £y, = 12160 kl/ke,
kimyoviy to’liq'fi}onib bo’lmaganda issiglik ¢s = 0,7 %, mexanik to’lig yor:n"b
bo’lmagahdagi yo’qolgan issiglik ¢, = 3 %, tashqi muxitga yo’qolgan issiglik gs =
0,5 % va shlakni fizik issiqligida yo’qolgan issiglik ¢ = 0,3 % ni tashkil gilsa.

Javob: O = 9394 klikg.

4.51.-masala. Bug’ ishlab chigarish unumdorligi D = 5 .49 kg/s teng bo’lgan,
quyi yonish issiqligi Q° = 35621 kJ/m’ ni tashlik etgan Stovropol tabiiy gaz;da
LShjaydlgan qozon agregatining o’txonasi nur qabul giluvchi yuzasiga berilgan
issiqlikni aniqlash zarur, agar o’ta qizigan bug’ning bosimi 1, = 5 MPa harorati
togd = 450 °C, uzluksiz nurlash kéttaligi P = 5%, havoﬁing kerakli nazariy hajmi
VO = 9,51 m¥m?, qozon qurilma siming brutto fik. ng = 92 %, o’txonadagi
havoning harorati #, = 30 °C, issiq havoning harorati #y = 275 °C, o'txonadagi
havoning ortigchalik koeffitsienti d,,; = 1,25, o’txona kamerasiga havoning so’rilishi
Ao = 0,06, o’txonadagi yoqilg’ining nazariy harorati 8y, = 2080 2, 'gazlami
o’txonadagi chiqishdagi harorati &, = 1100 °C, &, hararafda yonish

maxsulotlarini entalpiyasi /5, = 18500 ki/m?, ifloslanishning shartli koefﬁtsienti(;
= 0,75 o’txonaning qéralik koeffitsienti oy, = 0,664 o’txonaning haroramni eng
yugqorisi M = 0,52 kimyoviy to’liq yonib bo’lmagandagi yo’qolgan issiqlik ¢3= 1,2
%, tashgi muxitgé yo’qolgan issiqlik gs = 1,5 %.

Yechish: Qozon qurilmasidan isitilmagan o’txonaga kiritilgan havoni harorati
(4.7) ifodadan aniglanadi:

Qicicn = GyoV Cpn A=1,25 - 9,51 - 1,33 - 250=3952 kJ;’m3
Mumkin bo’lgan issiqlikni (4.3) ifodadan aniglanadi:
@l = 0} + Qumcn =35 621 + 3952 =139573 kl/m?,
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(4.25) ifodadan yoqilg’ini hisobiy sarfini aniglanadi:

e Dﬁng’q l(io'taq,b, =i 8)5 (b}: J”IOOX&‘M, - fumnﬂ)o i
s

= 5,49[(3320 - 632,2) + (5/100)(1154,2 - 632,2)] 100 = 0,41m*/s
39573.92 '

Havo bilan o’txonaga kirish issiqligi (4.32) ifoda bilan aniglanadi:

08 = (tyo - Atyjo) V® (CHien + Atye V° (€8)sn = (1,25 - 0,05):9,51-369 +
+0,06 - 9,51 - 33 =4195 ki/m.

- (%un va (s9)sn entalpiyalami qiymatini l-Jadvaldan (ilovaga qarang)
topamiz,

(4 31)ifodadan o txonadag: foydali issiglik ajrahshl

100—g,—q,—4q
Q}‘o Qm 105"‘ qli ’ &+ Q}z Qkur'h
L (100 12)

+4195-3952 = 39341kJ;\m"
Issiglikni saglanish koeffitsienti(4.31) dan aniqlanadi:
@=1-g5100=1-1,5/100=0,985.

0’txona nur qabul qiluvchi yuzasiga berilgan issiqlik migdori (4.30) ifodadan
aniglanadi;

O - (0] (Q,; - 17,)=0,985 (39 341 - 18 500) = 20 528 kJ/m’.
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Nur gabul giluvchi yuzani (4.37) ifodadan:

H Bxh aur !_-— (T___] o

ST M I M\ )

0,41:20528 {1 (353 1) o

5710 7.0,52.0,75-0,664-1373.2355 | 0,52 \ 1373

Javob: H; =394 m%.

4.52.-masala. Bug’ ishlab chigarish unumdorligi D = 13,9 kg/s, quyi yonish
issiqligi Q; = 25070 ki/kg ga teng bo’lgan tosh ko’mirda ishlaydigan qozon
agregati o’txonasining nur qabul giluvchi .yuzasiui aniglang, agar o’ta gizigan
bug’ning bosimi p i g5~ 4 MPa, harorati Fom a»= 450 °C, ta’minlovchi suv harorati
fas = 150 °C, uzluksiz nurlanish kattaligi D=4%, havoning kerakli nazariy hajmi Ve
= 6,64 m*m?®, qozon agregatining brutto f.ik. 5= 87 %; qozonxonadagi havo
harorati #, =30 °C, issiq havo harorati £, =390 °C, o’txonadagi havoning ortigchalik
koeffitsienti oy, =1,25 o'txonaga havoni s_;o’rilishi Agy, = 0,05, nazariy yonish
harorati §,, = 2035 °C, o’txonadan chiqayotgan gazlar harorati ¥, = 1080 °C
ifloslanishning shartli icoeﬁitsienti £ =0,6, goralik koeffitsienti oy, = 0,546, haroratni
eng yuqori nisbiy hisobiy kaeffitsienti M = 0,45, kimyoviy yonib bo’lmaganda
yo’golgan issiglik g4 =3 % va tashqi muxitga yo’qolgan issiglik ¢s = 1 % ni tashkil
gilsa. ;

Javob: N; =200 m?%.

4.53.-masala. Bug’ ishlab chiqarish unumdorligi D = 13,8 kg/s, bo’lgan
tarkibi Ci = 83,0 %; Hi = 10,4 %; 51, =28 %; O'=0,7 %; A'=0,1 %; W=3 %ni
tashkil gilgan yugori oltin gugurtli mazut&a ishlaydiga qozon agregati o’txonasiga
nur gabul gituveh yuzasml amqlang, agar mazutni isitish harora,tx tyo =90 °C,
brutto fik. 7= =86, 7%, o'ta gizigan bug bosimi Foaqb = 1 4 MPa, harorti £yt g,
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=250 °C, ta’mi.ﬁlovchi suv harorati #..s = 100 °C, uzluksiznurlash kattaligi P =

3%, nur gabul giluvchi issiglik migdori O = 17400 kJ/kg, o”txonadagi yoqilg’ini

nazariy yonish harorati $y, = 2100 °C, o’txona-dan chiqayotgan gazlaming harorati

&, = 1100 °C,. ifloslanishning shartli koeffitsienti { = 0,55 qoralik koeffitsienti a;

=(,529, eng nazariy haroratni nisbiy joylashishi hisobiy koeffitsienti M = 0,44 ni

tashkil etsa. :
Javeb: Ny = 187,5 m%

4.4, Qozon agregatining konvektiv gizish yuzasining hisobi

Bug® qizdirgichlar. Bug® gizdirgichlar bug’ gabul gilgan issiglik migdori
(kDi/kg) uyidagi ifodadan aniglanadi: ;

i D,
ang\;, o w[fﬁug\q. "'rbupm. + &abug'l].yo(cs)s.s] Bb fm (u'uq '\u’y h)’ (4'38)

bunda @ - issiglik saqlanish koeffitsienti
1

wuga. VA Ti, - bug’ qizdirgichga yonish maxsulotlarini kirishdan va undan
chiqishdagi entalpiyasi, kI/kg;

AQpug o - bug’ qiz‘dirgichni gaz harakatlanuvchi qismiga so’rishi;

~ havoni kerakli bo’lgan ﬁazariy hajmi, m?/kg;

$9),» - sovuq havoning entalpiyasi, ki/kg;

Dy g - bug’ gizdirgichdan o’tayotgan bug’ sarfi, kg/s;

Vs - yogilg’ining hisobiy sarfi, kg/s;

i gaqb VA inp ~ 0’ta gizdirilgan bug’ni va bug’ qizdirgichdan chrqqan bug'ni
bug’ qizdirgichga kirishdagi entalpiyasi; kl/kg.

Bug’ gizdirgichni konvektiv qizitishni yuzasi qusridagi ifodadan aniglaymiz:
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B
Hygo. ™ ,_.,Q;‘Eﬂ'.‘.*i_“_ : (4.39)
Kb\ugﬂ.a{bugh. §

bunda Awg ¢ - bug’ gizdirgich uchun issiqlik uzatish koeffitsienti, kVt/m?-°K;

Aty o bug’ qizdirgichdagi haroratlar fargi, °C.
To’g’ri va teskari ogimlar uchun haroratlar fargini o’rtacha arifmetik harorati

aniglanadi:

Al — Al (440}

At = |3
e A R(Ar AL )

bunda Afy, - eng katta gismdagi bug’lanish yonish maxsulotlari haroratlari fargi, °C;
Atgicn - eng kichik gismdagi yonish maxsulotlari bilan bug’ haroratlari farqi, .
AgarAr ./ Aty < 1,7 haroratlar fargini quyidagi ifodadan aniqlaymiz;

Al gy g = (Ar |, + Aticn)/2. (441)

Ekonomayzerlar. Suv qabul qilgan issiglik miqdori quyidagi ifodadan

aniglaymiz:
g f (4.42)

I‘DKE

r m 2 Du o
Q.= @er: =T+ 5acyo{c'9)g.h]= 'E“i"l"“(‘nm i

bunda J; va /] - yonish maxsulotlarining ekonomayzerga kirishdan va undan

chigishdagi entalpivasi, ki/kg;
Ag. - ekonomayzeming gaz harakatlanuychi gismidagi havoni surilishi;

D, - ekonamayzyerdagi suv sarfi, kg/s;

AL, 4 I - suv (bug’ suv aralashmasining) ekonamayzerdan chigishdagi

entalpiyasi, kJ/kg.
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Ekonamayzerdagi suvning sarfi:
D.=D (1 + R/100), ' (4.43)

bunda P - uzluksiz purkash kattaligi,%.
Ekonomayzerdan chiqishdagi suvning entalpiyasi:

Wl SR B
Vi e D, 7 (4.44)
Ekonomayzerning kanvektiv qizitilishi yuzasi:
_0.B, ;
Hs v .(4.45) s

bunda k. - ekonomayzer uchun issiqlik uzatilishi koeffitsienti, kVt/m?-°K;

Af, - (4.40) va (4.41) ifodalar yordamida aniglanadigan’ ekonamayzerdagi
haroratlar farqi, °C. :

Havo gizdirgichlar. Havo gizdirgichga havo bilan gabul gilingan issiglik
miqdori quyidagi ifodadan aniglanadi:

Qh gizs™ .(P [lph.q -1 "h,q +Aqh.q Vo(cs)is,s] = (Bﬁq + ghts + ﬁahm{z)( Yo rd 'sj', (446)

bunda; I'yq va I, - yonish maxsulotlarning havo gizdir-gichga kirishdagi va !

chiqishdagi entalpiyasi, kl/kg; :‘
Aay q - havo gizdirgichdagi havoni so’rilishi; ) |
(88)a'ren - 0’t1acha haroratdagi havoning entalpiyasi, ki/kg;
Bug - havo gizdirgichdan chigishdagi havo qolishini kerak bo’lgan nazariy . ‘

hajmga nisbati; : ' ‘
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Bus - retsirkulyatsiyaga ega bo’lgan havoni ulishi,
Iy i I'y - kerak bo’gan havoni nazany sarfini havo qizdlrgxchdaa
chigishdagi va kirishdagi entalpiyasi, ki/kg.
Havoning o’rtacha harorati:

tom = (h + 1), @4

bunda #, va t", - havoni havo gizdirgichga kirish va chigish haroratlari, °C.
Havo gizdirgichdan chigishdagi havoni hajmini , havoni nazariy hajmiga

nisbatan cjuyidagicha aniglanadi:
Bhg = 0y - Attyo ~ Aty : ; (4.48)

bunda ., - havodagi havoning ortiqchasi kaiffitsienti:
Actys - havoni so’rish;
Ao - kukun tayyorlash qurilmasiga gayta havoni so’rilishi;
Sirkxdyatsiyag_a ega bo’magan havo ulushi-

t

B. {ayu ~Aa,, +Aa,, )-:"ﬂi—}i, (4.48")

5.5 iy

bunda r,,, 1, ¢, - qayta sirkulyatsiyaga ega bo’lgan havo harorati, sovuq havo bilan
issiq havoni havo gizdirgichga yuborishdagi harorati, °C,
Havo gizdirgichning konvektiv gizish yuzasi (m?):

Moy = OnigVuis/ (kg g), : - (4.49)

bunda: 4.~ havo gizdirgichning issiglik uzatish kaiffitsienti, kVt/m?°K;
Afy.q - havo gizdirgichdagi haroratlar farqi, °C- (4.41) va (4.42) ifoda orqali
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aniglangan.

4.54.-masala, Bug’ ishlab chiqarish unumdorligi D = 13,5 kg/s, quyi yonish
issigligig) ‘= 10 516 kJ/kg bo’lgan Moskva viloyatidagi B2 markali ko’mirda
ishlaydigan qozon agregati bug’ gabul giluvchi issiglik migdorini aniglang, agar
o'txonaga kirishdagi yoqilg’i harorati ¢, = 20 °C, yoqilg’ini yonish massai issiglik
sig’tmi ¢, = 2,1 ki/kg-°K, to’yingan bug’ning bosimi r'ys. = 4,5 MPa,,0’ta qizigan
bug’ning bosimi 1,5 = 4,5 MPa, harorati £, = 450 °C, uzluksiz nurlash kattaligi P =
3%, qozon agregatining brutto £.ik. 7% = 88 %, yoqilg’ining to’liq mexanik yonib
bo*lgandagi issiglik yo’qolishi g4 = 4 %. | i

Javob: On, = 1906 ki/kg. :

4.55-masala, C' = 49,3 %; H' = 3,6 %;5; =3,0 %; N'= 1,0 %; O' = 8,3 %; A’
= 21,8 %; Wi = 13,0 %, tarkibli D markali Donetsk ko'mirda ishlaydigan bug’
gizdirgichning qozon agregati bug’qabul gilgan issiqlik migdorini aniqlang; Yonish
maxsulotlarining bug® gizdirgichga kirishdagi entalpiyasi fwuy ¢ = 9318 kDij/kg,
bug’ qizdirgichdan chiqishdagi harorati Ion= 600°C, bug’ qizdirgichdan keyin
ortigchg havo kaeffitsienti o s = 1,3, bug’ qizdirgich gaz yo'lida havoni so’rish
A6 wae. = 0,05, gozondagi havo harorati # = 30 ° C va atrof muhitga issiglik
yo’qolishi ¢s=0,5 %. R

Javob: Ones. = 2855 kl/ke.

4.56.-masala. Bug® ishlab chigarishi D = 9,73 kg/s bo’lgan 'qozon
agregatining bug’ qizdirgichi qabul qilgan bug’ issiqligini aniglang To’yingan
bug’bosimi prys. = 1,4 MPa, o'ta gizign bug’ bosimi poraqn = 1,3 MPa, o’ta gizigan
bug’ning harorati #sy = 250 °C, to’xtovsiz havo purkash kattaligi P = 4%, qozon
agregati fik. (butto) ny; = 90 %, yoglig’ini to’]}q yonib bo'lmagandagi issiglik
yo’golishi g4 = 3.5 %, gozon qurihﬁasi yonuvchi massasi quyi yonish issigligi 0)° =
34 345 kl/kg, yogilg’ida A’ = 16,8 % va namligi W‘ = 6,5 % T markali Kuznetsk

ko'mirida ishlaydi.
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Javeb: Quys. = 1474 ki/kg,

4,57.-masala. Bug’ ishlab chiqarishi D = 8,89 kg/s ga teng bo’lgan qdzon

agregatining, quyi yonish issigligi 9! = 36799 ki/nm’, bo‘lgaﬁ Saratov tabiiy
gazida ishlaydigan qozon agregati  bug' qig‘dirgichidan chigishda Srolﬁish
mahsulotiarining entalpiyasini aniglang. To* yingan bug bosum Fan=1, 7 MPa, o
qgizigan bug® besimi p o qb. = 1,5 MPa, of ta qmgan bug haroratj t{, b 400 °C,
dastlabh suy hamrau tss =90 °C, to* xtovsiz havo purkash kattahgl P =5%, qozon
agregatining fik, (brutto) 7% = 93,0 %, bug* gig dn-glchga kirishda yonish
mahsulotlarining entalpiyasi Iy o = 18220 kJ/m3 ycqllg ini yomsh; uchun kerak
bo‘lgan havoning nazariy hajmi V° = 9,82 m¥m’, bug* qlszrgich gaz yo‘lida
havoni 80 rish Aty g =0, 06, qozonxonadagi havoning harorati f,= 25 °C ‘atrof —
muhitga issiglikni yo (‘{OIIS]JJ. gs=1,5%. 5

Yechish: (4.25) ifoda bilan yoqilg* mjng sarf'mi aniqlaynﬁz:

B =3=D°“E'ql.(maq.b uza}+(P lqoxlm s .i

: o
 8,89((3258-377) + (5/100)(844 —377)]
4 36799.93

!00—

100 = 0.7541(3’3 7

(4. 38} 1fodadan bug® gizdirgich bug‘ni qabul qllgan zss1qhk nnqdonm

i

topamlz

D gy

Ba.al'f

889

Poagb = I .1 MPa da 2- Jadvaldan to ymg,an bug enta[myasmi topamiz: iy, v
v =i"=2795,0 kl/kg.

" Bug’ qlzdirgichdagi bug® ‘garfi Dy qozon . qurilmasi bug® ishlab
chigarishiga D teng. '
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(4.31) ifodadan issiqlikni saqlanish koeffitsientini aniqlaymiz:
¢=1-¢s100=1-1,5/100 = 0,985,

(4.38) dan bug' qizdirgichdan chigishda yonish mahsulotlarining

entalpiyasini topamiz.

Oruy. Ay, Vi (e8),, =18220~ 3%
o 0,985

- Javob: I", = 12697 kJ/m’.
4.58.-masala. Bug'ning ishlab chigarishi D = 5,6 kg/s bo’lgan qozon

'{r:ag'q. = I;ug'q

+0,06.9,82.32 = 12697kDj/m*.

agregatining, quyi yonish issigligiQ} =13 997 kDjkg bo‘lgan B3 markali

Chelyabinsk ko‘mirida ishlaydigan qozon qurilmasi bug® gizdirgichidan chigishda-

yonish mahsulotlarining entalpiyasini aniqlang. To‘yingan bug® bosimi- peys =4
MPa, o‘ta qizigan bug® bosimi psw. o» = 4MPa, 0*ta qizigan bug* harofati ot gb. =
430 °C, dastlabki suv harorati fy,. = 130 °C, qozon agregatining fi.k. (brutto)
= 89 %, bug* qizdirgichga kirishda yonish mehsulotlarining entalpiyasi I'sucs, =
7800 kl/kg, vogilg'i yonishi uchun kerak bo‘lgan havoning nazariy hajmi V°=3,74
m?*/kg, bug* qizdirgich gaz yo‘lida havoni so."rish Aty g = 0,04, qozonxonada havo
harorati #, = 30 °C va atrof — "Ihuhitga issiqlik yo‘qgolishi g5 = 1%, yogilg‘ini to‘lig
mexanik y(mmasligidagi. ¢4= 3%.
Javob: 11, = 5487 kl/kg.

4.59.-masala. Cl=247 % Hi=2,6%; 5,=01%;N=1,1%;0=152
%, Al = 6,3 %; Wi= 50,0 % tarkibli frezer torfida ishlaydigan qozon agregati bug"
gizdirgichidan chigishda yonish mahsulotlari entalpiyasini aniglang. Bug’
qizdirgichga kirishda gaz harorati &, .= 900 °C, bug® gizdirgich (BQ) bug‘i gabul

qilgan issiqlik miqdori Qwey = 1200 kI/kg, BQ dan tashgarida ortiqcha havo
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koeffitsienti awwa = 1,3, BQ gaz yo'lida havoni so‘iish Adwgs = 0,05,
gozonxonada havo harorati 4, =30 °C, atrof — mubitéa issiglik yo‘qolishi ¢s = 0,5%.

Javol: /7, =4404 ki/kg.

4.60.-masala. T markali Donetsk ko‘mirida ishlaydigan bug* ishlab
chiqarishi D = 24 kg/s qozon agregati BQ bug"i qabul qilgan issiglik migdori va
konvektiv isitish yuzasini aniglang. O‘chogqa kirishda yoqilg"i'nin.g hamratlr,u =
50 °C, yoqilgining ishchi massasi isiglik sig*imi e, =2,1 kifkg'K, to‘yingan bug*
(TB) bosimi ryp = 5 MPa, 0'ta qizigan bug* bosimi p g1 qb, = 4 MPa, 0'ta gizigan
bug® (O°QB) harorati £ 44 4» = 440 °C, dastlabki :suv harorati #,, = 120 °C,
to‘xtovsiz purkash kattaligi P = 5%, qozon agregati (QA) f.ik. (brutto) 7% = 90
%, BQdagi issiglik uzatish kocffitsienti kwwe = 0,054 KVi/m?°K, BQ ga kirishda
gazning harorati 4 . = 980 °C, BQdan chiqishda.gazning harorati 97 Frwg = 640 °C,
BQga kirishda bug‘ning harorati fow q» = 295 2C, yoqilgini’ to‘liq' mexanik
yonmasligidagi issiglik yo‘qolishi g = 5,0%, /

Yechish: (4.4) ifodadan yoqilg‘ini fizik issigligini aniqlaymiz:

Ou = cytyo =2,1 - 30 =63 kJrkg.
(4.3) ifodadan issiqlikni: -
Q! = @i+ Qu= 22325 + 63 = 22888 ki/kg.

(4.25) ifodadan yoqilg*ining tabiiy satfini aniqlaymiz:

B Dm ql.(e‘taqb ,,u)‘f"(PflOOXI[” nzs}J

100 =
i Y :
{{3310 503 7)—1—(5/1{}0)(1 120,503 ?)]

22888-90

100 =331kgs
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Do = D, to‘yingan bug* tanlab olish mavjud bo* Imaganda.
Yoqilg’ining hisobiy sarfi (4.26) ifodadan aniglanadi: ,

Buissarr= V{1 —g4100) =331 (L - 5/100) = 3,14 kg/s.
(4.38) ifodadan BQ bug‘i qabul gilgan issiglik miqdorini aniglaymiz:

qu B [,mh m}" (3310 2793,9)=3693 kl/kg.-jadvaldan
) L g

(1lo,voga qarang) Poys. = 5 MPa uchun to°yingan bug* entalpiyasini
topamiz: :
:Iw'yb =2793,9 ki/kg, to*yingan bug" tanlab olish mavjud bo‘lmaganda D pugq.
=D, bo'ladi, i
(4.41) ifodadan BQda haroratlar farqi:

_ A, B, _ (980 —440)+(640 - 295) 442' e
2 2 T

C Nbus qa-

(4.39) ifodadan BQ konvektiv isitish yuzasini aniglaymiz:

It

bog'a x‘,us‘,q&hm 0054 4425

=518,4°

Javob: Quirs = 3693 kI/kg; Huws = 5184 m?.

4.61.-masala. Qarag‘anda toshko‘mirida ishlaydigan bug’ ishlab chigarish
D = 13,6 kg/s gozon agregatining BQning konvektiv isitish yuzasini aniglang. TB
bosimi Py s, = 4,5 MPa, O‘QB bosimi po qv= 4 MPa, O°QB harorati foya gb. =
450°C, BQ da issiglik uzatish koeffitsienti ks 0,045 kVt/(m*K), BQ c_h_i.ﬂi,s,}}?ﬂ
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gaz harorati &, = 1052 C va BQ kirishda gaz harorati &, = 686 °C, kirishda

bug’® harorati tyyaqp. = 256 °C.

~Javob: News. = 312,1m?2,

4.62.-masala, 80, = 0,8 %, SN4 = 84,5 %; S:Ng = 3,8 %; SaNg = 1,9 %; S4H;,
= 0,9 %; SsHi = 0,3 %; N> =7,8 % tartibli Saratov tabiiy gazida ishlaydigan bug®
ishiab éhiqarish D = 7,05 kg/s bo‘lgan QA BQning konvektiv isitish- yuzasini
aniglang. O‘QB bo_simi DPotagh. = 1,4 MPa, O°QB harorati 7,445 = 280 °C, dastlabki
suv harorati f,s = 110 °C, to‘xtquiz purkash kattaligi P= 4%, QA f.ik. (brutto)
o= 91%, BQ kirishda yonish mahsulotlari entalpiyasi /!, = 17320 kDj/kg, BQ
chiqishda yonish mahsulotilari entalpiyasi Loy, = 12070 kVkg, BQ gaz yo‘lida
havoni so‘rish a;),pe = 0,05, gozonxona havo harorati # = 30 °C, atrof ~ muhitga
issiglik yo‘qoiiéhi g5~1%, BQ issiglik uzatish koeffitsienti kmg,. = 0,05 kVt/m?'K
va BQ.'da haroratlar farqi Afsees. =390 °C. '

Javob: Nugy = 147 m?

4.63.-masala. C'=63,8 %; H'=1,2%; 8, =1,7%; N'=0,6 %; O' = 1,3 %:
A'=229 %; W' = 8,5 % tartibli A marka, Donetsk ko‘mirida ishlaydigan QA BQ
konvektiv isitish yuzasini aniglang. Yoqilg‘ini hisobiy sarfi Vi u¢= 1.1 kg/s, BQ
kirishda bug* harorati fiys, =316 °C, O‘QB harorati £ qb. = 510 °C, BQ kirishda
gaz harorati &, = 1000 °C, BQ chiqishda gaz harorati &.q = 700 °C, BQ dan
tashqarida ortigcha havo koeffitsienti o, = 1,25, BQ yo‘lida havoni so‘rish FaY
= 0.05, qozonxonada xato harorati #, = 30 °C, BQ issiglik uzatish koeffitsienti ke
=0,055 kVt/m’K, atrof - muhitda issiglik yo*qolishi gs = 1%.

Javob: N q = 178 n2.

. 4.64.-masala. C'= 84,65 %; H'= 117 %; S, =0,3 %; O'=0,3 %; A'=0,05
%; Wi= 3,0 % tarkibli kam oltingugurtli mazutda ishlaydigan qozon agregati
ckonomayzeridagi suv qabul gilgan issiqlik miqdorini aniqlang. Ekonomayzerga
kirishdagi gaz harorati 8! =350 °C va chigishdagi gaz harorati &, = 200 °C ,
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ckonomayzerdan tashqarida ortigeha havo koeffitsienti o, = 1,2, ckonomayzer gaz
yo‘lida havoni so‘rish A, = 0,2, gozonxonadagi havo harorati £ = 25 °C, atrof-

muhitga issiglik yo qollshl gs=13%.
Yechish: (3.27) ifodadan kerak bo lga.n nazany havo hajmml amqlayxmz

10 = 0,089C! + 0,266N+ 0,033 (8], - O) = 0,089 x 84,65 +
+ 0,266 11,740,033 (0,3 - 0,3) = 10,62 m*/kg.

(333) ifodadan 3 atomli gazlarning hajmini topamiz:

v, =0,0187 (C +0,3755., §=0, 0187 (8465 + 0,375 x03) = 1,58 m¥/kg.

(3.32) ifodadan azotning nazariy haj_tﬁi'niﬁéiniqlaymiz_:

¥ =0,79V° + 0.8N7100 = 0,79 - 10,62 = 8,39 m¥/kg.

(3.35) ifodadan suv bug'larining nazariy hajmini topamiz:

Vige = 0,012¢ ON'+ + W)+ 0,0161 V=
= 0,0124 x (9117 + 3,0) + 00161 1052~ 1,51 m-"fkg

(3.60) ifodadan ekonomayzerga kirishda yonish ~mahsulotierining
entalpiyasini aniglaymiz: iy

1= 12+ 1) 12 =V (€8)co, +Va, (8, + Ve 9o Hoe- VO (e,
,=1,58 - 665,5+8,39 4595+ 1,51 - 544,5+(1,2- 1) 10,62 - 4725 =
= 6732 kikg. '
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I-jadvaldan (ilovaga qaralsin) (c9)).,. (c9), , ('e}x)jw va (e8) w0

'

entalpiyalari qiymatlarir'ﬂ topamiz.
(3.60) ifodadan ekonomaymrdan ch1q1shda yonish mahmlotlarmmg
entalplyalanm topamiz;

1= e 1) 1P =V, (€9)eo, +V ACEAN +VI‘;’0(L.9)M+(¢:E DV (&) =
1,58 - 357+ 8,39-260 + 1,51 - 304 + (1.2 - 1)10,62 - 266-3769wkg

(4.31) ifodadan issiqlikni saglanish koeffitsientini aniqlaymiz:
~ g5/100 = 1 —1,3/100 = 0,987.
(4.42) ifodadan ekonomayzerda suv qabul gilgan issiglik migdorini topamiz:

Q.= Q[ 1} - 1] + Aae VO (s9);s] - 0,987 [6732 - 3769 + 0,2 - 10,62 - 33] =
= 2994 kJ/kg.

Javob: Q. = 2994 kl/kg.

4.65.-masala. Quyi yonish issigligi Q" = 26180 ki/kg, markali Kuznetsk
ko‘mirida ishlaydigan bug’ ishlab chiqarishi D = 545 kg/s qozon agregati
ekonomayzerida suv gabul gilgan issiglik migdorini aniglang, O°QB bosimi 7y 4b.
= 1,4 MPa; O‘QB harorati # 1 qu= 280 °C, dastlabki suv harorati f.., = 100 °C,
qozon agregati f.i.k. (brutto) n; = 86 %, to‘xtovsiz purkash kattaligi P = 3%,
ekonomayzerdan chigishdagi suv harorati #,,5 = 150 °C, yoqilg*ini mexanik to'liq
yonmasligidagi issiglik yo*qolishi g, = 4%. /
Javob: Q. = 2002 kJ/kg.




_ 4.66.-masala. Quyi yonish issigligi 0] = 35621 klkg Stayz‘opol _ta_biiy
gazida ishlaydigan bug‘ ishlab chiqarishi D = 7,66 kg/s qozon agregati
ekonomayzerida suv qabul qilgan issiqlikning miqdorini aniglang, 0°QB bosimi
Powgh=4 MPa, O°QB harorati harorati #oa b= 425 °C, dabﬂ&bkl suv haroratl buzs
= 100 T’C, QA fik. (brutto) n,, = 90 %, 0° xtovs1z purkash kattahg; R"-3%,
ekogqmayzerda_n chiqisﬁdg__ sqvning harorati rm = 168°C.

Javoh: 0, = 3313 kDj/m?.

4.67.-masala. Quyi yonish issiqligiQ; = 10516 ki/kg B2 markali
Podmoskovyi ko‘mirida ishlaydigan bug’ ishlab chigarishi D = 5,6 kg/s
ckonomayzeridan chigishda suvning entalpiyasini aniglang. O‘choqqa kirishda
yogilg‘ining harorati ¢}, = 2,1 kikg K, O‘QB bosimi p o= 1,4 MPa, O°QB
harorati fenaqn. = 350.°C, dastlabki suv harorati t, s = 100 °C, QA f.ik. (bratto) 7.7
= 88 %, to'xtovsiz purkash kattaligi P = 4%, ckonomayzerga kirishda yonish
mahsulotlatining entalpiyasiz: = 3860 k¥/kg, ekonomayzerdan chigishda yonish
mahsulotlarining enitalpiyasir; = 2050 kJ/kg, yoqilg'ini-‘yonishi- uchun zarur
havoning nazariy hajmi V° = 2,94 m*/kg, ekonomayzer gaz yo-"li‘da'havcmi so‘rish

.= 0.1, gozonxonadagi havoning harorati #,=30°C, yogilg'ining mexanik to'liq

yonmashglda issiqlikni yo‘qolishi g4 = 4%, atrof — muhitga issiglik yo' qohshl q4
= 1%.

Javob: if, =896 kakg.

4.68.~masala, : C'=68,6%; H =3,1 %; S, = 0,4 %; N'= 1,5 %; 0= 3,1
% Al = 16,8 Y%; W' = 6,5 % tarkibli T markali Kuznetsk ko‘mirida 1shlaydtgan bug’
ishlab chiqarishi D =9,73 kg/s QA ekonomayzeridan chigishdagi suv. entalpiyasini.
aniglang. Bunda yoqilg‘ining hisobiy-sarfi Pussre= 1,1 kg/s, dastlabki suv harorati
fng= 100 °C, to*xtovsiz purkash kattaligi P = 4 %, ekonomayzerga kirishda gazning
harorati 9 = 330 °C, ekonomayzerdan chigishda gazning harorati ! = 150 °C,

ckonomayzerdan tashqari ortigcha koeffitsienti a. = 1,45, ekonomayzer gaz yo‘lida
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havoni so rx:sh.r.&o,e 0.1, qozonxonadag1 havommng harorau = 30 °Cva issiglikni
saqlanish koeffitsienti ¢ = 0,99 ga teng. '

Javob: il =697 kYkg.

4. 69-masala C‘ S?r%;,l‘l‘z 104%, S =2 8%,0‘ 07%,A‘ 0.1 %:;
Wi=3,0 % tarkibli yuqori oltingugurtli mazutda :shlaydlgan bug® ishlab chigarishi
D = 13,8 kg/s QA ekonomayzeridan chigishdagi suv entalpiyasini aniglang. Bunda
mazutni gizdirish harorati 4, = 90 °C, 0‘QB bosimi py, 4 = 1,4 MPa, O*QB
harorati foa g = 280 °C, dastlabki suv harorati fuzs = 100 °C, QA £.i.k. (brutto) 7®
= 88 %, tﬁ‘xtovsiz.purkash khttaligi P = 3%, ekonomayzerda suv qabul qilgan
1ssxq11k miqdori Q. = 3100 kJ/kg ga teng

Javob: i, =641 ki/kg. ' sy

4.70.-masala. SO, = 0,8 %; SN, = 84,5 %; S;Ns =3,8 %; SsN,=0,9 %; S.Hio
=0,9 %; SsHi = 0,3 %; N» = 7,8 % tarkibli Saratov gazida ishlaydigan QA
ekonomayzeridan chigishdagi yonish mahsulotlari entalpiyasini aniglang. Bunda
ekonomayzerga kirishda gaz harorati 9 = 300 °C, ekonomayzerdan tashqarida
havoning ortigcha koeffitsienti o, = 1,35, ekonomayzer gaz yo‘lida havoni so‘rish
Ao, = 0,1, qozonxonadagi havo harorati 7, = 30 °C, ekonomayzerda suv gabul
qilingan issiqlik miqdori Q. = 2600 kJ/kg, atrof-muhitga issiqlik yo‘qolishi g5 =
1% ga teng.

Javob: I =3291 kl/ke.

4.71.-masala.C' = 84,65 %, H'= 11,7 %; S/, =3 %; O' =03 %; A' = 0,05
%; Wi=3,0 % tarkibli kam oltingugurtli mazutda ishlaydigan bug* ishlab chiqarishi
D = 13,8 kg/s bo‘lgan QA ekonomayzerdan' chigishda yonish mahsulotlari
entalpiyasini aniglang. Bunda ekonomayzerdan chiqishdagi harorat t;, = 150 °C,
hisobiy sarfi Vit = 1,06 kg/s, dastlabki suv harorati .5 = 100 °C, to‘xtovsiz
purkash P = 4%, ckonomayzerdan kirishda gazning harorati® = 330 °C,

ckonomayzerdan tashqarida ortiqcha havo koeffitsienti a. = 1,3, ckonomayzer gaz
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yo‘lida havoni so‘rish Ace = 0,1, qozonxonada haqo harorati =30 C va atrof ~
muhitga issiqlik yo‘qolishi &= 1% ga teng,

Javob: 17 = 3868 kl/kg.

4.72.-masala, Tabiiy gazda 1shlayd1ga1{ bug’ ishlab chlqanskn Dw=40 kgls

QA 2-ta tarmog’i ekonomayzeri  konvektiv yuzagini aniqlang. Bunda

ekonomayzerga kirishda suvning harorati #', = 100 °C, ekonomayzerdan chigishda
suvnmg haroran =152 °C, ekonomayzerda issiglik uzatishkocfﬁtmcnnb =0,02
kVt.e(m2 °K), ekonomayzerga kirishda gazlar harorati g = 280 °C va
ckonomayzerdan chiqishda gazlar harorati $% = 150 °C.

Javob: N, =541 m’.

4.73.-masala. Quyi yonish issiqligiQ? = 24 365 kikg bo‘lgan T markali
Donetsk tosh ko*mirida ishlaydigan, bug.‘ ishiab chiqarishi D = 8,45, kg/s QA
ekonomayzer suvi qabul qilgan igsiqlik migdori va konvekiiv isitish yuzasini
aniglang. O‘QB bosimi Patgh = 1,6 MPa, O“QB harorati fowgbh = 280 °C, dastlabki
suv harorafi fuzs= !.10 °C, QA f.ik. (brutto) r,;, =90 %, t0°xtovsiz purkash kattaligi
R=5%, ekonomayzerdan chigishda suv harorati + = 178 °C, ekonomayzer issiqlik

uzatish koeffitsienti k. = 0,024 kVt/m?-°K, ekonomayzcrga kirishda gaz harorati

¢ = 300 °C, ekonomayzerdan chigishda gaz harorati 97 = 180 °C va yoqilg'ini
to*liq mexanik yonmasligida issiql_i_k :yd‘ﬁo!is!ﬁ gs = 6% ga teng.

Yechish: (4.25) ifodadan yoqilg‘ining tabiiy sarfi aniglanadi:

Dl =)+ (P10~ sl o
QL

_ 845[(2995- 461 3)+(5/100)857,3 - 461 3)]100 098 W
2436590

B=

To‘yingan bug’ tanlab olish mavjud bo‘lmaganda Dyvyrq = D, ga teag. -
. (4.26) ifodadan yogilg‘ining hisobiy sarfini topamiz: |
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Vissr=V (1 - g/100) = 0,98 (1 - 6/100) = 0,921kg/s.
(4.43) ifodadan ekonomayzerdan 0‘tgan suv sarfini aniglaymiz;

Do=D (1 +R/100) = 8,45 (1 + 6/100) = 8,87 kgs.

(4.42) dan ekonomayzer suvi gabul qilgan issiglik miqdorini topatr;iz:
Q =it~ = TR (754,4- 461 3)=2823 kJ/kg.

(4.40) dan ekonomayzerdagi haroratlar farqini aniglaymiz:

o

M At (300-178)-(180-110) .
231g(mmfmm) 2,31g{(300 ~178)~ (180~ 110)]

=94°C

(4.45) dan ekonomayzerning konvektiv isitish yuzlasini topamiz:

QB 2823.0921 s
H L n oo B ey
H, <A, 0,024.94 i

Javob: N. = 1152,5m% _

4.74.-masala. A, markali Donetsk ko‘mitida ishlaydigan, bug' ishlab
chiqarishi D= 5.9 kg/s QA ekonomayzeridan chigishdagi suvning entalpiyasini va
konvektiv isitish yuzasini aniglang. Bunda yoqilg*ining hisobiy sarfi Vs sur= 0,62
kg/s, ekonomayzerdagi suv qabul gilgan issiqlik miqdori Q. = 2520 kDj/ke,
dastlabki suv harorati # v, = 100 °C, ekonomayzer issiglik uzatish koeffitsienti
k=0,021 kVt/m*-°K, to‘xtovsiz purkash kattli 31 P = 4%, ekonomayzerpga kirishda
gaz harorati 9; = 320 °C va ckonomayzerdan chigishda gaz harorati 9 = 170 °C.
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Javob: i, = 672 kl/kg; No= 644 m?> - . ; L ity l | I l

4.75.-masala. C' = 62,7 %; H' = 3,1 % §i=28 %;_T\]i =0,9 %,.0' = 1,7.%; |
Ai =238 %; W =5,0% tarkibli T markali Donetsk ko‘mirida ishlaydigan QA havo
isitgichi havoni qabul gilgan issiglik miqdorini aniglang. Bu shartda havo
gizdirgichga kamhda gazning harorati &, = 100 °C, havo gizdirgichdan chigishda N
gazning harorati &, = 300 °C, havo qizdirgichdan. tashgarida ortiqcha havo 1\
koeffitsienti ong = 1,4, havo gizdirgichda havoni sorish . Agng = 0,05, ‘havo
gizdirgichga kirishda: havoning haroraii ¢ = 30 9C va chigishda ¢ = 174 °C, r!
issiglikni atrof-muhitga yo ‘qolishi g5 = 1% ga teng. II

Javob: Ovp= 1412 kl/kg.

4.76.-masala, K markali Qarag’ anda ko‘mirida ishlaydigan  qozon
agregatining havo gizdirgichidagi havo gabul gilgan issiqlik migdorini aniglang,
Havo qizdirgichga kirishda havoning harorati £, =30 Cva chigishda ¢ = 170 °C,
havoning zarur bo*lgan nazariy hajmi V° = 5,61 m?/kg, o'choqdagi ortiqcha havo
koeffitsienti o, = 1,3, o‘chog kamerasidagi havoni so‘rish Ay, = 0,05 va havo
qizdirgichdagi havoni so‘rish Adne, = 0,05 ga teng.. e

Javob: Q »q= 1331 kifkg. '

4.7, -masala Agar havo gizdirgichga kirishda va ch1q:shda havo harorﬁti e
=30 Cva ¢; = 180 °C, o‘chogda havoning orthcha koeffitsienti tyo = - 1,15, 0°choq
kamerasida havoni so‘rish Ag, = 0,05 va havoqlzdarglchda havoni so “rish Auvp
0,06 bo‘lsa, 8Oz = {)Z%,Squ982"/o,SgNe—04‘Vn SaNs-—Ol%,SHw—-Ol
%; Na = 1,0 % tarkibli Stavropol tabiiy gazida 1shlayd1gan qozon agregau havo

to°ldirgichi havosi gabul gilgan issiglik m!.qdonm amqlang.

Javeb: Q v = 2139 kl/kg.

4.78.-masala, Agar havo qlzdarglchga klrlshda va chigishda havoning
haroratiari b= =30°Cva f; = 170 °C, havomng zarur nazariy hajmi Vo= 9.5 2 m3!xﬁ3

o‘chogda havoning ochhahk koeffitsienti %o = 1 15,0 “choq | kameraSIda havom ‘
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so‘rish Ao, = 0,05, havo qizdirgichda havoni so‘rdsh Aa »q = 0,06, havoni
qizdirgichga kirishda yonish mahsulotlarining entalp:yas: Ly = 7670 kM/m’® va

atrof-muhitga issiglik yo qg}hs!n g5 = 1% bo'lsa, tabiiy Saratov gazida ishlaydigan
havo qizdirgichdan chigishda yonish mahsulotlarini eatalpiyasini aniglang.
Javeb: I, = 5724 kI/m’, :
4.79.-masala. Agar havo to‘Idirgichga kirishda va chigishda havo haroratlari
4, =30°Cva ¢} =177 °C o‘chogda havoning ortiqeha koeffitsienti o, = 1,30, 0°chog
kamerasida havoni so‘rish Ao, = 0,05, havo qizdirgichdan tashqarida havoning
__ortzqcha koeffitsienti onq = 1,45, havo gizdirgichda havoni so‘rish Aoy = 0,05,
! Lhavo qlz:du'gichga kirishda gazning harorati. & =450°C va atrof-muhitga issiglik
 yo'qotilishi bo*lsa, Ci= 54, 59%; Hi=3,3 % 5 =0,8%: Ni 0.8 %: O = 4,8 %; Al
=276%; W=80% tarklbh K markali Qarag‘anda ko*mirida ishlaydigan qozon
- agregatidan chiqishda yonish mahsulotlanmng, cntalplyasm aniglang,
Javob: 1 =4123 kJ/kg - 2
4.80.-masala. Agar havo gizdirgichga kirishda va chigishda havo haroratlari
=30% va g =75°,0 choqda havoning ortigchalik koeffitsienti ay, = 1,3,
‘cboq kamerasida havoni so l'lSh Ay, = 0,05, havo qmdlrgmhda havcm 50 ‘rish
Adng = 0,05 yoqilg'i 1mng hlsobly sarfi Vs, sart = 0,64 kg/s, havoning zarur nazariy
ha_]rm V°= 6,44 m*/kg, havo gizdirgichda issiglik uzatish koeffitsienti: khq =0,0182
kVt/{(m? °K) havo qlzdlrglchga kirishda ga chiqishdagi gazlarning harorati &, =
112°C va g = 310 °C bo‘lsa, T markali Donetsk ko*mirida lshlaydagan qozon
agregati havo gizdirgichi konvektiv isitish yuzasini amqlang,
Javob: Ny =262 m?. i
4.81.-masala. Agar o'ta gizigan bug' bosimi po, b = 1,6 MPa, O‘QB_.
harorati #5143 = 300 ° 0, dastlabki suy harorati 4, = 110 °C, gozon agregatining
fik. (brutto) 7 =90 %, to‘xtovsiz ;:aurkash kattaligi P = 5%, havo gizdirgichiga
kirishda va chigishda havo haroratlari 4 =40 °C va ¢ =190 °C, o‘chogda
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havoning ortiqchalik koeffitsienti oy, = 1,3, 0'chog kamerasi havoni so‘rish Aty =
0,06 havo gizdirgichida havoni so‘rish Opg = 0,08 ‘havo qizpdirgichida issiglik
uzatish koeffitsienti k., = 0,0188 kVt/{(m?-°K), havo gizdirgichga kirishda va
undan chigishida gazlaming haroratlari 9, =422 °Cva 9, = 3§09 C va yogilgini
to‘liq mexanik yonmasligidagi issiglik yo‘qolishi g« = 6% bo‘lsa, O = 62,7 %; H
=3,1 %; S = 2,8 %; N = 0,9 %; O = 1,7 %; Al =238 %; W' =5,0 % tarkibli T
markali Donetsk ko‘mirida ishlaydigah bug® ishlab clﬁqa'rishi D=5.9kg/s ga teng
qozon agregati havo qizdirgichining konvektiv isitish yuzasini aniglang.

Yechish: (3. 12) ifodadan yogilg'i ishchi massasining quyi yonish sssiqhglm

aniglaymiz:

0! =338C + 1025N! - 108,5 (O' - 81,) —25W'- 338 - 62,7+
£1025 - 3.1 - 108,5(1,7 - 2,8) — 25 - 5,0 = 24365 kl/kg.

(4.25) ifodadan yoqilg‘ining natural sarfini topamiz:

% Dbtlglq I.(io'la gb” iw s)+ (P / lOGKI‘:qq“ 3 I‘uz.s: )] 100 =
Qini ;
_ 893044 -4613)+ (5 100)(857,3-46 1,3)]1 e
i 3 2436590

To‘yingan bug’ tanlab olinmagani uchun Deug o = Dy (4.26) ifodadan
yoqilg‘ining hisobiy sarfini aniglaymiz: :

Vissae=V (1 —qs/100) = 1,056 (1 —6/100) = 0,993 keys.

(327) ifodadan zarur nazariy bavo hajmini topamiz:
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V0 = 0,089C" + 0.266N" + 0,033 (i, - O - 0,089 x 62.7 +
+0,266 - 3,1 + 0,033 (2,8 - 1,7) = 6,44 m*/ke.

(3.62) ifodadan havo qizdirgichga kirishda.zarur nazariy havo hajmining

R y (ol
entalpiyasini topamiz:. i

=V (cy) =644 - 52,8 =340 kl/kg.

Havo gizdirgichda -c_hiqishda zarur nazariy havo hajmining entalpiyasini ]
(3.62) ifodadan aniqlaymiz:

12 = VO (cr?) = 6,44 - 252,6 = 1627 k/kg.

(4.48) ifodadan havo qizdirgichdan chigishidagi havo hajmini nazariy havo
hajmga nisbatini topamiz:

B ba = Oy~ Allyo = 1,2 - 0,08 = 1,12,

(4.46) ifodadan havo qizdirg{bhida havo gabul gilgan issiqlik miqdorini

aniqlayriig\:

Onq= (Buq + Adtng/2) (17-1))= (1,12 + 0,08/2) x (1627 - 340) = 1493
ki/kg. i

Havo gizdirgichdagi hamraﬂar fargini (4.41) ifo&adan top:imiz:

At Aty _(422-190)+(310-40)

At
G 2 2

=251°C.
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-Havo gizdirgichnig konvektiv isitish jruzasini (4.49) ifodadan aniqlaymiz:

—B. . :
Qh,q Risi - 1493 0’993 =314 mz-

&l =
M gy Al,  0,0188-251

Javeb: Hy, =314 n?. i :

4.82.-masala. C' =28 7%, H=22%; S .=2? %;Ni=06%;0i=8,6%,
Al =25,2 %; W' = 32,0 % tarkibli B2 markali Podmoskovnyi ko‘mirida ishlaydigan
bug® ishlab chigarishi D = 13,5 kg/s ga teng qozon agregati havo gizdirgichining

konvektiv isitish yuzasini aniqlang. Agar o‘chogga kirishda yogilg'ining harorati
= 20 °C, 0‘QB bosimi pyrgp = 1,8 MPa, 0°QB harorati fyw g» = 450 °C,
dast]abk1 suv harorati £ = 150 °C, qozon agregatining f.ik. (brutto) 72 =88 %,
to*xtovsiz purkash kataligi P = 4%, havo gizdirgichga kirishda va undan chlqlshda
yonish mahsulotlarining entalpiyalari I = 3780 kDj/kg va I, " = 2770 ki/ke.
havoning o‘rtacha harorati fo« = 110 °C, havo gizdirgichda havoni so‘rish 0. =
0,05, havo qizdirgich issiglik uzatish koeffitsienti knq= 0,0174 kVi/(m?:°K) havo
qgizdirgichdagi haroratlar fargi Afys = 230 °C, yoqilg'ini to‘liq mexanik
yonmasligidagi issiglik yo*qolishi ¢, = 4% va atrof-muhitga issiglik yo‘qolishi g5
=1% y
Javob: Niq =967 nt’.

4.5. Kuldan zararlanish va past haroratli korroziya

Kuldan zararlanish. Quvur devorining xavfli kesimida maksimal mumkin

bo‘lgan kuldan zararlanish Ana(m) quyidagi ifodadan aniqlanadi: ;

. = @ BB 0) '  @s0)
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bu yerda: a - kulning abraziv xossalarini h}Subga oluvchi koeffitsient, m- 1k‘f{kg s);

m — zararlanishga mctalhmg qarshiligini hisobga oluvchi koeffitsient,
uglerodli quvurlar uchun m=1, xrom — molibdenli quvurlar uchun m = 0,7;

h — quvur yuzasiga zarrachalarning urinish ehtimolini hisobga oluvchi
koeffitsient; e :

Bx — kulning kontsentratsiyasining bir maromda bo‘lmagan koeffitsienti;

Uz - yonish mahsulotlaridagi kulning kontsentrﬁtsiyasi, kg/m?

P — gaz tezlikning bir maromda bo‘lmagan koeffitsienti; i

@ — quvurlar orasidagi qisqa oraliqdagi gazning o‘rtacha tezlik, m/s;

7 ~isitish yuzasining ish davomiyligi, s;

Yoﬁish mahsulotda kulning kontsentratsiyasi:

Al IR
100V, §'+273

My = “.31)

bu yerda Al - yoqilg‘idagi kulning tarkibi, %;
4w - Yonish mahsulotlari bilan olib ketiladigan yoqilg‘i kulining ulushi;
Vy - yonish mahsulotlari hajmi, m*/kg;
¥ - to'plamga kirishda gazning harorati, °C.

Past haroratli korroziya. Havo gizdirgichning quvurlaridagi korroziyani
oldini olish uchun quvur devorining haroratini yonish mahsuletlari ‘shudring
nuqtasi haroratida yuqori bo‘lishi kerak.

Yonish mahsulotlari shudring hugtasi (°C) quyidagi ifodadan aniqlanadi:

125\13;.31

e = 105a Ak D

elt

4.52)

bu yerda 5, - yoqilg‘ining keltirilgan oltingugurtliligi, keg-%- 10-/kJ;
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@un - 0‘chogdan yonish mahsulotlari olib ketadigan yoqilg*i kuli ulushi,
gatlamli o*choglar uchun 0,2 - 0,3, kameralilar uchun 0,85;

A}, - yoqilg'ining keltirilgan kulliligi, kg'%- 10‘3lk§;

.t~ suv bug‘i kondensatsiyasi harorati, °C.

 4.83.-masala, Agar kulning abraziv hossalarini hisobga oluvchi koeffitsient

a = 10-10? m ik*/kg's, quvar yuzasini zarrachalaring urilish ehtimolini hisobga
oluvchi koeffitsienti = 0,334, kul kontsentratsiyasi bir maromda bo‘imagan
kocffitsienti By = 1,2, gaz tezlikning bir maromda bo‘lmagan koeffitsienti B, = 1,25,
quvurlar orasidagi qisqaoraliqdagi gazning o°rtacha tezlik @ =10 m’s, isitish yuzasi
ishini ‘davemiyligi 1 = 8160 s, o‘chogdan yonish ‘mahsulotlari olib ketadigan

yogilg‘i kulining ulushi ag = 0,85, to‘plamga kirishda gazning harorati & = 407

°C, 0‘chogda havoning oitiqchah'k koeffitstenti uys = 1,3 bo‘lganda, qozon agregati
havo' qizdirgichi xrommolibdenli quvur devorini kuldan maksimal mumkin
bo*lgan zararlanishini aniglang. Qozon agregati : C' = 54,7%; H'=33%; 5, =038
%%: N =0,8 %: O} = 4,8 %; Al = 27,6 %; W' = 8,0% tarkibli k markali Qarag‘anda
ko‘mirida ishlaydi. ** '
Javob: Bnex=10,52-10" m.

. 4,84 -masala. Agar Kulning abraziv xossalari a = 14-10° m-ik~/kg-s, quvur

yuzasiga zarrachalarning urilish ehtimolini hisobga olguvchi koeffitsient n=0,3 34,

kul kontsentratsiyasining bir maromda bo‘lmagan koeffitsienti Bx = 1,2, gazl

tezlikning bir maromda bo‘lmagan koeffitsienti B, = 1,25, quvurlar orasidagi qisqa
oraliqdagi gazning o‘rtacha tezlik w = 12 m/s, isitish yuzasining ish davomiyligi 7
= 8160 s, o‘chogdan yonish mahsulotlari olib ketadigan yoqilg‘i kulining ulushi
aw ‘= 0,85, o‘chogdagi havoning ortiqchalik koeffitsienti o, = 1,3, yonish
mahsulotlari haimi V, = 7.24 m’/kg, to*plamga kirishda gaz harorati 9 =412 °C
bo‘lsa, qozon agregati havoqizdirgichi uglerodli quvurli devorlarining maksimal
mumkin bo‘lgan zararlanishini aniglang. Qozon agregati A" = 21,8 % kul tarkibli
D markali Donetsk ko‘mirida ishlaydi. :
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Javob: fime = 1,54:10% m,

4.85.-masala. Qozon agregati o‘chog‘ida C'= 62,7 %; Hi=3,1%; S., =2,8
%; Ni=0,9 %; Ol = 1,7 %; Al = 23,8 %: Wi= 50 % tarkibli T markali Donctsk
ko‘miri yoqgiladi. Agar yonish mahsulotlari olib ketiladigan yoqilg'i kuhmng ulushi
am = 0,85 va suv bug‘i kondensatsiyasi harorati # = 50 °C bo‘lsa, yonish
mahsulotlari shudring nuqtasi haroratini aniqlang, 5

Javob: =132 °C.

4.86.-masala. Agar kulning obraziv xossalarini hisobga oluvchi koeffitsient
o = 16-10° m-ik’/kg-s, quvur yuzasiga urilish ehtimolini hisobga oluvchi

koeffitsienti n = 0,338, kul kontsentratsiyasini bir marom.da ‘bo‘lmagan

koeffiisienti By = 1,3, gaz tezlikning bir maromda bo‘lmagan koeffitsienti B,
1,35, quvurlar orasidagi tor oraliglarda gazning o‘rtacha tezlik ® = 10 m/s, isitish
yuzasi ish davomiyligini T = 8160 s, 0‘choqdan yonish mahsulotlari olib ketadigan
yoqilg‘ining kul ulushi au, = 0,95, to‘plamga kirishda gaz harorati 9 =447 °C,
o‘choqda havoning ortiqchalik koeffitsienti o; = 1,5 va suv bug‘i kondensatsiya
harorati # = 60 °C bo‘sa, qozon agregati havo qizdirgichi uglerodli quvuri
devorining kuldan maksimal mumkin bo‘lgan zararlanishini aniglang. Qozon
agregati C'= 28,7 %; Hi =22 %; 8! .=2,7 %; N'= 0,6 %; O' = 8,6 %; Al= 25,2 %,
W' = 32,0 % tarkibli B2 markali Podmoskove ko‘mirida ishlaydi.

Yechish; Ishchi massamng quyi ' yonish 1551q11gm1 (3.12) 1fodadan
aniglaymiz:

Q) =338CH+ 1025N1- 108,5 (O' - §i,)~ 25 Wi =338 - 28,7 +1025 2,2 -
in - 108,5 (86 -2,7) =25 320-10516uxkg

1 kg yoqig'ini to‘liq yonishi uchun kerak bo*lgan havoning nazariy hajmini
(3.27) ifodadan aniglaymiz:
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V0= 0,089C! + 0.266N! + 0,033 (5L, - O) = 0,089 x 28,7 +
0266 - 2.2+ 0,033 (2.7 - 8,6) = 2,94 m¥/kg.

(3.43) ifodadan o; = 1,5 da quruq gaz hajmini topamiz:
 Veg=Vip, t Vg, t(00-1) V0 =0,0187 (C +0,375S},) + 0,79 VO =
= 0,8 NY100 + (0¢ - 1) V00,0187 = (28,7 + 0,375 - 2,7) + 0,79 - 2,94 +
+0,8 - 0,6/100+ (1,5 - 1) 2,94 =4,35 m’/keg.

(3.44) ifodadan gy = 1,5 da suv bug‘i hajmini aniqlaymiz:

Vo =0,0124 ON'+ W) +0,01610,0V° = 10,0124 X (9 - 2,2 +32,0) +
+0,0161 + 1,5 - 2,94=0,71 m*/kg.

(3.31) ifodadan to‘liq yonishdagi mahsulotlar hajmini topamiz:
Vo= Vgt Vyo =H35+0,71 = 5,06 m¥/kg.
(4.51) dan yonish mahsulotlari kul kontsentratsiyasini topamiz:

da, B 252.095 213
= . = R = 0'01 T9 3
Hoi™ 1007, 9+273 7 100-506 47+273 kgjar

(3.24) dan yoqilg‘ining keltirilgan kulliligini topamiz:

A 25,2 :
A =41907 =4190 .70 = 10kg - %1 HkE:
e i 10516 g-%-107/

q
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(3.26) dan yoqilg‘ining keltirilgan oltingugurtliligini aniglaymiz:

S = 419055 4190 27
o 10516

=1,07kg %107/ kJ.
Quvur devorining maksimal mumkin bo‘lgan kuldan zarariamshlm (4.50)

dan topamiz:

hsx = am B pa(Pow) ©=16-1071-0,338:1,3 x
% 0,0179 :(1,35-10)3-8160 %=2,53-10° m

bu yerda im = 1,0 — uglerodli quvurlar uchun.
Yonish mahsulotlarining shudring nuqtasi haroratini (4.52) ifodadan
aniglaymiz:

1258188, 1 ;
{. e LEREEY S i b tx 125 1 07 -+ 60 = = 140°C. ¥
i 1,05a,, 4%, 1,05 95 10

Javob: huw = 2,53:10% m; I B 140°C.
4.87.-masala. Qozon agregati o‘chogida C' =373 %; 1 =2.8 %; 8., =10
%; N'= 0,9%; 0%=10,5%; Al= 29,5 %; Wi= 18,0 % tarkibli B3 markali Chelyabinsk
ko*miri yoqiladi, Agar o‘choddan yonish mahsulotlari olib ketadigan yoqilg*i kuli
viushi o = 0,85 va suv bug‘i kondensatsiya harorati # = 50 °C bo‘lsa, yonish
mahsulotlari shudring nuqtasi ha._roratiﬁi aniglang:

Javob: = 112 °C. '

4.6. Puflovehi va tortuvehi qurilmalar

Puflovchi qurilmalar yoqilg‘ini yogish uchun qozon o‘tinxenasiga havo
berishga mo‘ljallangan. Tortuvehi qurilmalar qozonxona agregatlari gaz
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quvurlarida tufun gazlarini aniqlangén araléshish tezlikni va quvurdz.m. chigib
atmosferaga targalishini ta'minlaydi. Tértu_vchi f;uriime_t]ax: gaz va\: tutun guvurlari
va tutun so‘rgichlardan tashkil tepgan. . : '

Puflovchi ventilyatorlar. Ventilyatorlarning 'hiso‘éﬁy havo berishi (m®/s)
(4.53) ifodadan aniglanadi: il

0 1= B1BusV’ (oo — Attyo + At'n g -Att) [(85 +273)/27311,01- 10°/hy, (4.53)

bu verda B; - zahira havo berish koeffitsienti (Qozon agregatining: D > 5,6 kg/s
bug’ ishlab chigarishda By = 1,05 va D'< 5,6 kg/s - p1 = 1,1);

Aa'yq - havo gizdirgichda havoning chigib kelishi;

tyo - 0°qochdagi havoning ortiqchalik koetfitsienti;

Ady, va Aty - 0’chog va rang tayyorlash qurimalaridagi havoni so’rish;

t..n - ventilyatorga keluvchi sovug havo harorati, °C;

hy, - havoning barometrik bosimi, Pa.

Ventilyatorni ishga tushurish uchun elekir dvigatelni quvvati N (kVt);
N2 =(3,0,4, 1m; hoo, ih b0 hureup a1l 54)

bu yerda B, - elektr dvigateli quvvati zahira, B2 = 1,1;
N, - ventilyatorning to’liq hisob napori, kPa;
n! - ventilyatorning ekg:lutatsion foydali ish koeffitsiyenti.
Tutun so’rgich, Tutun so’rgichning xisobiy havo berilishi quyidagi ifodadan
aniglanadi: %,

B+ 273 101:10°

Qt.sui- 5 )313!13 [V; & “a"”* ) lj‘VU} 273 h
4 ; 8,

(4.55)
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bu yyerda ¥, - to’liq yonish mahsulotlaming nazariy hajmi, m’/kg (m31m3);
' 0g ~ tutun so’rgiéhdan oldingi havoning ortigchalik koefﬁ;_csij{ent_i; -
94 - tutun so’rgichdan olclmgl gaz harorati °C. : 4
Tutun sorgichni ishga tuabmsh uchun eiektr dvigatel quwat: (k\-’t)

NEY (8,0, on H o /712" 100, - (4.56)

bu yerda Mg, - tutun so’rgichning to’lig hisob napori, kPa;
72+ - tutun so’rgichning eksplutatsion fi.k., %.

Tutun quvuri. Tutun quyvuridan o’tadigan tutun gazlarining xajmi (m’/s):

}1/°1qu +2731,01-10°

vt =iy +(a,, e

(4.57)

bu yerda » - quvurga biriktitilgan qozon agregatlari soni;
g - tutun quvuridan oldingi havoning ortigchalik koeffitsienti; -~ ¢
8:q - tutun quvuridan oldingi gaz harorati, °C.

Tutun quvuri og’zi diametri:

d,., =113V o, : RO - (458)

bu yerda aq - quvurdan chigishdan gazning tazligi, m/s.
! Tabiiy tortishuvida tutun quvuri balan‘dli'gi (m):

P Py 9,8h,
H=5/|213 - ’ )
_ /[ [273+t,, 273““%]‘?91'105' . v S
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bu yerda S - quvur hosil qilgan tortishish, Pa; ‘
Pe» Pi - g2 va havoning normal sharoitga keltirilgan zichliklari, (kg/m®);
Bo'uhar - tUN quvurida gazning o’rtacha harorati, ?C;
#, - atrof muxit harorati, °C.

Gazning normal sharoitga keltirilgan zichligi (kg/m’):
pg=(1-0,01A + 1,30, VOVEL ! (4.60)

" 4.88.-masala. Agar 0’q buzning bosimi Py q 5= 4 MPa, O°QB harorati fywq, ]'

, = 430°C, dastlabli suv harorati f,z, = 130 °C, gozon agregatining £lk. 7% =91 %;
havoning nazarijf zarur hajmi V° = 948 m? , zahira havo berish koeffitsienti §; =
1.05, o’chogda havoning ortigchalik koeffitsienti oy, = 1,15, o’choq kamerasida
havo so’rish Ag, = 0,05, havo qizdirgichdﬁ havoning chiqib ketishi A’ q'?'(__},04,
ventilyatorga kiruvchi sovuq havoning harorati , £, = 25 °C havoning barometrik
bosimi s = 98+10° Pa bo’lsa quyi yonish issiqligi @f = 35700 kJ/m® tabiiy gazga
ishlaydigan bug’ ishlab chiqarishi D = 13,8 kg/s qozon agregati ventilyatorning
xisobiyhavo berishini aniqlang.

Javob: O, = 14,6 m¥/s.

4.89.-masala, Agar yoqilg'ining xisobiy sarfi Bys = 3,1 kgfs zaxira havo '
berish koeffitsienti B, = 1,05, o’chogda havoning ortiqehalik koeffitsienti ay, = 1,2, ‘
o’choq kamerasida havoni so’rish Ady, = 0,05, havo gizdirgichda havoning chiqib !‘
ketishi Ad’hq = 0,035, ventilyatorga kiruvchi sovuq havo barorati fy = 25 % .
havoning barometrik bosimi A = 97-10° Pa bo'lsa, C' = 62,7 %; H' = 3,1 %; §; = ‘
2,8 %; N = 0,9 %; O' = 1,7 %; Al= 23,8 %; Wi= 5,0 % tarkibli T markam Donetsk ‘
tosh ko’mirda ishlatilgan ventilyatorning xisobiy havo berishini aniqlang.

Javob: O, =28,1 m’/s. ' I

4.90.-masala. Agar O’QB bosimi rogs = 1,6 MPa, 0B harorati. fo'agb = Ji
300 °C daslabki suv harorati . = 180 °C , to’xtovsiz purkash kattaligi P =3 %
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qozon agregati £i.k. 7} = 90 %, zahira havo berish koeffitsienti ;= 1,2, 0’chogda
xavoning ortigchalik koeffitsienti ay, = 1,2, 0’chog kam;arasida havo so’rish Agy, =
0,06, havo gizdirgichda xavoning chigib ketishi Ao’y = 0,08, ventilyatorga kiruvehi
sovuq havo haororati £.5 = 25 °C ventilyatorning to’liq xisobiy'bosimlari farqi M, =
2,4 kPa, elektrodvigatelning zahira quvvati koeffitsienti B, = 1,2, ventilyatorning
ekspluatasion f.ik. ! = 66 % va havoning barometrik bosimi /, = 98- 10° Pa bo’lsa,
80; = 0,2 %; SNs = 98,9%:; S3N=0,3%:; S3Ns = 0,1 %; SiN1o=0,1 %; N> =0,4 %
tarkibli Dashavsk tabiiy gazida ishlaydigan bug’ ishlab chiqarishi D = 8,18 kg/s
qozon agregati’ ventilyatorini ishga tushirish uchun' elektr dvigatel quvvatini
aniglang, j i s . :

Yechish: Yoqilg'ining ishchi massasi quyi yonish issigligini (3.13) dan
aniglaymiz:

0 = 3588N. + 6388 N + 9138;N + 1187S,Nyo =358 - 98,9 +
+638 - 0,3+913 - 0,1 +1187 : 0,1 =35807 kJ/m®,

{4.25) ifodadan yoqilg’ining xisobiy sarfini topamiz:

i Dbug'q.l_(io'mq.h "‘fw.s_)"f (P / lmqum “-"‘.uu;)J
e

_ 8,18[(3044 - 763,3)+(5/100)(857,3 - 763,3)]

< 35807-92

B

Ais . marf

100 =

100= 0,567 m’fs

Havoning nazariy zarur bo’lgan hajmini (3.28) dan aniglaymiz: |

VO =0,0478 [0,5 (SO +Np) + 1,5HLS + 28N, + X x (1 + nfd) S,N, — Op] =
=0,0478 < (2-98,9+3,5:03+5-0,1+6,5-0,1)= 9,56 m*/m’.

Ventilyatoming xisobiy havo berishini (4.53) dan topamiz:
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L8B4 2T3 L0100
Qv = JBle'ayn_(ayD T ‘é‘ayo + Aahq)"”"zﬁ-__ ..T- T

+273 1,01-10 ~893 m’ls.

L 75
=1,2-0,567-9,56(1,2 - 0,05 +0,08) =, :
_ » ( 1170731 1081 0°

Ventilyatorni ishga tushirish uchun elektrdvigatelning quvvatini (4.54)

ifodadan aniqlaymiz: _
NY =(8,0,H, /7y )-100 = (1,2-893:2,4/66)100 = 38,97 kVt.

Javob: NY = 38,97 kVt.
| 4.91.~-masala. Agar zahira havo berish koeffitsienti §; = 1,1, yoqilg’inig

hisobiy sarfi V=21 kg/s 0’choqda havoning ottiqchalik koeffitsienti ay, = 1,25,
o’choq kamerasida havoni so’rish Aoys = 0,06, havo qizdirgichda havoni chigib
ketishi Aasg = 0,04,ventilyatorga kiruvchi sovuq havo harorati 1o R
ventilyatorning to’liq hisobiy bosimlari farqi N, =1,9 kPa, elektrdvigatelning zahira
quvvati koeffitsienti Bz = 1,1, ventilyatorning ekspluatatsion fik. = 62 %.
Havoning barometrik bosimi #, =97+10° Pa bo’lsa, C' = 41,6 %; Hi=28%: 8., =
0.2 %, Ni= 0,7 %; O = 11,7 %; Al= 10,0 %; W= 33,0 % taskibli o’ng’ir ko’mirda
ishlaydigan gozon agregati ventilyatorni ishga tushirish uchun elektrdvigatelning
quvvatini aniglang.

Javob: N7 =438 kVt.

4.92.-masala. Agar o'choqqa kirishda yoqilg’i harorati £, = 20 °C yogilg’i
ishchi massasinig issiqlik sig’imi ¢3, =2,1 ki/(kg-°K), O’QB bosimi rowaqy =4 MPa,
O’QB  harorati tyw g» — 450 °C, vzatilayotgan suv harorati fy, = 150 °C gozon
agregati £k, #ir= 86 %, havonig nazariy zarur hajmi V9 =2,98 m*/kg zahira havo
berish koeffitsienti §; = 1,03, o'choqda havonig havonig ortigehalik koeffitsienti a
=125, o’choq kamerasida havoni so’rish Aay. = 0,05, ‘havo qizdirgichda havoni
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havo gizdirgichda chigib Kketishi Aa'yq = 0,04, ventilyatorga kiruvehi sovug havé
harorati 45 = 25 °C ventilyatorning t0’liq hisobiy bosimi farqi N, = 1,95 kPa,
elektrodvigatel zahira quvvati koeffitsienti B, = 1,1, \'rentilyatomnig ekspluatatsion
fik. n; = 61 %, havonig barometrik bosimi A¢ = 98-10° Pa va yogilg’ini mexanik
0’liq yonmasligida issiqglik yo’qolishin q4 = 4 % bo’lsa, quyi yonish issigligi Q” =
10636 ki/kg bo’lgan podmoskva ko’ mirida ishlaydigan bug’ ishlab chigishi D= 13,9
kg/s qozon agregati ventilyatorni ishga tushirish uchun elcktr dvigatel quvvatini
aniglang.

Javab: N7 = 60,3 kV1,

4.93.-masala. Agar yoqilg'ining xisobiy sarfi Vyssur= 4,6 kg/s zahira havo
berish koefﬁtswntl B1 = 1,05, o’choqda havoning ortiqchalik koeffitsienti a; = | 25
o’choq kamerasida hayo so'rish Ae: = 0,05, havo gizdirgichda havoning chiqib
ketishi Aa'y, = 0,045, ventilyatorga kiruvchi sovuq havo harorati 5 = 20 °C
ventilyatorni ishga tushirish uchun elektr dvigatelning quvvati N7 =60 kVt, elekir
dvligatelning_ ~zahira quuvati koeffitsienti f; = 1,1, ventilyatorning ckspluatatsion
f,_i,?;?‘ n 7.60.% va havonig barometrik bosimi /4, = 97-10° Pa bo’lsa, Ct=24,7 %;

=2,6%; S, = 0,1 %; N'=1,1 %; Ol = 15,2 %; Al= 6,3 %; Wi=50,0 % tarkibli

frezer tarafida ishlaydigan qozon agrcgatl ventilyatorini to’liq hisobiy bosimi farqini
aniglang,

Javob: H, = 1,96 kPa. et : i

4.94.-masala. Agar zahira havo berish koeffitsienti B1 = 1,05, yoqilg’ining
shartli sarfi Vi = 1,45 kg/s o’choqda havoning ortiqchalik koeffitsienti o, = 1.25,
o’choq kamerasida havo so’rish Aa,, = 0,05, havoning zarur nazariy hajmi V%= 4
m'/kg havo qizdirgichda havonig chigib ketishi Aah, = 0,04, ventilyatorga
kiruvehi sovuq havo harorati z,, = 20 °C, ventilyatorni ishga tushirish uchun
elek{rdwgatelrung quvvan N = 4 kVt elektrdvigate]ning zahira quvvati
koeffitsienti B, = 1 ventzlyatommg ekspiuatasmn fik. ny = 61 %, havoning
baromctnk bosimi }?f = 08. !03 Pa va yoqilg’ining to’liq mexanik yonmasligidan
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lSSlqllgl yoqolishi qs = 5% bo’lsa, quyi yomsh issiqligi Q‘ = 15800 k.lfkg qo’ng’ir
ko mirida ishlaydigan qozon agregatl ventilyatorning to’liq xisobiy bosimi farqlm
toping. i

Javoh: N, = 2,06 kPa.

4.95.-masala. Agar zahira havo berish koeffitsienti fx = 1,1, yoqxlg mmg
xisobiy sarfi Buwr = 0,32 kg/s tufun so rgichdan olmgan havomng orthchsllk
koeffitsienti' Uso ceich = 1 45, tutun so'rgichdan olingan gaz harorati S’ 2 .cj; =188 °C
va havoning barometrik bosimi ks = 97- 10° Pa bo’lsa, : S0, 0,2 %; SNy = 97,9 %:;
S;Ns = 0,1 %; Np = i,8. 9% tarkibli tabiily gazga ishlaydigan qozon agergati tutun
so’tgichning xisobiy havo berishini aniqang. ik

Javob: Oy =9 m’/s.

4,96, masaln Agar yoq:lg ining o’choqqa kmslndagl harorati tye = 20 °C
qozon agregatl £ik. ‘7 =88 %, 0’QB bosimi Pogb = 4 MPa, O’QB harorati fo
ab = 450 °C dastlabki suv haroran tey = 140 °C tox"tovsiz purkash kattahgt P=3%
zahira havo bensh kocfﬁts;enu p; = 1,05, tutun so rgzchga kmshda havoning
ortiqehalik koeffitsienti tsogricn™ 1,55, tutun so ’rgichga kmshdan oldin gaz harorati
Brgich =180 °C yoqllg ini mexanik t0’liq yonmasligida 1ss1q11knmg yo'qloishi gs =
4,5 % va barmetrik bosimi /1, = 98-10° Pa bo’lsa, Ci=287%H =22%; S =2,7
% NE= 0,6 %; O'= 8,6 %; A‘ 252 Y%; W=320% tarkibli Podmoskov ko’mirida
ishlaydigan bug’ ishlab chiqarishi D = 13,9 kg/s qozoﬁ agregati tutun so’rgichning
xisobiy havo berishini aniglang.

Javeb: Qq= 41,5 m/s.

4.97.-masala. Agar yoqilg'ining o’chogga kirishdagi harorati fy, = 25 °C,
O’QB bosimi pow ¢#= 1,6 MPa, 0'QB harorati fow gv= 300 °C uzatilayotgan suv
harorati s = 120 °C gozon agregati £ik. n{l =88 %, to’xtovsiz purkash kattaligi P
= 5 9, zahira havo berish koeffitsienti p; = 1,06, tutun so’rgichga kirishdan oldin
havoning ortiqchalik koeffitsienti rsorypicn = 1,8, tutun so rgwhga kirishdan oldin
gaz haroorati 9 csorgicn = 192 ° C, tutun so rglcbnmg Zusobly to’hq bosmﬂar fargi
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/ i
/
N tsorgien = 2,8 kPa, elektrdvigatelning zahira quvvat koeffitsienti B, =12, t{:t;.;'n
so’rgichning ekspluatatsion f.ik. #'=75 %, havoning barometrik bosimi A = 98-10°
Pava yoqilg’ini mexanik to’liq yonmasligida issiqlikning yo’qolishi q4=6 % bo’lsa
.Ci= 373%,H‘ 2,8 %; 5 = 1,0 %; N = 0,9 %; 0 = 10,5 %; Al= 29,5 %: W=
18 0 % tarkibli ko’ng’ir ko’ mmda ishlaydigan bug’ ishlab chiqarishi D = 12,73 kg/s
qozon agragati tutun so rglchm lshga tushmsh uchun eiektr dvigatel quwatlm
amqla:ng
Yechrsh (3.12 )1fodadan yoqilg’i mmg ishchi massasi quyl yomsh issigligini

aniglaymiz; -

0} =338C + 1025N' - 108,5 (O' - 57,,)-25 Wi =338 - 37,3 +
+1025 - 2,8 - 108,5(10,5 - 1,0) - 25 - 18,0 = 13542 kl/kg.

(4.5} ifodadan yoqilg’ining ishchi massasi issiglik sig’imini topamiz:
L hoo-w) W loo-180 . 180

=g + =— =1088 ——+ 4,19
ST TH00 4000 100 100

=1,65kJ/(kg-°K).

* Yoqilg’ining fizik issiqligini (4.4) ifodadan aniglaymiz:

Qui= ¢, to =1,65 - 25 = 41,25 ki/kg.
Issiqligini (4.3) ifodadan topamiz:
QF = 07 + Qu =13 542 + 41,25~13583 ki/kg.

Yoqilg’ining natural sarfini (4.25) dan topamiz:




B= Dbugn.uiu\u qb

)+ (110N i

_12,73]13044 - 503,7) + (5/100)857,3 5033000 272 kgfs.

1358388

To’yiingan bug’ tanlab olingani uchun Doug ¢ = D bo’ladi,
Yoqilg’ining hisobiy sarfi (4.26) ifodadan aniglanadi:

Vst = V (1 — q4/100) =2,72 (1 - 6/100) —256kgls.

(3.27) ifodadan havoning zarur nazariy hajmini topé:niz: E

V0= 0,089C! + 0,266N: + 0,033 (5] - O) =0,080 x 37,3 +

0,266 - 2,8 + 0,033 (1,0 - 10,5)=3,75 mkg.

To’liq yonish mahsulotlarining nazariy hajmi (3.36) dan topiladi:

ve =0,0187 (Cly +0,3758,,) + 0,790 + 0,8NV/100 +0,0124 (SH' +W?) -+
+0,0161V°=0,0187 (37,3 + 0,375 % 1,0)+ 0,79 - 3,75 +0,8 « 0,9/100 +

+0,0124 (9 - 2,8 +18) + 0,0161 3,75 =4,26 m'/kg.

Tutun so’rgich hisobiy havo berishi (4.56) dan aniglanadi:

sorg £273 1,01:10° _

. j 3
Qn.;rg' i~ ﬁleils[V; +(a’1'.su‘rs;' —1)/(‘} -

=1,06-2,56[4,26 + (1,8~ 1)375]

3
1924273 1,04 10 ~346ms.




Tutun so’rgichini ishga tushirish uchun elektr dvigatelning quvvatini (4.56)
dan aniglaymiz;

N2 =(B2-Qa'Na/ n4) 100 =(1,2 - 34,5:2,8/75) 100 = 155 kVt.

Javob: N9, = 155 kVt.

4.98.-masala. Agar zshira havo berish koeffitsienti B, - 1,05, yoqilg’ining
hisobiy sarfi Ve = 1,05 kgfs, tutun so’rgichga kirishdan oldin havoning ortiqcha
koeffitsienti @ e = 1,5, tutun so rgichga kirigh_dan oldin gazning harorati § rwy =
195 °C, tutun so’rgichning to’liq hisobiy Bbsimlar fargi N 1w = 2,14 kPa,
elekirdvigatelning zahira quvvati koeffitsienti B: = L1, tutun sorgichning
eksplatatsion fik. 72 =63 % va barometrik bosimi is=97-10° Pa bol’sa, Ci = 84,65
Y%; H'= 11,7 %; S} = 0,3 %; O' = 0,3 %; Al = 0,05 %; Wi = 3,0 % tarkibli oltin
gugurrt kam mazutda ishlaydigan qozon agregati tutun so’rgichni ishga tushirish
uchuin elektrdvigatel quyvatini aniglang

Javob: N1 =122 kVt, |

4.99.-masala. Agar zahira havo berish koeffitsienti B; = 1,1, yoqilg’ining
hisobiy sarfi V. = 1,0 kg/s, tutun so’rgichga kirishdan oldin havoning ortigcha
koeffitsienti tiongicn = 1,45, tut_llun so’rgichga kirishdan oldin gazning harorati § r.v4
= 177 °C, tutun sorgichni ishga tushirish uchun elektrdvigatelning quvvati ¥° = 80
kVt, elektrdvigatelning zahira quvvat koeffitsienti Bz=1,1, tutun so’rgichning
ckspluatasion fik. 77 =62 % va barometrik bosimi & = 98-10° Pa bo’lsa, SO, -
0,1 %; SNy = 98 %; S:Ng = 0,4 85 83Ne = 0,2 %; N> = 1,3 % tarkibli tabbiiy gazga
ishlaydigan qozon agregati tdtu_n so’rgichning hisobiy to’liq bosimlar fargini
aniglang. '

Javob: N roy = 1_,6_2 kPa.

i3
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. 4.100.-masala. Agar zahira havo berish koeffitsienti B; =1 05 yoqﬁg lrung
hisobiy sarfi Feser = 1, 36 kg/s, tutun 50 rg:chga klnshdan oldm havonmg oruqcha
koeffitsienti g = 1,5, tutun s0 "rgichga kirishdan oldin gaznm_g haroran 9 1oy = 192
°C, tutun soxl’gic_hr_li ishga tushirish uchun elektrdyigatelniné Quwgti ;\’:‘ = 102 kVi,
elekﬁdvigateln.i-n.eg zahira quvvat koeffitsienti | B = .1. i, tutﬁn so’rgichning
ekspluatasmn fik. 7 =66 % va barometrik bosimi A, = 97- 10° Pabo’lsa, C'= 83,0
%; Hi= 10,4 %; S, -2 8 %; 0'=0,7 %; A' = 0,1 %; W‘ 3; O%tarkwh Dmarkah

doneik ko’mirida 1shlayd1gan gozon agregati tutun so’rgichning hisobiy to’lig
bosimlar farqini aniglang,

" Javob: N twm =2 kPa.

4.101 —masala. -Agar yoqilg’ining hlsol-ny sarfi Vir = 1,12 kg/s, tutun
quvurida kmshdan oldingi gaz harorati 9 = 185 °C quvurga kirishdan oldingi
havoning ortigcha koqfﬁtsicnti,_q,m = 1,5 va barometrik bosimi ks = 98- 10? Pa bolsa,
Ci=493% H =3,6%; S, =30% N=10%;0'= 8,3%; Ai=218%; W=
13,0 % tarkibli D markali Donetsk ko’mirida ishlaydigan 2-ta bir xil gozon agregati

ek

o’rnatilgan qozonxena tutun quvuridan o’tayotgan tutun gazlari hajmini aniqlang.

Javob; ¥4 = 32,4 m’/s.

4.102.-masala. Agar voqilg’i hisobiy sarfi Ve = 2,1 kg!s, tutun quvuriga
kirishdan oldin gaz harorati 9, = 187 °C, tutun quvuriga kirishdan oldin ortiqcha
havo koeffitsienti 0iq = 1,5, quvurdan chigishda gazning tezlik oxq = 8,8 m/s va
barometrik bosita ks = 97:10° Pa bo’ lsa, Cl= 547 %; Hi=33%:; S, =0,8%; Ni=
0,8 %:;0=4,8%; A'=27,6%; W=8,0% tarklth markali Qaraganda ko’mirida
ishlaydigan 3-ta bir xil gozon agregati o’rnatilgan qozonxona, tutun quvuridan
o’tadigan gazning hajmi va tutun quvuri og’zining diametrini aniglang.

Javob: diq = 3,8 m; V¢ = 98,3 m’/s.

4.103.-masala. Agar quvuming tortishi S = 286 Pa, yoqilning xisobiy sarfi
Viissart = 1,08 kg/s , tutun quvuriga kirishdan oldin gaz harorati $q = 192 °C, tutun
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<
quvunga kmshdan oldin havomng orthchallk koeffitsienti 0,4 = 1,8 quvurdagi
gazning ortacha harorati 9y = 197 °C, atrof muxit harorati # = 25 °C quvurdan
chlqishda gazmng tezlik =12 m/s barometnk bosim isb =98-10° Pava havonmg
normal sharoitga kelnnlgan mchhgl v =1,205 kg/m?® tenng bo’lsa. Ci = 84 65 %; Hi
= 11,7 %; si, =03 %; O = 0,3 %; A'= 0,05 %; W = 3,0 %, 2-ta bir xil gozon
agregatmmg tarkibida kam mazutda mhlaydlgan oltin gugurti bor qozonxonamg
tutun quvuri balandligini va tutun quvurining diametrini aniglang.

' Yechlsh. Havomng nazariy zarur hajmini (3.27) dan amqlayrmz

V?=0,089C" +0,266H + 0,033 (- 0% =0,089 x 84,65+
+0,266 - 11,7+ 0,033(0,3 - 0,3) = 10,62 m¥/kg.

To;liq yonish maxsulotlarining nazariy hajmini (3.36) dan topiladi:

Ve = 0,0187(C'+ 0,375 55, ) + 0,79V + 0,8NV100 + 0,0124 (ON} + Wi) +
| +0,0161V0=0,0187 (84,65 + 0,375 - 0,3) +0,79: 1 0,62 + 0,8/100 +
+0,0124(9 - 11,7 +3,0)+0,0161 - 10,62 = 11,48 m¥/kg,

Tutun quvuridan o’tayotgan gazning hajmi (4.57) dan aniqglanadi:

ik N8, + 273 101410°
L by 0 ]x ' L
; Vg.q = ng.rfs [Vg +(“T,q _l.k/ 1 0273 . ‘ hb {aT]

5
, 2 a2 ¥08[1148+(!8-I)1062]192+273 10110 =757 m’/s
. _ &3 ing g :

Gazning normal sharoitda keltirilgan zichligini (4.60) dan aniglaymiz:

=(1-0,08 A+ 1,304,V 10 = (1-0,01 x 0,05 +
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e — T T

+1,3-1,8-10,62)/75,7= 0,34 kg/m’.

L

Tutun quvuri balandligi {4.59) dan topiladi:

Py Py 9-85; ;
H=5§/ 1273 ot e ey o
/[ {2T3+tk 273-'!430,"']!',01405

. . . 3 5 i
- aaef[rf 512 02 T o
273+25 273+197 1,01-105

quux og’zining diametrini (4.58) dan aniglaymiz:

d

137wy = LI3T57/12 =24 m. :

- goeyin

Javob: H = 23,09 m; drq = 2,84 m. _ :

4.104.-masala. Agar quvur toﬁish_i S = 192 Pa, tutun quvuriga kiéishda gaz
harorati 9z = 180 °C, tutun quvuridan chiqishga gaz harorati §' . = 186 °C, atrof
L uxit harorati fu = 20 °C, gazning normal sharoitiga keltirilgan zichligl pg = 0,52
kg/m’, havoning normal sharoitga I;_geltirilgan zichli,gi pe = 1,205 kg/m’ va havoning
barometrik bosimi Ay = 98 10° Pa bo’lsa, qo'zonxona tutun quvuri balandligini
aniglang : i i

Javeb: H=25m.

4.7. Atmosferani ifloslantiradigan moddalar tarqalishida
tutun guvuri hisobi ' i

Atmosferani ifloslantiradigan moddalar tarqalishida tutun quviriniﬁg hisobi
1l azot oksidlari va SOz (IV) oltingugurt (1) oksidini atmosferaga tarqalishida tutun

quvuri balandligini tekshirishdan iborat. Tutun quvurining balandligi yer yuzas'idagi
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ifloslantiradigan moddalaf kt;nsenuatsfyaéi ruxszit etilgan sanitar me’yorlaridan
kichik bo’lishini ta’minlashi kerak. j i

Kul va oltingugurt (II) oksidi .uc.hun ko’rsattilééh koﬁsentratsiyasi (u.rk)
giymati 0,510 kg/m?.

- Yer yuzasidagi ifloslantiravchi moddalarning konsentratsiyasi (kg/m®)

quyidagi ifodadan aniqianéd_i:

C=0,%!_LM|L+2

T C,. (4.61)
bu yerda 4 - atmosferani stratifikasiya koeffitsienti, $2° - grad'?;

M - tutun qﬁvuridan atmosferaga chiqadigan ifloslantiradigan
moddalarning massasi, kg/s;

F- atmosferada iﬂoslantiruvchi moddalarni hisobga oluvchi koeffi itsienti;

koeffitsient;

H - tutun quvun baiandhgl,

V'® - tutun quvuridan o tayotgan yomsh mahsulot!art ha_)ml, m’fs,

At=%1q—t - - tutun quvundan chqushdag ¥iqgaz harorat: va airof muh:t
% havosining haroratlari farqi, °C;

S¢— atmosferadagi ifloslantiruvchi moddalaming fonli kontsehtﬁatsiyasini,
ke/. _ byl

Tutun qﬁv:ﬁridan' atmosferaga clhiqatl*i]adigahl kul maséasi (kgfﬂ)

M=001pViuaudl, | (4.62)

bu yyerda p quvun blnktmlgan gozon agregatlarmm: soni;
Vissast - yoqﬂg ining hisobiy sarfi, kg/s;
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dwerut - tutun gazlari olib ketadigan yoqilg’i kulining ulushi.
Tutun quvuridan atmosferaga chiqariladigan oltingugurt (I} oksidning
massasi {kg/s):

Mm]'
My

M=001-n-B,, -S| (4.63)

bu yerda M, = 64, Ms= 32 - oltingugurt va oltingugurt (ID) oksidning nisbiy
molekulyar massélari. I

4.105.-masala, C = 83 %; Hi = 10,4 %; 5, = 2,8 %; 0i=0,7 %; Al=0,1 %;
Wi = 3,0 % tarkibli oltin gugurt yuqori mazutda ishlaydigan 2-ta bir xil qozon
agregati, qozonxonaning yer yuzasidagi oltingugurt oksidi kontsentratsiyasi
aniglang. Agar tutun quvurining balanligi H=36 m, yoqilgining hisobiy sarfi Vet =
0,335 kg/s, tutun quvuriga kirishda gaz harorati 9 974 = 190 °C, tutun quvuridan
chigishda gaz harorati 874 = 196 °C, quvurga kirihsdan oldin havoning ortigchalik
koeffitsienti a.rq = 1.6, atrof muhit harorati £, = 25 °C, havoning barometrik bosimi
fi, = 98- 10° Pa, atmosferada oltingugurt oksidining cho’kish tezlikni hisobga oluvchi
koeffitsienti F = 1,0, tutun quvuri og’zidan gaz yonish mahsulotlanin chigish
sharoitlarini hisobga oluvchi koeffitsienti m = 0.9, atmosferani stratifikatsiyasi
koeffitsienti A = 140 C2%-grad® va oltingugurt oksidining bilan atmosferani
ifloslantirish fonli kontsentratsiyasi S;=0,04-10°¢ kg/m’.

Yechish: Havoning nazariy zarur hajmini (3.27) ifodadan aniglaymiz:

V° = 0,089C! + 0,266 N' + 0,033 (S}, - O)=0,089 - 83+
0,266 - 10,4+ 0,033 (2,8 - 0,7) = 10,2 m’/kg.

" To’liq yonish maxsulotlarining nazariy hajmi (3.36) ni topamiz:




p—

Ve =0,0187 (C' +0,375S,,,) + 0,79%° + 0,8N/100 + 0,0124 (9N' + W) +
A 0,01617° = 0,0187 (83 + 0,375 » 2,8+ 0,79 - 10,2+
+0,0124 (9 - 10,4 +3,0) +0,0161 % 10,2 =10,99 m*/kg.

Tutun quvuridan o’tayotgan tutun gazlarning hajmi (4.57) ifodadan
aniglaymiz;

P oreim T 273 1,01-10°
0 |~ akesim *
—l)V_] ! . =

Vot =, Y, +(a o

q.kcsurl

_ 5
= 2-0,535[10,99+(1,64)10,2}19(; 3273 : 1’01 10 aamis
]

“ Tutun quvundan atmosfcrga cmqanladlgan SO; ni masasini (4.63) dan

topam1z

M =0,012B,S! Mf"? =0,01-2-0,535 xz,s-g- = 0,06 kg/s.

5

Yer yuzasidagi oltingugurt oksidi kontsentratsiyasi (4.61) dan aniqlayrﬁiz:

o AMEm 140.0,061-0,9
c:oonln—————uc —000 SR 1 0.0,04-1070 =0,41.10°¢ kg /m’
; » 36432 171 8/

HYVS AL

bu yerda Af =91, — = 196 —25 = 171°C.
Javob: C =0,41:10% kg/m?,
4.106.-masala. C' =62,7%; H=3,1%; 5, =2,8%: N =0,9%; O'=1,7 %;
= 23,8 %: W' = 5,0 % tarkibli T markali Donetsk ko’mirida ishlaydigan 3-ta bir
xil qozon agregati, gozonxonaming yerb " 'yuzasidagi oltingugurt oksidi
kontsentratsiyasini aniqlang. Agar tutun guvirining balandligi H = 32 m,
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yogilg’ining hisobiy sarfi Vs = 0,35 kg/s, tutun quvuriga kirishda gaz harorati 914
= 180 °C, tutun quvurdan chigishda gaz harorati § 14 = 185 °C quvurga kirishdan
oldin havoning ortigchalik koeffitsienti o4 = 1,7, atrof muh:t harorati # = 20 °C,
havoning barometrik bosimi ks = 97-10° Pa, atmosferada oltingugurt okal;hnmg
cho’kish tezlikni hisobga oluvchi koeffitsienti F = 1,0, tutun quvuri og’zidan yoqilg’i
mahsulotlarining chigish sharoitlari hisobga cluvchi koeffitsienti m = 0,9,
atmosferani stratifikatsiyasi koeffitsienti A = 120 C**-grad '* SO, bilan atmos_férani
ifloslantirish fonli kontsentratsiyasi S¢= 0,03-10 kg/m’

Javob: S =0,5-10° kg/m’. ;

4.107.-masala. Agar tutun quvuri balandligi H = 32 m, yogilg’ining hisobly
sarfi Vir = 0,225 kg/s, tutun quvuriga kirishda gaz harorati v=182 °C, tutun
quvurldan chigishda gaz harorati 8,= 188 °C quvurga kirishdan oldin ortigcha havo
koeffitsienti 0.q = 1,75, havo harorati f, = 20 °C, barometrik bosim /i = 97-10° Pa,
tutun gazlan olib ketadzgan yoqilg’i kulining ulushi au = 0, 835, atmosfrada kulni
cho’kish tezlikni hasobga oluvchi koeffitsienti F = 1.0, tutun quvuri 0g *zidan yomsh
mahsulotlanm chigish shartlarini has.obg% oluvchi koeffitsienti m = 0, o, atmosferani
stratifikatsiyasi koeffitsienti A = 120' Cm -grad'® va atmosferani kul bilan
ifloslantivissh fonli kontsentratsiyasi S¢ = 0?02 10 kg/m?® bo’lsa, C' = 58,7 %; H =
42 %; §', =0,3 %; Ni=1,9 %; O'= 9,7 %; Al =13,2 %, W'= 120%tadnb11 D
markali Kuznetsk ko'mirida ishlaydigan 2- ta bir xil qozon agregati o’matilgan. :
qozonxona uchun yer yuzasidagi kul kontsentratsiyasini aniglang. e

Javob: § = 0,49-10° kg/m’. '

4.108.-masala. Agar yoqilg'ining hisobiy sarfi Prsssr = 0,63 kg/s, tutun
quvuriga kirishda gaz barorati 814 = 178 °C, tutun quvuridan chigishda gaz harorati
9§’ 1q = 184 °C, quvurga kirishdan oldib havoning ortiqehalik koeffitsienti o = 1,7,
atrof muhit haroratl m=20°C, havomng barometnk bosum hy = 97 §O3 Ea,.
atmosferada oltmgugurtnmg cho’kish tezlikni hlsobga oluvchi_ koeff" tsienru=i

F=1,0, tutun quvuri og *izdan yonish maxsulotlari ch:qu,h shartlanm hﬁobga oluvchi
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kbefﬁtsienﬁ m=0,9, atrln;:).sferani' sll:z"aﬁkatsiyalsi koeffitsienti 4 = 120 C?A-grad!/,
01tmgugurt {n olmdz bﬂan atmosferani ifloslantirish fonli kontsentratsiyasi S =
0,03 x 10 kg/m’ va yer yuzasxda SO;. ning mumkin bo’lgan kontsentratsiyasi S =
0,5 IU‘kg/m’ba’Isa,C‘*ﬁS BU%N'=12%:; 8, =17 %; Ni=0,6%;0/=1,3%;
Al=22, 9 %, wi= 8 5 % tarkibli A markall Donetsk ko’mirida ishlaydigan 3-ta bir
xil qozon agregati o rnatllgan qozonxona utun quvun balandligini amqiang

Javeb: N=30m, ; i

4.109.-masala. Agar yoqﬂg mmg hisobiy sarfi Vm_ = 0 21 kg/s, tutun quvuriga
kirishda va cf:ucpshda gaz harorati 8 ta = 179 "C va ¥ rg = 183 °C, quvurg,a kmshdan
oldin orthch.z havo kpefﬁlsnenu Org = l 75, atrof muh1t hav051 harorau t» =206,
havonmg bmometrlk bosum h(, = 07:10° Pa, tutun gazlan olib ketadigan yoqilg’i
kuli ulushi au = 0,85, aﬁnosferada kulni cho’klsh tczhknl hisobga oluvchi
ko¢fﬁtsmnt F =1,0, tutun quvuri og’izdan yomsh mahsulo‘llan chiqish shartlanm.
hlsobga oluvchi koeffitsienti m = 0,9, aimosferani strafi katmyas: koeffitsienti A =
120 &% grad"" atmosferam kul bilan ifloslanish fonli kontsentratstya51 olnngugurt
2 oksidi bllan atmosferani ifloslantirish fonli kontsentrats;yam S¢=0,02-10° kg!mj
va yer yuzasida Iculmng mumkin bo’lgan konisentratsiyasi § = 0,5:10 4 kg/m’
bolsa C' =39, 8%; H'=2.0 %; 5}, = 1,3 % N'=0,2%; 0'= 9,1 %, A'= 13,1 %;

= 34,5 % tarkibli B2 markali Angren ko’mirida ishlaydigan 2-ta bir xai qozon
agregau o maulgan qozonxona futun quvuri balandligini aniqlang.

Javeb: H=34m.

4.8 Issiq!ik alﬁ'}ashuv uskunalari ;
Qozonxona[arda tarmoq, xom va kimyoviy tozalangan suvni !Sitlsh uchun suv

.smsh gozonlari bilan suv-suvli 1ss:q]1k almashuv usklmalan va bug’ qozon
qozonxonalarda bug’-suvli issiglik almashlnuv_uskunalan qo’Haniladi,
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Suy-suvli issiglik almashuv uskunalari (IAU). lssiglik almashuv uskunalari
{sitilayotgan suv qabul gilgan issiglik miqdori (kJ/s):

'

Q= Wiep (- 4) 7= Wt (- 1), (4.64)

bu yerda Wﬁ - Suv s;rﬁ, kgfs;

W, - isitilayotgan suv sarfi, kg/s;

Cp1 VA Cpa - 0’ZgATMAS bosimda isitiladigan va isitilyotgan suvning o’rtacha
issiqlik sig’imlari, kJkg-°K);

tiva i - isitadigan suvning kirish va chiqishdagi haroratlari, °C;

¢~ i - isitadigan suvning Xirish va chigishdagi haroratlari,’C;

1 - issiqlik almashuv siskunalaridan atrof-muhitga issiglik yo'qollishini
hisobga oluvchi koeffitsient.

Tssiglik almashuv uskunalaridan isitish yuzasi (m?) issiglik uzatish

tenglamasidan aniqlanadi:

F=Q/ (kAty), (@.65)

bu yerda k — issiglik uzatish koefﬁtsienti', kVm?°K;
At - issiglik almashuv uskunalaridagi o’rtacha haroratlar fargi, ¢C.

To’g’ri oqimli issiglik almashuy uskunalaridagi o’rtacha haroratlar (°C) farqi:

y )G
on =231 —15) -t/ - 13 )N
(4.66)

Qarama-garshi yo’nalishli issiglik almashuv uskunalarida o’rtacha haroratlar
(°C) farqi:
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(6~ )~ (1))

AR e TaT T ' 4.67
2,31g[(t1_ "“tz)“(tx '32)] ' et ( )

Agar (f =)/’ —¢/)<1,7b0’lsa issiglik almashuv uskunalaridagi o’rtacha
haroratlar fargi quyidagi ifodadan topiladi:

_4+qﬂg+g
wyrt 2 : 2 2
(4.68)

Bug’-suvli issiglik almashuv uskunalari. Isitilayotgan suv qabul gilgan
issiglik miqdori (kDj/s) quyidagi ifodadan aniglanadi:

Q' =Dy (" - il)n=Wacy (il-1) (4.69)
bu yerda D — isitadigan bug’ sarfi, kg/s;
i" - isitadigan bug’ entalpiyasi, kl/kg;
il - kondensat entalpiyasi, kJ/kg;
Isitish yuzasi issiglik (m?) uzatish tenglamasidan:

F = Q'/(tAt:o). (4.70)

To’g’si va qarama-qarshi ogimli bug’-suvli issiglik almashuv uskunalarida
o'rtacha harorat fargi: :

£~
At = 223 ;
SN (R V) P ¢




bu yerda ¢, - isitadigan bug’ harorati, °C.

4.110,-masala. Agar isituvchi suv sarfi Wy = 25 kg/s issiglik almashuy
uskunalariga kirishda istuvchi suv harorati # = 140 °C issiglik almashuy
uskunalariga chigishda isituvchi suv haroarti :f = 90 °C issiqlik almashuv
uskunalariga kirishda va chigishda isitilayotgan suvning haroratlari £, = 15 °Cva 'tq_';'
= 65 °C, issiqlik uzatish koeffitsienti k = 2,1 kVt/m?°K va issiglik almashuy
uskunalaridan atrof muhitga issigliik yo’qolishini hisobga oluvchi koeffitsienti n=
0,97 bo’isa, to’g’ri-'oqimii suv-suvli issiglik almashuv uskunalarisining isitish yuzasi
va isitilayotgan suv sarfini aniglang. st :

Yechish: Issiglik almashuv uskunalarida isitilayotgan suv qabul giigan
issiglik mlqdonm (4.64) ifodadan amqlayrmz

0 = Wicy: (£ - "y =25 - ,19(140 - 90) 0,97 = 50804 kl/s.

Issiglik almashuv uskunalarida isitilayotgan suvning sarfini (4.64) dan
topiladi: :

¢ . 50804
te i :2) 4,19(65—15)

=24,25 kgs.

To'g’ti ogimli issiglik almashuv uskunalarida o’rtacha haroratlar farqini
(4.66) dan topamiz:

£)={) -;2) (l40-—.lé)—-{90—~63) 100

(it
Af = = - =62°C.
L t t 14015 1.25
lgg Lo 2 23lg—— Slg——
2308 50 6s

Issiqlik almashuy uskunalarining isitish yuzasi (4.63) dan topilad:
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F=0/ (kAty)= 5080,4/(2,1:52) = 39,02 m>.
Javob: W, =24.25 kg/s, F=3902 m?

_ 4.111. -masala Apgar 1smlayotgan suvning sarfi W =5 kg/s. 1531qhk almashuy
uskunalanga kirishda va chigishda isituvchi suvning harrorati £ = 97°C va ' = = 63
i & 1351qllk almashuv uskunaianga kirishda va ch1qlshda isitilayotgan suvning
harorati e %C va ' =47 °C, 1ssrqhk uzatish koeffitsienti % = L,1 kV/(m*K)
bo’lsa, qarama qars!m Oqlml! suv-suvli issiglik almashuv uskunalanm isitish
yuzasini aniglang.

Javob: F=11,8 m?

4.112.-masala. Agar isitﬂayotgan suvni sarfi % = 5.6 kgfs, isituvehi bug’ning

bosimi 1, =0,12 MPa, isituvchi bug’ning harorati #, = 104 °C, kondensat entalpiyasi
i = 436 ki/kg, isitilayotgan suvni issiglik almashuv uskunalariga kirishdagi va
chigishdagi haroratlari # =42 9C va t, =12 °C, issiglik uzatish koeffitsienti k =
1,05 k\ftfm2 *°K, atrof muhitga issiglik almashuv uskunalaridan issiglik yo’qolishini
hlsobga oluvchi koeffitsienti n = 0,97 bo’lsa, garama-qarshi oqimli bug’-suvli
issiglik almashuy uskunalarining isitish yuzasi va isituvchi suvning sarfini aniglang.

Javeb: D, = 0,32 kg/s; F = 20,3 m?

4.113.-masala. Agar isitilayotgan suvni sarfi D, = 1,0 kg/s, isituvchi bug’ning
bosimi r, = 0,118 MPa, isituvchi bug’ning harorati £, =104 °C kondensat entalpiyasi
i = 436 kDi/kg, issiqlik almashuy uskunalaridagi isitilayotgan suyni kirishdagi va
chigishdagi haroratlari ¢, = 10 °C va ' = 36 °C atrof muxitga issiqlik almashuy
uskunalaridan issiglik yogolishini hisibga oluvchi koeffitsienti 1 = 0,98 bo’lsa,
to’g’ri ogimli bug’ suvli issiqlik almashuv uskunalaridagi o’rtacha haroratlar farqi
va isiﬁhyotgm suvning sarfini aniglang,

Javob: W, = 20,2 kg/s; At =80 °C.

4.114.-masala. Agar isituvchi suvmng sarfi W, = 2,0 kg/s, isitilayotgan
suvning sarfi Wg = 2,28 kg/s, 1551q11k almashuv uskuna[anga klrlshda isitwvchi
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suvning sarfi ¢/ = 97 °C, issiqlik almashuv uskimalariga kirishda va chiqishda
isitilayotgan suvning harroratlari £, = 17 °C va 1 = 47, °C, issiglik uzatish
koeffitsienti k= 0,95 kVt/m?-°K va atrof muhitga issiqlik almashuv uskunalarisidan
issiglik yo’qolishini hisobga oluvchi koeffitsienti 1= 0,97 bo’lsa, to’g’ri ogimli suv-
suvli issiglik almashuv uskunalarini isitish yuzagini aniglang.

Javob: o 7.6 m I i \

4.9. To’yintiruvehi qurilmalar

Tc ’yinﬁfﬁvchi qurilmalar gozonga suv berish uchuﬁ va quvurlardagi suv bilan
aralashishga mo’ljalangan. To’yintirsvchi qurilmalar nasos, to’yintiruvchi va
kondensat baklari, quruvlaridan tashkil topgan, '

Té’ymtim\%éhi nasoslar. To’yintiruvchi nasosning hisobiy ishlab chigarish
(m’/s) :qti’yidagi":i'fodada'q aniglanadi:

Q=P Dawlp, @.72)

bu yerda Do — qozonxonaning maksimal bug’ ishiab chiqarish, ke/s;
p — suvning zigligi, kg/m’;
B, - ishlab chiqarish zahira koeffitsienti.

To'yintiruvchi nasosning hisobiy bosim (Pa):
Nip= BZ (”k + Nsat); (473)

bu yerda ri — ehtiyot klapani rostlagan bosimga teng bo’lgan qozon barabanidagi
bosim, Pa;

Ngar - s0’ruvehi va havo haydaydigan quvurlarning qarshiligi, Pa;

2 — bosim bo’yicha zahira koeffitsienti, :
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To’yintiruvchi nasosni ishga tushirish ychun elekirdvigatelning quvvati (KV1):

| HP=(QugoNp/tin) 107, ' (4.74)

bu yerda 0, - to’yintiruvchi nasosning fik..

4.115.-masala. Agar qozon barabaﬁida bosim 7 = 1,4 MPa, suv zichligi p =
958 kg/m’, havoni hayydovchi va so’ruvchi quvurlarni qarshiligi Nywsn = 0,2 MPa,
qozonxona bug ishlab chiqarishi bo’yicha zahira koeffitsienti Br = 1,2 va bosim
bo’ycha zahira koeffitsienti p; = 1,1 Hd;lsa, maksimal bug’ ishlab chiqarishi Dy =
5,56 kg/s qoionxona uchun to’yintiravchi nasosning hisobiy bosimi va ishlab
chigarishini aniglang. s

Javob: 0., =7:107% m¥/s; Nm = 1,76 MPa. _ i

4.116.-masala. Agar qozon barabanidagi bosim r, = 2,8 MPa, uzatilayotgan
suvmng harorati t,, = 120 °C, havoni so’ruvchi va haydaydigan quvurlaming
qarshiligi Noash = 0,4 0.4 MPa, qozonxona bug’ ishlab chiqarishi bo’yicha zahira
kocffitsienti B; = 1,3, bosim bo’yicha zahira koeffitsienti B2 = 1,2 va to’yintiruvchi
nasosning £i.k. n:, = 0,84 bo’lsa, maksimal bug’ ishlab chigarishi Dy = 10,84 kg/s
qozonxona uchun fo’yintiruvchi nasosm 1shga tushirish uchun cloktrdvigatelni
Guvvatini aniglang. :

Yechish: To’yintiruvchi nasosning hisobiy ishlab chiqarishi (4.72) ifodadan
aniglanadi: _

Oun = BiDmadp = 1,3 + 10,84/958 = 14,71-10°* m/s. .
To’yintiruvchi nasosning hisobiy bosim (4.73) dan topamiz:

New= ﬁz (pk+ Nqar) =1,2 (2,8 + 0,4) = 3,84 MPa.

To’yintiruvchi nasosni ishga tushirish uchun e]e&tréwgatelnmg quvvatini
(4.74) ifodadan aniglaymiz:




i r =3, '. [
N = 0.H,. 107 = 14,7110 - 3,84-10 1
¢ R 0.84

0"" = 67,24 kVt. !
|
Javob: NP* = 67,24 kVi. i
4.117.-masala. Agar qozon barabanida bosim ri = 3,6 MPa, havoni haydovchi t‘}
va so'ruvehi quvurlarni garshiligi Ny, = 0,2 MPa, bosim bo’yicha zahira koeffitsienti Jl !
B2 = 1,1,to’yintiruvchi nasosni ishga tushirish uchun elektrdvigatelning quvvati ¥ I
= 100 kVt va toyintiruvchi nasosning fik, W = 0,75 bo'lsa, qozonxona ||'
toyintiruvchi nasosning hisobiy bosimi va ishlab chigarishini aniglang
Javob: Oy = 18102 m¥/s; N = 4,2 MPa, e
4.118.-masala. Agar qozon barabanidagi bosim n = 2,4 MPa, suv zichligi p
= 958 kg/m’, havoni so’ruvchi va haydovchi quvar garshiligi Nggrn =0,15 MPa, i
gozonxona bug’ ishlab chiqarishi bo’yicha zahira koeffitsienti B; = 1.2, bosim |
bo’yicha zahira koeffitsienti i = 1.1 va to’yintiruvchi nasosning fik. n., = 0,74
bo'lsa, maksimal bug’ ishlab chiqarishi Dy = 1,8 kg/s gozonxona uchun
to’yintinzvchi nasosni ishga tushirish uchun elektrdvigatel quvvatini aniqlang.
Javoh: ¥!" = 8.5 kVt.

4.10. Havo bilan tozalashni aniqlash
va to’xtovsiz tozalash kengaytirgichning (separator) hisobi

Bug’ qozonxona agregatlarini havo bilan tozalash qozon suviga tuz
kontsentratsiyasini mumkin bo’lgan oraligda ushlab turish uchun amalga oshiriladi. |

Havo bilan fozalas_h kattaligi qozon agregati bug’ ishlab chiq.é.ri'sh'i.ga nishatan |
fasumda ifodalanadi:

R=(W./D) 100, : | (4.75)
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bu yerda D - gozon agregati bug” ishlab chiqarishi, kg/s (kg/ik);
W tozalangan suvni migdori, kg/s (kg/ik).
Tozalangan suvni miqdori qozon agregati tuz balansi tenglamasidan

aniglanadi:

FS_.'.’ ‘ d * {4.76)

bu yerda Sy, Sken - to’yintiruvchi va tozalovehi suvﬁihg tuz saglami mos favishda,
Tozalangan suvdan ajralgan bug’ migdori (kg/s) kenga}dirgiéhﬁihg_ issiqlik
balansi tenglamasidan aniqlanadi: arekal

b = Phali=1) ' i o

R R

bu yerda i/ - qozon bosimidagitozalash suvining entalpiyasi, kJ/kg;
i\ - kengaytirgich bosimidagi suvning entalpiyasi, k/kg,
i kengaytirgich bosimidagi bug’ning entalpiyasi, ki/kg;
x — kengaytirgichdan chiqayotg:ﬁ{ bug’ning quruglik darajasi. h
Kengaytirgichdan chiqishda suvning sarfi (kg/s): o lantihy

 Waws Wit~ Daet et ' (4.78)
4,119,-masala. Bug’ ishlab chiqarishi D = 8,86 kg/s qozon agregati to’xtovsiz
tozalash kattaligini va to’xtovsiz suv bilan tozatanishi kengaytirgichdan chigishda
suv sarfi aniglang. Agar qozon bosimi » = 1,87 MPa, kengaytirilgan bosim »;, =

0,138 MPa, kengaytirilgan bug'ning qurugni darajasi x = 0,97, to’yintiruvchi
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suvning tuz saqlashi 8., = 8,85" 10 kg/kg va tozalovchi suvning tuz saglashi Sge =
310% kgkg. - W < -
Yechish: Tozalovchi suvning migdori (4.76) ifodadan aniglaymiz:

h

W, = n o ~ 8,86 8,125 10 -
Sla=s), 3-107 -8,85-107

To’xtovsiz tozalash kattaligini (4.75) ifodadan topiladi:

= 0,269 kg/s.

R = (WD) 100 = (0,269/8,86) 100 =3 %. il

2-chi jadvaldan (ilovoga qarang) tozalash suvining i, =892 kJ/kg, suvning 7,
=451 kJ/kg va bug’ning i = 2687 kJ/kg entalpiyalarni topamiz.
Tozalangan suvdan ajralgan bug’ miqdorini (4.77) ifodasidan aniglaymiz;

W (il —1) _ 0,269(892 - 451)
x(if —i) ~ 097(2687-451)

h

=0,105Kkg/s.

Kengaytirgichdan chigishda suv sarfini (4.78) ifodadan topamiz: |
Warts = Weett— Daart = 0,269 - 0,105 =0, 154 kg/s.

Javeb: R =3 % Weurs = 0,154 ke/s.

4.120.-masala. Agar qozonga bosim r; = 1,37 MPa, kengaytirgichda bosimrz il
= (,12 MPa, kengaytirgichdan chiqayotgan bugning qurish darajasi x = 0,98, | |
to’yintiruvchi suvning tuz saqglashi Syz. = 9-10"* kg/kg va tozalovchi suvning tuz
saglashi Siex = 3,110 kg/kg bo’lsa, bug’ ishlab chigarishi D = 4,16 kg/s gozon
agregati to’xtovsiz suv bilan tozalanishi kengaytirgichida tozalovchi suvdan ajratgan [ |

bug"ni miqdorini va to’xtovsiz tozalash kattaligiini aniglang.. i
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Jav_ob: P =13%; D, = 0,02 kg/s.
4.121.-masala. To’xtovsiz suv bilan tozalanishi P = 4% tozalovchi suv

entalpiyasi i = 836 ki/kg, kengaytirgich bosimi r; = 0,12 MPa va kengaytirgichdan

ajralgan bug’ quruglik darajasi x = 0,98 bo’lsa, bug’ ishlab chigarishi D= 6,9 kg/s
qozon agregati to’xtovsiz suv bilan tozalanishi kengaytirgichdan chigishda suv sarfi
va tozalash suvi migdorini aniglang.

Javeb: Wy, = 0,276 kg/s; Wer= 0,226 kg/s.




5-BOB. BUG' TURBINALARI

5.1. Turbina pog'onasidagi ishehi jarayon

Bug’ turbinasida bug'ning potentsial cnergiyasi kinetik energiyasiga, 0’z
navbatida kinetik energiva turbing valining aylanishi xisobiga mexanik energiyaga
aylanadi. Ana shunday dvigatelga bug’ turbinasi deyiladi.

Turbina pog’onasida bug’ning ishehi parraklarining te’siriga asoslanganiga
qarab aktiv va reaktiv pog’onalarga bo’linadi .

Bug’ning kengayishi faqat kuzg’almas soploda sodir bo’ladigan pog’onalarga
aktiv, bug’ning kengayishi xam ko’zg’almas soploda, ham xarakatlanuvchi ishchi
parraklarda sodir bo’ladigan pog’onalarga reaktiv pog’onalar deyiladi.

Bug’ning soplodan ogibchigadigan xagiqiy tezlik (m/s) quyidagi ifoda orqali
aniglanadi:

¢, =4,47(i, =i, X1 = p)+c? /2000, (5.1

bu yerda: @ —soploning tezlik koeffitsienti, ¢ = 0,93 ... 0,98 { 15];
ig va iy~ soploga kiruvchi va undan chiquvehi entalpiyasi, kJ/kg;
p —pog’onasining rcaktivlik darajasi;
s, - soplodan avvalgi bug’ning boshlang’ich tezlik, m/s (m/ik).
Agar soploga kirayotgan bug’ning bosimi so uncha katta bo‘lmasa, u xo]da:ﬁni '
xisobga olinmaganda, soplodan oqib chigadigan bug’ning bosimi {m/s) .quyidagi
ifodadan aniqlanadi:

¢, =447, =, XI-p), (5.2)
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Pog’onaning reaktivlik darajasi deb ichki parraklardan mumkin bo‘lgach
issiqlikni keskin o’zgarishi - ini joylashgan pog’onaning issiqlikning keskin
o'zgarishi - igga (io = i) + iz, bu yerda hy — soplolarda bir martalik issiglikning keskin

c’zgarishiga) bo‘lgan nisbatiga aytiladi:
o=i/(iy +iz). ; - (3.3)
Parrakning o‘rtasidagi aylanma tezlik (m/s) qlryd;agicha aniglanadi bunda:
i =ndn/60, e (5.4)
| bu yerda: Id - pog’(.)nanjg o‘;'t-ac].la diametri. m.

n - valning aylanish chastotasi, ayi/bir daq.-
Parrakga kiruvchi bug'ning nisbiy tezlik (m/s)

@, =,Jc} +u” =2cucosa,, : - (5.5)

bunda «; - disk yuzasiga soploning egilanligini bildiradigan burchak yoki disk bilan
81 ;

Kanaldigi aktiv pog’onadagi ishchi parraklar orasidan chigayotgan bug’ning
nisbiy tezlik orasidagi burchak p =0 bo‘lganida (m/s) quyidagi ifodadan
aniqlanadi: iy

®; = yay, ' - (5:6)
bunda: ¥ - lopatka tezlik koeffitsienti, y = 0,86 - 0,95.
p > 0 bo‘lganidagi reaktiv va aktiv pog’onolar bilan ishchi parraklar orasida

bug’ning chiqishidagi nisbiy tezlik (m/s) quydagi ifodadan aniglanadi:
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@%44;71;«{"‘”“&9.447“)” A T T P

Ishchi parrakiardan bug’ nmg ch1q1sh1dagl mutloq tezlik (mfs) q_uyidagldan

amqlanadi

=Ja? Ut —20ucosf,, 68
bunda: f, - ishchi parraklardan bug’ning chigishdagi burchagi, B2 =B - (2+10%)
nisbiyligidan aniqlanadi.

Bug’ning  ishchi parraklarga kirishdagi  burchak Sini tezliklar
uchburchagidan kelib chiggan kattalik bilan - aniglanadi:

tgpr= slsin&;!(s;c()sm-u). (5.9)
Bug’ning ishchi pamzkl_af kanali orasidaﬂ chiziqdagi mutloq tezlik ekanligini
bildiradigan burchak o, tezliklar uchburchagidan kelib chiqgan kattalik bilan
aniglanadi: '
7 cosay = (@2c08P2 - w)/s2. , (5.10)
Pog’ona parraklarida {kg bug'ning ishhi (kI/kg)
L = u (310080 + C2C0802) = U (wicosP + macosPa). - (5.11)

5.1,-masala. Bug hothang ich bosimi pe= 15 MPa, boshlang’ich harorati
to = 500 UC  bilan aktiv pog’onada kengayadi. Agar soploning tezlik kocfﬁtsxenu
@ = 0,96 , bug’ning soplodan chiqishidagi entalpiyasi i1 = 3800 kakg bo‘lsa,
bug’ning soplodan chigishdagi tezlikni aniqlang.
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~ Yechish: is — diagrammada (5.1. - rasm), bug’ mng boshlang’ich xolatini
xaxékterlaydgan parametrlar bo‘yicha bug’laming enta]payas',l ip = 3438 kl/kg ga
teng bo‘ldi. Ushbu nuktadan i) = 3800 ki/kg, bo‘lgan chiziqgacha perpendikulyar
c'}i:iziq ya’'niy adiabata chizig’ini o‘tkazsak, bosimi pr = 1,5 MPa va harorati t; = 500
C ga teng bo’lgan nugta topiladi.

Entalpiyalar mal’um bo’lgandan keyin bug’ning soplodan chigishdagi xaqigiy
tezlikni aniglaymiz:

' 51-44,749./i; — iy = 44,7-0,96 V3438 — 3080 = 8119 m/s

Javeb: s; =811,9 m/s.

L kJ/ kg

{=3438

i=3080

S, K1/ (k) -



5.).-masala. Boshlang’ich parametrlari po = 1,9 MPa va harorati to =380 °C
ega bo‘lgan bug’ bosimi pz = 1,3 MPa bo‘lguncha qadar reaktiv 'pog’anada
kengayadi agar ishchi parraklardagi 1551qhkmng keskm 0 zgarlsh ia = 48 kilkg
pog’onaning reaktivlik darajasini toping. i

Javob: p =0,48.

_5.3.-masala. Agar pog’onadagi bolishi mumkin bo‘lgan igsiqlikni keskin'
o'zgarishi fo = 120 kl/kg, soploning tezlik koeffitsienti @ = 0,96, bug’ nmg soplodan
ogib chigishidagi haqiqiy tezlik s; = 335 m/s bo‘lganida pog *onaning reaktwlik
daféjasilii aniglang,

" Javob: p=0,49.

5.4.-masala. Bug’'ning boshlang’ich parame!rlarr po=2,8MPa va harorati t
= 400 °C bo‘lganida py = 1,7 NiFa bo‘lguncha aktiv pog "onada kengayadi. Agar
soploning tezlik Loeffitsienti @ = 0,97 teng bo‘lsa, bug ning boplodan ogib
chiqishidagi haqiqiy tezlikni aniqlang.

Javob: ¢; = 522 mis.

5.5 _masala. Bug'ning boshlang’ich parametrlari po=12 MPavato= 300°C
bilan aktiv pog’onada kengayadi. Agar soploning soploning tezlik koeffitsienti @ =

0,96, bug’ning soplodan avvalgi boshlang’ich tezlik 5o = 150 m/s bo‘lsa bug’'ning

soplodan oqgib chigishidagi haqiqiy tezlikni aniqlang.

Javeb: s; = 515 m/s.

5.6.-masala. Bug’ning boshlang’ich parametriari po=2,0 MPa va ':5""—“350 '
bilan to p; = 1,5 MPa bo lgunicha aktiv pog’onada kengayadi. Agar soplomng tezlik
koeffitsienti ¢ = 0,95 soplo avvalgi boshlangich tezlik So = 14077)5 1
pog’onaning  reakiiviik ‘darajasi p = 0,15 bo‘lsa bug'ning soplodan oqlb
chigishidagi xaqiqiy tezlikni aniglang.

Javob: s; = 375 m/s.

5.7.-masala. Bug’ boshlang ich parametrlari pi= 1,6 MPa va to = 460°°C:

bilan po = 1,0 MPa bosimgacha reaktiv pog ’onada kengayadl agar soponing tezlik
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koeffitsienti ¢ = 0,95 va pog’onanig reaktivlik darajasi p = 0,5 bo‘lsa, bug’ning
scplodan ogib cﬁiq'ishdagi xaqigiy tezlikni aniglang: ' -
Javob: ¢; =368 m/s. - |
5.8.-masala. Bug’ boshlang’ich parametri po = 2,4 MPa va t; = 400 °C bilan
Po = 1,7 MPa bo*iguncha aktiv tezlik koeffitsienti ¢ =0,965, parrakning o‘rtasidagi
aylanma tezlikni, bug’nning soplodan oqib chigishidagi xaqigiy tezlikga nisbati
ufey = 0,445 bo‘lsa, parrakni o‘rtasidagi aylanma tezlikni aniglang,
Javeb: u=192 m/s,
5.9.-masala. Bug’ boshlang’ich parametrlari po = 2,8 MPa va t; = 380 °C bilan
o = 1,6 MPa bo'lguncha aktiv pog’onada kengayadi. Agar soploning ' tezlik
koeffitsienti ¢ =0.96 pog’onaning diametrid=1.0mwva valning aylanish chastotasi
n=50 ayl/s bo‘lsa bug’ning soplodan oqib chiqishdagi xaqigiy tezlik va parrakning
orasidagi aylanma tezlikni aniglang.
Javeb: ¢; =532 m/s, u =157 m/s. ;
5.10.-masala. Bug’ning boshlang’ich parametri po = 3 MPa va ty = 390 °C
bilani pe = 1,7 MPa bo‘lguncha kengayadi. Agar soploning tezlik koeffitsienti ¢ =
0,965 pog’onaning reaktivlik darajasi p = 0,5 va parakning o‘rtasidagi aylanma
tezlikni, bug’ning soplodan ogib chigishidagi haqiqiy tezlikga bo‘lgan nisbati u/c, =
0,45 bo‘lsa bug’ning soplodagi ogib chigishidagi haqiqly tezlikni va parrakning
orasidagi aylanma tezlikni aniglang.
Javeb: ¢; =371 m/s, u=167 m/s.
S.11.-masala. Bug’ning boshlang’ich parametriari r, = 5 MPa va t, = 500
%C bilan aktiv ‘pogonada p; = 1,5MPa bo‘lguncha kengayadi. Agar soploning’ '
tezlik koeffitsienti ¢ = 0,98 soploning disk yuzasiga egiluvchanlik burchagi a; =
18, pog’onaning o ‘rtacha diametri d =0,95 m turbina valining aylanishlar chastotasi
n =3500 ob/min, bug’ning soplodan avvalgi boshlang’ich tezlik s, = 180 m/s va
pog’onaning reaktivlik darajasi p = 0,14 bo'lsa bug'ning soplodan  ogib
chigishidagi haqiqiy tezlikni bug'ning parakga kirishidagi nisbiy tezlikni ‘aniglang,
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Yechish: i-s — diagrammadan (5.2. - rasm) bug’ning boshlang’ich parametri
bo'yicha, entalpiyasi iy va adiabata kengayishi natijasidagi iy entalpiyasini k¥/kg.

IBerilgan boshiang’ich parametrlari 7y va to bo‘yicha bo‘g’ning entalpiyasi i;=3080

kl/kg ga teng.

Bug’ning soplo iffodadan

dan oqgib chigishidan hagigly tezlikni 5.1 -

aniglaymiz.

i) :44,7,;;\/@_—;"]-(]—;))4—::'_3120[)02_ _
=447 0,98_\[(3_438 -3080)- _(1 ~0,14)+180° /2000 = 788,6 m/s

L kI/kg

S, kJ 7/ (kg+°K)

5.2, —rasm.

Parraklac orasidagi aylanma tezlikni 5.4 — Hfo@@?nIMqlaynﬁZ: :
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u =ndn/60 = 3,14 - 0,95 - 3500/60 = 174 /s,

Parraklardan chiquvchi bug’ning nisbiy tezlikni 5.5 ifodadan aniglaymiz:

@, =4/} +u’ — 2cucosa, =-[T88,6° +174° —2:788,6-174-4951 = 625 m/s.

Javeb: ¢, = 788,6 m/s, u =174 m/s, o; = 625 m/s.

5.12.-masala. Boshlang'ich parametrlari po = 1,6 MPa va to =300 °C bilan p,
= 1,0 MPa bosimgacha kengayadl Agar soponing tezlik koeffitsienti ¢ =0,94, disk
yuzasiga egiluvchanlik burchagi o) = 18°, pog’onaning o‘rtacha diametri d = 0,95
m turbina valining aylanmalar natiyjasi n= 3600 ayl/bir daq va pog’onanig reaktivlik
darajasi p = 0,5 bo‘lsa bug’ning soplodan oqib chigishdagi hagiqiy tezlikni,
parraklar orasidagi aylanma tezlikni va bug’ni pan-akga kirishdagi nisbiy tezlikni
aniglang. iy
Javob: c; = 312 m/s; u = 1'79 m/s, w; = 152 mis.

5.13.-masala. Bug’ boshlang’ich parrkalari pp = 2,8 MPa va o =400 °C bilan
aktiv pog’onada bosimi p; = 1,7 MPa bo‘lguncha kengayadi. Agar soploning tezlik
koeffitsienti 9 = 0,87, disk yuzasiga parrakning egilish burchaki o = 18° va
parraklar orasidagi aylanma tezlikni bug'ning soplodan oqib chigishdagi haqiqiy
tezlikga nisbati w/c, = 0,44 bo‘lgandagi ishchi parraklar orasidagi bug’ning
chigishdagi nisbiy tezlikni aniglang.

Javob: w, = 265 m/s,

5.14.-masala. Bug’ boshlang’ich parametrlari Po=2,0 MPava t, = 350 °C
bilan reaktiv pog’onacié bésimi p2 = 1.4 MPa teng bo‘lguncha kengayadi. Agar
soploning tezlik koeffitsienti ¢ = 0,96, parraklar o‘rtasidagi aylanma tezlik u = [ 70
m/s, soploning disk yuzasiga egiluvchanlik burchagi a; = 17°, parrakiarning tezlik
koeffitsienti 1 ='0,88 va pog’ onanig reaktivlik darajasi p = 0,45 bo* lsa, ishchi
parraklar orasidagi kanaldagl bug’ning chigishidagi msbly tezlikni aniglang,
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Javob: w, =294 m/s. | |
5.15.-masala. Bug’ boshlang’ich parametrtan po = 1,6 MPa va to = 450 °C I
bilan bosimi pi = 1,0 MPa bo‘lguncha aktiv pog’onada kengayadi. Agar soploning l

!
tezlik koeffitsenti ¢ =0,945, parrakning tezlik koeffitsienti 1 = 0,87, soploning I
disk yuzasiga egiluvchanlik burchagi oy = 182, ishchi parraklar bug’ning chigish
burchagi B = 23° va parraklar orasidagi aylanma tezlikni bug’ning soplodan oqib !

chigishdagi hagiqiy tezlikga nisbati wc; = 045 bolgandagi ishchi . parrakdan 1t
bug'ning chigishdagi mutlog tezligni aniglang. o

Javob: ¢; = 104,5 m/ik. L fi

- 5.16.-masala. Bug’ boshlang’ich parametrlari py =3 MPa va ty =450 9C bilan

bosimi p; = 1,6 MPa bo‘lguncha aktiv pog’onada kengayadi. Agar soploning tezlik
koeffitsenti @ = 0,95 soploning disk yuzasiga egiluvchanlik burchagi c¢;= 17°,
parraklarning tezlik koeffitsenti 1 = 0,88, pog”onanig o‘rtacha diametri d = 0,95 m,
turbina valining aylanmalar soni n= 50 ayla’s ishchi parraklar bug’ning chiqish
burchagi B, = Bi = 3° va soplodan avvalgi bug’ni tezlik s, = 150 m/s bo‘lsa ishchi
parraklar o‘rtasidagi bug’ning chigish tezlikni aniglang.

Javeb: c; = 235 mv/ik.

5.17.-masala. Bug’ boshlang’ich parametrlari po = 2,4 MPa va to = 360 'C
bilan bosimi p»= 1,6 MPa bo*lguncha reaktiv pog’onada kengayadi. Agar soploning
tezlik koeffitsenti ¢ =0,96, parraklar o‘rtasidagi aylana tezlikni soplodan oqib
chigishidagi bug’ning haqigiy tezlikga nisbati w/s; = 0,45, parraklar orasidan
kanaldagi bug’ni chigishdagi nisbiy tezlik w, =350 m/s, bug’ni ishchi parraklardan
chigish burchagi B = 21°30' va pog’onanig reaktiviylik darajasi p = 0,48 bo‘lsa
ishchi parraklar kanali orasi chigishdagi mutlog tezlikni aniglang.

Javob: ¢; = 221 m/ik.

5.18,-masala. Boshling’ich parametrlari po = 3 MPa va to = 400 °C bo‘lgan
bug’ bosimi p; = 1,7 MPa bo‘lguncha aktiv pog’onada kengayadi. Agar soploning |
terlik koeffitsienti @ =0,94, parraklarning tezlik koeffitsienti 1 =0,91, disk ‘ |
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yuzasiga soploning egiluvchanlik burchagi oc; = 18°, pog’onanig o‘rtacha diametri
d = 1,2 m, turbina valining aylanmalar soni n=3600 ayl/bir daq; ishchi parrakirdan
bug’ning chigish burchagi ishchi parrakga kirish burchagiga teng B> = B: bug’ning
soplodan avvalgi boshlang’ich tezlik s, = 185 m/s ga teng bo* lsa ishchi parrakiar
orasidan bug’ning chiqishdagi nisbiy va mutloq tezlikni aniglang.

Yechish: is - diagramadan (5.3, — rasm) berilgan parametrlari yordamida ip =
3318 kJ/kg so‘ngra adiabatik kengayshldam keyingi entaiplya i; ni amqlayrmz iy
3010 kJ/kg.

Bug’ning soplodan ogib chiqlshdagl haq1q1y tezlikni kuydagi (5.1) 1fodadan
amqlaylmz

= 44-,7@\;(;'0 —1,)+€2/2000 = 44,7-0,98,/(3318 —3010)+ 185" /2000 = 1086 ik
‘Pairaklar o'rtasidagi aylanma tezlikni (5.4) ifodadan aniglaymiz:

i = dn/60 = 3,14:1,2-3600/60 =226 m/s.
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S, kJ / (g +°K)

5.3, - rasm.

‘Bug’ni parraklardan chigishdagi nisbiy tezlik (5.5) ifodadan aniglaymiz:

w, = e +u’ —~2cucosay =

= 1086 + 2267 —2-1086-226-0,951 =874 m/ik

Bug’ni parraklarga kirishdagi nisbiy tezlikni (5.6) ifodadan aniglaymiz:
3 = Yoo, = 0,91 - 874 =795m/s *
‘Ishchi parrakdan bug’ning chigish burchagini (5.9) ifodadan aniqlaymiz:

1 BL = ¢y sinau/(c; cosau) =1086 - 0,309/(1086x 0,951 -226) = 0416,
B =22°35'
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Ishchi parrakdan bug’ning chiqishdagi burchagi:

Bg Bl— 22°35'

Ishchi parraklar oras1dag1 bug ning chigishdagi mutloq tezlik (5.8) ifodadan
aniqglaymiz;

¢, =@} +1u’ ~2wucos B, =795 +226 ~2-795-226-0,923 = 592,8 m/ik

Javeb: w, = 795 m/s, ¢; = 592,8 m/ik.

5.19.-masala. Bug’ boshlang’ parametriari po = 2 MPa va tp = 350 °C bilan
bosimi p; = 1,5 MPa bo‘lguncha aktiv pog’onada kengayadi. Agar soploning tezlik
koeffitsienti ¢ = O,945; parraklarning tezlik koeffitsienti ¥ =0,91, disk yuzasiga
soploni egiluvchanlik burchagi oy= 16°, parraklar o'rtasidagi aylanma tezlikni
bug’ni soplodan oqib chigishdagi haqiqiy tezlikka nisbati w/c= 0,45, bug’ni ishchi
parrakga kirishdagi burchagi f; =23° va parrakdan bug’ni. chiqish'hurchagi B =
B, - 3° bo‘lsa, ishchi parraklar orasidagi bug'ni chigishdagi nisbiy va mutloq tezhk:m
aniglang.

Javob: W2 =188 m/s, 5,=66,5 m/s

5.20.-masala. Bug’ boshlang’ich pararmatrlan po=6MPa va tp =450 °C bilan
bosimi p; = 1,8 MPa bo‘lguncha aktiv pog’onada kengayadi. Agar soploning tezlik
koeffitsienti ¢ = 0,96, parraklarning teziik kosffitsienti v = 6,88, disk yuzasiga
soploning egilchanligi burchagi a,~ 18°, parraklar orasidagi aylanma tezlikni
bug’ni soplodan oqib chigishidagi hagiqiy tezlikga nisbati i/s;= 0,46 va ishchi
parrakdan. bug’ni chigish burchagi B, = B -9°30' bo'lsa tezliklar uchburchagini
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Yechish: is - diagrammada (5.4.-rasm) boshlang’ichi parametrlarga mos

keluvehi entalpiyani topamiz - ip = 3305 ki/kg. So‘ngra kengaygandan so‘nggl
entalpiyani £ = 2974 ki/kg ni aniglaymiz. : i I
2 P Il

i ki kg

S, kJ/ (hg-°K)

5.4, —rasm.

/ Bug’ni soplodan ogib chigishdagi hagiqiy tezlikni (5.2) ifodadan aniglaymiz’ -

Parrakning o‘rtasidagi aylanma tezlikni ils;= 0,46 quyidagi ifodadan
aniglaymiz: :

u= 0,46 - ¢; =0,46 - 781 =339 m/ik: |

Parrakga bug'ni kirishidagi nisbiy tezlikni (5.5) ifoda orgali aniglaymiz:
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@, =1t +u’ ~2cucosa, = /7817 +359° —2.781-359-0,951 = 453 m/ik

Ishchi parraklar kanalidan bug’ning chigishidagi nisbiy tezlik (5.6) ifoda

orqali aniglaymiz:
or=yo; = 0,88 - 453 = 399 nvik.
Parrakga bug’ning kirishdagi burchagi (5.9) dan aniglanadi:

18P = s1sinoy/(cicosm - w) = 781 - 0,309/(781 % 0,951 - 359) = 0,629,
Bi=32°10".

Ishchi parrakdan bug’ni chiqishdagi burchagi:
- Ba=By- 9°30'=32°10- 9°30’= 22°40".

Ishchi parraklar orasidagi bug’ni chigishidagi mutloq tezlik (5.8) ifoda orqali

aniglanadi:

¢y =ik +ut = 2ayucos f, =399 + 3597 ~2.399.359.0,923 =154 miik.

Ishchi:parrakiar kanali orasidagi mutloq tezlikni egiluvchanlik burchagi —
nisbati (5.10)

coso; = (mzcosPz-i)s: =(399-0,923-359)/154 = 0,0602,
o = 86°33’,

Javoeb: Qurilgan tezliklar uchburchagi 5.5.- rasmda ko‘rsatilgan.
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w398 m / ik

“ =433 m/ o u=3semiik

u=359 m/ik

5.5.—rasm.

5.21.-masala. Aktiv pog’rm_ada bug’ boshlang"_ich paramettlari po = 2,4 MPa
va to =390 °C bilan bosimi p/=1,3 MPa bo*lguncha kexlﬁgayadi. Agar soploning tezlik
koeffitsienti ¢ = 0,96, parraklaming tezlik kocffitsienti 'P=0,88, disk yuzasiga
soploning egiluvchanlik burchagi o= 16°, pog’onaning o‘rtacha diametri d = 1 m,
turbina valining aylanishlar soni n = 3600 ayl/bir &aq, ishchi parrakka bug’ning
kirishidagi burchagi B2 = 22°, ishchi parrakdan bug’ning chigish burchagi > = Bi -
2° bug’ning ishchi parraklar orsidan chigishdagi nisbiy va mutlog tezlikni aniglang
va tezliklar uchburchagini mzing..

Javob: @2 =352 m/s, 52 = 186 m/s.

5.22.- masala, Reaktiv pog’onada bug’ boshlang’ich parametrlari po = 2,75
MPa va tp = 480 °C bilan bosimi pj=1,8 MPa bo'lguncha kengayadi. Agar soploning
tezlik koeffitsienti @ = 0,975, parraklaming tezlik koeffitsienti ¥=0,87, disk
yuzasiga soploni.ng egilﬁvchanlik hurﬁhagi «; = 18°, parraklar o‘rtasidagi aylanma
tezlikni bug’ni soplodan ogib chigishdagi xaqiqiy tezlikgi nisbati i/s;= 0,43, ishchi
parrakdan bug’ning chigish burchagi B> = 81 — 2°30' va pog’onani reaktivlik darajasi
p = 0,6 bo‘lsa, tezlikiar uchburchagini tuzing. :

Yechish: is - diagrammadan (5.6.-rasm) boshlang’ich entalpiyani topamiz
ip = 3420 k/kg, adiabatik kengayishdan keyingi entalpiyasi i1 = 3310 kI/kg ni ham

aniqlaymiz, s
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b ki kg

Skl / (kg °K)

5.6. — rasm.
Bug’ni soplodan olib chigishdagi haqiqiy tezlik (5.2) ifodadan aniglanadi:
: c = M.?@J(f:——'ilm =44,7 -Q;WSMW =289 ms
Parraklar orasidagi aylanma tezlikni f}‘sz.w 0,45 ifodadan aniqla;ladi:
i 0,44c, = 0,45 - 289=130 m/s, |

Parrakga bug’ni kirishidagi nisbiy tezlikni (5.5) ifoda orqali aniql'éy'miz:

=y +u’ —2oucos e =289 41307 —2.289130- 0,951 =170 mis

Bug’ni parraklar orasidan chigishidagi nisbiy tezlik (5.7) ifodadan aniqlanadi:
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oy = 447l 1) (o A1) = 44,70 87,J6 53420 ~3310) (170/44,7) = 324 s

(5.9) ifodadan ishchi parrakga bug’ni kirishdagi aniqlaymiz:

gB1 = sysine/(cicoses - w) = 289 - 0,309/(289 % 0,951 - 130) 0,616,
Bi=31°38". )

Ishchi parrakka bug’ni kirish burchagi:
Bo = Bi- 2°30" = 31°38"- 2°30' - 29°08"."

Ishchi parraklardan chigishdagi bug'ning mutlog tezlik (5.8) ifodadan
aniqlanadi:

¢, = JoR +u" —2myucos f, =+/324" +130° ~2.324-130-08735 = 220 ws.

Parraidar orasidan bug’ning chiqiéhdagi mutloq tezlikning egiluvchanlik
burchagi (5.10) ifodadan aniglanadi:

costs = (encosPr-u)ls; = (324 - 0,8735 - 130)/220 = 0,6955,
0 = 45°56". ;

Javob: Tezliklar nchburchagidan olingan giymatlar bo‘yicha tuziladi, 5.7.-
rasmda ko‘rsatilgan.
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, . wr=l70 m / ik
u=130m/ik : wo=324 m / ik

Co=220m /%
u=130wm/ ik
5.7, —rasm.

5.23.-masala. Agar disk yuzasiga soploning egiluvchanlik burchagia; = 14°,
pog’onaning o‘rizacha diametri d = 0,9 m, turbinaning aylanishlar soni n = 3600
ayl/bir daq, lopatkalar orasidagi aylanma tezlikni soplodan bug’ni oqib chigishdagi
haqiqiy tezlikga nisbati i/s= 0,44, bug’ning oqib chigishdagi nisbiy tezlik my; =210
m/s, ishchi parrakdan bug’ni chigish burchagi g, = 21°, bug’ni ishchi oy = 72°
bo'lsa, aktiv pog’onadagi parraklarda bug’ni bajargan ishini aniglang.

Javob: /=68 kl/kg.

5.24.-masala. Bug’ boshlang’ich parametrlari po = 1,6 MPa va t, = 450 °C
bilan bosimi p, = 1,0 MPa bo‘lguncha aktiv pog’onada kengayadi. Agar tezlik
koeffitsienti ¢ =0,955, parraklarning tezlik koeffitsienti ¥ = 0,9, disk yuzasiga
. soploning egiluvchanlik burchagi #1 = 17°, parraklar o‘rasidagi aylanma tezlikni
'. bug’ni soplodan ogib chigishdagi xagiqiy tezlikgi nisbati i/s;= 0,435, bug’ni ishchi
parrakga kirish burchagi B; = 24° va undan chigishdagi burchagi B2 = B; — 2°30'
boisa, 1 kg bug’ni patrakdagi bajarilgan ishini toping,

Javob: 1 =122,3 kl/kg.

5.25.~ masala. Pog’onaning bajarishi mumkin bo‘lgan issiglikning keskin
o’zgarishi hy = 256 kJng, soploning tczﬁk koeffitsienti ¢ = 0,95, p#rraklaming
tezlik koeffitsienti ¥ = 0,88, disk yuzasiga soploning egiluvchanlik burchagi o, =
16° pog’onaning o‘rtacha diametri d =1,0 m, turbina valining aylanishlar soni n =
3600 ayl/bir daq, ishchi parrakkadan bug’ning chigish burchagi By = 20°, pog’onani




reaktiviik darajasi p = 0,5 bo‘lgandagi 1 kg bug’ni reaktiv pog’ona_dagi bajargan
ishini aniglang.

Javeb; 1= 1284 kl/kg. _ :

5.26.-masala, Agar pog’onadagi issiglikning keskin ‘o’zgarishi hg = 280
kDj/kg, soploning tezlik koeffitsienti @ = 0,98, parraklarning tezlik koeffitsienti
y1=0,92, disk yuzasiga soploning cgiluvchanlik burchagi o, = 18°, parraklar
ortasidagi aylanma tezlikni bug’ni soplodan ogib chigishdagi xaqigiy tezlik nisbati
i/s1= 0,45, bug’ni parrakga kirishdagi nisbiy tezlik w; = 280 /s, ishchi parrakkadan
bug’ning chigish burchagi > = Bi — 2°30' va pog’onani reaktivlik darajasi p = 0,58
bo‘lganda, 1 kg bug’ni reaktiv pog’onadagi bajargan ishini aniglang.

Yechish: Bug’ni soplodan ogib chigishdagi hagigiy tezlikni (5.2) ifodadan

aniglaymiz:
¢, = 44,70k (1= p) = 44,70,98,/280(1 - 0,58) = 475 ms.
Parraklar o‘rtasidagi aylanma tezlikni ifs;= 0,45 ifodadaa.anqu%ymiz:
i - 0,455:= 0,45 - 475= 214 m/s.

Parraklar ortasidagi kanaldan bug’ni chigishidagi nisbiy tezlikni (5.7)

ifodadan aniglaymiz:
o, =447y ph, (@, 44,7 =44.7-092:J0,58 - 280-(280/44,7F =769 mis
Bug’ni ishchi parrakga kirishdagi burchagini (5.9) ifodadan aniglaymiz:

tePi = sisineu{eicoso - u) =475 - 0,309/(475% 0951 -214)= 0,6174;
By =31°42""
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Bug’ning ishchi parrakdan chigishdagi burchagini
Bz = Bi- 2°30’ = 31°42". 2°30’ = 29°1 2"

1 kg bug’ni parraklarda bajargan ishi (5.1 1) ifodadan aniglanadi:

I=i{wcosf+ w;+ cosB) = 214 (280 - 0,8508 + 769 - 0.,8729) =
= 194,63kJ/kg.

Javoh: [ = 194,63 kDj/kg.

5.2. Turbina pog’onalaridagi yo‘qolishiar.
Turbina pog’onalaridagi foydali ish koeffitsientlari

Turbina pog’onasidagi yo‘qolishiar. Turbina pog’onasidagi ishchi jarayon
bug’ning issiglik energiyasini yo*qolishlari bilan sodir bo‘ladi.

Ularga quyidagilar kiradi;

bug’ni tartibsiz xarakati tufa);li va ishqalanishi natijasida kelgan soplodagi
issiglik (kJ/kg) energiyasini yo'qolishi

he=(1/92 - 1) ¢? /2000, (5.12)

aktiv pog’onadagi ishchi parraklarda issiglik (kJ/kg) energiyasini yo‘golishi

hoar= (1 -y?) @?/2000, (5.13)

reaktiv pog’onada parrakiardagi issiglik (k)/kg) energiyasini yo‘qolishi
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hpe= (1% 1) @2 /2000, : (5.14)

chigayotgan mutloq tezliklar bilan issiglik (kJ/kg) energiyasini yo‘qgolishi:

hetig = ¢2/2000, ' (5.15)

bug’ bilan turbina d_iskiniﬁg aylanishida ventilyatsiyasidagi va ishqalanishda
issiglik (k)/kg) energiyasini yo*qolishi (A. Stodol tenglamasidan aniglanadi );

hois = A [1,07d% + 0,61z (1 - £) dI* ) (V) (3/10%) % (1/MD), (5.16)

Bunda: A - ota gizigan bug’ uchun 1,1 - 1,2, to‘yingan bug’ uchun 1,3 ga
teng bo*lgan koeffitsienti;
d - pog’onaning o‘rtacha diametri, m;
z - tezlik pog’onalari soni;
g - bug’ni chiqarib yuborishdagi partsiallik darajasi;
. I - ishehi parraklarni chigishdagi balandligi, sm;
v - pog’ona kamerasidagi bo‘g’inning solishtirma xajmi, m*/kg;
M - pog’onadagi bug’inning sarfi, kg/s (kg/ik);
‘Soplo va parraklami o‘ralgan joyidagi teshiklardan oqib chigayotgan issiglik
{(kJ/kg) energiyasini yo*qolishi:

hc.ch.iq: Mw:lriq “ho / M: R (5!?)

Bunda: M,y — 0qib chigishdagi bug’ning sarfi, kg/s (kg/ik).
Turbina pog'onasining foydali ish koeffitsienti (fik). Soplodagi,
parraklardagi va turbina pog’onalaridagi mutioq tezliklar bilan chigishdag: ]

yo‘qolishlar, parraklardagi nisbiy f.i.k. na, bilan baxolanadi, u pog’ona parraklarida
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1 kg bug’ni mexanik bajargan ishini (/), mumkin bo‘lgan issiqlikning keskin
o’zgarishi(ho) ga bo‘lgan nisbati bilan aniglanadi:

TNos= (ho—he—trs—h) o = l/ho, (5.18)
Parrakdan nisbiy £.i.k., parraklar o‘rtasidagi aylanmatezlikni, bug’ni soplodan

oqidb chigishdagi haqiqiy tezlikga bulgan nisbatiga bog’liqdir, ya’ni ifs:, shuning
uchun aktiv pog’onalar uchun nisbiy f.ik.

o= 207 (ils1} (1 + yeosBa/cosPy) (cosa-uicy), ' (5.19)

Reaktivlik darajasi p = 0,5 bo‘lgan reaktiv pog’onalar uchun nisbiy fik.

Nap= (#s1) (2 cosay - ifs1)/[(1p*1) + (is1) (2 coso, - ifs1)] (5.20)

Pog’onadagi issiqlik yo‘qolishlari ichki nisbiy f.i.k. - n%; bilan baxelémadi, u
ishlatilgan issiqlikni keskin o’zgarishini— h; ni, mumkin bo‘lgan issiglikning keskin
0°zgarishi — hy ga bo*lgan nisbatiga teng.

Woi= I/ho= (ho—he—hy—honig—Rishv— hn.d\iq)){ki.};. (5.21)

Aktiv pog’onaning nisbiy ichki fik.

T}no.i:T]n:i‘Cisa_vg;.chiq"’"'z(Pz(ffo) -(1+ycosfa/cosB; )-(cos.u: “i81)Cishv-Cochigs (5.22)

bunda: G - ishqalanishda va .ventilyatsiyadagi turbina diskining aylanishidagi
issic;l"iﬁ_ energiyani nisbiy yo*qolishi, Gunv = fisn/ o

" Locniq - soplo va parraklarni o’ralgan teshiklaridan issiqlik energiyasining -
nisbiy yo‘qolishi, Go.ctiiq = ho.chi/ Fo.
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Reakiivlik darajasi p = 0.5 ga teng bo‘lgan reakt.iv'pog’onaﬁing nisbiy fik.

) G gigln( 7 ':o.c)\iq . : ! (523)

ulc(2cosay ~ufe;)
(1/ g, ~1)+(u/¢; K208 &, ~ulc,

i
o =

Agar pog'onada avvalgi pogonaning chigish tezlik ishtirok etgan bo‘lsa, u
holda pog’onaning nisbiy f..k. quyidagi ifodadan aniglanadi:

"Eno =1 hepigtho{A cHhparthet Hignv+ No, r.hlq)]l" (n hﬂvchiq +hp), (5.24)

bunda: h¥eniq - avvalgi pog’onadan chigish tezlikdagi issiglik energiyasi, kDi/kg -
™ piq = Sar2/2000; ;
i — ishchi parraklardan chigish tezlikda sarﬂangaﬁ energiyani bildiruvchi

koeffitsienti, = 0,8~ 1,0

5.27.—masala. Aktiv pog’onada bug’ boshlang’ich parametrlari po = 3,5 MPa
va ty = 400 °C bilan bosimi pi = 2,2 MPa bo‘lguncha kengayadi. Agar tezlik
koeffitsienti @ = 0,95, parraklaming tezlik koeffitsienti: ¥ = 0,87, disk yuzasiga
soploning egiluvchanlik burchagi o, = 15°, parraklar o‘rtasidagi aylanma tezlikni
bug’ni soplodan ogib chigishdagi xaqiqiy tezlik nisbati if$1=-0,43 bo‘lsa soplodagi
va parraklardagi yo‘qolishlarni toping.

Javeh: h. = 13,1 kI/kg; hoa = 10,4 kI/kg.

5.28.-masala. Bug’ boshlang’ich parametrlari po = 1,6 MPa va to = 300 °C
bilan bosimi p; = 1,0 MPa bo‘lguncha reaktiv pog’onada kengayadi. Agar soploning
tezlik koeffitsienti @ = 0,94, parraklarning tezlik koeffitsienti '¥=0,89, disk yuzasiga
soploning egiluvchanlik burchagia; =167, parraklar 6‘1‘tasidagi aylanma tezlikning
bug’ini soplodan ogib chigishdagi xaqiqiy tezlik nisbati i/sy= 0,44 va pog’onaning
reaktivlik darajasi p = 0,5 bo‘lsa soplodagi va parraklardagi yo‘qolishlami toping.

Javoh: h.= 6,4 kl/kg; hper = 4,4 kJ/kg.
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5.29,~masala, Agar soploning soplodan ogib chigishdagi haqiqiy tezlik s; =
375 ﬁ)’;‘s, pammaklaming tezlik koeffitsienti ¥=0,87, disk yuzasiga soploning
egiluvchanlik burchagi oy = 13°, parraklar o‘rtasidagi aylanma tezlikni bug’ni
soplodan ogib chigishdagi xaqiqiy tezlik nisbati i/s;= 0,45 va parrakkadan bug’ning
chigish burchagi P, = 23°15" bo‘lsa, aktiv pog’onadan mutloq tezlik bilan
chigishdagi issiglik energiyasini yo‘qolishini aniqlang. -

Javob: heniq = 2,6 ki/kg. _

5.30.—masala. Apar soploning tezlik koeffitsienti ¢ = 0,98, parraklaming
tezlik koeffitsienti ¥ = 0,88, disk yuzasiga soploning egiluvchanlik burchagi o, =

. 16°; pog’onaning ortacha diametri d = 0,9 m, turbina valining aylanishlar soni n =

3800 ayl/bir daq, parraklar o‘rtasidagi aylanme tezlikni bug’ni soplodan ogib
chigishdagi xagigiy tezlik nisbati i/s;= 0,45 va ishchi parrakkalardan bug’ning
chigish burchagi B> = 24° bo‘lsa aktiv: pog’onadan mutloq tezlik bilan chiqishdagi
iséiqlik energiyasini yo‘qolishini aniglang. /

Yechish: Parraklar o‘rtasidagi aylanma tezlik (5.4) ifoda bilan aniglanadi:

u=mdn/60 = 3,14 - 6,9 3800/60 =179 m/s.

Bug’ni soplodan -ogib chik;ishdqgi hagiqiy tezlik quyidagicha j/s;= 0,45

aniqlanadi:
6= w’(_),élj .='l791’0..45 =398 m/s. -
Soplodagl energiva yo‘qoii%hi I(S.i2} ifodadaﬁ anicilanadi:
he=(1/p>- 15 cf /2000 =(1/0,98% _.l )399%/2000 = 3,26 kl/kg.
PaﬁaklargaI bug’m kir.ishdagi nisbiy tczhkm .'(5..5.) -iil‘odadan aniglaymiz: -
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@ =c} +u* ~2cpcosa, =y398° +179° ~2.298 1790961 =231mls - ' |

‘ ' .

Parraklardagi issiglik energivasini yo‘qolishit (5.13) ifodadan; ; ' il
Bpe = (1 -¥2) @7 /2000 = (1 - 0,88?) - 23122000 = 6,02 kl/kg. l‘

Bugni parraklar orasidan chigishidagi nisbiy tezlik (5.6) ifodadan aniglanadi;

o = Yo = 0,86 2_31 = 203,3 m/s.

Ishchi parrakiar kanali orasidan bug'ni chigishdagi mutlog tezlik (5.8)
ifodadan: :

¢, =@} +u’ —20u0ms f, =420337 +179° —2-203,3.179 0,935 =83 mis

|
Mutloq tezlik bilan chigishdagi issiglik energiyasining yo‘qolishini (5.15) '
ifodadan aniqlanadi: ;
|
|

heniq = ¢ /2000 = 83%/2000 = 3,44 ki/kg.

|

Javob he = 3,26 kVkg; by = 6,02 kl/kg; hoq =344 kl/kg.
5.31.—masala. Agar soploga kirishda bug’ni entalpiyasi ip = 3400 klkg,

bug’ni sopiodan chiqishdagi entalpiyasi iy = 3250 ki/kg, soploning tezlik ‘

koeffitsienti ¢ = 0,96, parraklarning tezlik koeffitsienti ;I’=0,9, disk yuzasiga |

soploning egiluvchanlik burchagi a; = 15°, parraklar o‘rtasidagi aylanma tezlikni |

bug’ni soplodan oqgib chigishdagi xaqigiy tezlik nisbati a’fsl=. 0,49, ishchi !

parrakkalardan bug’ning chigish burchagi B, = 24° va pog’onaning reaktivlik
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darajasi p = 0,48 bo‘lsa, soplodagi, parraklardagi va reaktiy pog onadag1 chiquvchi
mutlog tezlik bilan issiqlik encrgiyasini yo‘qolishini aniqlang.

Javob: h=6,1 kl/kg; h.=4,2 ki/kg; he=27,6 kikg.

5.32.-masala. Agar pog’onadagi issiglik tushumi hy = 160 kJ/kg, soploning
tezlik kocffitsienti ¢ = 0,96, parraklarning tezlik koeffitsienti ¥ = 0,88, disk
yuzasiga soploning egiluvchantik burchagi o ;.'= 16°, parraklar b‘ﬂasidagi aylanma
tezlik u = 188 m/s va ishchi parrakkadan bug’ning chigish burchagi B, = B, - 1920
bo‘lsa, aktiv pog’onadagi parraklarning nishiy £.ik. ini aniglang,

Javob: ny; e = 0,746,

3.33.-masala. Agar pog’onadagi mumkin bo‘lgan issiqlik tushumi hy = 180
kl/kg, soploning tezlik koeffitsienti @ = 0,98, parraklarning tezlik koeffitsienti
¥=0,99, disk yuzasiga soploning egiluvchanlik burchagi o; = 16°, parraklar
o'rtasidagi aylanma tezlikni bug’ni soplodan ogib chigishdagi xaqigiy tezlikgi
nisbati i/s;= 0,6, ishchi parrakkadan bug’ning chiqish burchagi B, = 22° va pog’onani
reaktivlik darajasi p = 0,48 bo'lsa, reaktiv pog’onaning parraklaridagi nisbiy f.i.k. ni
aniglang.

Yechish: Bug’ni soplodan ogib chiqishdagi haqiqiy tezlikni (5.2) ifodadan
aniglaymiz:

= 44,70,fh, (1= p) = 44,7 0,98 /T80( - 0,48) ~ 424 mys.
Soplodagi energiyani (kJ/kg) yo*qolishi (5. 12) ifodadan aﬁiq!anadi:
he = (L/g? - 1)012!2006 =(1/0,98%-1) - 424222060 = 3,7.k1/kg-.
Parrzédar o‘rtasidagi aylanma tezlikni i/s,= 0,6, ifodadan aniglaymiz;
u=0,5¢=0,6-424 =254,4 m/s;
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Parraklarga bug’ni kirishdagi nisbiy tezlikni {5.5) ifodadan aniglaymiz:

@, =6 +u* ~2cuc0s 0y _ [T 125447 ~2-424.254 4,087 = 9B s

. Paraklar o‘rtasidagi kanaldan pug’ni’ chigishidagi nisbiy tezlikni (5.7)
ifodadan aniglaymiz: :

0, =440 Py e f44,7'j;44,'7-0,93\}0;48-180+{| 08 /44,1 =527 s
- parraklardagi issiqlik energiyasini yo'qolishi (5.14) ifodadan aniglanadi:

hpar = (1Y - _l)an 12000 = (1/(_},932 - 1)-5273/2000=21,7 k¥/kg.

Mutloq tezlik bilan chigishdagi issiglik energiyani yo'qolishi (5. 15) ifodadan:
hgig = ¢ /2000 =306 / 2000 = 46,8 1/kg.

Parrakdagi nisbiy £ik. (5 .18) ifodadan:,
Mo pur = (ho-he-hpar—henio) o = (180-3,7-21,7- 46,8) / 180 =0,599.

Javob: Nejpa = 0,599. :
5.34.—masala. Aktiv pog’onada boshlang’ich parametrlari po = 3,5 MPavato
= 450 °C, bo'lgan bug’ning bosimi pi = 2 MPa kengayadi. Agar soploning tezlik
koeffitsienti @ = 0,95, pan"aklafning tezlik. koeffitsienti ¥ = 0,9, disk yuzasiga
soploning egiluvchanlik burchagi o, = 14°. Bug’ning parraklar o‘rtasidagi ayl,_anma
tezlikni soplodan ogib chigishdagi xaqiqiy tezlik ‘nisbati #/s;= 0.44 va ishchi
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parrakkadan bug’ning chiqish burchagi B> = B; - 2° teng bo’lganda parraklaridagi
nisbiy f.ik. ini aniglang. '

Javob: i pa = 0,803; :

5.35.~masala. Agar wplomng tezlik koeffitsienti ¢ = 0,98, parraklaming
tezlik koeffitsienti ¥ = 0,88, disk yuzasiga soploning egiluvchanlik burchagi o) =
18° va ishchi parrakdan bug’ning kirish burchagi > = B; + 2° ma'lum bo‘lsa,
parraklar o'rtasidagi aylanma tezlikni, bug’ni soplodan oqib chigishdagi bug’ning

hagiqiy tezlik nisbati i/s1 ga nisbatan 0,46 dan 0,41 gacha pasayishidagi aktiv
pog’ona parraklardagi nisbiy f.i.k qanchaga kamayishini ‘anjéiang.

Yechish ulsy = 0,46 da zshchl parrakdan bug’ni chigish bumhagml (53.9)
ifodadan amqlaymlz

1B, = sinoy/ (cosoy-/ss) = 0,309/(0,951 - 0,46) =0,1517,;
B, =8°38"

wls; = 0,46 da ishehi parrakdan bug’ning chiqishdagi burchak:
=P, -2° = 8°38".2 = 6°38",

ulsy = 0,41 da ishehi parrakdan bug’ni chiqish burchagini (5.9) ifodadan
aniglaymiz:

tgB) = sine/ (cosoy-w/s)) = 0,309/ (0,951- 0,41)=0,16717;
By =9°29",

/s, = 0,41 da ishchi parrakdan bug’ning chiqishdagi burchak;

Bo= P1-2°=9°29"-2° = 7°29",



Parrakdagi nisbiy f.i.k. (5.19) ifodadan aniglaymiz: .
uls; = 0,46 da ;

ot =27 (u/s1) (1 + yicosBal cosP) (cosor-uls)) = i |
=2 098" 046 (1 +088 0,9850/0,9887) (0,951 - 0,46)=0,814;

ulsi=0,41da

- Ren=207 (uls1) (L + yeosPy/ cosPi) (cosa-u/si) =
=2 0,982 0,41+ (1 +0,88- 0,9915/0,9863) (0,9515:0.41) = 0,803. .-

Parrakdagi nisbiy £i.k. yo‘qolishini (5.19) ifodadan aniglaymiz:
(o “Hoiz) /1o11]100 = [(0,814 - 0,803)/0,814] x 100 =1,35 %.

Javob: Noiper kattaligi 1,35 foizga kamayadi.

5.36.—masala. Agar pog’onadagi mumkin bo‘lgan issiqlik keskin o’zgarishi
ho = 100 kJ/kg, bosimi p = 1,0 MPa va harorati ¢ = 300 C pog’onaning o‘rtacha
diametrid =1;1 m, turbina valining aylgnishlar‘soni n =50 ayl/s ishchi parraklaming
chigish balandligi & = 0,03 m, bug'ni kirishdagi partsiallik darajasi ¢ = 04, .
koeffitsienti A = 1,1, bug’ning sarfi M = 25 kg/s, bug’ni oqishidagi sarfi Mogniq = 0.8
kg/s bo‘lsa, aktiv pog’onadagi ishgalanishga, ventilyatsiyaga va bug’ni ogishdagi
issiglik energiyani yo‘qolishini aniqlang.

Javobs: hipy = 2,8 KI/kg; heaiq = 3,2 kI/kg. i :

5,37.-masala, Agar pog’onadagi mumkin bo‘lgan 1331qhk tushumi ho = 100
kJ/kg, soploning tezlik kocffitsienti ¢ = 0,94, parraklarning tezlik koeffitsienti ¥ =

0,88, disk yuzasiga soploning cgiluvchanlik burchagi o = 18°, pog'onaning
o‘rtacha diametri d = 0,95 m, turbina valining aylanishlar soni n = 3600 ayl/bir dag,
ishchi parrakdan bug’ning chigish burchagi B2 = 22°2(", pog’onani reaktivlik
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darajasi p =0.45, bug ning sarfi M'= 22 kg/s, bugni oqishidagi sarfi M.y = 0,4 kg/s
bo’isa, ishqalanishga va ventilyatsiyaga ketgan yo‘qolishlarni xisobga olgan xolda,
reaktiv pog’onaning nisbiy ichki £.ik, ni aniglang.

Javob: n%:=0,7.

5.38.-masala. Agar pog’onadagi mumkin bo‘lgan issiglik tushumi hg = 90
kJ/kg, soploning tezlik koeffitsienti @ = 0,96, parraklarning tezlik kocffitsienti ¥ =
0,89, disk yuzasiga soploning egiluvchanlik burchagi a; = 16°, pog’onaning
-o‘rtacha diametri d = 1,3 m, valining aylanishlar soni n = 3600 ayl/bir daq, ishchi
parrakkadan bug’ning chiqish burchagi B, = 20°, parraklar ‘o‘rtasidagi aylanma
tezlikni bug’ni soplodan ogib chigishdagi xagiqiy tezlik nisbati i/si= 0,465, ishchi
parraklarning chigish balandligi /, = 0,04 m, bug’ni kirishdﬁgi partsiallik darajasi g
=0,5, koeffitsienti A =1,1, bug’ning sar.ﬁ M = 80 kg/s, bugni oqgishidagi sarfi Mo.chiq
= 1,2 kg/s, kameradagi ishchi g’ildirakni aylanishidagi bug’ning parametrlari p = 1,2
MPa va t =330 °C bo'lsa, aktiv pog’onaning ichki nisbiy £ik. ni aniglang.

Yechish: Parrakiar o‘rtasidagi aylanma tezlik (5.4) ifoda bilan aniglaymiz:

u=zdn/60=3,14 - 1,3- 3600/60 = 245 m/s.

- Bug’ni soplodan oqib chigishdagi haqiqiy tezlik ifs; = 0,465 nisbati orqali'.
quyidagicha aniglanadi '

S=u/0,455 = 245;’0,465 = 527 my/s.
Soplodagi issiglik energiyani (kl/kg) yo*qolishi (5.12) ifodadan: -
Che= (l;’qln2 - 1)¢? /2000 = (1/0,96% - 1)-.5272;"2000= Il.,S_k.ng.
. .Pa_r;raklarga bug’ni k.itishda.gi nisbiy tezlikxlu' (5.5) if;)dadan aniglaymiz:
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o, = et bl —2euc080, = [S2T° + 245" ~2-527-245-0,961 =299 s

Parraklardagi issiglik energiyasini yo‘qolishi (5.13) ifodadan:
hper = (1 - ¥?) @7 /2000 =(1 - 0,89%)299%2000 = 9,3 ki/kg.

Ishchi parraklar orasidagi kanaldan chigayotgan bug'ning nisbiy tezlik
quyidagi (5.6) ifodadan aniqlanadi:

o2 = oy = 0,89 299 = 266 m/s.

Ishehi parraklar otasidagi kanaldan chigayotgan mutlog tezlik quyidagi (5.8)
ifodadan aniglanadi:

;=T +u 2woos By = 2667 + 245" ~2-266-245-09397 =91 s

Mutlog tezlik bilan chigishdagi issiqlik energiyani "Séof"éiéi}shi (5.15) ifodadan
e : e e e 3
haig = ¢2/2000=912/2000 = 4,14 kikg.
Bosimi pe = 1,2 MPa va harorati to = 330 °C bo‘lgan pog”onalar kemerasidagi
bug ning solishtirma xajmi is - diagramma orqali aniglanadi ; v= 0,23 m/kg.
Bug” orqali aylanayotgan turbina diskining ishqalanishda va ventilyatsiyadagi

issiglik energiyasi yo‘qotilishini (5.16) ifodadan toping:

hine = A [L07@2 + 0,61z (1 -€)dl%*] (1) @109 x (M) = L1[1,07 - 1,32+
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+0,61 - 1-(1-0,5)1,3- 0,04'°](1/0,23)%(245%10%) (1/80) = 1,19 kl/ke.
Soplo va parraklarni o‘ralgan joyidagi teshiklardan oqib chigayotgan issiglik
energiyasini yo‘qolishini (5.16) ifodadan toping:

Rochiq= Mochigho / M= 1,2 -90/80 = 1,35 kDj/kg.
Pog’onalardagi nisbiy ichki £ k. ni (5.21) ifoda orqali topamiz:

Wi = (hoetrouc—esiah sy oatio) o = (90-11,8-9,3-4,14-1,19-1,35)/90 =
v ) Q69T i

Javob: 1% = 0,691.

5.39.-masala. Aktiv pog’onadagi nisbiy ichki fik. ni toping, agar
pog’onalardagi ko‘zda tutilgan issiqlik tushumi hy = 120 kJ/kg, soploning tezlik
koeffitsienti ¢ = 0,96, parraklarning tezlik koeffitsienti ¥ = 0,89, disk yuzasiga
soploning egiluvchanlik burchagi o, =18 °C, parraklar o‘rtasidagi aylanma tezlikni
bug’ni soplodan oqib chigishdagi xaqiqiy tezlikgi nisbati ifs;= 0,6, ishchi
parrakkadan bug’ning chiqish burchagi B =B, - 2°, ishqalanishga va ventilyatsiyaga
sarflangan issiglik energiyasining yo‘qolishi hig,, = 1,4 k¥kg, bug’ sarfi M = 60
kg/s, bugning xarakatlanishidagi sarfi M, i, = 0,32 ke/s,

Yechish: Bug’ning ishchi parraklarga kirayotgan burchagini (5.9) ifodadan
aniglaymiz: :

tgP) = sinoy / (cosay-u/si) = 0,309 / (0,951 - 0,6)= 0,8803:
Bi=41°22".

' Bug’ning ishchi parrakdan chiqishdagi burchagini:
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B2 = B1-2° = 41°22"-2° = 39°22". .

ishqalanish va ventilyatsiyadagi nisbiy issiqlik energiyasining yoqolganligi: .
Gisny = it/ By = 1,4/ 120 = 0,012,

Bug’nihg xarakatlanishidagi teshiklardagi issiglik enefgiyani yo'qolishi
(5.17) ifodadan aniglaymiz: ' i

Ry cniq. = Mis.cnig o / M= 0,32- 120/60 = 0,64 kl/kg.
Bug’ xarakatlangandagi nisbiy issiglik energiyasining yo*qolishi:
Lochiq = Hocniqe/ he = 0,64/120 = 0,005..

Nisbiy ichki £k, ni (5.22) ifodadan aniqlaymiz:

Wi = 202 (ufs1) (1 + yeosPy/ cosPi) (cosau-/s1) — Gishy - Cocniq =
=2 0,96% 0,6 (1 + 0,89 0,7731/0,7505) X (0,951- 0,6) - 0,012
0,005=0,73.

Javeb: n%;=10,73.

5.40.-masala. Reaktiv pog’onadagi nisbiy ichki fik ni toping. Reaktiv |
pog’ona p = 0,5, agarsoploning tezlik koeffitsienti ¢ = 0,94, disk yuzasiga soploning
egilovchanlik burchagi a; = 14°, parraklar o'rtasidagi aylanma tezlikni bug’ni
soplodan oqib chigishdagi xaqiqiy tezlik nisbati #/s; = 0,43, ishqalanishga va
ventilyatsiyaga sarflangan issiglik energiyasining yo‘qolishi Cisny =0,03 va bug’ni
xarakatlangandagi issiglik energiyasining yo‘qolganligi € o.eniq = 0,023.

Javob: n%;=0,776. -
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5.41.~masala, Boshlang’ich bosimi po = 2,75 MPa va harorati to = 380 °C
ektiv oraliq pog’onadagi bug’ p; = 1,2 MPa bo‘]guncha kengayadi, Pog’onaning
1chk1 nisbiy fik. ni toping. Agar sopiomng tczll.k koeffitsienti @ = = (98,
parraklarning tezlik koeffitsienti ¥=0, 9 disk yuzamga soplening egﬂuvchanhk
burchagi a; = 18°, parraklar o’rtasidagi aylanma tezlik u = 255 m/s, parrakkadan
bug’ning chigish burchagi B, = 20°48', avvalgi pog’ona chigish tezlikning issiglik
energiyasi h™i = 9,0 kl/kg, ishlatilgan energiyaning chiqish tezlik koeffitsienti p
= 0,9‘.," ishgalanish va ventillyatsiyadagi' isls'iquk energiyasini yo‘qolishi hiny = 2.8
kl/kg va bug’ni xarakatlanishidagi isiglik energiyasining yo‘golishi h{,_mq? 26
kl/kg. !

Yechish: 5.8 -rasmdan is-diagrammadan bug’niﬁg boshlang’ich entalpiyasi
#g = 3195 kI/kg va bug’ning adiabatik kengaygandagi oxirgi energiyasi i, = 3005

Soplodan ogib chiqayotgan bug’ning xaqiqiy tezlikni (5.2) ifodadan

aniqlaymiz:
¢, = 44,70l —i,)+ A = 44,7-0,98,/3195-3005)7+ 9 = 618 ms.
Soplodagi issiglik energiyasini yo‘qolishi (5.12) ifodadan aniglanadi:

= (/- 1)-¢’ /2000 = (1/0,98% 1)618%/2000 = 7,87 ki/kg.




i ki kg -@‘ a

2
13195 4

B i fa=386 o{:'

Pr=1,2MPa A !
? ‘@\&‘ L 7
=309
|
|
|
|
5, &k / (kg-°K}
5.8. —rasm. |

Parrakchalarga kirayotgan bug’ning nisbiy tezlik (5.5) ifodadan aniqlanadi:

, =Jct +1" - 2eucosa, =618 +2557 ~2-618-255-0,951 =384 ms
Parraklardagi issiglik energiyasini yo*qolishi (5.13) ifodadan aniglanadi: |
e = (1 VD) 0] xzeoog (1 - 0993842000 = 14,0 kllkg. i |
Ishchi pam_;.klar orasidan bug’ni chiqish_d-q.gi nisi:iy tez.lik. (5.6) i-fodadan:
@2= yiy = 0,9 + 384 = 345,6 m/s,

Ishchi parraklar kanalidan bug’ni chigishdagi mutlog tezlik (5.7) ifodadan

aniglanadi:
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€, =A@l +u> ~ 20008 f, =f345,6% +255° ~2.345,6253-0,9348 = 140 misd

]
o
/

Mutlogq tezlik bilan chigishdagi issiglik energiyani yo‘qolishi (5.15) ifodadan:
hebiq = ¢2/2000 = 140%/2000 = 9.8 kl/kg.
Pog’onadagi nisbiy ichki f.i.k. ni (5.24) ifodadan aniqlaymiz:

No.i =[!-"'hﬂcl‘.tiu:f’"kl) (s + kp +hch.iq + ity +kuch1q)} / (ﬂ'hwchnq*‘ho) e
=[09 -9+ 190-(7,87+14+9,8+2,8 +2,6j} /(0,9 - 9+190)=0,813,

Javob: 1%, = 0,813,
5.3. Ishchi parraklar va soplolarning oflchamlarini aniglash

Soplolar o‘lchami. Kengayuvchi soplolarning chigishidagi kesimi yuzasi {m?)
quyidagi ifodadan aniglanach:

fi=My/(ued, ! - (329)

bunda: M - soplodan o‘tuvchi bug’ni sarfi, kg/s (kg/ik);
v, — Xisoblanayotgan kesim yﬁzasidagi bug’ning solishtirma xajmi, m¥/kg;
pi- sopk}nmg sarf koeffi tsxenu p1 =092 - 6,97.
Minitmal kesim yuzasidagi kengayuvchan sopionmg yuzasi (mz)

fonin = MvielGuici), (5.26)
bunda: Cir = (5. 1) va (5 2) ifodalarda i m o‘rniga i ni qo'yish natuamda
amqlanad.lgan soplodan bug’ni ogib chlqlshldagl kiritik tezlik;
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i — soploning kesimy yuzasida kritik bosimdagi px bug’ning solishtirma
Xajmi.

Bug’ni soplodan oqlb ch‘lq‘ish]dagl kritik, bosim (Ra) quyidagi ifodadan
aniglanadi:

e = Biolto, 21.(5.27)

bunda: Bi- — bosimlarning kritik nisbati, B = 0,546 qizig bug’ uchun, /Py = 0,577
qurug to‘yingan bug’ uchun;:
po — soplodan avvalgi bug’ning bosimi, Pa.
Kritik rejimgacha torayuvchan soplodan ogib chigish kesm yuzasi (5. 25)
ifodadan, kritik rejim uchun (5.26) ifodadan aniglanadi.
Ishchi parraklarning o‘lchamlari. Ishchi parraklarning ch1q1shdag1 kesim
yuzasi (m?) quyidagi ifodadan aniglanadi:

2 = Mva/(pa02), : i (5.28)
bunda v; - bug’ning ishchi parrakdan chigishdagi solishtirma xajmi, m*/kg;

f2 - ishchi parrak uchun sarf ko;fﬁtsicnti, pz=10,92 0,97,

Ishchi parrakning chigishdagi balandligi (m):

L =f [ (ndesinBy). (5.29)

5.42.~masala. Aktiv pog’onada o‘ta gizigan bug’ boshlang’ich parametrlari

pe = 1,2 MPa va harorati ty = 300 9C pilan bosimi p; = 0.7 MPa bo‘lgoncha

kengayadi. Agar soploning tezlik koeffitsienti ¢ = 0,96, soplodagi bug’ning sarfi M
= 2 kg/s va soploning satf koeffitsienti p, = 0,95 bo‘lsa, torayuvchan soploning
chiqish yuzasini aniglang.

Javob: f| = 1,38:103 m?%
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5.43.~masala. Reakiiv pog’onada o‘ta gizigan bug’ boshlang’ich parametrlari
po=2 MPa va harorati to =350 °C bilan bosimi p, = 1.4 MPa bo‘lguncha kengayadi.
Agat soploning tezlik koeffitsienti ¢ = 0,95, soplodan o‘tayotgan bug’ning sarfi M
= 1,2 kg/ik, soploning sarfiy koeffitsienti 1 = 0,95 va pog’onaning reaktiviik I;
darajasi p = 0,5 bo‘lsa, torayuvchan soploning chigish yuzasini aniglang. g

- Javeb: f; =0,73-10° m?.

5.44.—masala. Aktiv pog’onada o‘ta gizigan bug’ boshlang'ich parametriari
po = 4,25 MPa va harorati ty = 480 °C bilan bosimi pi = 1,4 MPa bo‘lguncha
kengayadi. Agar soploning tezlik koeffitsienti ¢ = 0,96, soplodagi bug’ning sarfi M '
= 2,4 kgfik va soploning sarfiy kocffitsienti y =0.98 bo‘-léa,‘ torayuvchan soploning |
chiqish yuzasini aniglang. ; : B '

- Yechish: Soplodan oqib chigishidagi kritik bosim (5.27) ifodadan:

sk ]

Tke = Pic'to = 0,546 4,25 = 2,32 MPa. -

P, bosim Ry bosimdan kichik bo’lgani uchun, unda soploning chigish
yuzasida kiritik bosim bo‘lib goladi, u xolda soploda kengayish jarayoni po
bosimdan pi; bosimgatha davom etadi.

is-diagrammadan (5.9. — rasm) boshlang’ich entalpiya 7 = 3404 ki/kg va
adiabatik kengayishdan keyingi entalpiya ix. = 3217 k¥/kg ni aniqlaymiz.
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iLk¥/kg }ﬁq&
o

i=3404

V= 6,13 0 / kg

8, ki / thg°K)

5.9. - rasm
Soplodan oqib chigishdagi bug ning kritik tezlikni (S":.ZI} ifodadan aniqlaymiz:
¢, = 44,79, fiy ~i, =44,7-0,96:/3404—3217 = 587 ik,

Kritik bosimda bug’ning 'chiqishidagi solishtirma xajmi is - diagrammadan
(5.9.—- rasm) aniglanadi: vic = 0,13 m¥/kg.
Torayuvchan soplo ch1q15hdag1 kesimi (5.26) ifodadan amqlanadl

fi = Mvaluse) =2,4 - 0,13/ (0,98-587) = 0,542 - ey

Javob: £ = 0,542-10° m’.

5.45.~masala, Aktiv pog’onada bug’ boshlang’ich parametriari po = 1,0 MPa
va harorati to = 320 °C bilan bosimi p; = 0,3 MPa bo‘lguncha kengayadi. Agar
soploning tezlik keeffitsienti ¢ = 0,97, soplodagi bu;g’ning sarfi M = 1,2 kg/ik va
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soploning sarf koeffitsienti p= 0.97 bo‘lsa, kengaygan soploning chigish va kesim
yuzasini aniqlang. i

Javob: fi = 1,18-10° m?; frmin = 0,98-107 m?.

5.46.~masala. Reaktiv pog’onada o'ta gizigan bug’ boshlang’ich parametrlari
po = 1,6 MPa va harorati t, = 380 °C bilan bosimi p: = 0,4 MPa bo‘lguncha
kengayadi, Agar soploning tezlik koeffitsienti ¢ = 0,98, soplodan o‘tayotgan
bug’ning sarfi M = 2,Tkg/ik va soploning sarfiy koeffitsienti j1 , = 0,98, pog’onaning
reaktivlik darajasi p = 0,6 bo’lsa, kengayuvchan soploning chigish va kesim yuzasini
aniglang.

Yechish: Soplodan ogib chigishidagi Kkiritik bosim (5.14) ifodadan

aniglanadi:
Fir = Birrro = 0,346 - 1,6 = 0,87 MPa.
i-s diagrammadan (5.10. — rasm) bug’ning cntalpiyasini aniqlaymiz i = 3213
k¥/kg, iv = 3065 kl/kg, 1=2864 kJ/kg va bug’ning solishtirma xajmini vi. = 0,287
m?/kg; vi = 0,562 m’/kg ni aniglaymiz.

Soplodan ogib chigishdagi bugning xaqigiy tezlikni (5.2) ifodadan
aniglaymiz: j

Kengayuvchi soploning chigishdagi kesimi (5.23) ifodadan aniqlanadi:
Si = My(wic)=2,1- 0,562/(0,98" 519) = 2,32 - 10°

Bug’ning soplodan oqib chigishidagi kritik tezlik:
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¢ =470 iy ~ig K- p) = 44,7 0,98, /(33153065 - 0,6} = 339 miik.

bkt kg
o
v
.fn=32}5 Iﬁj{?ﬁnc-.
, = 0,28 m? /by
e o 2 rave
" i=3065 EE
31;5864 ﬁ‘?&
lﬁjﬂﬁ:z n'/ kg
S, kJ / (kg°K)
5.10. — rasm.

Kengayuvehan soploning minimal kesim yuzasi (5.26) ifodadan:
foin = My (i) =2.1° 0,287/(0,98 - 339) = 1,81-10° m%

Javeb: £ =2,32-107 m?; foun = 1,81-10°% m?,

5.47.~-masala. Agar bug’ning pog’onadan avvalgi parametrlari po=2 MPa va
harorati to = 350 C, pog’onadan keyingi bug’ning bosimi p2 = 1,5 MPa, soploning
tezlik koeffitsienti ¢ = 0,95, parraklaming tezlik koeffitsienti ¥ = 0,87, disk
yuzasiga sopioning egiluvchanlik burchagi o; = 13% parraklar o‘rtasidagi aylanma
tezlikni bug’ni soplodan oqib chigishdagi xaqiqiy tezlikgi nisbati u/e, = 0,45, ishchi
parrakdan bug’ning chiqish burchagi B2 = 22°, bug'ni ishchi parrakdan chigishdagi

solishtirma xajmi v» = 0,143 m’/kg, pog’onaning o‘rtacha diametri d = 1,0 m,
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bug’ning sarfi M = 30 kg/ik, ishchi parrak uchun sari: koeffitsienti p; = 0,95 va
bug’ni chiqish partsialligi & = 0,4 bulsa, aktiv pog’onaning chigish ko‘ndalang
kesimi va chigishdagi ishchi parrakning balandligini aniglang.

Javob: £=2428-102 m?; L =35,11-102 m,

5.48.-masal. Agar bug’'ning pog’onadan avvalgi parametrlari py = 2 MPa va
harorati t; =410 °C, pog’onadan keyingi bug’ning bosimi p, = 1,5 MPa, soploning
tezlik koeffitsienti ¢ = 0,96, parraklarning fezlik koeffitsienti ¥ = 0,88, disk
yuzasiga soploning egiluvchanlik burchagi o) = 18‘5, parraklar o‘rtasidagi aylanma
tezlikni bug’ni soplodan ogib chigishdagi xaqiqiy tezlik nisbati u/c; = 0,6, ishchi
parrakkladan bug’ning chigish burchagi B; = 20°, pog'onaning o‘rtacha diametri d
= (),96 m, reaktivlik darajasi p = 0,6, bug'ning sarfi M = 28 kg/ik, ishchi parrak
uchun sarf koeffisienti p» = 0,98 va bug’ni chigish portsialligi €= 0,5 bo’lsa, ishchi
parrakning chiqishdagi kesimining yo‘qolishi va reaktiv pog'onadagi parrakning
chiguvehi balandligini aniqlang.

Yechish: i-s diagramma (5.11. — rasm) dan pog’onadan avvalgi bug’ning
entalpiyasi 7y = 3268 kl/kg aniqlaymiz, so‘ngra bug’'ni adiabatik kengayishidan
keyingi entalpiyasi /2 = 3125 ki/kg ni aniqlaymiz.

4kl Fhg

; 2P
L=3248 |

1~410°C
H=3253 P
T=3196.3 i
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ipdT25 v )

P

v 242wt SR
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(5.2) ifoda yordamida bug’ni soplodan oqib chigishdagi xaqiqgiy tezlikni
g laymiz: |

=447, i, =i, Ji-p) =
44,7-0,96.(3268 ~3125)1 - 0,6) = 324 mfik.

Soplodan issiglik enea.‘giyam' yo‘qolishini (5.12) ifoda yordamida aniqlaymiz:
he = (1/g*- 1 )¢ /2000 = (1/0,96*-1)324%2000 = 4,46 ki/kg,
Parraklar o‘rtasidagi aylanma tezlikni w/c, = 0,6 dan aniqlaymiz:
1 =0,6"5=0,6'324 = 194 m/ik.

(5.5) ifodadan bug’ni parrakga kirishdagi nisbiy tezlikni aniglaymiz:

@ = et tu’ “2ouoosa, =324 1947 12.324.194.0.951 =152 mik

Ishehi parraklar orasidan bug ni chigishdagi nisbiy tezlik (5._7) ifodadan:

Bug’ning parraklardan chiqayotgan v; = 0,242 m*kg solishtirma xajmini
nniglab, is-diagrammada jarayonni tuzamiz ( 5.11 rasm)/
Ishchi parrakiarning chigishdagi kesim yuzasi quyidagi (5.28) ifodadan

iniglanadi;

= M/ (o) = 28-0,242/ (0,98-474) = 1,459%102 m2,
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Ishchi parrakning chigishdagi balandligi (5.29) ifodadan aniglanadi:
L= fo [ (rdesin;) = 1,459 102 (3,14-0,96:0,5%0,342) =2,83- 102 m
daveb: o =1,459-10°m?; 1, = 283102 m

5.4. Foydali ish koeffitsienti, quvvati
va bug’ni turbinadagi sarfi

Turbinaning foydali ish koeffitsienti. Turbinadagi issiqlik energiyani
yo'qolishini nisbiy ichki f.i.k. bilan baxolaydi. Nisbiy ichki f.i.k. ishlatilgan issiglik

_lushumml (Hi) bo'lishi mumkin bo‘!gan issiglik tushumiga (Hy) nisbati bilan

aniglanadi.
Nai = Hi/Hn = (iu = Ik) ! (in — ik.n), (530)

bunda: io - bug’ning boshlang’ich parametrlaridagi entalpiyasi, ki/kg;
ika — boshlang’ich’ xolatdan to oxirgi xolatgacha bug’ning adiabatik
kengayishidagi entalpiyasi, kl/kg;
i — bug’ning oxirgi parametrlaridagi entalpiyasi, kJikg.
Bug’ turbinalarining nisbiy ichki £i.k. 0,7 — 0,88 oralig’ida bo‘ladi.
Podshipniklarda ishqalanishdagi va qo‘shimcha mexanizmlarni ishga
tushirishdagi issiqlikni yo*qolishi mexanik £ik. T bilan baxolanadi:

Th™=N/Ni. (5.31)
bunda: N¢ — effektiv quvvati, kVt;

— indikator (ichki) quvvati, kVt;
Mexanik £ik. 1, = 0,97 - 0,99 oraligda bo*ladi.
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Turbina ichidagi issiqlik yo‘qolishi va mexanik yo*qolishlar nisbiy effektiv
ik, 0o bilan baxolanadi, u turbinaning ichki nisbiy £i.k. n.: bilan mexanik fik, nm
ko’paytmasiga teng, ya'ni giymati n. turbinalaming quvvatiga qarab 0.68 — 0,87
oralig’ida buladi.

No.e™ Noi Thms : (5.32)

Agar bug’ turbinasi 0°z navbatida elektr generatorga ulangan bo‘lsa, u xolda
elektrik quvvat effektiv quvvatdan kichik bo‘ladi, bu generatordagi yo®qolishlarni
xisobga olinganligi tufayli, generatorning f.i.k. ng bilan baxolanadi.

Generatorning fik. 1, elektrik quvvatni N, effektiv quvvatga N.r nisbati ‘
aniglanadi, ya'ni '

=N/ Ney. -. (5.33)

Bu fik. ne=0.96 — 0.99 oraligda bo‘ladi.
Turbogeneratorning nisbiy elektrik fi.k. 1q.q!

Noe = Toe Nz ™ Foi' Tim Mg (5.34)

Turbinaning issiqlik qaytarish koeffitsienti. Ushbu koeffitsient qisman issiglik
yo‘qolshlar xisobiga mumkin bo‘lgan issiqlik o’zgarishini ortishini xarakterlaydi va
quyidagi ifodadan aniglanadi:

a=(Zhe/Hp) - 1. (5.35)

bunda: Zhy — turbinaning xamma pog onalaridagi mumkin bo‘lgan issiglik

o’zgarishini, k¥/kg.
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Alohidagi rog’onalarning nisbiy ichki fik. i teng bo‘lganda ushbu koetfitsient
qu_yidagi i-foda_dan aniglanadi:

0= (s /77 ) - 1. (5.36)

Turbinadan issiqlikni qaytish koeffitsiyenti pog’onalar soniga garab quyidagi
oraliqda aniglanadi:[0,04 ...0,06 1.

Turbinaning xarakteristik koeffitsienti ¥ [kg-m?/(kJ-ik2)] ni, xuddi pog’onalar
nisbatlari w/c, orqali aniglanishi mumkin, bu nisbat koeffitsiyenti turbinaning

umumiy tejamkorligini xarakterlaydi va quyidagi formuladan aniglanadi:
o Y=T [+ o) Nol = zul /(1 +a@)-Hp), . : . (5.37)

bunda; z- turbina pog’onalarining soni;
ot - parrak o'rtasidagi aylanma tezlik. m/s.

Turbinaning quvvati. Turbinaning effektiv quvvati deb N, (kVt), turbina
validan yoki tutashtiravchi muftadan olinadigan quvvatga aytiladi: -

Ner= D-No'tfee. ' (5.38)
bunda: D - bug’ning bir sekundlik sarfi, kg/ik.
. Effektiv quvvati N. ichki (indikator) quvvati N; mexanik yo‘qolishlar Ny

quvvatini ayirmasiga teng bo*ladi, ya’ni:

Net = Nj — N (5.39)

Ichki (indikator) quvvat N; (5.31), elektirik quvvat N. (5.33) ifodadan
aniglanadi. A e . Gk
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Bug’ning turbinadagi sarfi. Bug’ turbinasining iqtisodiyligini xam fiik. va
xam bug’ning solishtirma sarfi bilan baholanadi.

Bug’ning solishtirma effektiv sarfi ds (kg/kVisdat), bug’ning sekundlik
sarfini D effektiv quvvatga N, nisbati ifodalaydi:

Aot = DIN.= 3600/ (110.5No)- (5.40)

Ushbu sarf yugori quvvatli kondensatsion turbinalarda to‘liq yuklamada 3 —
4 kg/kVts ni tashkil etadi.

Turbinadan bug’ni olinadigan xolatdagi (otbor) bug’ning sarfi quyidagi
itodadan aniglanadi:

D= Neﬁ‘{[(fo_ik)nmqg] =5 Dp [fln"rf.k); (I.D—ik), (5 ‘41)

bunda; Dyyg o, ke, — bug’ni (otbor) olinishi, kg/s;
ig — boshlang’ich parametrlardagi bug’ning entalpiyasi, ki/kg;
itug o ket — Olib ketilayotgan bug’ning entaipiyasi, kJ/kg;
ix ~ kondensatordagi entalpiyasi, ki/kg. .
Olib ketilayotgan bug’ning entalpiyasi:

liimg‘ ol ke = I.D - {il} ™ fp.a)fi,m" (542)
bunda; i, — bug'ni boshlang’ich xolatidan, to bug’ olib ketishgacha bo‘lgan
bosimigacha adiabatik kengayishidagi entalpiyasi, kl/kg; '

7o~ yugori bosimli gismidagi nisbiy ichki f.ik. bug’ni olib ketgunga qadar
Kondensatordagi entalpiya:

i = fbug ol ke - (Fbugobker = ka)os : (543
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bunda: iy, — bug’ning entalpiyasi bug’ning adiabatik kengayishining boshiéng’ich
holatidan oxirgi bosimga qadar olib ketilayotganga qadar entalpiyasi , ki/kg; =
n"— ofib ketilgan bug’dan keyingi qismidagi ichki nisbiy f.i.k.
O‘zgaravchan rejimdagi turbina pog’onalaridagi bug’ning sarfi va bosimi.
Turbinadagi bug’ning sarfini o‘zgarishi bosimni mqblmlamshml va pog onadagl
issiglik tushumini keltirib chigaradi.
Turbina pog’onasida bug’ning sarfi va bosimi orasidagi bog’lanish, bug’njng

soplodagi tezlik kritik tezlikdan kichik xolatida quyidz'tgi ifoda bilan aniqlan.adi:
- DID, = p;, - pi/lp} - ), @il (544

bunda: D va D — ko‘rilayotgan x1soblanad1gan rejimlarda turbinadagi bug’ning
sarfi, kp/s;

Po va por — soplodan avvalgi birinchi yoki istalgan pog’onadagi bug’ning
bosimi, Pa; .

P2 va pe — ishchi parraklardan keymgi oxirgi yoki istalgan pog’onadagi
bug’'ning bosimi, Pa, \

Bug'ning  sarfiga bog’lig bo‘lgan komienshtsié_n turbinalarning

pog’onalaridagi bosimini o‘zgarishi: |

ro1 = rol}/Dy. (5.45)

Bug’ning sarfiga bog’liq bo‘igan fagat ma’lum atmosferaga cga bo‘lgan
bug’ni tayyorlab beruvchi turbina pog’onalaridagi bosimni o‘zgarishi:

Po = J(D/D,,)Z(pi "Pzz)"'" pzz- . (5.46)
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5.49.~masala. Agar bug’ning turbinadan avvalgi parametrlari po = 3,4 MPa
va harorati to = 440 °C turbinadan keyingi parametrlari p> = 0,4 MPa, t = 220 9C va
turbinaning mexanik f.ik. i N = 0.98 bo'lsa, tutbinaning ichki effektiv nishiy £i.k.
ni aniglang,.

Javeb: Mo = 0,77; Noe = 0,73,

5.50.—masala . Agar bug’ning turbinadan avvalgi parametrlari po = 4 MPa va
harorati to = 390 °C turbinadan keyingi parametrlari p> = | MPa, t; = 240 °C,
turbinaning mexanik £ik. va nm = 0.97 df elekir generatorining f.ik. i qg—O 95
bo* lsa, turbogeneratorning mexanik f.i.k. ni aniglang.

Javeb: 1o, =0,71. >

5.51.—masala, Turbinani ishlatishda bug’ning turbinadan avvalgi parametrlari
po.= 3,5 MPa va harorati to = 400 °C turbinadan keyingi parametrlari p; = 1,2 MPa
va t; = 290 °C bo‘lgan parametrlari o‘lchandi. Agar turbina bir xil 0,73 ga teng
bo‘lgan nisbiy ichki fik. iga ega bo‘lsa, turbina issiglik gaytarish koeffitsientini
aniglang. .

Javob: o= 0,057.

5.52._masala. Boshlang’ich parametrlari po = 9 MPa va harorati o = 500 Yo
bo‘lgan turbina va p» = 1,5 MPa, ega bo‘lgan bug’ ishlab beruvchi turbinaning
qaytarish koeffitsientini aniqlang, agar rostlovchi pog’onaning ishlatilgan issiglik
rushumi hYy = 102 k¥/kg rostlovchi pog’onaning nisbiy ichki f.ik. 0% = 0,68 ga
teng bo‘lsa, issiglik qaytarish kocffitsientini aniglang Turbina oltita pog’onaga cga
bo‘lib, ularning mumkin bo‘lgan issiglik tushumi bir xil he = 62 kJ/kg ga teng.

Javob: o.= 0,053. _ :

5.53.- masala. Boshlang’ich parametrlari pe=9 MPa, harorati to = 500 °C va
kondensatordagi px= 4 10% Pa, bo‘lgan kondensatsion turbina berilgan. Agar issiglik
qaytarish kocffitsientini o = 0,05, parraklar o‘rtasidagi aylanma tezlik vy =220 my/s
bolsa, turbinaning xarakterlovchi koeffitsientini aniglang. Turbina o‘nta pog’onaga
ega.

Javob: Y = 334 kg-m?/ kI,
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:54—masala, Tubina boshlang'ich parametrari py = 4 MPa, harorati to ~ | 1
440 "C va kondensatordagi bosim P« =4 10° Pa, 'ga ega bo‘lgan parametrlar bllan " :
lshlaydl Agar bug’ning sarfi D = 5.2 kg/s va turbinaning nisbiy ichki fik. i TNoe =
0.71 bo‘lsa, turbinaning effektiv quvvatini aniglang.

Javab: N, = 4560 kVt. e

~ 5.55.-masala. Turbina boshiang’ich. parametrlarl po=8 MPa, harorati t, =
48{) °C va kondensatordagt bosimi p, = 3,5 10° Pa, bo‘lgan parametrlar bilan
:shlaydx Agar bug mng sarﬁ D = 5,4 ke/s va turbinaning ichki effektiv fik. ine=
0,73 va turhmzmmg mexamk fik. i nm = 0,97 bo Isa, turbinaning ichki (indikator)
quvvatini aniglang, .

Javeb: N; = 5527 kVt, N = 166 kV. o
. 5.56‘—masa1a._Bug’ning boshléng’ich parametrlari po = 3,5 MPa, harorati t, =

485°Cva koﬁdensétordagi bosimi py = 5 10° Pa ga cga bo‘lgan turbinaning effektiv
quvvatini va bug ning solishtirma effektiv sarfini aniglang, Agar bug’ning sarfi D =
8 kg/ls va turbmaumg nisbiy effektiv £.ik. i Noe = 0,75 ga teng bo*lsa.

Yechish: Mumkin bo‘lgan issiqlik tushumi Hy = iy - i, is - dlagrammadan
(5.12. — rasm) foydalamb benlgau parametrlar bo‘yicha entalpiyasi ip = 3428 kJ/kg
va kondeusatordagl entalp:yasl 152195 kl/kg.

Shunda

Hy = 3428 - 2195 = 1233 kl/kg.

{5.4(}) ifoda yordamida turbinaning effektiv quvvatini aniqglang:

Ne= DHirioe = 8- 1233:0,75=7398 kVt.
. (5‘4{)} ifoda yordamida bug’ning solishtirma effektiv sarfini aniglang

dg= 3600/(n0..Hy) = 3600/ (0,75 - 1233) =389 k_ngVt-s.
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ia=2195

8 kJ/(kg °K)

5.12. — rasm.

Javob: N, = 7392 kVt, d. = 3,89 kg/kVis. :

5.57.-masala. Turbina boshlang’ ich parametrlari pp = 1 6 MPa, harorati ty =
350 °C va kondensatordagi bosimi px = 5 10° Pa ga teng bo‘lgan kondcnsatordagl
bosimi p'x = 9 10° Pa bug’ bilan ishlaydi. Agar bug” ning sarfi D = 5,5 kgis va ichki
effektiv fi ki Tee = 0,66 dan N'=0,61 ga kamaysa, turbinaning effektiv quvvati
qanchaga kamayadi.

Javoh: AN, =489 kVt. |

5.58.-masala. Turbina boshlang *ich parametrlari po = 2,6 MPa, harorati to =
360 °C va kondensatordagi bosimi px = 4,5 10° Pa ga teng bo‘lgan bug’ bilan
ishlaydi, Nisbiy effektiv £k, i noe = 0,68 ga teng. Agar kondensatordagi bosimi p
= 8§ 10° Pa ga o’rtada, nisbiy effektiv fik. i ne = 0,63 ga kamaysa, bug'ning
solishtirma effektiv sarfini ganchaga ortadi. I

Javeb: Ade = 0,74 kg/ ka-g. AR
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3.59.~masala. Bug’ning boshlang’ich parametrlari po= 2,8 MPa, harorati to=
400 °C va kondensatordagi bosimi py = 4,5 10° Pa, bo‘lgan kondensatsion turbina |
effektiv quvvati Nor = 12000 kVt bilan. Agar bug mng sarfi D = 15 kg/s bo‘lsa,
bug’ning solishtirma effektiv sarfini va tarbinaning nisbiy effekiiv £ik. ini aniglang.

Javob: des = 4,5 kg/ KVt's; 1o, = 0,708. '

5.60.-masala. Kondensatsion turbina bug’ning b'oshlang’ich parametrlari py
= 3,5 MPa, harorati t; = 435 °C va kondensatordagi bosimi py =4 10° Pa bilan
ishlaydi. Agar turbogeneratorning elektrik quvvati No¢ = 24000 kVt, turbinaning
nisbiy effektiv fik, i o = 0,76 va elektr generatorning fiik. i n, = 0,96 ga teng
bo‘lsa, bug’ning sckunddagi va solishtirma satfini aniglang.

Javob: D =27,1 ke/s; de = 3,0 ke/ KVtss.

5.61.—masala. Ishlab chiqarishga bug’ beradigan turbina, bug’ ning
bosblang’ich parametrlan Po = 3,5 MPa, harorati ty = 485 °C va kondensatordagi
bosimi py = 5 10° Pa, parama,trlar bilan ishlaydi. Bunda bug’ning olinishidagi sarfi
Duut = 6 kg/s, bosimi p or = 0,3 MPa ga teng.Agar turbogeneratorning elektrik
quvvati N. = 5000 kVt, yuqori bosimli gismidagi nisbiy ichki f.ik. i Nee = 0,75, past
bosimli gismidagi nisbiy ichki fik. i e =0, 78, mexanik fik. i nw= 0,97, elektr
generatorning fik. i n, = 0,98 ga teng bo‘lsa, turbinaga sarflanayotgan bug’ning
sarfini aniglang.

Yechish: Berilgan boshlang’ich parametrlari bo‘yicha is - &iagrammadan_
(5.13. — rasm)io = 3428 kJ/kg ni topamiz. Ip.a va ixq larni po, to xolatdan p, xolatgacha,
Pp» 1p xolatdan pi xolatdagi bosimlar orgali adiabatik kengayish jarayonini qo‘rish
bilan aniglaymiz, (5.13 - rasm), ya’ni ine= 2812 kJ/kg, i = 2285 kJkg.

(5.42) ifoda orqal: bug’ nmg ohmsmdan kelayotgan bug’ nmg entalpiyasini
aniglaymiz:

Toug obter. = B0 - (i0 - fp.a)Nor= 3428 - (3428 - 2812) x 0,75 = 2966 k/kg.

(5.43) ifoda orqali kondensatordagi entalpiyani aniglaymiz:
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i g i ke - (lug st ok i) = 2966 - (2966 - 2285) x 0,78 = 2435
k;“kg' L Foe: = ke

#3428

fy=2435
ira=2285

8, ki / (kg°K)

5.13. — rasm.
(5.41) ifoda orgali turbinada sarflanadigan bug’ni sarfini aniglaymiz:

D = Ne / [(io-itymmg} + Delig-) / Gioix) = 5000/[(3428 - 2435)0,97-0,98] +
+6% (2966 - 2435) / (3428 - 2435) = 8.5 kg/s.

Javob: D = 8,5 kg/s. B ‘
5,62~masala. Ishlab chiciarishga bug’ beradigan turbina bug’ining ‘
boshlang’ich parametrlari po = 3,5 MPa, harorati 1o = 435 °C va kondensatordagi
bosimi px =5 10° Pa bilan ishlaydi. jshlab chigarishga berilayotgan bug'ning bosimi
p, =0,5 MPa bug’ning sarfi D = 11,1 kg/s ga teng. Agar turbogeneratorning quvvati
N. = 6000 KV, yugori bosimli gismidagi nisbiy ichi £ 1. = 0,78, past bosimli |
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qismidagi nisbiy ichki £ik. i s = 06, mexanik fik i nn = 098, clekir
generatorning fik. i ng=0,95 ga teng bo‘lsa, bug’ning solishtirma effektiv sarfini
aniglang.

Javob: d= 7,12 kg / kVts.

5.63.-masala. Ishlab chigarishga bug’ beradigan turbina bug’ining
boshlang’ich parametrlari py = 3,5 MPa, harorati ty = 350 °C va kondensatordagi
bosimi px= 5 10* Pa bilan ishlaydi. Ishlab chigarishga berilayotgan bugning bosimi
pp = 0,5 MPa, bug’ning sarfi D = 6 kgfsr. ga' "teng. Agar turbinaga sarflanayotgan
bug’ning sarfi D = 10 kg/s, yuqori bosimli qismidagi nisbiy ichki fiik. i ' = 0,78,
past bosimli gismidagi nisbiy ichki £ik. i 0" = 0,78, mexanik f.ik. i 1, = 0,98,
elekir generatorning f.ik: i n, = 0,98 ga't-en'g "t_;o"lsé, Turbogeneratorning elektrik
quvvatini aniglang, T _

Yechish: is - diagrammadan (5.14. — rasm) bug’ning entalpiyasini iy
aniglaymiz: io = 3117 kJ/kg. I,, va ix, lami berilgan bosimlar bo‘yicha kengayish
Jarayonini qurish bilan aniqlaymiz, ya’ni i, = 2719 ki/kg, i, = 2120 kl/kg,

(5.42) ifoda orqali bug’ning olinishidan kelayotgan bug’ning entolpiyasini

aniqlaymiz;
ivug' ot ket, = o = (fo = ipa) M'ae=3117 = (3117 - 2719) x 0,78 = 2806 kike.
(5.43) ifoda orqali kondensatordagi entalpiyani aniglaymiz:
b= lwmgolker - (goke = ika) 77, = 2806- (2806 - 2120) x 0,78 = 2270

ki/kg.

£
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5.14. —rasm.

(5.41) ifoda orqali turbinaning elektirik quvvatini aniglaymiz:
Ne= 1D (o — i) = Dp (fvog ot ket. = )] Mg = [10:(3117 —2270) ~
- 6+(2860 ~2270)]0,98-0,98 = 5046 kVt.

Javob: N, = 5046 kVt.

5.64—masala. Ishlab chigarishga bug’ beradigan turbina bug’ining
boshlang’ich parametriari po = 3,5"MPa, harorati tp = 350 °C va kondensatordagi
bosimi px = 5 10° Pa bo‘lgan bug’ bilan ishlaydi. Ishlab chigarishga berilayotgan
bug’ning bosimi p, = 0.4 MPa, bug’ning sarfi. D = 5 kg/s ga teng. Agar
turbogenerator bug'ining sarfi D = 10 kg/s, yuqori bosimli gismidagi nisbiy ichki
fik. inoi= 0,75, past bosimli gismidagi nisbly ichki fik. in"e= 0,78 va mexanik
£ik. i 1= 0,98 bo‘lsa, turbinaning effektiv quvvatini aniglang. '
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Javob: N. = 5792 kV1.

5.65.—masala, Boshlang’ich parametrlari po = 3 MPa, harorati to = 400 °C va
kondensatordagi bosimi px = 5 10° Pa teng bo‘igan, bug’ bilan ishlaydigan
kondensatsion turbina bitta oraliq bug’ni olinishiga ega. Agar turbogeneratorning
elektrik quvvati N = 4500 kVt, yuqori bqs;mli gismidagi nisbiy ichki flik. ine=
0,76, past bosimli gismidagi nisbiy ichki f.ik. i 0"y = 0,78, mexanik fik. i n, =
0,98, elektr generatorning fik. i ng= '0‘&?8, ishlab.chiqarishgaolinayotgan bug’ning
ulushi =D, / D = 0.6 pa teng bo‘lsa, .s?eiuztitida.gi- va bug’ning solishtirma effektiv

sarfini aniglang. gty :

; Yechish: is - diagraﬁlmadan (5.15. — rasm) bug’ning entalpiyasini io
aniglaymiz: i¢=3200 kl/kg.

LRI/ kg

Ba=2110 o

S, k1 / (kg -°K)
5.15. — rasm.
'Bug’ning _enfalpiyalami ipe va iy, adiabatik kengayish jarayonini i-s -
diagrammasini qurib aniqlaymiz, ya’ni ip. = 2685 kl/kg, iva = 2110 kl/kg.
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(5.42) ifoda orgali bug’ning olinishidan kelayotgan bug’ning entalpiyasini

aniglaymiz:

iy = o - (io - )T/ = 3200 - (3200 - 2685) x 0,76 = 2809 k/kg.
(5.43) ifoda orqali kondensatordagi entalpiy;anil a:;li.qllaymjz:-
i = by (i) 77, = 2809 - (2809 - 2110) % 0,7% =2264 kitkg.
(5.33) ifoda orqali turbinaning effektiv quvvatining sér:ﬁlﬁi.'al.ajimaymiz.: i
N.= N,/ 1,=4500/ 0,98 = 4592 kVt. '
(5.41) ifocia orgali turbinada sarflanadigan bug’ni sat:rﬁ'ni aniq!éymi?: i

D=N./ [(io - i) - & (ip = i) NN = 4500/ [(3200 - 2264) -
- 0,6 (2809 - 2264)] 0,98 x 0,98= 7,69 kgfs.

(5.40) ifoda yordamida bug’ning solishtirma sarfini aniglang:

d.=DIN.=7.69 - 3600/4592 = 6,03 kg/(kVt-s).
Javob: D =7,69 kg/s; d. = 6,03 kg / kVts.
5.66.-masala. Boshlang’ich parametrlari po = 3 MPa, harorati tp = 380 °C va
kondensatordagi bosim pi = 3 10° Pa bo‘lgach bug.’ni ega bo‘lgach kondensotsion
turbina, bitta oralik bug’ni olishga ega, uning bosimi p, = 0,5 MPa ga teng. Agar
bug’ning sarfi D = 4,65 kg/s, yugori bosimli kismidagi nisbiy £.ik. i n's=0,73, past
bosimli kismdagi nisbiy f.ik. i 9% = 0,73, turbinaning mexanik f.i.k. i qm = 0,96,
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elektr generatorining fik. va ny = 0,97 va ishiabchjc'[arishdagi oraligta olinadigan
bug ning ulushi a,=0,5 ga teng bo'lsa, turbinaning effektiv kuvvatini aniglang.

Javob: N. = 2700 kVi.

SLGI'}.:I;;;'sala. Bosimi p, = 0,14 MPateng bo‘lgan iste’'molchiga bug’ yetkazib
beruvchi turbmamng yukon bosimli gismida, boshlang’ich parametrlari py = 8 MPa,
ty = 500 °C bo lg,an bug yukori bosimli qismida ichki nisbiy f.ik. 1. = 0,8 teng.
Bug’ni 0°zgarmas bosimda olinishida bug’ni butun turbinadan o*tishida, nisbiy ichki
fik yuqbri bos;mll qism.idha N'ei = 0,74 gacha xolos. Agé.r bug’ning kondensatordagi
bosimi px = 6 [0® Pa o‘zgarmasdan qolganda, past bosimli gismidagi issiglikning
birdaniga o’zgarishini aniglang. ;

Javeb: AN = 10 klkg,

5.68.-masala. Agar bug’ning soplodan avvalgi birinchi pog’anadan
o‘tishidagi bosimi py = 1,5 MPa, va bug’ tayyorlab berishdagi bosimi p> = 0.3 MPa
bo‘lsa, drosselli bug’ tagsimlovchiga cga bo‘lgan kichik quvvatli bug’ni tayorlab
bemvchi__ turbinanig birinchi pog’onasidak bug’ni oraligni o’tkazgandagi xolatda
bug’ning soplodan avvalgi bosimini aniglang,

Javob: 15, =0,794 MPa.

6.69.~-masala, Bug’ etkazib beruvchi turbinada bug’ning sarfi D = 82 kg/s
teng. Agar bug’nihg sarfi D, = 102 kg/s, rostlovchi' pog’ananig soplodan avvalgi
bug’ning bosimi po = 7 MPa va bug’ni etkazib berishdagi bosimi p; = 3 MPa, va
bug’ bo‘lsa, rostlovchi pogid\nadalgi bug’ning soplodan avvalgi bosimini aniglang.

Javob: ry, = 6,45 MPa.

5.70.~-masala. Drosseh bug taksimlovchiga ega bo‘lgan kondensatsmn
turbmamng boshlang ich bosimi pg = 4 .9 MPa,va bug’ning xisoblangan sarfi D, =
18 kgfs teng. Agar klapani ochulshzdagl bug'ning ulushiy sarfi D;= 30,2 kg/s ga
oshsa, yuklangah klapanning ochishdagi bosimi p, = 2,5 MPa bo‘lsa,yuklangan
Klapandan bug’ning o°tishdagi sarfini xisoblang,




Yechish: (545) ifoda yordamida tutbinaning yuklangan kamerasidagi
bug’ning bosimini aniglaymiz:

p1=pDi/De=2,5-302/18 = 4,19 MPa.

Ma’'lumki belgilangan pog’onalar guruxining o‘tish yuzasi o‘zgarmaganligi
uchun, ushbu bosimlarda kritik tezlik xosil bo‘lmaydi, unda pog’oﬁalar guruxidan
o*tayotgan bo‘gning sarfi (5.44) ifodadan aniglanadi: :

p=0pi - pi Nt - ) =18{(49" —419° (497 -2,5%)=1085 kes
Yuklangan klapandan o‘tayotgan bug’ning sarfi:
D,=D—D=302 -10,85= 19,35 kg/s.
Javob: D= 19,35 ks,
5.5, Bug’ turbinalarining kondensatorlari

Kondensatorning  issiglik  balansi tenglamasidan ~ kondensatorga

yuborilayotgan sovutuvchi suvning sarfi (kg/s):
W= Dy (ix— '/ [("s - ') cshs (5.47)

bunda Dy, - kondensatsiyalanyotgan bug’ning sarfi, kg/s;
iy - kondensatordagi bug’ning entalpiyasi, kJ&g;
i% - kondensatning entalpiyasi, ki/kg;
s - sovutuvchi issiglik sig’imi, ki/kg°K;
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" va t';- kondensatorga kirayotgan va chigayotgan sovuq suvning harorati,

OC‘ ]

Kondensator uchun sovutish (kg/kg) oralig’i:

m = WIDy= (i - ')/ [(t"s ~ ") e)]. (5.48)
-« . Bir sekund ichida kondensatorda kondensatlanayotgan bug’ga berilayotgan
issiglik (kJ/s) miqdori:

Q =Dy (ix— i%). : (5.49)

Bir sekundda kondensatorda qabul gilingan sovutilayotgan suvning issiglik
(k¥/s) migdori: Sy

0= WHt"- tY)-c,. (5.50)

Kondensatoming sovush yuzasi (m?) issiglik uzatish ifodasidan topiladi;
Fe=Q/ (k'Aty), (5.51)

bu yerda: k - issiglik uzatish kocffitsienti, kVt/m?-K;

At,, — kondensatordagi o‘rtacha haroratlar °C ushbu ifodadan aniklanadi:
Aty = by, - s+ £)2, ' (5.52)
bu yerda: £, ~ tuyingan bug’ning hatorati, °C.

5.71.-masala, Bug’ turbinasi kondensatordagi sovutilayotgan suvning sarfini
aniglang, agar kondensatlanayotgan bug’ning sarfi D, = 16,8 kg/s, kondensatordagi
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bug’ning entalpiyasi ix = 2300 kl/kg, kondensatordagi bug’ning bosimi px =3 10°
Pa, kondensatorga kirayotgan sovutilayotgan suvning herorati t,. = 10 °C, ,
kondensatordan chigayotgan suvning harorati to‘yingan bug’ni haroratidan 5 oC ga
past. | '

Javob: W = 1010 kg/s.

5.72.~masala. Bug’ turbinasi kondensatordagi sovutish karraligini va ‘

sovutilgan suvning savarini aniglang, agar Kkondensatsillanayotgan bug’ning sarfi Dx
= 10 kg/s. Kondensatordagi bug’ ning entalpiyasi i, = 2360 kifkg, kondensatordagi ‘
bug’ning bosimi p = 3,5 10 Pa, kondensatorga kirayotgan sovutilayotgan suvning '
harorati ¢, = 13 °C, chikayotgan suvning haroran kondensatordagi to yﬁgan ‘.
bug’ning haroratidan 4 °C ga past. : i - ‘
Yechish: To'yingan bug’ning haroratini 2-jadvaldan topamiz (ilovaga '
qarang). Bosimi r¢ = 3,5 10° Pa — harorat fyp =26,7 °C.

Kondensatordan chigayotgan sovutilyotgan suvning harorati:

' =thp-4=26,7-4=227 L0 ‘

Bosimi px = 3,5 10° Pa bo‘lgan to'yingan bug’ning haroratini 2-jadvaldan |
aniglaymiz: i% = 111,8. i

Kondensatordan sovutilgan suvning safanm (5.47) ifodadan aniqlaymiz: ‘

W= DK'(ik—i'k);’_[t:'—f;)c,]=10'(236{)l- 111,8) / [(22,7 - 13)-4,191 = 553 kgs.

Kondensatordagi sovutish oralig’ini (5.48) ifodadan aniglanadi: ‘

(= W/ De=553110=7553kg/ ke. ‘

Javob: W = 553 kg/s; m= 55,3 kg/kg. ' ‘
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5.73.-masala. Bug’ turbinasi-kondensatordagi sovutish oralig’ini toping;agar
bug® kondensatorga bosimi py = 3,5.10? Pa bosim bilan kirsa va quruqlik darajasi x
= 0,91 bo‘lsa; Kondensatorga kirayotgan sovutilayotgan suvning harorati ¢, = 13 {C,
chiqayotgan suvning harorati kondensatordagi to‘yilgan bug'ning haroratidan 5 °C
ga kam.

Javob: m = 49,6 kg/kg.

5.74.-masala. Bosimi p, = 0,5 MPa bo‘lgan oraliq bug’ﬁ kondensatsion
turbina,boshlang’ich parametirlari ro = 5 MPa, # = 430 "C va kondensatordagi
bug’ning bosimi px = 6 10° Pa da ishlaydi. Bug’ turbinasi kondensatordagi

.sovutilayotgan  suvning sarfini va sovutish oralig’ini aniqlang, agar

kondensatsiyalanayotgan bug’ning sarfi Dy = 8,5 kg/s, kondensatorga kirayotgan
sovutilayotgan suvning harorati ¢, = 12 °C, chiqayotgan suvning harorati
kondensatordagi toyinishi bug’ning haroratidan § °C ga past. Ichki nisbiy £i.k, lari
yuqori bosim gismi va past bosimli gismida y's; = 1" = 0,85.

Yechish: Bug’ning entalpiyasini i ni- diagramadan (5.16.-rasm) aniglaymiz:
io = 3270 kl/kg.

i kJ /b )

L=3270

o227,

E=2253

2154 [
ST,

S5, kd 7 (hg -K)

9 56 S
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Bug'ning entalpiyalari ip. va ixa larni is — dlagramadagl bug'ning adiabatik
kengayishi jarayonidan boshlang'i’ch jarayonidan to oxiri xolangacha aniglaymiz:
Ipa #2734 KI/kg; s = 2154 kJﬂcg

Otbordan tushayotgan bug ning entilpiyasini (5.42) ifodadan aniqlaymiz:

ip=1o— (ia-f,_,)] Nei = 3280 (3270- 2734) « 0,85 =2814 ldlkg

Kondensatordagi bug’'ning entalpiyasi (5 43) 1fodadan aniqlanadi:

i = iy (g—ike) Mol = 2814 - (2814 - 2154)x0,85 = 2253 kykg

Kondensatorning entalpiyasini va bosimi px = 6 10° Pa butun to°yingan < d

bug’ning haroratini 2-jadvaldan aniglaymiz:
i’ = 355,9 kI/kg; tap = 859%C.
Kondensatordan chigayotgan sovutilayotgan suvning harorati:

=ty 6= 85-6=79°C. -

Kondensator uchun sovutilyotgan suvning sarfini (5.47) ifodadan aniglaymiz:

W = Dili- 1/1(2 -t)5] = 8.5 (2253-355,9) / [(79-12) 4,19} = 57,44 kg/s.”

Kondensator uchun sovutilyotgan oralig’ini (5.48) ifodadan aniqglanadi:

(i D= ST44/85=6T6kgkg.
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Javeb: W = 57,44 kg/s; m = 6,76 kg/kg. : i
5.75~masala. Bosimi pn = 04 MPa ga ega bo‘lgan olinishini birinchi'
oralig’ini kondensatsion turbina boshlang’ich parametirlari bosimi py = 3 MPa, fo = I

380 °C va kondensatordagi bug’ning bosimi py = 4-10° Pa da ishlaydi Agar

kondensatsiyalanayotgan bug’ning sarfi Di~ 8,5 kg/s, kondensatorga Kiruvchi
sovutuvchi suvning harorati ¢, = 11 °C, kondensatordan chiquvi suvning harorati ¢”;
=12 °C, yuqori bosimli jisimning ichki nisbiy fik. i n's = 0,74 va past bosimli
jisimning ichki msb:y fik. in" = 0,76 bo'lsa, bug’ &Ibinasi kondensatori uchun
sovutilayotgan suvmng qisqarishi va sovutilayotgan suvning sarfini amq]ang
" Javob: W =444,5 ke/s; m = 52,3 kg/kg.
5.76.~masala. Kondensatsion turbina boshlangich parametrlari pp = 3,5 MPa,
to = 435 °C va bug’ning kondensatordan bosimi py = 4-10° Pa. da zshiaydl Turbina
kondensatori berilayotgan kondensatsiyalanayotgan bug’ mng 1ss1qhk tquonm
toping. Agar kondensatlanganayotgan bug’ning sarfi Di= 12 kg/s va turbinanig ichki
nisbiy f.ik. i nei = 0,76 bo‘lsa. :
Javob: Q =27348 kl/s. ;
5.77.—~masala. Bug’ turbinasi kondensatordagi gabul q:ilingan sovig suvning
issiglik migdorini aniqlang. Agar kondensatsivalanayotgan bug’ning sarfi D= 8,5
kg/s, sovutish darajasi m = 54 kg/s, kondensatordagi bug’ning bosimi g = 3-10° Ra,
sovut}iaydtgan suvning kondensatorga kirishdagi harorati ¢, = 12 °C va
kondensatorga kirishdagi harorat kondensatordagi to'yingan bug’ning harorati 4 °C
past.
- Javob: Q =15386 ki/s. ;
5.78.~masala. Effektiv kuvvati N, = 2600 kVt ga va bug'ning solishtirma sarfi
d. = 6,5 kg/kVt's bo‘lgan bug’ turbinasi uchun kondensatordgi gabul gilingan
sovutilgan suvning issiglik miqdorini aniglang. Agar sovutish darajasi m = 55 kg/s,
kondensatorga kirayotgan sovutilayotgan suvning harorati ', = 10,5 °C va
kondensatordan chiqayotgan suvning harorati ", = 21 °C.

Javob: Q=11374 kJ/s, /
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5,79 ~masala, Effektiv quvvati N. = 2000 kVt va bug’ning solishtirma sarfi
do = 5,5 kg/kVt ik bo‘lgan bug’ wrbinasi uchun turbina kondensatori sovutilish
yuzasini toping. Agar kondensatordagi bug'ning entalpiyasi i = 2350 kl/kg,
kondensatordagi bug’ning bosimi p= 31 0% Pa, issiglik uzatish koeffitsienti k =39
KVt/m2°K va kondensatordagi o‘rtacha harorati farki Afo: = 10°C.

Javob: Fy = 1733 m”. _

5,80 ~masala. Effektiv quvvati ega bo‘lgan kondensatsion turbina N, = 6000
kVt, solishtirma sarfi d. = 8,8 kg/kVt-ik bo‘lgan turbina, boshlang’ich parametrlari
po=75MPa, to=430°Cva bug ning kondensatordagi bosimi g = 8-10° Pa da
ishtaydi. Agar kondensatordaga Lirishdagi sovutilayotgan suvning harorati £, = 15
0C, kondensatordan chiqadigan suvning harorati 1% = 25 °C, issiglik uzatish
koeffitsienti k = 6 kVtv/m*°K, turbinanig ichki nisbiy fik. va me = 0,76
bo*lsa,turbina kondensatorini sovutilish yuzasini toping.

Yechish: Kondensattsiolanyotgan bug’'ning sarfini . (5.40) ifodadan

aniqlaymiz:
D= Dy = de-Ne/ 3600 = 8,8-6000/3600 = 14,67 kg/s.
Bug’ning entalpiyasini iy ni i-s - diagramadan aniglaymiz (5.17.- rasm) ¥ =
3270 XI/kg. ' : :
Bug’ning entalpiyasi ica ni i - diagramadagi bug’ning adiabatik kengayish
jarayoniga kirishi orqali topamiz: fics = 2114 kW kg. S
Kondensatordagi bug’ning entalpiyasi:

imio- (o -ixa)nor = 3270 - (3270 - 2114) % 0,76 = 2391 kI k.

Kondensatorning entalpiyasi bosimi p =8 10° Pa ni 2-jadvaldan topamiz: i'x
= 170 ki/kg. : : '
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Lkl/kg

=3270

| 1=2391 o
$
he=2114 2 i
B
8, kI / (kg -°K)
5.17. - rasm,

Bir sekundagi kondensatorga berilyotgan kondensats

siyolonayotgan bug’ning
issiglik migdorini (5.49) 1£ucladan amqlanadl

Q=D (i =i = 14,67 (2391 - 170) = 32582 ky/ ik

To‘yingan bug ning haroratini 2-3advaldan topamiz (ilovoga qafrang).. Bosimi i
e =8:10° Pa— harorat r,,=40,6 °C. 3

Kondensatordagi o‘rtacha haroratlar fargi (5.52) ifodadan aniglanadi:

Aloe = fup = (15 + °)/2=40,6 — (15 +25) / 2 = 20,6°C.

Kondensatoming sovutish yuzasi (5.51) ifodadan aniglanadi:
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Fio= 0/ (k-Ato) = 32582/ (6-20,6) = 263,6 m?,
Javob; Fy = 263,6 m”. : _
5,81 ~masala. Agar kondensator uchun sovutilyotgan suvning sarfi W =450
kp/s, sovutilish darajasi m = 55 ke/ke, kondensatordagi bug’ning entalpiyasi # =
2400 kJ / kg, kondensatordagi bug’ning bosimi px = 4:10° Pa, kondensatorga .
kirishdagi sovutilayotgan suvning harorati £ = 12 °C, kondensatordagi chigishdagi

suvning harorati £, =22 °C va issiqlik uzatish koefﬁtswnu k=37kVt/m*°Kbo'lsa, . ... -

turbina kondensatorinig sovutish yuzasini topmg
Javob: Fp= 4209 m?.

5.82 ~masala. Turbina kondensatordagi o‘rtacha xaroratlari fargini toping.

Agar kondensatsiyalanyotgan bug’ning sarfi D, = 7,6 kgfs, kondensatordagi. -, -

bug'ning entalpiyasi i = 2300 k¥/kg, kondensatordagi bug’ning bosimi pp = 3,5-10°
Pa, kondensatomiﬁg sovutish yuzasi Fi= 410 m?va issiglik uzatish koeffitsienti k =
3,65 kVt/m*°K. ' '

Javob: Ator=11,3°C.

5,83.~masala. Turbina kondensatorinig o‘rtacha haioraﬂari fargini toping.
Agar kondensatsiyalanyotgan bug'ning sarfi D¢ = 7,8 ke/s sovutish karraligim =55 .
kg/kg, kondensatordagi sovytilyotgan suvning harorati ', = 12 °C, chiqayotgan: -
suvning harorati kondensatordagi to"yinish bug’idan 6 9C ga past. Kondensatoming
sovutilish yuzasi Fy = 430 m? va issiqlik uzatish koeffitsienti k= 4 kKVtm*°K. .
© Javob: Aty =11,5°C. ¥ '
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Hova

Suv va suv bug'i teplofizik ko' rsatkichlari bo' yicha ma’lumotlari

_ : i ! ; 1-jadval
1 m* Gaz va nam .hzivoniné(klfm’) entalpiyalarinig 1 kg kulga(kJ/kg).
' bo’lgan nisbati _

8. °C ':..:._.(‘_7'9)‘-:0, .(3‘9-)10, (c‘g)o, (c‘g)ﬂ,o 8y | (sB)
I g 3 i 5 3 7
100 169 130 132 7T B ST 808
200 LRI OGS G Y- TS pugee o 366 169,1

300 559 392 | 407 363 303 2637
200 773 527 | s %6 37) 360,0
300 996 664 599 794 | 68 4585
600 1322 804 850 %7 | 830 560,6
700 | 1461 946 1005 1147 979 662.9
800 1704 093 | 1160 | 1333 1130 767,6
500 1951 LS 1319 1524~ | 1281 §74,0
100 2202 1392 R A
1100 7457 1545 1637 1526 1595 | 10960
1300 2707 1695 1800 3131 1754 1206,0
1360 3976 1850 1963 2344 1913
1300 3240 3009 2127 2558 3076
1500 3500 | 2164 2294 2779 3239
1600 3767 3323 2461 3001 2403
1700 2035 248 2629 3227 3566
1800 | 4303 2642 279 3458 3929
1500 3571 7305 3968 3688 7897
3000 1843 2963 3139 3926 | 3064
2100 5115 3127 3307 4161 3232
2200 5387 3250 348 | 439 3399

Eslatma. Nam havoning (s8)u entalpiyasi nam saglanishi dy= 10 g/m° teng
bo’lganida olinadi.
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2jadvall

Qurugq to'yingan bug'ning va suvning to’yinish chizig'idagi xolatlari

(bqéim bo'yicha) - - o

A - ] i g a

2 % e = i = 3 =2

e ]
i p Sl s e lrrmen
50016 | 6936 | 0,0010001 | 130,04 | 25,18 | 25134 | 01053 | 89749
G,G0TS | 13,0017 0,0010007 | 88,38 | 54,61 | 2524,1 | 0,1952 | 88268
575030 | 17,486 | 0,0010014 | 67.24 | 73,40 | 25331 | 02603 | 87227
00075 | 21071 | 0,0010021 | 54,42 | 83,36 | 253955 | 03119 | 8,6424
50630 | 34,678 0,0010028 | 45,77 | 10093 | 25453 | 03547 | 8,5784
50035 | 26,674 [ 0,0010035 | 39,56 | 111,8) | 25499 | 03912 | 8,522
G00d0| 7895 | ;0010042 | 3493 | 121,33 | 25537 | 04225 | 84737
G005 | 32,89 | 00010054 | 2824 | 137,10 | 25609 | 04764 ] 83943
5010 | 4582 [ 0,0010102| 14,70 | 191,84 | 25830 | 0,649 [ 8,1494
5050 | 60,08 | 0,0010171 | 7,652 | 251,48 | 26092 | 0,8324 | 7,9075
055 | 6455 [0,0010198| 6,201 | 272,03 | 26176 | 0,8934 [ 7,830
5030 | 6912 |0,0010223 | 5,232 | 289,30 | 26246 | 09441, | 7,7673
ooi | 7587 [0,0010264] 3,999 |317.02 | 26363 | 1,0261 | 7,6710
535 | 8135 [0,0010200| 3,243 | 340,53 | 26452 | 1,0912 | 7,923
510 | 95,62 |0,0010432| 1,696 | 417,47 | 26749 | 1,3026 | 7.3579
035 [ T30.23 | 0,0010606 | 0,860 | 504,74 | 27068 | 1,5306 | 71279
030 | 133,54 | 00010733 | 0,6055 | 5617 | 27255 | 1,6716 | 69922
o5 [ 1514 [0,0010927 | 0,3740 | 640,1 | 27488 | 18605 | 6,821
56 158,54 [0,0011009 | 03156 | 6706 | 27569 | 19311 | 67609
57 [ 16456 |0,0011081 | 0,2728 | 6972 | 2763,7 | 1,9923 | 6,700
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2009,7
T/

0,0011149 [ 0,2403 | 720,9 | 27690 | 2,0461 | 6,6630
0,9 | 175,36 [0,0011213 [ 02149 [ 742.7 | 2773,7 | 2,0945 | 6.6233
10 | 179,88 [0,0011273 | 0,1945 | 762,4 | 27778 | 21383 | 6.5867
15 | 198,28 [0,0011538 | 0,1317 | 844,5 | 27918 | 23148 | 64458
20 | 21237 | 0.0011768 | 0,00961 | 9086 | 37852 | 2.4471 | 63311
3.0 | 233,83 [0,0012164 | 0,06663 | 10084 | 28031 | 26455 | 6.1859
40 | 250,33 [0,0012520 | 6,04577 | 1087,5 | 2800,6 | 2,7965 | 6.0689
5,0 | 263,91 [0,0012858 | 0,03943 | 1154,2 | 27939 | 2,921 | 59735
60 [ 275,56 | 0,0013185 | 0,03243 | 1269 | 27844 | 30576 | 55554
7.0 | 285,80 | 0,0013510 | 0,02738 | 12676 | 37753 3,1221 | 58143
80 | 294,98 [0,0013838 [ 0,02352 | 1317,3 | 2758,6 | 3,2079 | 5.9448
|90 [30331 [0,0014174 | 0,02049 | 13639 | 2745,6 | 3.2866 | 56783
10,0 [ 310,96 | 0,0014522 | 0,01803 | 1407, | 27248 | 33601 | 56147
12,07 32,64 | 0,001527 | 0,01426 | 14911 | 26546 | 3.4966 | 5,453
14,0 [ 336,63 | 0,001611 [ 0,01145 | 15708 | 26379 36233 | 53731
16,0"| 347,32 | 0,001710 |0,009319| 16496 | 25817 | 3.7456 | 53478
160 | 35696 | 0,001839 [0,007505] 1732.2 | 2310,6 | 3.5708 | 51054
20,0 [7365,72 | 0,00203 | 0,00586 | 1826, | 24103 4,0147 | 4,9280
20 | 373,71 | 06,0069 | 0,00378 21956 | 4,208

4,5815




3-jadval

Quruq to’yingan bug'ning va suvning 0'yinish chizig'idagi xolatlari

" -(harorat bo‘,yicha)
o t, MPa u’m3/kg ._’ v, m¥/kg i' kJ/kg i, k]fkg s‘,_o s’
Teln L MY 2 il kIi(kg °K) [kI/(kg*K)
] 2 3 v il 7 8
0 [0.,0006108 | 0,0010002 | 2063 | 0,000 | 250038 0 9,154
5 10,0008718 | 0,0010001 | '147,2 | 21,06 | 25100 o,im_sz‘ 50242
10 T0.0012271 | 0,0010004 | 106,42 | 42,04 | 25192 o,_1'5_11' 8,8995
15 | 0,001704 | 0,0010010 | 77.97 | 62,97 T34 | 0254 | ' 8,7806
50 75,002337 | 0,0010018 | 57,84 | 83,00 | 25372 | 02964 | 8,6663
55 0,003167 | 0,0010030 | 43,40 104,50 | 25464 | 03672 | 8.5570
<5 G o0i3aT | 00010044 | 32,93 | 12569 | 255556 04367 | 84523
35 [ 0,005623 | 0,0010060 | 25,25 | 146,58 | 256438 | 05049 | 83518
26T0,007575 | 0,0010070 | 19,55 | 16751 | 2573,6 05723 | 8.2560
751 0,000583 | 0,0010099 | 15,28 | 18841 | 25824 | 0,6385 | 8,1638
50 0,012335 | 0,0010124 | 12,05 |20930] 25916 0;?038 50751
55 [0,015741 | 0,0010145 5578 | 230,19 | 2600,4 07675 | 7,9901
" T601 0,01992 | 0,0010171 _7,678.. 251,12 | 26092 _6,8311 7,0084
&5 T0,02501 | 0,0010190 | 6,201 |272,06| 2617,6 | 08935 "7,82§7
55 003116 | 0,0010228 | 5,045 | 292,99 26264 _"0_2.9550 7,7544
751 0,03855. | 0,0010258 | 4,133 | 313,97 ,'_2_934,,8-_; '1:,0157 17,6819




763.,3

80 [ 0,04736 [0,0010290 | 3,409 | 33494 ] 26431 | 1,0752 | 7.61i6
85| 0,05780 [0,0010324 | 2,828 | 355,96 | 26515 | 1,342 | 75438
50| 0,07011 | 5,0010359 | 2361 ] 37658 | 26353 1,1924 | 7,4785
95 | 0,08452 |.0,0010396 1,982 398,04 | 26678 1,2502 74157
100] 0,10032 | 0,0010435 | 1,673 415101 36755 13071 | 73545
105] 0,12080 | 0,0010474 1,415 | 44020 2683,3_ 13632 | 7.29%
110 0,1432? 0,00105-15-‘------1-,210 46134 | 26913 | 14185 | 7,238
T15[ 0,1606 | 0,0010558 | 1,057 [ 482,53 | 369838 | 14735 | 7155
 12_0 0,19854 | 6,0010603 | 0,8917 175037 27063 | 15278 | 7,128
"1;5 023208 | 0,0010645 | 07704 5250 | 27135 | 1,5814 | 7,077
130 _0.27011 6,0010657 | 0,683 | 5464 27206 | 1,6345 | 7,007
135 .'_0;3130' 0,0010747 | 05820 | 5677 | 71273 | 1685 | €571
Y _'1'_49&_ : 0,361{ 5,0016758 | 63087 5891 | 27340 | 1,739 | 69304
. [T o415 Taotosst | Gader | e1oa | zaos 70T < s
150/ 0,4760 | 0,0010906 | 0,3926 | 632,2 | 2746,5 | 18418 | 6.8383
155] 05433 0,0010562 | 03465 | 6538 | 27534 1,8924 | 6,7939
160] 0,6180 | 0,0011021 | 03068 | 6753 | 35578 1,9427 | 6,7508
165| 0,7008 | 00011081 | 02725 | 6975 | 2763,7 | 19925 | 67087
170 0,7520 | 0,0011144 | 0,2426 | 7193 | 2766.7 | 20415 | 66665
175| 0,8925 | 0,0011208 | 0,2166 | 741,1 | 27533 | 2,0009 | 6.635¢
180 1,0b27 0,0011275 | 0,1939 27784 2.:-1395 76,5858
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1,1234

185 0,0011344 | 0,1730 | 7854 | 27825 | 21876 | 65465
[60] 12553 100011415 | 0,1564 | 807,6 | 27863 | 2,2358 | 6,5075
|195 13985 | 0,0011489 | 0,1400 | 8298 | 2789,7 | 2,2835 | 6,4699
500] 1,5550 | 00011565 | 0,1272 | 852.4 | 2793,0 | 23308 | 64318
205 1,7245 | 0,0011644 | 0,150 | 875,0 57555 | 23777 | 63945
10| 1,9080 | 0,0011726 | 0,1044 | 857,6 | 27980 | 2,4246 | 63577
315| 72,1052 | 0,0011812 | 6,00465 | 920,7 | 2800,1 | 2,4715 | 63212
30| 23202 | 0,0011900 | 0,08606 | 943,7 | 28014 | 2,5179 | 6,2848
225] 2,5504 | 0,0011992 | 0,07837 9672 | 2802,6 2,5640 6,2488
530] 2,7970 | 0,0012087 | 0,07147 | 90,2 | 2803,1 | 2,6101 | 62132
5357 3.0655 [ 0,0013187 | 606527 | 10140 | 28034 | 2,6561 | 6,1780
Sio| 33450 | 00012291 | 0,05967 | 10375 | 28051 | 2702 | 61425
545 36524 | 0,0012395 | 0,05462 | 10618 | 28026 | %7478 | 61073
250 3,978 0,0012512 | 0,05005 | 1086,1. 2801,0 | 2,7934 6,0721
355 4325 | 0,0012631 | 0,04501 | 1110,3 | 27880 | 2,8395 | 6,0365
60| 4604 | 0,0012755 | 0,04215 | 1135,0 | 27964 | 2,8851 6,09,1_4_
265] 5,088 | 0,0012886 | 0,03872 | 1160,2 | 27834 | 2,9308 59658 ;
7515505 T0,0013053 | 0,03560 | 11853 | 2797 | 29764 | 59298
275 5,949 0,0013168 | 0,03275 | 12108 2785',1 3,0225 5,8938
280| 6419 | 0,0013321 | 0,03013 | 1236,8 | 27796 | 3,085 | 58573
385 6,918 | 0,0013483 | 0,02774 | 1263,2 | 27733 | 3,1146 | 58201
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0,02553

1290,0

290 7,445 ] 0,0013655 27662 | 3.1610 | 5.7824
295 8,002 | 0,0013839 | 0,02351 | 13172 | 27583 | 32070 | 5,743 1
3001 8,592 [ 0,0014036 | 0,02164 | 1344,8 | 27491 | 3,548 | 5.7045
305] 9,213 [ 0001425 | 0,01992 [ 13733 | 27350 | 33025 | 5.6645
310 9,809 170,001447 | 0,01831 | 14022 | 27273 | 3,3507 | 56233
315 10,561 | 0001472 | 0,01683 14319 27143 | 33597 | 53503
320] 11,290 | 0,001499 | 001545 | 14620 26996 | 34495 | 55354
[323] 12,057 | 6001529 [ 0,01417 | 19934 36853 3,5002 | 5,4893
[330] 12,864 | 0,001562 [ 0,01257 | 15261 | 26657 | 3,551 | 54413
335) 13,715 | 0,001599 | 0,01184 | 1559,6 | 26452 | 3,6057 | 5.3505
340/ 14,608 | 0,001635 | 0,01078 | 159438 | 2631,8 | 3,6605 | 53361
[345] 15,547 | 0,001686 | 0,09771 | 1632,0 | 25954 | 37183 | 55770
350 16,537 | 0,001741 | 0,08805 | 1671,4 | 2564,4 | 3,786 | 52117
3551 17,577 [ 0,001807 [0,007865 1714,1 | 25272 | 3,8439 | 5,1385
360 18,674 | 0,001894 [0,006943| 1761,4 | 2481,1 | 3,163 | 5.0530
365 19830 | 0,00202 | 0,00600 | 18175 2_;120,__8_‘_ 4,0009 | 4,9463
370] 21,053 | 0,00252 | 0,004?3\_;,_.1__892,4 2536,8__ _'4:,'5-1135 47951
37| 22,087 | 0,00280 | 0,00301 ,':;031,9 21717 PRT O PR
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4-jadval

To’yinish chizig’ida Freon - 12 ning termodinamik xususiyatlari ..

| nMPa | v, milkg |v, m¥/keg iy, kikg |11, kJ[ﬁg -klf(i;-;K) kJ;"[]Sb-"K].

—3510,06730 | 0.0006605 | 0,2337 | 384,06 | 554,63 | 4,0513 | 4,779
—35(0,08070 | 0,0006658 | 0,1973 | 387,46 | 556,59 | 4,0655 | 4,7759
30010044 | 0,0006725 | 0,1613 | 391,73 | 559,06 | 40832 | 47716
—3510,12360 | 0,0006793 | 0,1331 | 396,07 | 561,54 | 14,1007 | 4,7675
~30{0,15094 | 0,0006368 | 0,1107 | 400,44 | 563,96 | 4,1180 | 47642 |
—1510.18257 | 0,0006940 [ 0,09268 | 404,92 | 566,39 | 41353 | 47610 |
—i6 10,2504 T0,0007018 |0,08713 | 409,44 | 568,82 | 41525 | 47583 | | |
—5 |0,16080 | 0,0007092 |0,06635 | 414,00 571,16 4,1695 .4','755_3 I
0 [5,30848 | 0,0007173 |0,05667 | 418,65 | 573,51 | 41865 | 47536
751036234 0,0007257 | 0,04863 | 423,34 | 57881 | 42033 | 47515
T7010,43380 | 00007342 | 0,04204 | 438,11 | 578,07 | 4,2201 | 47498
715 [0,49004 | 0,0007435 | 0,03648 | 432,97 { 580,29 | 42368 | 47481
T30 [0,56653 | 0,0007534 |0.Q3175| 437,87 | 58242 | 42534 | 47406 |
25 [0,65062 | 0,0007628 | 0,02773 | 442,81 | 584,48 | 42699 | 47451 =
T30 [0,74324 | 0,0007734 | 0,02433 | 447,83 | 586,44 | 4,864 | 4,7437

°C
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5-jadval

To’yinish chizig’ida ammiakning (NHs) termodinamik Xusustyatlari

£ | nMPa | v, m¥kg m?flfcg |16 1lkg | i1, Kikg kaé;;'.’.IS)_ kJ/égh"’K)
— 50/ 0,0400 | 6,001425 [ 2,623 | 1934 | 1608,1 | 33000 | 96204 ]
~45['0,0546 [70,001437 | 2,007 | 2156 | 16165 | 33767 | 9315 1-
40| 0,0718 | 0,001445 | 1,550 | 2378 116355 34730 | 96,4245
~35 0,0932°| 0,001462 | 1,215 | 2600 | 16328 | 35672 | 93341 |
~30] 01195 ["0,001476 | 0,963 | 2822 | 16408 | 3,6601 | 52486
2501516 | 001490 [ 0771 | 3044 | 16483 | 37514 | 51678
~20/°0,1902 [ 0,001504 | 0,624 | 3274 | 16554 | 3,8410 9,0895
~15{70,2363 | 0,001519 | 0,509 | 3500 | 1662.6 | 39293 T 50150
~10[0,2909 | 0,001534 | 0418 | 3726 | 10693 | 40163 78,9438
~3[ 0,3549 [ 0,001550 | 0,347 | 3956 | 16751 | 41652 | 55756
00,4254 | 0,001560 | 0,290 | 4187 | 1681,0 | 41868 | 88094
S| 0.5517 | 0,001583 | 0,244 | 4417 | 16864 | 42705 | 87458
10[ 0,6150 0,001601 | 0,206 | 4652 | 16910 | 43530 | 86535
15]0,7283 | 0,001619 | 0,175 | 4886 | 16956 | 44346 | 56380
20['0,8572°| 6,001635 | 0,149 | 5125 | 16994 | 45155 | 53658
25/1,0027 | 0,001659 | 0,128 | 5363 | 1703,2 | 45954 | 5.5053
30 1,1665 | 0,001680 | 0,111 | 5811 | 17057 | 46746 | 5.453
35] 1,3499 [ 0.001702 | 0,09 | 5849 | 17082 | 47558 | 83991
401 1,5544 | 0.:001726 | 0,083 | 6092 | 17050 | 48307 | 53455
45| 17814 [ 0,001750 | 0,073 | 6339 | 17107 | 49078 | 5398
50| 2,0326 | 0,001777 | 0,064 | 6590 | 1711,1 | 4,9840 | 82400
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l-rasm. Suv va suv bug'larining solishtirma entalpiya harorat va bosimga bog ligligi
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2-rasm. Suv va suv bug’larining isobarik issiqlik sig'imining harorat va bosimga
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4-rasm. Suv va suv bug’issiglik va bosimning issiglik o’ tkazuvchanligiga bog’ligligi
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5-rasm. Prandt! suv va suv bug’ miqdorini harorat va bosimga bog ligligi
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