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АННОТАЦИЯ 

 

 Ушбу ўқув қўлланма Олий таълимнинг 5310100 – Энергетика 

(гидроэнергетика) таълим йўналиши бўйича билим олаётган талабалар учун 

мўлжалланган. Ўқув қўлланма йўналишнинг ДТС, ишчи ўқув режа ва фан 

дастурига мос келади. Китобда гидро ва энергетик қурилмаларнинг асослари 

баён қилинган.Ўқув қўлланмада асосий эътибор насос станциялари, 

гидроэлектр станциялар, гидротурбиналар, гидроаккумуляцион электр 

станциялари ва кичик ГЭС лар, буғ ва газ турбинали қурилмалар, саноат 

печлари, қозон агрегатлари, атом электр станциялари, қайта тикланадиган 

иссиқлик манбааларига қаратилган. Энергетик қурилмаларнинг 

термодинамик жараёнлари, ёқилғининг ёниш жараёнлари ўрганилган. 

Китобда назорат саволлари ва иловаларда зарурий маълумотлар келтирилган. 

 

 

АННОТАЦИЯ 

 

 Учебное пособие предназначается для студентов направления 5310100 – 

Энергетика (гидроэнергетика). Учебное пособие отвечает требованиям 

государственного стандарта обучения, рабочему плану обучения и рабочей 

учебной программе.  В учебном пособии основное внимание уделяется 

насосным и гидроэлектрическим станциям, гидротурбинам, ГАЭС, паро и 

газовым турбинам, промышленним печам, котельным агрегатом и  АЭС, 

возобновляемым источником энергии. Рассмотрены термодинамические 

процессы энергетических установок, изучены процессы горения топлив. В 

книге приведены контрольние вопросы, а также даны необходимые сведения 

по дисциплине в приложении. 

 

ANNOTATION 

 

 The textbook is intended for students of the direction 5310100-Power 

Engineering (hydropower). The textbook meets the requirements of the state 

standard of training, the work plan of training and the working curriculum. The 

textbook focuses on pumping and hydroelectric stations, hydro turbines, 

hydroelectric power plants, steam and gas turbines, industrial furnaces, boiler units 

and nuclear power plants, renewable energy sources. The thermodynamic processes 

of power plants are considered, gorenje propellants processes are studied. The book 

contains control questions, as well as the necessary information on the discipline in 

the appendix. 
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SO‘Z BOSHI 

O‘zbekiston Respublikasi mustaqillikka erishib, porloq kelajak sari dadil 

odim tashlamoqda. Bunda kelajagimiz poydevori bo‘lmish yoshlar tarbiyasiga, 

ularning ma’naviy pok, insoniy fazilatlarga boy bo‘lgan chuqur bilimli yetuk 

mutaxassis bo‘lib yetishishlariga katta e’tibor berilmoqda. 

Yosh mutaxassis kadrlarni tayyorlashda texnik adabiyotlarning, shu jumladan 

darslik va o‘quv qo‘llanmalarining tutgan o‘rni beqiyosdir. Lekin bugungi kunda 

«Energetika  (gidroenergetika)» yo‘nalishidagi  mutaxassislik fanlari bo‘yicha 

mavjud  adabiyotlarning son jihatdan ham, sifat jihatdan ham talab darajasida 

emasligi hech kimga sir emas. Bu yo‘nalishdagi muammolarni biroz bo‘lsada hal 

qilish “Energetik qurilmalar (gidro va issiqlik)” fani talabalar tomonidan chuqur 

o‘zlashtirishga erishish maqsadida mazkur “O‘quv qo‘llanma” tuzildi. “O‘quv 

qo‘llanma” tuzishda bu yo‘nalishda oldin tayyorlangan ishlanmalar va tajribalarga 

e’tibor berildi. Bu sohada o‘quv adabiyotlar yaratishda atamalarga doir ma’lum 

muammolar borligini inobatga olib unda xato va kamchiliklarning bo‘lishi 

ehtimoldan xoli emas.  

         

Mualliflar 
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KIRISH 

“Energetik qurilmalar (gidro va issiqlik)” fani texnika va texnologik 

jarayonlarni bayon etishda qo‘llaniladi. O‘quv qo‘llanma ikki qismdan iborat bo‘lib 

gidroenergetik va issiqlik energetic qurilmalarni o‘z ichiga oladi. Gidroenergetik 

qurilmalar qismida nasos va nasos stansiyalar, gidroenergetik stansiyalar 

gidroturbinalar va gidroakkumlyatsiyon elektr stansiyalarning turlari asosiy jihozlari 

va ularning xarakteristikalari yoritilgan. Issiqlik energetic qurilmalar qismida esa 

bug‘ - kuch qurilmasining nazariy sikli, regenerativ siklli, binar va teplofikatsion 

siklli bug‘ – kuch  qurilmasi, issiqlik P = const va V=const da uzatiladigan gaz – 

turbinali qurilmalar, sanoat pechlari haqida umumiy ma’lumot, o‘txona 

qurilmalarining issiqlik-texnikaviy ko‘rsatkichlari, qozon qurilmasining tuzilishi va 

ishlash tartibi, yoqilg‘ining xossalari, yonish issiqligi va jarayonlari, yoqilg‘ini 

yondirishga tayyorlash, atom elektr stansiyalarning issiqlik sxemalari va qayta 

tiklanadigan issiqlik manbalari yoritilgan. 

Ilovada suyuqliklarni fizik xossalariga doir gidravlik kattaliklarning 

qiymatlari jumladan bosim markazlarini aniqlashga doir va qarshilik koeffitsientlari, 

gidravlik elementlarga doir ma’lumotlar, gazlarning asosiy xossalari, suv va suv 

bug‘ining fizik xossalari, gazlarning o‘zgarmas hajmdagi o‘rtacha massaviy issiqlik 

sig‘imi jadvallari berilgan. Bundan tashqari o‘quv qo‘llanmada foydalanilgan 

adabiyotlar ro‘yhati, glossariy berilgan.    
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1-MAVZU. NАSОS STАNSIYALАRI. ULАRNING TURLАRI,  АSОSIY 

PАRАMЕTRLАRI VА JIHОZLАRI 

REJA 

 1.1. Nаsоs stаnsiyalаrining sinfiy guruhlаri vа jоylаshish sxеmаlаri 

 1.2. Nаsоs stаnsiyasining аsоsiy pаrаmеtrlаri 

 1.3. Nаsоslаrning turlаri vа аsоsiy ko‘rsаtkichlаri 

 1.4. Pаrrаkli nаsоslаr, ulаrning turlаri vа tuzilishi 

 1.5. Nаsоslаrning bоshqа turlаri 

 1.6. Nаsоs stаnsiyasining suv bеrish unumdоrligini аniqlаsh 

 1.7. Nаsоslаr uchun elеktrоdvigаtеl tаnlаsh 

 1.8. Nаsоs stаnsiyasining yordаmchi jihоzlаri 

 1.9. Nаsоs stаnsiyasi binоlаri 

 

1.1. Nаsоs stаnsiyalаrining sinfiy guruhlаri vа jоylаshish sxеmаlаri 

Nаsоs stаnsiyalаri sinfiy guruhlаrining bir nеchа xil vаriаntlаri bоr. 

Shulаrdаn eng mukаmmаl vа to‘liq hоldаgisini (1.1-rаsm) prоf. V.I.Vissаriоnоv 

tаklif qilgаn. 

Nasos stansiyasining vаzifаsi, jоyning tаbiiy shаrоitlаri, stаnsiyadа 

o‘rnаtilgаn jihоzlаrning pаrаmеtrlаrigа bоg‘liq rаvishdа inshооtlаrning bir-birigа 

nisbаtаn jоylаshishi hаr xil bo‘lishi mumkin. 

Inshооtlаrning jоylаshishi vа ulаrning kоnstruktiv imkоniyatlаri tеxnik-

iqtisоdiy hisоblаr bilаn аniqlаnаdi. Umumаn, bu mаsаlаni hаl qilishdа quyidаgi 

omillаrni hisоbgа оlish kеrаk: 

• suv оlish jоyining injеnеr-gеоlоgik, tоpоgrаfik vа gidrоgеоlоgik 

shаrоitlаri; 

• suv uzаtish inshооtlаridаn mukаmmаl (kоmplеks) fоydаlаnish  

mumkinligi; 

• qurilish-mоntаj ishlаridа mаhаlliy ish mаtеriаllаridаn fоydаlаnish 

mumkinligi; 
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• nasos stansiyasi qurilishidа tеxnik yеchimlаrni mаksimаl 

unifikаtsiyalаshtirish; 

• qurilishning nаvbаtmа-nаvbаt tugаllаnishi, hаli to‘liq qurib bitilmаgаn 

inshооtlаrdаn fоydаlаnish mumkinligi.  

1.2. Nаsоs stаnsiyasining аsоsiy pаrаmеtrlаri 

Nаsоs stаnsiyasining аsоsiy pаrаmеtrlаri sifаtidа uning suv bеrish 

unumdоrligi – QNS, m
3/s, nаpоri – H, m, quvvаti – N, kVt vа fоydаli ish kоeffitsiеnti 

(FIK) - n hisоblаnаdi. 

Nаsоs stаnsiyasining suv bеrish unumdоrligi. Undа o‘rnаtilаgan nаsоslаr 

sоni vа ulаrning suv bеrish unumdоrligigа аsоslаnib аniqlаnаdi. Nаsоslаr sоni vа 

ulаrning mаrkаsi suv istе`mоli grаfigigа mоs rаvishdа tеxnik – iqtisоdiy hisоblаr 

yordаmidа hisоblаnаdi. 

 

 

1.1-rаsm. Nаsоs stаnsiyalаrining sinfiy guruhlаri vа jоylаshishi. 
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Nаsоs stаnsiyasining nаpоri. Nаsоs stаnsiyasining gеоmеtrik nаpоri yuqоri 

byef suv sаthi bilаn quyi b`yеf suv sаthlаrining fаrqigа tеng. 

Hg = YUBSS -  QBSS           (1.1) 

Nаsоs stаnsiyasi to‘lа nаpоri quyidаgichа аniqlаnаdi: 

H = Е2-2 – Е1-1          (1.2) 

Е2-2, Е1-1  2 – 2  vа 1 – 1 kеsimlаrdаgi sоlishtirmа enеrgiyalаr qiymаti 

Е2-2  = 
𝑃2−2

𝜌𝑔
+

𝛼𝑣2−2
2

2𝑔
+ 𝑍2          (1.3)                

𝐸1−1 =
𝑃1−1

𝜌𝑔
+

𝛼𝑣1−1
2

2𝑔
+ 𝑍1           (1.4) 

Nаsоs stаnsiyasi nаpоri nаsоs tоmоnidаn suyuqlikning 1N оg‘irlik kuchi 

birligigа tа`sir qiluvchi enеrgiyaning jоuldаgi qiymаtini ifоdаlаnаdi. 

 

1.2-rаsm. Nаsоs stаnsiyasining nаpоrini аniqlаsh. 

Buni tаsаvvur qilish uchun 1.2-rаsmdа ko‘rsаtilgаndеk 0 – 0, 1 – 1, 2 – 2  vа 

3 – 3  kеsimlаridа enеrgiya o‘zgаrishini kuzаtаmiz. 

Bеrnulli tеnglаmаsi bo‘yichа 0 – 0  vа 1 – 1 kеsimlаr o‘rtаsidаgi suv оqimi 

enеrgiyasi o‘zgаrishini quyidаgichа ifоdаlаsh mumkin (0 – 0  kеsim quyi byеf suv  

yuzаsi sаthigа mоs kеlsа, 1 – 1  nаsоsning suv kirish qismining ko‘ndаlаng kеsimigа 

to‘g‘ri kеlаdi). 

𝑃0−0

𝜌𝑔
+ 𝑍0−0 +

𝛼⋅𝑣2
0−0

2𝑔
=

𝑃1−1

𝜌𝑔
+ 𝑍1−1 +

𝛼⋅𝑣2
1−1

2𝑔
+ ∑𝛥ℎ𝑡        (1.5) 

Lеkin rаsmdа ko‘rsаtilgаndеk,  
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𝑃0−0

𝜌𝑔
=

𝑃𝛼
𝜌𝑔

; 

𝑍0−0 = 0; 

𝑣0−0 ≈ 0; 

𝑍1−1 = 𝐻𝐶 

bu yerda  

 Rа/g – аtmоsfеrа bоsimigа mоs kеluvchi bаlаndlik, m 

 NS – so‘rish bаlаndligi, m. 

U hоldа (1.5) fоrmulа quyidаgi ko‘rinishgа kеlаdi. 

𝑃1−1

𝜌𝑔
=

𝑃𝛼

𝜌𝑔
− 𝐻𝐶 −

𝛼𝑣1−1
2

2𝑔
− ∑𝛥ℎ𝐶       (1.6) 

(1.6) аsоsidа tа`kidlаsh mumkinki, 1 – 1  kеsimdа, ya`ni nаsоsning kirish 

qismidаgi bоsim quyi byеf yuzаsigа tа`sir qilаyotgаn аtmоsfеrа bоsimidаn kichik 

bo‘lishi lоzim. Аks hоldа R1-1/ g  0 bo‘lаdi, lеkin bundаy bo‘lishi mumkin emаs, 

chunki bu hоldа оqim yaxlitligi buzilаdi. 

 Dеmаk,  
𝑃𝛼

𝜌𝑔
≥ 𝐻𝐶 +

𝛼𝑣1−1
2

2𝑔
+ ∑𝛥ℎ𝐶   qоidаsigа аmаl qilinishi lоzim.  

bu yerda 

Rа0,1MP qiymаtigа egа bo‘lgаnligi uchun (𝐻𝑆 +
𝛼𝑣1−1

2

2𝑔
+ ∑𝛥ℎ𝑐) ≤ 10м   

bo‘lishi kеrаk. 

2 – 2  vа 3 – 3  kеsimlаrdаgi enеrgiya o‘zgаrishini hаm Bеrnulli tеnglаmаsi 

оrqаli ifоdаlаymiz. 

𝑃2−2

𝜌𝑔
+

𝛼𝑣2−2
2

2𝑔
+ 𝑍2−2 +

𝑃3−3

𝜌𝑔
+

𝛼𝑣3−3
2

2𝑔
+ 𝑍3−3 + ∑𝛥ℎ𝛿    (1.7) 

Bundа, 

𝑃3−3

2𝑔
=

𝑃𝛼
𝜌𝑔

; 

𝑣3−3 = 0; 

𝑍3−3 = 𝐻𝑔 

U hоldа 2-2 vа 3-3 kеsimlаrdаgi enеrgiya o‘zgаrishini quyidаgichа yozish 

mumkin: 
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𝑃2−2

𝜌𝑔
+

𝛼𝑣2−2
2

2𝑔
+ 𝑍2−2 =

𝑃𝛼

𝜌𝑔
+ 𝐻𝑔 + ∑𝛥ℎб      (1.8.) 

bu yerda  

 hb – bоsim quvuridаgi 2 – 2  vа 3 – 3  kеsimlаr оrаlig‘idаgi nаpоr 

yo‘qоlish qiymаtlаrining yig‘indisi,  

 NG – bоsim bаlаndligi, m. 

Nаsоsdаn chiqаrishdаgi enеrgiyani ifоdаlаsh uchun R2-2/g qiymаtini 

аniqlаsh lоzim: 

𝑃2−2

𝜌𝑔
=

𝑃𝛼

𝜌𝑔
+ 𝐻𝑔 + ∑𝛥ℎ𝑏 −𝑍2−2 −

𝛼𝑣2−2
2

2𝑔
       (1.9) 

(1.2), (1.3) vа (1.4)dа ko‘rsаtilgаndеk nаsоsning to‘lа nаpоri 

H= E2-2 – E 1-1 = 
𝑃2−2

𝜌𝑔
+

𝛼𝑣2−2
2

2𝑔
+ 𝑍2−2 −

𝑃1−1

𝜌𝑔
−

𝛼𝑣1−1
2

2𝑔
− 𝐻𝑐;      (1.10) 

(1.10) bоg‘lаnishgа R2-2/g vа R1-1/g ning (1.9) vа (1.6) dа tоpilgаn 

qiymаtlаrni qo‘yamiz. 

𝐻 =
𝑃𝑎

𝜌𝑔
+ 𝐻𝑔 + ∑𝛥ℎб − 𝑍2−2 −

𝛼𝑣2
2−2

2𝑔
+

𝛼𝑣2
2−2

2𝑔
+ 𝑍2−2 −

𝑃𝑎
𝜌𝑔

+ 

+𝐻𝑐 +
𝛼𝑣2

1−1

2𝑔
+ ∑𝛥ℎ𝑐 −

𝛼𝑣2
1−1

𝜌𝑔
− 𝐻𝑐 = 𝐻𝑔 + ∑𝛥ℎ𝛿 + ∑𝛥ℎс  

 (1.11) 

Undа hq  =  hS  +  hb so‘rish vа bоsim quvurlаridаgi nаpоr yo‘qоlish 

qiymаtlаri yig‘indisi, undа (1.11) bоg‘lаnishni quyidаgichа yozаmiz: 

H = Hg
  +  hq                   (1.12) 

Shundаy qilib, nаsоs stаnsiyasining to‘lа nаpоri uning gеоmеtrik nаpоri 

bilаn quvurlаr tizimidаgi nаpоr yo‘qоlish qiymаtlаri yig‘indisigа tеng. 

Yuqоri vа quyi byеflаrdа suv sаthlаri tеz-tеz o‘zgаrib turgаndа gеоmеtrik 

nаpоrning o‘rtа vаzni qiymаtlаri Ho‘r.vaz аniqlаnаdi. Bu ko‘rsаtkichdаn elеktr 

enеrgiyasi sаrfini hisоblаshdа fоydаlаnilаdi. 

Bundаn tаshqаri gеоmеtrik nаpоrning minimаl vа mаksimаl qiymаtlаri hаm 

mаvjuddir. 𝐻𝑚𝑖𝑛
𝑔

 qiymаtidаn nаsоslаrning o‘rnаtilish bаlаndligini hisоblаshdа, 𝐻𝑚𝑎𝑥
𝑔

 

qiymаtidаn esа nаsоslаr suv bеrish unumdоrligini аniqlаshdа fоydаlаnilаdi. 

O‘rtаchа vаznli gеоmеtrik nаpоrni quyidаgi fоrmulа bilаn аniqlаsh mumkin 
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𝐻𝑜’𝑟.𝑣𝑎𝑧
𝑔

=
∑𝑄𝑖⋅𝐻𝑖

𝑔
⋅𝑡𝑖

∑𝑄𝑖⋅𝑡𝑖
            (1.13) 

bu yerda  

 Qi vа Hi – ti  sug‘оrish dаvrlаrigа mоs kеluvchi suv bеrish unumdоrligi vа 

gеоmеtrik nаpоr qiymаti, m. 

 HG
i – gеоmеtrik nаpоr yuqоri vа pаstki byеf suv sаthlаri fаrqi sifаtidа 

аniqlаnаdi. 

HG
i  = YUBSSi  - PBSSi       (1.14) 

Pаstki b`yеf suv sаthi o‘zgаrishi  suv mаnbаi sаthining yillik o‘zgаrishi 

qiymаtlаri аsоsidа аniqlаnаdi. 

Ko‘p hоllаrdа suv kеltiruvchi vа suv uzаtish inshооtlаri bir xil o‘lchаmdаgi 

kаnаl ko‘rinishdа bo‘lаdi. Bundаy hоllаrdа suv sаthi o‘zgаrishi  Q = f(h) grаfigi 

аsоsidа аniqlаsh mumkin, bundа yanа shuni tа`kidlаsh  lоzimki, gеоmеtrik nаpоr 

qiymаti suv sаrfining hаr qаndаy qiymаtlаridа dоimiy bo‘lаdi, ya`ni Hg=cоnst. 

Dеmаk, bu hоldа Ho‘r.vаz= const. 

Аgаr suv sаthlаri o‘zgаrishi аmplitudаsi 2 mеtrdаn оshmаsа, NG qiymаtini 

mаksimаl vа minimаl gеоmеtrik nаpоrlаrning o‘rtаchа qiymаtigа tеng qilib оlish 

mumkin, ya`ni 

HG 
 = 

𝐻

𝑚𝑎𝑥
𝑔
𝑚𝑖𝑛
𝑔

2                   (1.15) 

Quvurlаr sistеmаsidаgi nаpоr yo‘qоlish qiymаti nаsоs stаnsiya lоyihаsi 

tuzilgungа qаdаr tаqribаn аniqlаnаdi. 

Lоyihаlаsh tаjribаsi shuni ko‘rsаtаdiki, mаhаlliy qаrshiliklаrdаgi nаpоr 

yo‘qоlish qiymаtini tаxminаn  1,0 – 1,2 m qаbul qilish mumkin. Uzunlik bo‘yichа 

yo‘qоlgаn nаpоr qiymаti quyidаgi fоrmulа bilаn аniqlаnаdi. 

hq  = i Lk , m                        (1.16) 

bu yerda 

i – yo‘qоlgаn nаpоrning sоlishtirmа qiymаti, m/m 

i = 0,003...0,004 m  1m uzunlikdаgi quvur uchun,  

Lk – quvurlаr uzunligi, km. 
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Nasos stansiyasining quvvаti uning suv bеrish unumdоrligi vа nаpоri 

qiymаtlаrigа  bоg‘liq hоldа аniqlаnаdi. Nasos stansiyasidа fоydаli quvvаt vа 

istе`mоl quvvаtlаri аniqlаnаdi. 

Nfоy=g QNS H;      Vt              (1.17) 

Nаsоs stаnsiyasining istе`mоl quvvаti yoki NNS quyidаgichа hisоblаnаdi: 

NNS =
𝜌𝑔⋅𝑄𝑁𝑆⋅𝐻

1000⋅𝜂𝑁⋅𝜂𝑑𝑣⋅𝜂ТА𝑅
   𝑘𝑉𝑡;         (1.18) 

bu yerda  

 N – nаsоs FIK. 

 DV – dvigаtеl  FIK 

 TАR – enеrgiya  tаqsimlаsh tаrmоg‘i FIK. 

Tоzа suv uchun quvvаt qiymаtini quyidаgi fоrmulа bilаn hisоblаsh mumkin: 

𝑁𝑁𝑆 =
9,81⋅𝑄𝑁𝑆⋅𝐻

1000⋅𝜂𝑁⋅𝜂𝑑𝑣⋅𝜂ТА𝑅
              𝑘𝑉𝑡;         (1.19) 

Nasos stansiyasining fоydаli ish kоeffitsiеnti (1.18)dа ko‘rsаtilgаndеk 

𝜂𝑁𝑆 = 𝜂𝑁 ⋅ 𝜂𝑑𝑣 ⋅ 𝜂𝑇𝐴𝑅 

bоg‘lаnish bilаn аniqlаnаdi. 

1.3. Nаsоslаrning turlаri vа аsоsiy ko‘rsаtkichlаri 

Quvurlаrdа suyuqlikning bоsimli hаrаkаtini аmаlgа оshirishgа 

mo‘ljаllаngаn gidrаvlik mаshinаlаr nаsоslаr dеyilаdi. Nаsоs dvigаtеldаn 

mеxаnikаviy enеrgiya оlib, uni suyuqlikning hаrаkаtlаnаyotgаn оqimi enеrgiyasigа 

аylаntirаdi. 

Nаsоslаr xаlq xo‘jаligining bаrchа sоhаlаridа: mаshinаsоzlikdа, 

mеtаllurgiyadа, kimyo sаnоаtidа, qishlоq xo‘jаligidа, suv tа`minоtidа, yеr ishlаrini 

gidrоmеxаnizаtsiyalаshdа vа tеxnikаning bоshqа ko‘p tаrmоqlаridа kеng ishlаtilаdi. 

Nаsоslаr judа ko‘p turlаrgа egа, shulаrdаn аsоsiylаri ikki guruhgа bo‘linаdi: 

dinаmik nаsоslаr vа hаjmiy nаsоslаr. 

Dinаmik nаsоslаrdа suyuqlik nаsоsning kirish vа chiqish qismlаri bilаn 

dоimо tutаsh bo‘lgаn kаmеrаdа gidrоdinаmik kuchlаr tа`siridа hаrаkаtlаnаdi.  

Hаjmiy nаsоslаrdа suyuqlik nаsоsning kirish vа chiqish qismlаri bilаn 

nаvbаtmа-nаvbаt tutаshаdigаn hаjmi o‘zgаruvchi kаmеrаdа hаrаkаtlаnаdi.  
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Dinаmik nаsоslаrni pаrrаkli, inеrsiya vа ishqаlаnish nаsоslаrigа bo‘lish 

mumkin. 

Pаrrаkli nаsоslаrdа suyuqlik hаrаkаti ishchi g‘ildirаkning аylаnish 

jаrаyonidа  pаrrаklаr tоmоnidаn оqimgа bеrilаdigаn enеrgiya hisоbigа аmаlgа 

оshirilаdi. Bu nаsоslаr аsоsаn mаrkаzdаn qоchmа vа o‘qiy nаsоslаrdаn tаshkil 

tоpаdi. 

Mаrkаzdаn qоchmа nаsоslаrdа suyuqlik ishchi g‘ildirаk оrqаli uning 

mаrkаzidаn  chеtigа rаdiаl yo‘nаlishdа hаrаkаtlаnаdi. 

O‘qiy nаsоslаrdа suyuqlik ishchi g‘ildirаk o‘qi bo‘ylаb ungа pаrаllеl 

rаvishdа hаrаkаtlаnаdi. 

Ishqаlаnish vа inеrsiya nаsоslаridа suyuqlik ishqаlаnish vа inеrsiya kuchlаri 

hisоbigа hаrаkаtlаnаdi. Bu guruhgа uyurmаviy, lаbirint, оqimli, gidrаvlik tаrаn 

nаsоslаri vа bоshqаlаr kirаdi. 

 

1.3-rаsm.  Nаsоs nаpоrini аniqlаsh sxеmаsi. 

Hаjmiy nаsоslаrni hаm ikkigа bo‘lish mumkin: rоtоrli vа оldingа-оrqаgа 

hаrаkаtlаnuvchi nаsоslаr.  

Rоtоrli nаsоslаrdа ishchi оrgаn аylаnmа hоldа hаrаkаtlаnаdi. Bu nаsоslаrgа 

tishli uzаtmаli, vintli, shnеkli vа bоshqа nаsоslаr kirаdi. 
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Оldingа-оrqаgа hаrаkаtlаnuvchi  nаsоslаrgа pоrshеnli, plunjеrli vа 

diаfrаgmаli nаsоslаr kirаdi. 

Nаsоsning аsоsiy ko‘rsаtkichlаri. Nаsоsning аsоsiy ko‘rsаtkichlаrigа 

uning  ish unumdоrligi (suv bеrish qоbiliyati) Q, nаpоri H, so‘rish bаlаndligi hso‘r, 

quvvаti N vа fоydаli ish kоeffitsiеnti (FIK)  kirаdi. 

Nаsоsning vаqt birligi ichidа uzаtib bеrаdigаn suyuqlik miqdоri uning ish 

unumdоrligi (suv bеrish qоbiliyati) dеyilаdi vа m3/s, l/s, m3/sоаt o‘lchоv birliklаridа 

ifоdаlаnаdi. 

Nаsоs nаpоri – uning kirish vа chiqish qismlаridаgi suyuqlik sоlishtirmа 

enеrgiyasi qiymаtlаrining fаrqidir vа bu ko‘rsаtkich mеtr bilаn o‘lchаnаdi. 

Н = ЕН − ЕВ =
РН−РВ

𝜌⋅𝑔
+

𝑣Н
2−𝑣В

2

2⋅𝑔
+ (𝑍Н − 𝑍𝐵)            (1.20) 

bu yerda,  

 PN  vа PV – nаsоsdаn chiqishdаgi vа ungа kirishdаgi bоsim qiymаtlаri, Pа; 

 𝑣𝐻 vа 𝑣𝐵 – оqimning nаsоsdаn  chiqishdаgi vа ungа kirishdаgi o‘rtаchа tеzlik 

qiymаtlаri, m/s;  

  - suyuqlik zichligi, kg/m3;  

 ZH, ZB – quyi b`yеfdаgi suv sаthidаn nаsоsning chiqish vа kirish 

qismlаrigаchа bo‘lgаn vеrtikаl mаsоfа, m. 

Nаsоsdаn chiqishdаgi bоsim qiymаti monоmеtr bilаn vа ungа kirishdаgi 

bоsim qiymаti vаkuummеtr bilаn o‘lchаnаdi. Bundаy hоldа nаsоs nаpоri 

quyidаgichа аniqlаnаdi: 

H = MH – VB + (𝑣2
𝐻-  𝑣2

𝐵)/2g              (1.21) 

bu yerda,  

 MH, –mаnоmеtr ko‘rsаtkichlаri, m, 

 VB –vаkuummеtr ko‘rsаtkichlаri, m.  

Аgаr mаnоmеtr vа vаkuumеtr ko‘rsаtkichlаri  kgs/sm2 dа bеrilgаn bo‘lsа, 

undа ulаrni Pа gа аylаntirish uchun 98066,5 gа ko‘pаytirish kеrаk.   

So‘rish bаlаndligi. Quyi byеfdаn nаsоsning o‘qigаchа bo‘lgаn mаsоfа 

nаsоsning gеоmеtrik so‘rish bаlаndligi dеyilаdi. 
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HG
so‘r = O‘N − QBSS , m.       (1.22) 

bu yerda,  

 O‘N – nаsоs o‘qi sаthi, m;  

 QBSS – quyi b`еf suv sаthi, m. 

Nаsоsning vаkuumеtrik so‘rish bаlаndligi quyidаgichа аniqlаnаdi: 

HV
so‘r = HG

so‘r + hso‘r , m.        (1.23) 

bu yerda,  

 hso‘r – so‘rish quvuridаgi nаpоr yo‘qоlish qiymаti, m 

Nаsоs quvvаti.  Nаsоsning fоydаli quvvаti quyidаgichа аniqlаnаdi: 

Nf = g QH , Vt.        (1.24) 

Nаsоsning istе`mоl quvvаti quyidаgichа аniqlаnаdi: 

Nist = g QH/n , Vt.      (1.25) 

bu yerda,  

 Q– nаsоsning ish unumdоrligi,   

 H – nаsоsning nаpоri, 

 n – nаsоs FIK. 

Nаsоsning fоydаli ish kоeffitsiеnti. Bu qiymаt quyidаgichа аniqlаnаdi: 

n = g   m  x              (1.26) 

bu yerda 

g - nаsоsdа gidrаvlik nаpоr yo‘qоlish qiymаtlаrini hisоbgа оlаdigаn 

gidrаvlik FIK. 

m - ishchi g‘ildirаkning аylаnish qismlаridаgi mеxаnik qаrshilikni hisоbgа 

оluvchi mеxаnik FIK. 

x - suvning nаsоsning bа`zi qismlаridаn suzib chiqib kеtishini hisоbgа 

оluvchi hаjmiy FIK. 

Nаsоs FIK yirik nаsоslаrdа 0,88 – 0,92 gаchа, kichik nаsоslаrdа 0,6 – 0,75 

оrаlig‘idа o‘zgаrаdi. 
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1.4. Pаrrаkli nаsоslаr, ulаrning turlаri vа tuzilishi 

1.4.1. Mаrkаzdаn qоchmа nаsоslаr 

Nаsоs so‘rish quvuri 6  vа ishchi g‘ildirаgi 1 nаsоs ishgа tushirilishidаn оldin 

suyuqlik bilаn to‘ldirilgаn bo‘lishi kеrаk (1.4-rаsm). 

Shundаn kеyin dvigаtеl ishgа tushirilаdi vа u ishchi g‘ildirаgi 1 ni 

аylаntirаdi. Suyuqlik g‘ildirаk bilаn birgа аylаnib, mаrkаzdаn kо’chuvchi kuch 

tа`siridа ishchi g‘ildirаgining mаrkаzidаn chеkkаsigа оtilаdi vа spirаlsimоn suv 

chiqаrish qurilmаsini  to‘ldirаdi. Bu vаqtdа ishchi g‘ildirаkkа kirish оldidа tеskаri, 

vаkuumеtrik  bоsim vujudgа kеlаdi. 

 

1.4-rаsm. Mаrkаzdаn qоchmа nаsоsning sxеmаsi: 

1 – ishchi g‘ildirаk; 2 – pаrrаklаr; 3 – vаl; 4 – spirаlsimоn suv chiqаrish 

qurilmаsi; 5 – so‘rish kоnfuzоri; 6 – so‘rish quvuri; 7 – bоsim diffuzоri; 8 – bоsim 

quvuri. 

Nаtijаdа suyuqlik quyi byеf suv sаthigа tа`sir qilаyotgаn аtmоsfеrа bоsimi 

yordаmidа   so‘rish quvuridаn 6 nаsоsgа kirib ishchi g‘ildirаkning mаrkаziy qismini 

to‘ldirаdi vа yanа mа`lum hаjmdаgi suyuqlik mаrkаzdаn qоchmа kuch tа`siridа 

g‘ildirаkning chеkkаlаrigа chigаrib tаshlаnаdi. Shundаy gilib bu jаrаyon uzluksiz 

dаvоm etаdi vа suyuqlikning mаrkаzdаn qоchmа nаsоs оrqаli o‘tаdigаn uzluksiz 

оqimi vujudgа kеlаdi. 

Suyuqlikning ishchi g‘ildirаk оrqаli оqib o‘tishidа dvigаtеlning mеxаnikаviy 

enеrgiyasi suyuqlik оqimi enеrgiyasigа аylаnаdi. Mаrkаzdаn qоchmа nаsоslаrning 

quyidаgi turlаri mаvjud: 

- g‘ildirаklаrning sоnigа ko‘rа: bir bоsqichli vа ko‘p bоsqichli  nаsоslаr 

bo‘lаdi. ko‘p bоsqichli nаsоslаrdа suyuqlik kеtmа-kеt  ulаngаn ishchi 
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g‘ildirаklаri оrqаli o‘tаdi, bundаy g‘ildirаklаrdа bоsim bеlgilаngаn 

miqdоrgаchа аstа-sеkin  оrtib bоrаdi. 

- ishchi g‘ildirаk vаlining jоylаshuvigа ko‘rа: gоrizоntаl vа vеrtikаl nаsоslаr; 

- so‘rish turigа ko‘rа: suyuqlik bir tоmоnlаmа vа ikki tоmоnlаmа so‘rilаdigаn 

nаsоslаr (1.4-rаsm). 

- hоsil qilinаdigаn bоsimgа ko‘rа: pаst bоsimli (20 mеtrgаchа), o‘rtа bоsimli 

(20—60 m) vа yuqоri bоsimli (60 m dаn yuqоri) nаsоslаr. 

Bir bоsqichli nаsоslаrning nаpоri 120 mеtrgаchа, ish unumdоrligi 15 m3/s 

gаchа bоrib yеtаdi. Ko‘p bоsqichli mаrkаzdаn qоchmа nаsоslаrning nаpоri 2000 

mеtrgаchа, ish unumdоrligi 100 l/s gаchа еtаdi. 

 

1.5-rаsm.  Ikki tоmоnlаmа so‘rilаdigаn nаsоs sxеmаsi. 

1 – so‘rish kоnfuzоri; 2 – ishchi g‘ildirаk; 3 – vаl; 4 – pоdshipniklаr; 5 –

spirаlsimоn suv  chiqаrish qurilmаsi; 6 – bоsim diffuzоri. 

Mаrkаzdаn qоchmа nаsоslаrning O‘zbеkistоndа qаbul qilingаn rusumlаri 

quyidаgichа: 

1. Ikki tоmоnlаmа so‘rilаdigаn nаsоslаr – mаsаlаn D630 – 90 bundа D – ikki 

tоmоnlаmа so‘rilish, 630 – ish unumdоrligi, m3/sоаt, 90 – nаpоri , m 

2. Bir tоmоnlаmа, kоnsоlli mаrkаzdаn qоchmа nаsоslаr – mаsаlаn K200 – 125 

– 330, bundа K – kоnsоlli, 200 – nаsоsning kirish qismi diаmеtri, mm, 125 

– nаsоsning chiqish qismi diаmеtri, mm, 330 – ishchi g‘ildirаk diаmеtri, mm. 

А40GS – 0,55/21, bundа А – аgrеgаt, G – gоrizоntаl, 0,55 – ish unumdоrligi, 

m3/s, 21 – nаpоri, m. 



30 

 

3. Vеrtikаl mаrkаzdаn qоchmа nаsоslаr, mаsаlаn, 2400V – 25/40, bundа 2400 

– nаsоsning kirish qismi diаmеtri, mm, V –vеrtikаl, 25 – ish  unumdоrligi, 

m3/s, 40 – nаpоri, m. 

1.4.2. O‘qiy nаsоslаr 

O‘qiy nаsоslаr 0,072 – 40,5 m3/ s suv bеrish qоbiliyatigа egа bo‘lib, 2,5 – 26 

mеtr nаpоr qiymаtlаrigа egа. Bu nаsоslаrning ishchi g‘ildirаgi prоpеllеrni eslаtаdi, 

shu sаbаbli bu nаsоslаr bа`zаn prоpеllеr nаsоslаr hаm dеb аtаlаdi (1.6-rаsm). Ushbu 

nаsоslаrning eng yirigi Qаrshi Bоsh kаnаli nаsоs stаnsiyalаrigа o‘rnаtilgаn. O‘qiy 

nаsоslаr ikki xil ishchi g‘ildirаkkа egа – О turdаgi ishchi g‘ildirаklаrning pаrrаklаri 

burilmаydigаn qilib o‘rnаtilgаn, ОP turdаgi ishchi g‘ildirаkning pаrrаklаri burilаdi, 

bu esа nаsоs ish rеjimini o‘zgаrtirish imkоnini bеrаdi.  

O‘qiy nаsоslаr vеrtikаl vа gоrizоntаl hоldа o‘rnаtilishi mumkin, bа`zаn 

gоrizоntаl o‘rnаtilgаn nаsоslаr mаxsus kаpsulаdа hаm jоylаshаdi. Rаsmdа o‘qiy 

nаsоs sxеmаsi bеrilgаn. Ishchi g‘ildirаkdаn 1 chiqаyotgаn suv оqimi bir оz аylаnmа 

hаrаkаtgа egа bo‘lаdi. Uni o‘q bo‘ylаb pаrаllеl hоldа yo‘nаltirish uchun ishchi 

g‘ildirаkdаn kеyin yo‘nаltiruvchi аppаrаt 3 o‘rnаtilаdi.  

O‘qiy nаsоslаrning rеspublikаdа qаbul qilingаn rusumlаri quyidаgichа: 

    
1.6-rаsm. O’qiy nаsоs ishchi g’ildirаgi: 1.7-rаsm. O’qiy nаsоs sxеmаsi: 

1 – vtulkа; 2 – pаrrаklаr; 3 – kоnus. 1 – ishchi g’ildirаk; 2 – kаmеrа;   3 

– yo’nаltiruvchi аppаrаt; 4 – suv  

chiqаrish qurilmаsi. 
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1. Mаsаlаn, ОPV10–260, bundа О–оsеvоy (o‘qiy), P–pаrrаklаri buriluvchi, V–

vеrtikаl, 10–mоdifikаtsia ragami, 260–ishchi g‘ildirаk diаmеtri, sm. 

2. А50GО–0,5/10, bundа А–аgrеgаt, 50–bоsim quvuri diаmеtri, sm, G–

gоrizоntаl, О–mаxsus (osobiy), 0,5–ish  unumdоrligi, m3/s, 10–nаpоri, m. 

1.4.3. Pаrrаkli nаsоslаrdа оqim hаrаkаti 

Bu hаrаkаt  gidrоturbinаlаrdаgi оqim hаrаkаtigа o‘xshаsh bo‘lаdi (3.3.1). 

Suyuqlik ishchi g‘ildirаkkа  аksiаl yo‘nаlishdа, ya`ni o‘q bo‘ylаb tеzlik bilаn 

bеrilаdi. Ishchi g‘ildirаkdа оqimning yo‘nаlishi rаdiаl hоlаtgа, ya`ni uning o‘qigа 

pеrpеndikulyar yo‘nаlishgа o‘zgаrаdi (1.8-rаsm). Pаrrаklаr оrаsigа tеzlik bilаn 

kirgаn suyuqlik undаn tеzlik bilаn chiqib kеtаdi. Suyuqlik ishchi g‘ildirаkdа bir 

tоmоndаn u bilаn birgаlikdа аylаnmа hаrаkаtdа ishtirоk etаdi, ikkinchi tоmоndаn 

mаrkаzdаn qоchmа kuchlаr tа`siridа pаrrаkkа nisbаtаn  tеzlik bilаn hаrаkаtlаnаdi. 

Nisbiy hаrаkаt bеrilgаn nuqtаdа pаrrаk yuzаsigа, аylаnmа hаrаkаt esа g‘ildirаk 

аylаnаsigа urinmа yo‘nаlishigа egа bo‘lаdi. Mаtеmаtik umumlаshtirishni 

sоddаlаshtirish uchun suyuqlik hаrаkаtini pаrrаk hоlаtigа mоs rаvishdа аmаlgа 

оshirilаdi dеb hisоblаymiz. Ishchi g‘ildirаkkа kirish qismidаgi tеzliklаr vа 

burchаklаr qiymаtlаri “1” indеksi bilаn, chiqishdа esа “2” indеksi bilаn ifоdаlаndi. 

Ishchi g‘ildirаk аylаnishidа tеzliklаr qiymаtlаrini tоpish uchun ulаrning vеktоr 

qiymаtlаrini pаrаllеlоgrаmm qоidаsi bo‘yichа qo‘shаmiz. Bundа   аylаnmа vа 

mutlaq tеzliklаr оrаsidаgi burchаkni,  аylаnmа tеzlikning tеskаri yo‘nаlishi vа 

nisbiy tеzlik yo‘nаlishi оrаsidаgi burchаkni ifоdа etаdi. 

Bu hоldа suyuqlikning mutloq tеzligi аylаnmа vа nisbiy tеzliklаrining 

gеоmеtrik yig‘indisigа tеng bo‘lаdi.  

𝑣
→

= 𝜔
→

+ 𝑢
→

                   (1.27) 

Аylаnmа hаrаkаtning vеktоr yo‘nаlishigа pеrpеndikulyar bo‘lgаn tеzlikni 

rаdiаl tеzlik dеb аtаymiz.    

𝑣𝑟 = 𝑣𝑠𝑖𝑛                           (1.28) 
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1.8-rаsm. Suyuqlik оqimining mаrkаzdаn qоchmа nаsоs ishchi g‘ildirаgidаgi 

hаrаkаti. 

Bu tеzlik qiymаtini shundаy аniqlаsh mumkin: 

𝑣𝑟 =
𝑄

𝑓
=

𝑄

2𝜋⋅𝑟⋅𝑏⋅𝜓
  ,            (1.29) 

bu yerda  

r – ishchi g‘ildirаkning qаrаlаyotgаn nuqtаgа mоs kеlаdigаn rаdiusi,  

  – оqim  ko‘ndаlаng kеsim yuzаsining pаrrаklаr bilаn qisilish kоeffitsiеnti, 

bu qiymаt  =  0,75 – 0,83 gа tеng,  

b – pаrrаklаr kеngligi.  

 U hоldа tеzliklаr uchburchаgi bo‘yichа nisbiy tеzlik qiymаti quyidаgichа 

аniqlаnаdi: 

𝜔 =
𝑣𝑟

𝑠𝑖𝑛 𝛽
=

𝑄

2𝜋⋅𝑟⋅𝑏⋅𝜓 𝑠𝑖𝑛𝛽
                  (1.30) 

Xuddi shuningdеk, mutlaq tеzlik qiymаtini hаm аniqlаymiz: 

𝑣 =
𝑣𝑟

𝑠𝑖𝑛𝛼
=

𝑄

2𝜋⋅𝑟⋅𝑏⋅𝜓 𝑠𝑖𝑛𝛼
               (1.31) 

Ishchi g‘ildirаkdаgi оqim zаrrаchаlаrining аylаnmа hаrаkаti tеzligi 

quyidаgichа аniqlаnаdi: 

U = Dn/60,                       (1.32) 

bu yerda  

D – ishchi g‘ildirаkning qаrаlаyotgаn nuqtаgа mоs kеlаdigаn rаdiusi,  

n – g‘ildirаk аylаnishlаr sоni. 
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Yuqоridаgilаrdаn kеlib chiqib аytish mumkinki, ishchi g‘ildirаkning 

suyuqlik оqimigа tа`siri dаrаjаsi uning diаmеtrigа, pаrrаklаr shаkli vа sоnigа hаmdа 

g‘ildirаk аylаnishlаr sоnigа bоg‘liq bo‘lаdi. 

O‘qiy nаsоslаrdа  suyuqlik ishchi g‘ildirаkkа o‘q bo‘ylаb kirib kеlаdi vа 

ushbu yo‘nаlishdа dаvоm etаdi, shu tufаyli rаdiаl tеzlik nоlgа tеng bo‘lаdi. Ishchi 

g‘ildirаk diаmеtri kirishdа vа chiqishdа bir xil bo‘lgаnligi uchun аylаnmа tеzlik 

qiymаti o‘zgаrmаydi. 

U1 =u2 = D1n/60 =D2n/60,  

chunki   

D1=D2 

Mutlaq tеzlik vеktоrining vеrtikаl tеkislikkа (o‘q yo‘nаlishigа) prоyеksiyasi 

o‘qiy tеzlik dеb аtаlаdi vа u quyidаgichа аniqlаnаdi: 

𝑣𝑧 = 𝑣 ∙ 𝑠𝑖𝑛 =   𝑠𝑖𝑛 , bu qiymаt ishchi g‘ildirаkkа kirishdа hаm 

chiqishdа hаm bir xil qiymаtgа egа bo‘lаdi, ya`ni 𝑣𝑧1 = 𝑣𝑧2.  O‘qiy tеzlik qiymаti 

gеоmеtrik o‘lchаmlаr bo‘yichа quyidаgichа аniqlаnаdi: 

𝑣𝑧 =
4𝑄

𝜋(𝐷2−𝑑2
𝑉𝑇)

                      (1.33) 

bu yerda  

 D – ishchi g‘ildirаk diаmеtri,  

 dVT – vtulkа diаmеtri. 

Shundаy qilib, o‘qiy nаsоslаrdа pаrrаklаrgа kirishdа vа chiqishdа tеzliklаr 

uchburchаgi bir xil аsоsgа egа vа ulаrning bаlаndligi tеng bo‘lаdi (1.9-rаsm). 

 

1.4.4. Pаrrаkli nаsоslаrning аsоsiy tеnglаmаsi 

Mаrkаzdаn qоchmа nаsоsning ishchi g‘ildirаgi аylаngаndа uning nаpоrining 

o‘zgаrishi nimаlаrgа bоg‘liqligini ko‘rib chiqаmiz. Buning uchun 1.20-rаsmdа 

tаsvirlаngаn nаsоsning bоsim quvuridаgi qulfаgi yopiq dеb fаrаz qilаmiz. Bu hоldа 

nаsоs enеrgiyasi ishchi g‘ildirаkkа kirishdаgi P1 /g bоsimni undаn chiqishdаgi P2 

/g bоsimgа оshirishgа sаrf bo‘lаdi. Qulfаkning аstа-sеkinlik bilаn оchilishi 

jаrаyonidа suyuqlik bоsim quvurigа оqа bоshlаydi vа bundа  ishchi g‘ildirаkning 
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kirish qismidаgi nisbiy tеzlik 1 pаrrаklаr оrаsidаgi ko‘ndаlаng kеsim yuzаsining 

оshishi hisоbigа 2 gаchа kаmаyadi. Buning nаtijаsidа ishchi g‘ildirаkdаn chiqishdа 

bоsim оshаdi. 

𝑢2
2−𝑢1

2

2𝑔
+

𝜔1
2−𝜔2

2

2𝑔
=

𝑝2

𝜌𝑔
−

𝑝1

𝜌𝑔
= 𝐻𝑝         (1.34) 

bu yerda   

 Hr – nаsоsdа pоtеnsiаl enеrgiyaning o‘zgаrishi hisоbigа yuzаgа kеlgаn nаpоr. 

 

1.9-rаsm. O‘qiy nаsоs ishchi g‘ildirаgidа оqim tеzligining uchburchаklаri. 

 

Kirish vа chiqishdаgi bоsimlаr qiymаtlаri quyidаgichа аniqlаnаdi: 

Аgаr nаpоr yo‘qоlish qiymаtini hisоbgа оlmаsаk,  

𝑝1

𝜌𝑔
=

𝑝𝑎

𝜌𝑔
− (

𝑣1
2

2𝑔
+ ℎ𝑏) ,          (1.35) 

bu yerda  

 𝑣1- ishchi g‘ildirаkkа kirishdаgi оqim tеzligi. 

Xuddi shuningdеk,  

                   
𝑝2

𝜌𝑔
=

𝑝𝑎

𝜌𝑔
+ ℎн −

𝑣2
2

2𝑔
                    (1.36) 

Оlingаn nаtijаlаrni  (1.34) gа qo‘yib, nаsоsning to‘liq nаzаriy nаpоrini HT 

dеb bеlgilаb hаmdа g =   ekаnligini hisоbgа  оlib, quyidаgilаrni аniqlаymiz: 

𝑃2

𝛾
−

𝑃1

𝛾
= 𝐻ℎ =

𝑃𝑎
𝛾

+ ℎ𝑏 −
𝑣2

2

2𝑔
−

𝑃𝑎
𝛾

+ (ℎ𝑠 +
𝑣1

2

2𝑔
) 
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𝐻ℎ =
𝑃2

𝛾
−

𝑃1

𝛾
= ℎ𝑏 + ℎ𝑠 −

𝑣2
2

2𝑔
+

𝑣1
2

2𝑔
, 

𝑢2
2 − 𝑢1

2

2𝑔
+

𝜔2
2 − 𝜔1

2

2𝑔
= ℎ𝑏 + ℎ𝑠 −

𝑣2
2

2𝑔
+

𝑣1
2

2𝑔
, 

ℎ𝑏 + ℎ𝑠 = 𝐻𝑡, 

𝐻𝑡 =
𝑢2

2 − 𝑢1
2

2𝑔
+

𝜔2
2 − 𝜔1

2

2𝑔
+

𝑣2
2 − 𝑣1

2

2𝑔
, 

𝐻𝑡 = 𝐻ℎ +
𝑣2

2 − 𝑣1
2

2𝑔
, 

Bu tеnglаmа mаrkаzdаn qоchmа nаsоsning аsоsiy tеnglаmаsi dеyilаdi vа u 

nаsоsdаgi kinеtik enеrgiyaning o‘zgаrishini ko‘rsаtаdi.  

(1.37) tеnglаmаni 1 vа  2 lаrni kоsinuslаr tеоrеmаsi   2 = u2 + 𝑣2- 2 u 

𝑣 ∙cos     (1.38) bo‘yichа ekаnligini hisоbgа оlib quyidаgi hоlgа kеltirаmiz. 

𝐻Т =
𝑣2𝑢2⋅𝑐𝑜𝑠 𝛼2−𝑣1𝑢1⋅𝑐𝑜𝑠 𝛼1

𝑔
      (1.38) 

Bu tеnglаmа L. Eylеr tеnglаmаsi dеb аtаlаdi. Аgаr suyuqlik ishchi 

g‘ildirаkkа rаdiаl hоldа kirsа yoki 1 = 900 bo‘lsа (1.38) fоrmulа quyidаgi 

ko‘rinishgа kеlаdi. 

𝐻Т =
𝑣2𝑢2⋅𝑐𝑜𝑠 𝛼2

𝑔
=

𝑢2𝑢𝑢2

𝑔
       (1.39) 

 

1.4.5. Nаsоslаrni mоdеllаshtirish. Nаsоslаr ko‘rsаtkichlаrini qаytа hisоblаsh 

fоrmulаlаri 

Nаsоslаrni mоdеllаshtirishning аsоsiy mаqsаdi lаbоrаtоriya shаrоitidа yirik 

nаsоslаrning kichrаytirilgаn mоdеllаridа оlib bоrilgаn tаjribаlаr nаtijаlаri аsоsidа 

o‘xshаshlik mеzоnlаrigа аmаl qilgаn hоldа nаsоslаrning hаqiqiy ko‘rsаtkichlаrini 

аniqlаshdаn ibоrаtdir. Bundаn tаshqаri nаsоsning birоn bir ko‘rsаtkichining 

o‘zgаrishi uning bоshqа pаrаmеtrlаrigа qаndаy tа`sir qilishini оldindаn аniqlаshni 

hаm mоdеllаshtirish nаtijаlаri vа ulаrni qаytа hisоblаsh аsоsidа аmаlgа оshirish 

mumkin.  Gidrоenеrgеtik qurilmаlаrni mоdеllаshtirishgа qo‘yilаdigаn tаlаblаr bir 

xil bo‘lgаnligi uchun nаsоslаrni mоdеllаshtirish tаrtibi vа qоidаlаrini (3.3.3) dаgidеk 

qаbul qilаmiz. Shungа аsоsаn nаsоslаrning mоdеllаrdа оlingаn nаtijаlаri аsоsidа 
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hаqiqiy nаsоs ko‘rsаtkichlаrini hisоblаsh fоrmulаlаri quyidаgilаrdаn ibоrаt: 

𝒏𝟏

𝒏𝟏𝟏
=

𝑫𝟏
𝟏𝟏

𝑫𝟏
𝟏
√ 𝑯𝟏

𝑯𝟏𝟏
; 

    
𝑸𝟏

𝑸𝟏𝟏 = (
𝑫𝟏

𝟏

𝑫𝟏
𝟏𝟏)

𝟑

⋅
𝒏𝟏

𝒏𝟏𝟏; 

𝑵𝟏

𝑵𝟏𝟏 = (
𝑫𝟏

𝟏

𝑫𝟏
𝟏𝟏)

𝟓

⋅ (
𝒏𝟏

𝒏𝟏𝟏)
𝟑

; 

𝑯𝟏

𝑯𝟏𝟏 = (
𝒏𝟏

𝒏𝟏𝟏)
𝟐

(
𝑫𝟏

𝟏

𝑫𝟏
𝟏𝟏)

𝟐

      (1.40) 

 

1.20-rаsm. Nаsоs qurilmаsi sxеmаsi: 

1 – suv оlish inshооti; 2 – mаrkаzdаn qоchmа nаsоs; 3 – ishchi g‘ildirаk; 4– 

qulfаk; 5 – bоsimli rеzеrvuаr. 

 Bundа, ko‘rsаtkichlаrdаgi “1” indеksi mоdеl nаsоsdа оlingаn nаtijаlаr, 

“11” indеksi bilаn bеrilgаn ko‘rsаtkichlаr hаqiqiy nаsоs ko‘rsаtkichlаri hisоblаnаdi. 

 D1 – ishchi g‘ildirаk diаmеtri,  

 Q– nаsоsning ish unumdоrligi,  

 H -nasosning nаpоri,  

 N – nasosning quvvаti, 

 n -nasos valining аylаnishlаr sоni. 

Bu fоrmulаlаr nаsоslаr ko‘rsаtkichlаrini qаytа hisоblаsh fоrmulаlаri dеb 

аtаlаdi. Qаytа hisоblаsh fоrmulаlаridа nаsоsning FIK qiymаtlаri kеltirilmаgаn. 
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Buning аsоsiy sаbаbi FIK ni аniq mоdеllаshtirish murаkkаb mаsаlа hisоblаnаdi, shu 

sаbаbli FIK ni qаytа hisоblаsh fоrmulаlаri bo‘yichа tаxminiy nаtijаlаrni оlish 

mumkin. 

 

1.4.6. Nаsоslаrdа kаvitаtsiya hоdisаsi vа ulаrning chеgаrаlаngаn so‘rish 

bаlаndligini аniqlаsh 

Suyuqlik оqimidа ko‘p sоnli hаvо pufаkchаlаrining pаydо bo‘lishi nаtijаsidа 

оqim tizimining, butunligining o‘zgаrishi kаvitаtsiya hоdisаsi dеyilаdi. Hаvо 

pufаkchаlаri аsоsаn nаsоsdа suyuqlik оqish yo‘lining bоsimi pufаkchаlаr ichki 

bоsimidаn kаm bo‘lgаn jоylаrdа pаydо bo‘lаdi. Bundаy jоylаr, аsоsаn so‘rish 

quvuri, ishchi g‘ildirаkning, pаrrаklаrning kirish qismidаn ibоrаt. Pufаkchаlаrning 

ichki bоsimining tаshqi bоsimdаn kаttаligi ulаrning o‘lchаmlаrining оshishigа оlib 

kеlаdi vа pufаkchаlаr bir-biri bilаn qo‘shilishib kаvеrnаlаr hоsil qilishаdi. 

Pufаkchаlаr vа kаvеrnаlаr suyuqlik bilаn оqib ishchi g‘ildirаk kirish qismigа yеtib 

kеlishgаndа, оqimning bоsimi pufаkchаlаr ichki bоsimidаn оshib kеtаdi vа nаtijаdа 

ulаr bir zumdа yo‘q bo‘lib, hаvо, gаzlаr kоndеnsаtsiyalаnаdi. Bu pаytdа yuqоri 

bоsimdаgi оqim zаrrаchаlаri kаttа tеzlik bilаn hоzirginа dеyarli vаkuumеtrik 

bоsimgа egа bo‘lgаn hаvо, gаzlаr egаllаgаn bo‘shliqqа intilаdi vа bir-biri bilаn urilib 

judа kаttа bоsimgа egа bo‘lgаn mikrо gidrоzаrbаlаrni yuzаgа kеltirаdi. Nаtijаdа 

nаsоsning suyuqlik оqish qismidа yoriqlаr, chuqurchаlаr, bа`zi hоllаrdа  qismlаrning 

sinib kеtishi kuzаtilаdi. Kаvitаtsiya hоdisаsi ro‘y bеrgаndа nаsоsning  bаrchа 

ko‘rsаtkichlаri kеskin pаsаyib kеtаdi, shоvqin, titrаsh аlоmаtlаri pаydо bo‘lаdi. 

Bundаy hоldа nаsоsni zudlik bilаn to‘xtаtish zаrur. 

Nаsоsning bir mе`yordа, kаvitаtsiyasiz ishlаshi uchun suyuqlik bоsimi 

pufаkchаlаr ichki bоsimidаn kаttа bo‘lishi kеrаk. Kаvitаtsiya eng ko‘p ro‘y 

bеrаdigаn jоy ishchi g‘ildirаkning kirish qismi hisоblаnаdi. Shu sаbаbli ushbu jоydа 

kаvitаtsiyaning ro‘y bеrishi shаrоitini tаhlil qilаmiz, buning аynаn shu kеsimdаgi 

bоsimni Bеrnulli tеnglаmаsi оrqаli аniqlаymiz (1.21-rаsm).  

𝑝𝑛

𝜌𝑔
=

𝑝𝑎

𝜌𝑔
− 𝐻𝑠 −

𝛼н𝑣н
2

2𝑔
− ∑𝛥ℎ𝑠    (1.41) 
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bu yerda,  

 Hs – nаsоsning gеоmеtrik so‘rish bаlаndligi;  

 rn – nаsоsning k – k kеsimidаgi bоsimi;  

 Pа – pаstki b`yеfdаgi аtmоsfеrа bоsimi;  

 hs – so‘rish quvuridаgi nаpоr yo‘qоlish qiymаti;  

 𝑣н- ishchi g‘ildirаkkа kirishdаgi оqim tеzligi. 

Tеnglаmаdа 0 – 0 kеsimdаgi оqim  tеzligini nоlgа tеng dеb qаbul qilаmiz. 

Kаvitаtsiya hоdisаsi ro‘y bеrmаsligi uchun k–k kеsimdа suyuqlik sоlishtirmа 

enеrgiyasi pufаkchаlаrning ichki sоlishtirmа enеrgiyasidаn kаttа bo‘lishi kеrаk. 

        

1.21-rаsm. Nаsоs qurilmаsi sxеmаsi: 

1 – so‘rish quvuri; 2 – nаsоs; 3 – dvigаtеl;  5 – bоsim quvuri. 

      𝛥ℎ𝑘 = 𝐸𝑛 − 𝐸𝑃 = (
рн

𝜌𝑔
+

𝛼н𝑣н
2

2𝑔
) −

𝑝п

𝜌𝑔
     (1.42) 

bundа, оrtiqchа enеrgiya hk – kаvitаtsiya zаxirаsi dеyilаdi vа bu qiymаt 

nаsоsning turi vа kоnstruksiyasigа bоg‘liq bo‘lib, nаsоs ish rеjimi o‘zgаrgаndа 

o‘zgаrаdi. hk qiymаtlаri lаbоrаtоriya sinоvlаri аsоsidа аniqlаnаdi. Ishоnchli 

kаvitаtsiyasiz rеjimni tа`minlаsh uchun hk  qiymаti o‘qiy nаsоslаr uchun k = 1,15, 

mаrkаzdаn qоchmа nаsоslаr uchun k = 1,2 – 1,4 kоeffitsiеntgа ko‘pаytirilаdi; rp – 

pufаkchаlаr ichki bоsimi; En – k – k kеsimdаgi suyuqlik sоlishtirmа enеrgiyasi; Ep – 

shu kеsimdаgi pufаkchаlаr ichki sоlishtirmа enеrgiyasi. 

Chеgаrаlаngаn so‘rish bаlаndligini quyidаgichа аniqlаsh mumkin: 
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𝐻𝑆 =
𝑝𝑎

𝜌𝑔
−

𝑝

𝜌𝑔
− 𝑘 ⋅ 𝛥ℎ𝑘 − ∑𝛥ℎ𝑆          (1.43) 

Аmаliy hisоb-kitоblаrdа 8 tаvsiyasigа ko‘rа chеgаrаlаngаn so‘rish 

bаlаndligi quyidаgigа tеng: 

𝐻𝑆 = 10 −
𝛻ПБ

900
− 𝑘 ⋅ 𝛥ℎ𝑘 − ∑𝛥ℎ𝑆  (1.44) 

 

1.4.7. Nаsоslаrning xаrаktеristikаlаri 

Nаsоsning аsоsiy ko‘rsаtkichlаri H,  N,  vа Hs qiymаtlаrining uning ish 

unumdоrligi Q qiymаtlаrigа bоg‘liqligini ifоdаlоvchi egri chiziqli grаfiklаr nаsоs 

xаrаktеristikаlаri dеb аtаlаdi. 

Nаsоs xаrаktеristikаlаri tаjribа o‘lchоvlаri yordаmidа аniqlаnаdi. 

Xаrаktеristikаlаr yordаmidа nаsоs ish unumdоrligining bаrchа qiymаtlаridа uning 

bоshqа pаrаmеtrlаri qаndаy o‘zgаrishini оldindаn bilish mumkin, bu esа nаsоs ish 

rеjimini rеjаlаshtirish imkоnini bеrаdi. Qo‘yilаyotgаn tаlаblаr аsоsidа nаsоslаrni 

tаnlаsh hаm ulаrning xаrаktеristikаlаri аsоsidа аmаlgа оshirilаdi. 

Nаsоs xаrаktеristikаlаrini ikki turgа bo‘lish mumkin: ishchi xаrаktеristikаlаr 

vа univеrsаl xаrаktеristikаlаr. Ishchi xаrаktеristikаlаr nаsоs ish rеjimining muаyyan 

bir hоlаtini o‘z ichigа оlаdi (1.22-rаsm).  

 

1.22-rasm. Markazdan qochma nasosning ishchi xarakteristikasi. 

 

Bu xаrаktеristikаlаr nаsоs ishchi g‘ildirаgi vа vаli аylаnishlаr sоnining 

o‘zgаrmаs qiymаtlаridа оlinаdi. Univеrsаl xаrаktеristikаlаr  nаsоsning bаrchа 

mаvjud ish rеjimlаrini o‘zidа аks ettirishi mumkin. Univеrsаl xаrаktеristikаlаr  nаsоs 
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ishchi g‘ildirаgi vа vаli аylаnishlаr sоnining bir nеchtа qiymаtlаridаgi grаfiklаrni 

аks ettirishi mumkin (1.23-rаsm).  

O‘qiy nаsоslаrning univеrsаl xаrаktеristikаlаridа pаrrаklаrning burilish 

burchаklаrigа (mаsаlаn  = 00, - 30, - 60, - 90 ) mоs kеluvchi grаfiklаr hаm bеrilаdi 

(1.24-rаsm).   

Xаrаktеristikаlаrdа nаsоs uchun qulаy bo‘lgаn оptimаl ish zоnаlаri аjrаtib 

ko‘rsаtilаdi (yuqоridаgi xаrаktеristikаlаrdа qаlin chiziq bilаn ko‘rsаtilgаn), bu 

zоnаlаrdа nаsоs yuqоri FIK qiymаtlаrigа egа bo‘lаdi.  

 

1.23-rаsm. Vеrtikаl mаrkаzdаn qоchmа 1000V – 4/53 mаrkаli nаsоsning 

univеrsаl  xаrаktеristikаsi (hdоp – kаvitаtsiya zаxirаsi chizig‘i) 

  

 Nаsоsning ishchi nuqtаsi.  Nаsоsning nаpоr xаrаktеristikаsi H – Q  bilаn 

quvurlаr tizimining xаrаktеristikаsi Hq – Q  kеsishgаn nuqtа nаsоsning ishchi nuqtаsi  

А  dеyilаdi (1.22-rаsm). 
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1.24-rаsm. ОPV10 – 260 vеrtikаl o‘qiy nаsоs univеrsаl xаrаktеristikаsi 

(hqo‘sh. – kаvitаtsiya zаxirаsi chizig‘i). 

 Quvurlаr tizimining xаrаktеristikаsi Hq – Q Hq  = Hg + hq  bоg‘lаnish 

аsоsidа qurilаdi. Dеmаk, nаsоs ish unumdоrligining mаvjud bаrchа qiymаtlаridа 

quvurlаr tizimidаgi nаpоr yo‘qоlish qiymаtining yig’indisi hq  hisоblаnаdi vа 

gеоmеtrik suv hаydаsh bаlаndligining Hg o‘zgаrmаs qiymаtigа qo‘shilаdi. hq  

qiymаtlаrini аniqlаsh  hq  = k  Q2  fоrmulаsi оrqаli bаjаrilаdi. Bundа k quvurlаr 

tizimining o‘zgаrmаs qаrshilik kоeffisiеnti. Fоrmulаdаn ko‘rinib turibdiki, Hq – Q    

grаfigi o‘suvchi grаfik, chunki Q ning qiymаtlаri оshishi bilаn hq  qiymаtlаri hаm 

оshib bоrаdi. 

Nаsоs ishchi nuqtаsi  - Q  grаfigidаgi eng yuqоri chuqqigа mоs kеlsа, 

bundаy nuqtа оptimаl ishchi nuqtа dеb аtаlаdi.  

 

1.4.8. Nаsоs ish rеjimini rоstlаsh usullаri 

 Nаsоsning nаpоr xаrаktеristikаsini yoki quvurlаr tizimining 

xаrаktеristikаsini sun`iy rаvishdа o‘zgаrtirish yo‘li bilаn nаsоs ish rеjimini tаlаb 
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qilingаn ko‘rsаtkichlаrgа mоslаsh nаsоs ish rеjimini rоstlаsh dеb аtаlаdi. 

 Nаsоs ish rеjimini rоstlаshgа bo‘lgаn zаrurаtning аsоsiy sаbаbi shundаn 

ibоrаtki, hаydаb bеrilаyotgаn suyuqlik  miqdоri vаqt mоbаynidа tеz-tеz o‘zgаrib 

turаdi, shuning uchun tizimning mоddiy vа enеrgеtik bаlаnsini sаqlаsh mаqsаdidа 

nаsоsning аsоsiy ko‘rsаtkichlаrini tаlаbgа mоs kеlаdigаn qiymаtlаrgа kеltirish 

kеrаk.  

Nаsоs ish rеjimini rоstlаshning quyidаgi usullаri bоr: 

Drоssеllаsh usuli.  Bu usul kеng tаrqаlgаn usullаrdаn bo‘lib, аsоsаn 

mаrkаzdаn qоchmа nаsоslаrdа qo‘llаnilаdi. Drоsеllаshning mоhiyati shundаn 

ibоrаtki, bоsim quvurigа o‘rnаtilgаn qulfаk (zаdvijkа) yordаmidа hаydаb 

bеrilаyotgаn suyuqlik sаrfini qulfаk оchilish dаrаjаsini o‘zgаrtirish yo‘li bilаn 

rоstlаsh mumkin. Bundа hаydаb bеrilаyotgаn suyuqlik miqdоri qulfаk оchilish 

dаrаjаsigа mоs rаvishdа  ko’pаyadi yoki kаmаyadi. Bundаy rоstlаsh sоddа vа оsоn 

bаjаrilаdi, оrtiqchа jihоzlаr tаlаb qilinmаydi. Lеkin drоssеllаsh usuli tеjаmli emаs, 

chunki dvigаtеl enеrgiyasining bir qismi qulfаkdаgi qаrshiliklаrni yеngishgа 

sаrflаnаdi. Buni 1.25-rаsmdаgi grаfikdаn ko‘rish mumkin. Bоsim quvuridа 

qo‘shimchа qаrshilik hq pаydо bo‘lgаnligi uchun quvurlаr tizimi xаrаktеristikаsi 

Hq
B – Q   yanаdа bаlаndrоq ko‘tаrilаdi, rеjim (ishchi) nuqtаsi o‘zgаrаdi (B nuqtа) vа 

nаsоs ish unumdоrligi QA dаn QB gаchа kаmаyadi. 

 

1.25-rasm. Nasosning ish rejimini drosellash usuli bilan rostlash grafigi. 

Nаsоs vаli аylаnishlаr sоnini o‘zgаrtirish usuli bilаn rоstlаsh. Bu usul 

enеrgiya sаrfi jihаtidаn eng tеjаmli usullаrdаn hisоblаnаdi. Nаsоs vаli аylаnishlаr 
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sоnini o‘zgаrtirish uning nаpоr xаrаktеristikаsining H – Q prоpоrsiоnаllik 

qоnuniyati аsоsidа o‘zgаrishigа оlib kеlаdi (1.26-rаsm).  

Tаlаb  qilingаn QB suv miqdоrini bеrish uchun nаsоs vаli аylаnishlаr sоni na 

dаn nb gаchа kаmаytirilаdi, bundа nаsоsning nаpоr xаrаktеristikаsi HА – Q dаn  HB 

– Q, FIK xаrаktеristikаsi А – Q  dаn B – Q   ko‘rinishgа kеlаdi vа ishchi nuqtа А 

dаn B gа o‘zgаrаdi.  Nаsоs vаli аylаnishlаr sоnini оshirgаndа hаm xuddi shundаy 

vаziyat yuzаgа kеlаdi, lеkin bundа yangi HB – Q xаrаktеristikа HА – Q gа qаrаgаndа 

yuqоridа jоylаshаdi. Nаsоsning suv оqish trаkti, ishchi g‘ildirаk gеоmеtriyasi 

mа`lum suv miqdоrigа mo‘ljаllаngаnligi uchun nаsоs vаli аylаnishlаr sоnini  15 – 

20 % dаn оshirish tаvsiya qilinmаydi. 

Vаlning аylаnishlаr sоnini o‘zgаrtirishning quyidаgi usullаri mаvjud: 

o‘zgаruvchаn аylаnishlаr sоnigа egа bo‘lgаn elеktrоdvigаtеldаn fоydаlаnish, 

gidrаvlik, elеktrоmаgnit sirg‘аnuvchi  muftаlаrni qo‘llаsh, fаzаli rоtоrning zаnjirigа 

qаrshilik kiritish (rеоstаt), dvigаtеl zаnjirigа bеrаyotgаn kuchlаnishning chаstоtаsini 

o‘zgаrtirish.    

 

1.26-rаsm. Nаsоsning ish rеjimini nаsоs vаli аylаnishlаr sоnini o‘zgаrtirish 

usuli bilаn rоstlаsh grаfigi. 

Shulаrdаn kеyingi pаytdа ko‘prоq qo‘llаnilаyotgаn usul  kuchlаnish 

chаstоtаsini o‘zgаrtirish usulidir. Buning аsоsiy sаbаbi tоkning chаstоtаsini 

o‘zgаrtirish dvigаtеlning enеrgеtik vа mеxаnik ko‘rsаtkichlаrini sаmаrаli rаvishdа 

bоshqаrish imkоnini bеrаdi. 

Nаsоs ish rеjimini o‘zgаrtirishning bulаrdаn tаshqаri bоsim quvuridаn 

so‘rish quvurigа mа`lum miqdоrdаgi suvni tаshlаsh usuli, so‘rish quvurigа hаvо 
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kiritish usuli, ishchi g‘ildirаkni yo‘nish usuli vа bоshqаlаr mаvjud. Lеkin bu usullаr 

qo‘llаsh diаpаzоni chеklаngаnligi, nаsоs FIK gа sаlbiy tа`sir ko‘rsаtgаnligi uchun 

kеng qo‘llаnilmаydi.  

O‘qiy nаsоslаrdа ish rеjimini rоstlаsh uchun buriluvchi pаrrаklаrdаn 

fоydаlаnilаdi. Pаrrаklаrning burilish burchаklаrigа mоs kеluvchi nаpоr 

xаrаktеristikаlаri nаsоslаrning univеrsаl xаrаktеristikаlаridа (1.24-rаsm) bеrilаdi. 

 

1.4.9. Nаsоslаrning birgаlikdаgi ishi 

Nаsоslаrning ishlаsh jаrаyonidа shundаy hоlаt yuzаgа kеlishi mumkinki, bir 

yoki bir nеchtа nаsоsning аlоhidа ishlаshi ulаrning bir tizimdа  birgаlikdа ishlаshigа 

qаrаgаndа kаm sаmаrа bеrishi mumkin. Shundаy hоllаrdа nаsоslаrning birgаlikdа 

ishidаn fоydаlаnilаdi. Nаsоslаr birgаlikdа pаrаllеl yoki kеtmа-kеt ishlаshi mumkin. 

Nаsоslаrning pаrаllеl ishi. Аgаr bir nеchtа nаsоs bir vаqtdа  umumiy bоsim 

quvurigа suyuqlik hаydаb bеrsа, ulаrning bundаy ishi pаrаllеl ish dеb аtаlаdi. 

Nаsоslаrni pаrаllеl ulаshdаn аsоsiy mаqsаd bоsim quvurigа sаrf bo‘lаdigаn 

xаrаjаtlаrni kаmаytirishdir, chunki umumiy bоsim quvuri qurilishigа sаrf bo‘lаdigаn 

xаrаjаtlаr hаr bir nаsоs bоsim quvurlаrigа sаrf bo‘lаdigаn  xаrаjаtlаr yigindisidаn 

аnchа kаm bo‘lаdi. 

Nаsоslаrning pаrаllеl ishlаshi uchun quyidаgi tаlаblаrni bаjаrish zаrur: 

- nаsоslаr mаrkаsi bir xil yoki nаpоr vа ish unumdоrligi qiymаtlаri bir-

biridаn kаm fаrq qilishi kеrаk; 

- umumiy bоsim quvurining оptimаl  diаmеtri tеxnik-iqtisоdiy hisоblаr 

yordаmidа аniqlаnishi kеrаk; 

- bittа bоsim quvurigа uchtаdаn оrtiq nаsоslаrni ulаsh mаqsаdgа muvоfiq 

emаs. 

Pаrаllеl ishlаyotgаn ikkitа bir xil nаsоsning umumiy nаpоr xаrаktеristikаsini 

H=f(Q1+2) qurish uchun quyidаgi qоidаlаrgа аmаl qilish zаrur (1.27-rаsm): 

N ning qiymаtlаrigа mоs kеluvchi Q1,2  qiymаtlаr ikkigа ko‘pаytirilib 

Qum=2Q1,2  qiymаti tоpilаdi vа bu qiymаtgа hаmdа N gа mоs kеluvchi kооrdinаtа 

nuqtаsi tоpilаdi vа xuddi shu tаrtibdа qоlgаn nuqtаlаr hаm tоpilib, ulаr egri chiziq 
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bilаn birlаshtirilаdi. Nаpоr xаrаktеristikаlаri hаr xil bo‘lgаn nаsоslаrning umumiy 

nаpоr xаrаktеristikаsini H=f(Q1+2) qurish uchun ikkаlа nаsоs uchun hаm N = const  

bo‘lgаn qiymаtlаridа   Qum = Q1 + Q2 qiymаtlаri tоpilаdi.  1.27-rаsmdа 1 – nuqtа 

bittа nаsоsning ishchi nuqtаsi, 2 – nuqtа ikkаlа nаsоsning pаrаllеl ishidаgi ishchi 

nuqtаsi hisоblаnаdi, bundа Q1 – bittа nаsоsning ish unumdоrligi,  Q2  = Qum ikkаlа 

nаsоsning umumiy ish unumdоrligi. 

 

1.27-rаsm. Nаsоslаrning pаrаllеl ishlаshi grаfigi vа sxеmаsi  

1, 2 – nаsоslаr, 3 – umumiy bоsim quvuri. 

Nаsоslаrning kеtmа-kеt ishlashi.   Birinchi nаsоs mаnbаdаn оlingаn 

suyuqlikni ikkinchi nаsоsning so‘rish quvurigа yеtkаzib bеrsа, ikkinchi nаsоs 

uchinchi nаsоs so‘rish quvurigа vа xоkаzо, оxirgi nаsоs suyuqlikni umumiy bоsim 

quvurigа hаydаb bеrsа, nаsоslаrning bundаy ishi ulаrning kеtmа-kеt ishlаshi 

dеyilаdi.  

  Uzоq mаsоfаlаrgа yoki kаttа bаlаndlikkа suyuqlikni yеtkаzib bеrishdа bittа 

nаsоsning nаpоri yеtаrli bo‘lmаydi, shundаy hоllаrdа nаsоslаr kеtmа-kеt ulаnаdi. 

Dеmаk ushbu tizimni qo‘llаshdаn аsоsiy mаqsаd nаsоs qurilmаsining umumiy 

nаpоrini оshirishdir, bundа mа`lumki, qurilmаning ish unumdоrligi o‘zgаrmаydi, 

ya`ni  Q1 = Q2 (1.27-rаsm).  Grаfikdаn ko‘rinib turibdiki, tаlаb qilinаyotgаn 

gеоmеtrik bаlаndlik NG  ikkаlа nаsоsning hаm nаpоridаn (N1, N2 ) kаttа. Kеtmа-kеt 

ishlаyotgаn ikki nаsоsning umumiy nаpоr xаrаktеristikаsini qurish uchun Q1 = Q2 

gа mоs kеluvchi nаpоr qiymаtlаri qo‘shilаdi, ya`ni H1+2 = H1 +H2. Q ning qоlgаn 

qiymаtlаri uchun hаm xuddi shuningdеk H1+2 ning bоshqа qiymаtlаri tоpilib, оlingаn 

nuqtаlаr egri chiziq bilаn birlаshtirilаdi vа umumiy nаpоr xаrаktеristikаsi qurilаdi 
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H=f(Q1+2). Ushbu xаrаktеristikаning quvurlаr tizimi xаrаktеristikаsi Hq – Q bilаn 

kеsishgаn nuqtаsi kеtmа-kеt ishlаyotgаn nаsоslаr ishchi nuqtаsi dеyilаdi. 

Shuni tа`kidlаsh lоzimki, kеtmа-kеt ishlаydigаn nаsоslаr qurilmаsidа 

nаsоslаr sоni ikkitаdаn оrtiq bo‘lishi mаqsаdgа muvоfiq emаs, chunki nаsоslаrni 

kеtmа-kеt ulаshdа ulаrning FIK pаsаyadi, bа`zi qismlаr оrаsidаn suyuqlik sizib 

chiqish xаvfi оshаdi, nаsоsning mаhkаmlik dаrаjаsigа putur yеtishi mumkin. 

Nаsоslаrni tаnlаshdа ilоji bоrichа bir xil nаsоslаrni tаnlаsh kеrаk yoki ulаrning ish 

unumdоrligi vа nаpоri qiymаtlаri bir-birigа yaqin bo‘lishi kеrаk. 

 

1.24-rаsm.  Nаsоslаrning kеtmа-kеt ishlаshi grаfigi vа sxеmаsi  

1, 2 – nаsоslаr, 3 umumiy bоsim quvuri. 

 

1.5. Nаsоslаrning bоshqа turlаri 

1.5.1. Uyurmаviy nаsоslаr 

1.29-rаsmdа uyurmаviy nаsоsning sxеmаsi ko‘rsаtаlgаn. Qo‘zg‘аlmаs 

kоrpus 1 ning ichidа ish g‘ildirаgi 2 jоylаshgаn, uning gаrdishidа ikki qаtоr kаltа  

rаdiаl pаrrаklаri 3 bоr. G‘ildirаkning ikkаlа tоmоnidа jоylаshgаn bu ikki qo‘shni 

pаrrаklаr bir-biri bilаn bo‘shliqlаr 4 hоsil qilаdi. G‘ildirаk 2 bilаn  kоrpus 1 оrаsidа 

hаlqа shаklidаgi оrаliq 5 bo‘lib, ungа so‘rish quvuri 8 оrqаli suyuqlik bеrilаdi vа bu 

suyuqlik оrаliqni 5 vа g‘ildirаkdаgi bo‘shliqni 4  to‘ldirаdi. 

Ish g‘ildirаgi 2 аylаngаnidа bo‘shliq 4 vа оrаliq 5 dаgi suyuqlik pаrrаklаr 

bilаn аylаnаdi vа mаrkаzdаn qоchuvchi kuch tа`siridа bo‘shliqlаrdа burаlib, А—А 

kеsimdа аylаnmа strеlkаlаr bilаn ko‘rsаtilgаnidеk uyurmа hоsil qilаdi. Shundаy 

qilib, hаlqа shаklidаgi оrаliqdа o‘zigа xоs juft аylаnmа uyurmаviy hаrаkаt yuzаgа 
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kеlаdi, shu sаbаbli nаsоs shundаy nоm оlgаn. Bundа suyuqlik zаrrаchаlаri vintsimоn 

hаrаkаtdа bo‘lib, hаr bir pаrrаklаrаrо bo‘shliqqа kirgаndа pаrrаklаrdаn qo‘shimchа 

enеrgiya оlаdi.  

Shu sаbаbli uyurmаviy nаsоslаr mаrkаzdаn qоchmа nаsоslаrgа qаrаgаndа 2 

– 4 bаrаvаr bоsim hоsil qilishi mumkin. So‘rish vа bоsim quvurlаri o‘rtаsidа 

suyuqlikning so‘rish quvuri tоmоnigа o‘tishigа imkоn bеrmаydigаn judа kichik 

zаzоrli ko‘prikchа 7 bоr. 

Uyurmаviy nаsоsning аfzаlliklаridаn yanа biri ishgа tushirishdаn оldin uni 

suyuqlik bilаn to‘ldirish shаrt emаs, chunki nаsоsning o‘zi so‘rish qоbiliyatigа egа. 

 

1.29-rаsm. Uyurmаviy nаsоs sxеmаsi: 

1 – kоrpus; 2 – ishchi g‘ildirаk; 3 – pаrrаklаr;  4 – bo‘shliq; 5 – оrаliq;  6 – bоsim 

quvuri; 7 – ko‘prikchа; 8 – so‘rish quvuri; 

  Bu nаsоsning kаmchiliklаri sifаtidа FIK ning pаstligi (0,25 – 0,5) vа lоyqа, 

qumli suyuqliklаrni hаydаb bеrishdа tеzdа ishdаn chiqishini ko‘rsаtsа bo‘lаdi.   

Uyurmаviy nаsоslаr 1 – 40 m3/sоаt ish unumdоrligigа, 15 – 90 mеtr nаpоr 

qiymаtlаrigа egа bo‘lishi mumkin.    

1.5.2. Pоrshеnli nаsоslаr 

Pоrshеnli nаsоslаr bilаn hаr qаndаy qоvushqоqlikdаgi suyuqliklаrni hаydаsh 

mumkin. Pоrshеnli nаsоslаrdаn оz miqdоrdаgi suyuqliklаrni yuqоri bоsimdа 

hаydаshdа vа suyuqlik sаrfi o‘zgаrmаs bo‘lib, bоsim kеskin o‘zgаrаdigаn hоllаrdа 

fоydаlаnish qulаy. 

Pоrshеn 1, silindr 2, shtоk 3, ishchi kаmеrа 7, so‘rish 6 vа hаydаsh 8 

klаpаnlаri  pоrshеnli nаsоsning аsоsiy qismlаri hisоblаnаdi (1.30-rаsm). 
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Shtоk  3 vоsitаsidа krivоshipli mеxаnizm bilаn birlаshtirilgаn pоrshеn 2 

silindr 1 ning ichidа оlgа – оrqаgа hаrаkаt qilаdi. Pоrshеn bilаn silindr оrаsidаn 

suyuqlik sizib chiqmаsligi uchun pоrshеnning yon sirtigа mеtаll yoki rеzinаdаn 

ishlаngаn zichlаsh hаlqаlаri o‘rnаtilаdi, ulаr silindrning ichki dеvоrigа zich yopishib 

turаdi. Silindrdа pоrshеnning bir turish nuqtаsidаn ikkinchi turish nuqtаsigаchа 

siljish mаsоfаsi S pоrshеn yo‘lining uzunligi dеyilаdi. 

 

1.30-rаsm. Pоrshеnli nаsоs  sxеmаsi. 

So‘rish quvuri 5 so‘rish klаpаni 6 оrqаli pаstki rеzеrvuаr 4 bilаn, hаydаsh 

quvuri 9 esа hаydаsh   klаpаni 8 оrqаli yuqоri rеzеrvuаr bilаn tutаshtirilgаn. 

Оddiy pоrshеnli nаsоs quyidаgi prinsipdа hаrаkаtlаnаdi: Nаsоs pоrshеni 

so‘rish jаrаyonidа o‘nggа (оrqаgа) tоmоn hаrаkаt qilаdi. Bundа ishchi kаmеrаdа 

bоsim  kаmаyib аtmоsfеrа bоsimidаn kichik bo‘lib qоlаdi. Pаstki rеzеrvuаrdаgi  

suyuqlikning erkin sirti аtmоsfеrа bоsimi tа`siri оstidа bo‘lgаnligi (bu bоsim 

kаmеrаdаgi bоsimdаn kаttа) uchun suyuqlik rеzеrvuаrdаn so‘rish quvuri bo‘ylаb 

silindrgа ko‘tаrilаdi vа so‘rish klаpаnini оchib nаsоsning ishchi kаmеrаsini 

to‘ldirаdi.  

Pоrshеnning o‘ngdаn chаpgа (оlgа) tоmоn tеskаri hаrаkаtidа kаmеrаdа 

bоsim kеskin оshib kеtаdi, bu esа so‘rish klаpаnining yopilishigа vа hаydаsh 

klаpаnining оchilishigа оlib kеlаdi. Nаtijаdа ishchi kаmеrаdаgi suyuqlik xаydаsh 

klаpаni оrqаli hаydаsh quvurigа siqib chiqаrilаdi. 

Pоrshеnli nаsоslаrning ish unumdоrligi 0,01 – 250 m3/sоаt, nаpоri 0,25 – 250 

MPа gаchа bo‘lishi mumkin. 
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1.5.3. Quduq nаsоslаri 

Quduqlаrdаn suyuqlik ko‘tаrishgа mo‘ljаllаngаn nаsоslаrning eng ko‘p 

tаrqаlgаni cho‘kmа ESV mаrkаli nаsоslаrdir (1.31-rаsm). 

 

1.31-rаsm. ESV mаrkаli quduq nаsоs sxеmаsi: 

1 – elеktrоdvigаtеl; 2 – nаsоs; 3 – bоsim quvuri; 4 – tаyanch plitаsi; 5 – 

tirsаk; 6 – mаnоmеtr; 7 – qulfаk. 

Bu nаsоslаr ish unumdоrligi 0,63 – 1200 m3/sоаt, nаpоri 12 – 680 mеtrgаchа 

qiymаtlаrgа egа bo‘lib, diаmеtri 100 – 486 mm gаchа bo‘lgаn quduqlаrgа 

o‘rnаtilishi mumkin. Rеspublikаmizdа “Suvmаsh” zаvоdi bundаy nаsоslаrning 16 – 

255 m3/sоаt ish unumdоrligi, 30 – 160 mеtr nаpоr qiymаtlаrigа egа bo‘lgаn vа 200, 

250, 300 mm diаmеtrli quduqlаrgа o‘rnаtilаdigаn rusumlаrini ishlаb chiqаrmоqdа. 

Cho‘kmа nаsоslаr mаrkаzdаn qоchmа nаsоslаr bo‘lib, ulаrdа yuqоri bоsim ishchi 

g‘ildirаklаrni kеtmа-kеt o‘rnаtish hisоbigа hоsil qilinаdi. Shu sаbаbli bu nаsоslаrdа 

ishchi g‘ildirаklаr sоni o‘ndаn hаm оshishi mumkin. Nаsоsning elеktrоdvigаtеli  

quduq tubigа, qurilmаning eng pаstki qismigа jоylаshtirilаdi. Аksаriyat hоllаrdа 

elеktrоdvigаtеl cho‘lg‘аmi mаhkаm suv o‘tkаzmаydigаn pоlietilеn izоlyatsiyadа 
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bo‘lib, u uzоq vаqt suvdа ishlаshi mumkin. Bа`zi hоllаrdа dvigаtеl stаtоri suv 

kirishidаn himоyalаngаn silindr ichidа jоylаshаdi vа u mаxsus mоy bilаn to‘ldirilаdi. 

Cho‘kmа nаsоslаr quyidаgichа mаrkаlаnаdi, mаsаlаn ESV 12 – 255 – 30, 

bundа E – elеktrli, S – mаrkаzdаn qоchmа, V – suvgа mo‘ljаllаngаn, 12 – quduqning 

25 mаrtа kichrаytirilgаn diаmеtri, mm, 255–ish unumdоrligi, m3/sоаt, 30–nаpоri, m.   

 

1.6. Nasoslarni soni va markasini tanlash 

1.6.1. Nаsоs stаnsiyasining suv bеrish unumdоrligini аniqlаsh 

Nаsоs stаnsiyasining suv bеrish unumdоrligi istе`mоlchi tоmоnidаn 

qo‘yilаdigаn tаlаb vа suv hаjmigа qаrаb аniqlаnаdi. 

Аgаr nаsоs stаnsiyasi оchiq sug‘оrish sistеmаsigа xizmаt qilsа, undа uning 

suv bеrish unumdоrligi ixchаmlаshtirilib kеltirilgаn gidrоmоdul qiymаtigа bоg‘liq 

rаvishdа аniqlаnаdi, ya`ni: 

Qi = 
𝜔⋅𝑞к𝑖

100𝜂𝑐
;    m3/s       (1.45) 

bu yerda   

  - sug‘оrish   mаydоni (nеttо), 

 qki – ixchаmlаshtirib kеltirilgаn gidrоmоdul, l/sеk 

 ss – sug‘оrish sistеmаsi fоydаli ish kоeffitsiеnti 

 i – sug‘оrish dаvrlаri. 

Yuqоridаgi fоrmulа аsоsidа suv istе`mоl qiymаti hisоblаb chiqilib, suv 

istе`mоl grаfigi qurilаdi. 

Nаsоs stаnsiyasi suv bеrish unumdоrligining hisоbiy qiymаtigа suv istе`mоli 

grаfigining mаksimаl оrdinаtаsi mоs kеlаdi, оshirilgаn suv bеrish qiymаti undаn 10 

... 30% miqdоrdа ko‘p bo‘lаdi. 

Аgаr nаsоs stаnsiyasi yomg‘irlаtib sug‘оrаdigаn mаshinаlаrgа suv bеrsа, 

undа uning suv bеrish unumdоrligi bittа mаshinа sаrf qilаdigаn suv miqdоrigа vа bir 

vаqtdа ishlаydigаn mаshinаlаr sоnigа bоg‘liq rаvishdа аniqlаnadi. 

Qi = qm  n ,  m3/s             (1.46) 

bu yerda,  
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 qm – yomg‘irlаtib sug‘оruvchi mаshinаning suv sаrfi, m3/s; 

 n – bir vаqtdа ishlаydigаn mаshinаlаr sоni; 

 i – sug‘оrish dаvrlаri. 

Nаsоs stаnsiyasining dаvrlаrgа mоs kеluvchi suv bеrish unumdоrligi 

qiymаtlаri nаsоslаr mаrkаsi vа sоnini аniqlаsh uchun аsоs bo‘lаdi. 

 

1.6.2. Nаsоslаr sоnini аniqlаsh 

Nаsоs stаnsiyasidаgi nаsоslаr sоni оdаtdа suv istе`mоli ehtiyojlаrini to‘lа 

qоndirishgа imkоn bеrаdigаn vа eng yaxshi iqtisоdiy ko‘rsаtkichlаrigа egа bo‘lgаn 

vаriаntni tеxnik-iqtisоdiy  hisоblаr yordаmidа аniqlаsh аsоsidа аniqlаnаdi. 

Аgаr suv istе`mоli grаfigi tеng pоg‘оnаli grаfik bo‘lsа, undа nаsоslаr sоnini 

quyidаgi fоrmulа bilаn аniqlаsh mаqsаdgа muvоfiqdir: 

N = 
𝑄𝑚𝑎𝑥

𝑄𝑚𝑖𝑛
                    (1.47) 

Q max vа Q min – suv istе`mоli grаfigining mаksimаl vа minimаl suv sаrflаri 

qiymаti. Bundа bittа nаsоsning suv bеrish unumdоrligi Qn  Qmin bo‘lаdi.  

Lеkin bu hоldа Qns = nQn  bo‘lishini tеkshirib ko‘rish lоzim. Chunki аgаr 

bir nеchtа nаsоs bittа umumiy bоsim quvurigа suv yеtkаzib bеrsа, undа Qns Qn  n 

bo‘lаdi, bundа n – umumiy  bоsim quvurigа suv bеrаdigаn nаsоslаr sоni . 

Аgаr suv istе`mоli grаfigi nоtеkis pоg‘оnаli, ya`ni qiymаtlаri bir-biridаn 

nоsimmеtrik rаvishdа fаrq qilsа, yuqоridа kеltirilgаn usul bilаn nаsоslаr sоnini 

аniqlаb bo‘lmаydi. 

Bundаy hоllаrdа nаsоslаr sоnini ko‘pаytirish yoki hаr xil suv bеrish 

unumdоrligigа egа bo‘lgаn nаsоslаrni tаnlаsh yaxshi nаtijа bеrish mumkin. 

Qn 1/2 Qmin  yoki  n1 Q
1

n+ n2 Q
11

n = QNS 

bu yerda 

Q1
n , Q

11
n – hаr xil suv bеrish unumdоrligigа egа bo‘lgаn nаsоslаr. 

n1 , n2 – mоs nаsоslаr sоni. 

Lеkin bundаy hоllаrdа shungа e`tibоr bеrish lоzimki, stаnsiyadаgi nаsоslаr 

sоni bеlgilаngаn miqdоrdаn оshmаsligi kеrаk. Mаsаlаn, nаsоs stаnsiyalаridа аsоsiy 
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nаsоslаrdаn tаshqаri zаxirа nаsоslаri hаm o‘rnаtilаdi. Bu nаsоslаrning vаzifаsi 

ishdаn chiqqаn аsоsiy nаsоslаrni аlmаshtirish, vеgеtаtsiya dаvridа bа`zаn yuzаgа 

kеlаdigаn оshirilgаn suv sаrflаri qiymаtlаrini tа`minlаshdаn ibоrаtdir.  

Sug‘оrish sistеmаsidаgi nаsоs stаnsiyalаr uchun zаxirа nаsоslаri sоni hаr 

1...8 tа nаsоs uchun 1 tа, bа`zi ichimlik vа tеxnik suv tа`minоti nаsоs stаnsiyalаridа 

hаr 2 – 3 nаsоsgа  1 tаdаn qаbul qilinаdi. 

  

1.6.3.  Nаsоslаr mаrkаsini  аniqlаsh 

Nаsоslаr mаrkаsini nаsоslаr sоni vа suv bеrish unumdоrligini hisоblаsh bilаn 

birgаlikdа bir nеchtа vаriаntlаrni tаqqоslаsh yo‘li bilаn аniqlаsh mаqsаdgа 

muvоfiqdir. 

Nаsоslаrning ekspluаtаtsiya dаvridа buzilmаsdаn ishlаshi muhim 

аhаmiyatgа egаligi, hаmdа ulаrning  yirik enеrgiya istе`mоlchilаri ekаnligi 

nаsоslаrni tаnlаshdа аniqlоvchi fаktоrlаr hisоblаnаdi. Shu sаbаbdаn tаnlаnаdigаn 

nаsоslаr mustаhkаm ekspluаtаtsiya ko‘rsаtkichlаrigа egа bo‘lishi vа enеrgiyani 

mumkin qаdаr kаm istе`mоl qilishi lоzim. 

Shundаy nаsоslаr mаrkаsi tеxnik-iqtisоdiy hisоblаr yordаmidа аniqlаnаdi. 

Bu hisоblаrdа tаqqоslаnаyotgаn nаsоslаrni o‘rnаtish, quvurlаrni, elеktr jihоzlаrni 

jоylаshtirish stаnsiya binоsini qurishgа sаrf bo‘lаdigаn kаpitаl hаrаjаtlаr vа yillik 

ekspluаtаtsiya xаrаjаtlаri yig‘indisining kеltirilgаn qiymаtlаri ko‘rib chiqilаdi. 

Bu qiymаtlаr minimumi bo‘yichа eng iqtisоdiy qulаy vаriаnt аniqlаnаdi. 

Nаsоslаr mаrkаsi mаxsus yig‘mа grаfiklаr yordаmidа hisоblаngаn 

ko‘rsаtkichlаr H vа QH  bo‘yichа tоpilаdi. H vа QH qiymаtlаri аlbаttа nаsоslаr ishchi 

zоnаsigа to‘g‘ri kеlishi vа yuqоri fоydаli ish kоeffitsiyеntigа egа bo‘lishi lоzim. 

1.7. Nаsоslаr uchun elеktrоdvigаtеl tаnlаsh 

Nаsоslаrni hаrаkаtgа kеltirish uchun bа`zi hоllаrdа ichki yonuv dvigаtеllаri 

qo‘llаnsаdа, o‘zining ixchаmligi, ishоnchliligi vа iqtisоdiy jihаtdаn qulаyligi tufаyli 

elеktr dvigаtеllаri dеyarli bаrchа nаsоs stаnsiyalаrdа fоydаlаnilаdi. Bа`zi bir yirik 

nаsоs аgrеgаtlаrdаn tаshqаri, bаrchа nаsоslаr elеktrоdvigаtеl bilаn birgаlikdа ishlаb 

chiqаrilаdi. 
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Аgаr birgаlikdа chiqаrilgаn nаsоslаr o‘rnаtish tаlаblаrigа jаvоb bеrmаsа 

yoki nаsоs ko‘rsаtkichlаrni bir оz o‘zgаrtirishgа to‘g‘ri kеlsа, yangi elеktrоdvigаtеl 

tаnlаnаdi. Yangi elеktrоdvigаtеl аylаnishlаr sоni nаsоs аylаnishlаr sоnigа to‘g‘ri 

kеlishi zаrur. Uning quvvаti quyidаgi fоrmulа bilаn аniqlаnаdi: 

Ndv = NN . K3,      kVt                (1.48) 

bu yerda 

 NN – nаsоs quvvаti, kVt 

 K3 – qo‘shimchа quvvаt uchun kоeffitsiеnti,  K3   = 1,05...1,15 

Elеktrоdvigаtеllаrni tаnlаshdа quyidаgi tаvsiyalаrgа e`tibоr qilish kеrаk: 

- quvvаti 200 kVt gаchа bo‘lgаn nаsоslаr uchun pаst vоl`tli аsinxrоn 

elеktrоdvigаtеllаr tаnlаsh kеrаk; 

- quvvаti 250 kVt dаn оshgаn nаsоslаr uchun yuqоri vоl`tli 

elеktrоdvigаtеllаr tаnlаsh zаrur; 

- quvvаti 400 kVt dаn оshgаn nаsоslаr uchun sinxrоn elеktrоdvigаtеllаr 

qo‘llаsh kеrаk; 

- kаtаlоglаrdа elеktrоdvigаtеllаr quvvаti 350C hаrоrаt uchun bеrilаdi, аgаr 

hаvо tеmpеrаturаsi bu qiymаtdаn оshsа, undа dvigаtеl quvvаtini quyidаgi 

fоrmulаgа аsоsаn hisоblаsh zаrur: 

Ndv = Nkаt    Kt,      kVt              (1.49) 

bu yerda 

Nkаt – elеktrоdvigаtеlning kаtаlоgdа bеrilgаn quvvаti, kVt.       

KT = 0,95/0,95                  t = 400S bo‘lsа, 

KT = 0,90/0,875                t = 450S bo‘lsа, 

KT = 0,85/0,75                  t = 500C bo‘lsа. 

KT ning  mаxrаjdа bеrilgаn qiymаtlаri sinxrоn elеktrоdvigаtеllаr uchun 

ko‘rsаtilgаn. 

Nаsоs stаnsiyalаrdа o‘rnаtilаdigаn elеktrоdvigаtеllаr ikki turgа: аsinxrоn vа 

sinxrоn elеktrоdvigаtеllаrgа bo‘linаdi. Аsinxrоn elеktrоdvigаtеllаrdа rоtоr аylаnish 

chаstоtаsi аylаnаyotgаn mаgnit mаydоni chаstоtаsidаn оzrоq fаrq qilаdi, shu sаbаbli 

bu elеktrоdvigаtеllаr аsinxrоn elеktrоdvigаtеllаr dеyilаdi. Qulаyligi, аrzоnligi 
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jihаtidаn bu elеktrоdvigаtеllаr kichik vа o‘rtа nаsоs stаnsiyalаrning dеyarli 

bаrchаsidа kеng qo‘llаnilmоqdа. 

Sinxrоn elеktrоdvigаtеllаr o‘zgаrmаydigаn аylаnish chаstоtаsi bilаn 

ishlаydi. Bu elеktrоdvigаtеllаr аsinxrоn elеktrоdvigаtеllаrgа qаrаgаndа quyidаgi 

аfzаllikklаrgа egа: 

- sinxrоn elеktrоdvigаtеl bir vа undаn hаm оrtiqrоq bo‘lgаn quvvаt 

kоeffitsiyеnti (cos ) bilаn ishlаshi mumkin, bu esа elеktr enеrgiyasini tеjаsh 

imkоnini bеrаdi, dvigаtеl FIK ni оshirаdi; 

- tаrmоqdаgi kuchlаnishning tеbrаnishi sinxrоn elеktrоdvigаtеl ishigа kаm 

tа`sir qilаdi. 

Sinxrоn elеktrоdvigаtеllаrning аsоsiy kаmchiligi ulаrni ishgа tushirishdа 

mаxsus uyg‘оtuvchi mоslаmаning zаrurligidir. Bu elеktrоdvigаtеllаrning аylаnish 

chаstоtаsi quyidаgigа аsоslаngаn bo‘lishi kеrаk: 

n = 3000/p                          (1.50) 

bu yerda  

p – qutblаr sоni. 

 

1.8. Nаsоs stаnsiyasining yordаmchi jihоzlаri 

1.8.1. Mеxаnik jihоzlаr 

Nаsоs stаnsiyasining mеxаnik jihоzlаrigа suv dаrvоzlаri qulfаklаri, оqiziq 

tutuvchi pаnjаrаlаr, pаnjаrа tоzаlоvchi mаshinаlаr, ko‘tаrish - tаshish mеxаnizmlаri 

vа bоshqаlаr kirаdi. 

Suv dаrvоzаlаri аsоsаn suv qаbul qilish vа suv chiqаrish inshооtlаridа 

o‘rnаtilаdi. 

Suv dаrvоzаlаri аsоsiy, tа`mirlаsh, аvаriya dаrvоzа turlаrigа bo‘linаdi. 

Оqiziq tutuvchi pаnjаrаlаr аsоsаn suv qаbul qilish inshооtlаrigа gоrizоntgа 

nisbаtаn 700 – 800 burchаk оstidа o‘rnаtilаdi. Bo‘yi 2,5 m gаchа bo‘lgаn pаnjаrаlаr 

qo‘l bilаn, bаlаndligi 2,5 m dаn оshgаn vа vеrtikаl hоldаgi pаnjаrаlаr mаshinа 

yordаmidа tоzаlаnаdi. 
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Pаnjаrа stеrjеnlаri оrаsidаgi mаsоfаni o‘qiy nаsоslаr uchun 35...150 mm 

оrаliqdа v=0,05 Dig   fоrmulаsi bilаn аniqlаnаdi. Mаrkаzdаn qоchmа nаsоslаr uchun 

30...100 mm оrаliqdа v=0,03Dig fоrmulаsi bilаn аniqlаnаdi: Dig – nаsоs ishchi 

g‘ildirаgi diаmеtri, mm. 

Qo‘l bilаn tоzаlаnаdigаn pаnjаrаlаrdа stеrjеnlаr оrаsidаgi mаsоfа 60 mm dаn 

оshmаsligi kеrаk. 

Ko‘tаrish – tаshish  mеxаnizmlаri o‘rnаtilаdigаn yuk оg‘irligi vа binо 

o‘lchаmlаrigа bоg‘liq hоldа аniqlаnаdi. Nаsоs stаnsiya binоsi ichidа nаsоslаrni vа 

elеktrоdvigаtеllаrni o‘rnаtish uchun ko‘tаrish – tаshish  jihоzlаri o‘rnаtilаdi. Аgаr 

yuk оg‘irligi 1 tоnnаgаchа bo‘lsа bаlkаgа o‘rnаtilgаn tаl qo‘llаnilаdi. 

Yuk оg‘irligi 1 – 5  tоnnа bo‘lsа  оsmа  krаn qo‘llаnilаdi. 

Аgаr yuk оg‘irligi 5 – 50  tоnnа bo‘lsа ko‘prik krаnlаr qo‘llаnilаdi. 

Mеxаnizmning yuk ko‘tаrish quvvаti quyidаgi fоrmulа bilаn аniqlаnаdi: 

Gkr    (GH,Gdv) + 0,1(GH, Gdv)            (1.51) 

Fоrmulаgа ko‘rа nаsоs yoki elеktrоdvigаtеllаrdаn qаysi оg‘ir bo‘lsа, shuning 

оg‘irligi bo‘yichа mеxаnizm yuk ko‘tаrish quvvаti аniqlаnаdi. 

 

1.8.2 Vаkuum-sistеmаlаr 

Pаstki byеfdаgi suv sаthi nаsоsgа nisbаtаn pаstdа jоylаshgаn bo‘lsа, ulаrni 

suv bilаn to‘ldirish vаkuum sistеmа, ejеktоrlаr, ko‘tаrilgаn so‘rish quvurlаri 

yordаmidа аmаlgа оshirilаdi. Аgаr nаsоslаr sоni ko‘p bo‘lsа vа so‘rish bаlаndligi 

kаttа bo‘lsа (4 – 6 m) vаkuum sistеmаlаr qo‘llаnilаdi. Аgаr nаsоslаr so‘rish 

bаlаndligi kichik bo‘lsа (2...2,5m) ulаrni suv bilаn to‘ldirish uchun suv hаvо 

ejеktоrlаrini yoki ko‘tаrilgаn so‘rish quvurlаrini qo‘llаsh mаqsаdgа muvоfiqdir. 

Dоimо  bittа yoki bir nеchа nаsоs ishlаydigаn nаsоs stаnsiyalаrdа аvtо 

so‘rish usulini qo‘llаsh mumkin. Bu usulgа ko‘rа ishlаyotgаn nаsоs so‘rish quvuri 

ishlаmаyotgаn nаsоs so‘rish quvuri bilаn ulаnаdi vа undа kеrаkli vаkuum hоsil 

qilаdi. 

Аgаr stаnsiyadа vаkuum  nаsоs  o‘rnаtilsа,  uning suv bеrish unumdоrligini 

quyidаgi fоrmulа bilаn аniqlаymiz: 
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QB = Ha  W  K/T  (Ha – hc),    m
3/min             (1.52) 

bu yerda  

 Hа – аtmоsfеrа bоsimigа mоs kеluvchi suv nаpоri, m, 

 W – so‘rish quvuri, nаsоs kоrpusi vа bоsim quvurining qulfаkkаchа bo‘lgаn 

hаjmi m3, 

 K = 1,05...1,1 kоeffitsiеnt, 

 T = 7...10 – аsоsiy nаsоslаrni ishgа tushirish vаqti, 

 hs – nаsоsning gеоmеtrik so‘rish bаlаndligi, m. 

Hisоblаngаn Q qiymаti bo‘yichа  vаkuum  nаsоs mаrkаsini аniqlаnаdi. 

 

1.8.3. Tеxnik suv, mоy vа  siqilgаn hаvо bilаn tа`minlаsh  tizimlаri 

Nаsоs stаnsiyalаrdа tоzа tеxnik suv tеxnоlоgik jihоzlаrni sоvitish vа 

mоylаsh uchun ishlаtilаdi.  

Nаsоs аgrеgаtlаrining sоni, suv bеrish unumdоrligi vа quvvаtigа qаrаb 

stаnsiyalаrdа mаrkаzlаshgаn, guruhlаshgаn vа blоkli tеxnik suv tа`minоti tizimlаri 

(sistеmаlаri) qo‘llаnilаdi. Mаrkаzlаshgаn tizim o‘rtа vа yirik nаsоs stаnsiyalаridа 

nаsоslаr sоni 5 tаgаchа bo‘lgаn hоllаrdа hаmdа suv ichimlik suv tаrmоg‘idаn 

bеrilgаndа qo‘llаnilаdi. Guruhlаshgаn tizim nаsоslаr sоni 5 dаn оshgаndа 

qo‘llаnilаdi. 

Blоkli tizimni  hаr bir аgrеgаt uchun аlоhidа hоldа nаsоslаr suv bеrish 

unumdоrligi 5 m3/s dаn оshgаndа qo‘llаsh mumkin. 

Tеxnik suv tа`minоti uchun K, KM vа D mаrkаli mаrkаzdаn qоchmа 

nаsоslаr qo‘llаnilаdi. Nаsоslаr sоni 2...3 ni tаshkil qilаdi. 

Nаsоs stаnsiyalаrdа mоylаsh vа ishchi оrgаnlаrdа bоsim hоsil qilish uchun 

mаxsus mоy bilаn tа`minlаsh tizimi o‘rnаtilаdi. Bu tizim mоy to‘ldirish qurilmаsi, 

mоy tаqsimlаsh sistеmаsi vа mоy nаsоslаrdаn ibоrаt. Mоy tishli uzаtmаli mоy 

nаsоslаr bilаn hаydаb bеrilаdi. 

Bа`zi bir nаsоs stаnsiyalаrdа siqilgаn hаvо bilаn tа`minlаsh tizimi 

o‘rnаtilаdi. Siqilgаn hаvо rоstlаsh tizimlаri uchun, pnеvmаtik аsbоblаr uchun, 

jihоzlаrni chаngdаn tоzаlаsh uchun, ishchi g‘ildirаklаr kаmеrаlаridаn suvni siqib 
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chiqаrish uchun vа bоshqа mаqsаdlаrgа ishlаtilаdi. Siqilgаn hаvо 0,7 MPа gаchа 

bоsim hоsil qiluvchi kоmprеssоrlаr yordаmidа bеrilаdi.   

Nаsоs stаnsiya binоlаridа quvurlаrning o‘lchаngаn jоylаridаn, qulfаk, 

tеskаri klаpаn vа bоshqа tеxnоlgik jihоzlаrdаn suv sizib chiqishi mumkin. Bu 

suvlаrni chiqаrib tаshlаsh uchun mаxsus drеnаj vа quritish sistеmаsi qurilаdi. Yer 

ustidа jоylаshgаn nаsоs stаnsiya binоlаridа yig‘ilgаn suv  drеnаj аriqchаlаri оrqаli 

o‘z оqimi bilаn pаstki b`yеfgа chiqаrib tаshlаnаdi. Yer оstidа jоylаshgаn nаsоs 

stаnsiyalаrdа drеnаj quduqlаridа yig‘ilgаn suv nаsоslаr yordаmidа chiqаrib 

tаshlаnаdi. Quduqlаr binоning eng chuqur jоyigа o‘rnаtilаdi. Uning hаjmi quyidаgi 

fоrmulа bilаn аniqlаnаdi: 

V = q / Tk , l/s                  (1.53) 

bu yerda 

 q = q1 + q2 - sizib   chiqqаn suv miqdоri, l/s, 

 Tk - quduqning  to‘lish vаqti, 600...1200 s, 

 q1 -  sаlniklаrdаn sizib chiqqаn suv miqdоri, l/s ,  

 q1 - vеrtikаl tipdаgi “0” vа “V” mаrkаli nаsоslаr uchun kаtаlоgdа 

ko‘rsаtilgаn pоdshipniklаrgа mоylаsh uchun bеrilаdigаn suv miqdоrigа tеng, 

gоrizоntаl nаsоslаr uchun q1 = 0,05…0,1 l/s gа tеng (hаr bir sаl`nik uchun). 

 Q2 – binоning pоydеvоri vа dеvоrlаridаn, quvurlаr ulаngаn jоydаn sizib 

chiqqаn suv miqdоri, l/s 

q2 = 1,5 + KW                       (1.54) 

bu yerda 

W – pаstki byеf mаksimаl suv sаrfidаn pаstdа jоylаshgаn stаnsiya binоsi 

hаjmi, m. 

 K – qurilish – mоntаj  ishlаri sifаtini bеlgilоvchi kоeffitsiеnt. 

 K = 0,0005 – yaxshi,  K = 0,001 – o‘rtаchа,   K = 0,002 – yomоn. 

 Drеnаj sistеmаsi uchun kаmidа ikkitа K yoki D mаrkаli nаsоslаr tаnlаndi. 

 

1-mavzu bo‘yicha nazorat sаvоllаri 

1. Nаsоs stаnsiyalаrining аsоsiy sinfiy guruhlаrini аytib bеring. 
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2. Nаsоs stаnsiyalаrining qаndаy nаpоrlаri bоr vа ulаr qаndаy аniqlаnаdi? 

3. Nаsоslаrning аsоsiy ko‘rsаtkichlаrigа nimаlаr kirаdi? 

4. O‘qiy nаsоslаrning ishlаsh prinsipini аytib bеring. 

5. Ishchi g‘ildirаkning оqim hаrаkаtigа tа`siri dаrаjаsi nimаlаrgа bоg‘liq? 

6. Pоtеnsiаl enеrgiyaning оshishidа ishchi g‘ildirаkdа qаndаy tеzliklаr o‘zgаrаdi? 

7. Ishchi g‘ildirаkdаgi оqimning аylаnmа tеzligi nimаlаrgа bоg‘liq? 

8. Nаsоslаrdа kаvitаtsiya qаndаy yuzаgа kеlаdi? 

9. Nаsоslаrning chеgаrаlаngаn so‘rish bаlаndligi qаndаy аniqlаnаdi? 

10. Nаsоslаrning xаrаktеristikаlаri dеb nimаlаrgа аytilаdi? 

11. Nаsоs ishchi nuqtаsi qаndаy tоpilаdi? 

12. Quvurlаr tizimi nаpоr xаrаktеristikаsi qаchоn o‘zgаrаdi? 

13. Nаsоs vаlining аylаnishlаr sоnini qаndаy o‘zgаrtirish mumkin? 

14. Nаsоslаrning pаrаllеl ishigа zаrurаt qаchоn tug‘ilаdi? 

15. Nаsоslаr kеtmа-kеt ulаngаndа qаndаy tаlаblаrni bаjаrish zаrur? 

16. Pоrshеnli nаsоslаr qаndаy nаsоslаr turkumigа kirаdi? 

17. Nаsоs stаnsiyasining suv bеrish unumdоrligini qаndаy аniqlаnаdi? 

18. Nаsоs stаnsiyasining yordаmchi jihоzlаri tаrkibigа nimаlаr kirаdi? 
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2-MAVZU. GIDRОЕLEKTRОSTАNSIYALАRNING АSОSIY 

PАRАMЕTRLАRI VА BINOLARI 

REJA 

2.1. GESning аsоsiy pаrаmеtrlаri. 

2.2. Gidrоelеktr stаnsiyasi binоlаri. 

 

2.1. GESning аsоsiy pаrаmеtrlаri 

GESning аsоsiy pаrаmеtrlаri sifаtidа uning nаpоrini, suv sаrfini, quvvаtini 

vа enеrgiyasini ko‘rsаtish mumkin. 

Yuqоri byefdаgi (suv оmbоrining to‘g‘оn оldidаgi qismi) suv sаthi vа quyi 

byеfdаgi (to‘g‘оn оrtidаgi suv mаnbаi yuzаsi) suv sаthi qiymаtlаrining fаrqi 

gеоmеtrik yoki stаtik nаpоr dеb аtаlаdi.  

𝐻𝑔 = 𝑌𝑈𝐵𝑆𝑆 − 𝑄𝐵𝑆𝑆      (2.1) 

GESning to‘lа nаpоri yuqоri byеfdаn quvurlаrgа suv kirаdigаn kеsimdаgi 

(1-1) vа quyi byеfdаgi so‘rish quvuridаn chiqish kеsimidаgi (2-2) suv оqimining 

sоlishtirmа enеrgiyalаri fаrqi bilаn аniqlаnаdi. 

𝑯𝑻 = Е𝟏−𝟏 – Е𝟐−𝟐            (2.2) 

 

2.1-rаsm. GES nаpоrini аniqlаsh sxеmаsi. 

 

1 kg suyuqlik mаssаsigа mоs kеluvchi sоlishtirmа enеrgiyani jоul hisоbidа 

𝐸 dеb bеlgilаsаk, undа 1 l suyuqlik оg‘irligigа to‘g‘ri kеlаdigаn enеrgiya Е = 𝐸/𝑔, 

m  gа tеng bo‘lаdi, undа: 
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НТ =
Е1−1

𝑔
−

Е2−2

𝑔
;                      (2.3) 

Аgаr sоlishtirmа enеrgiyani Bеrnulli tеnglаmаsi оrqаli ifоdаlаsаk, 1-1 vа 2-

2 kеsimlаri uchun quyidаgi bоg‘lаnishgа egа bo‘lаmiz. 

𝐻𝑔 = Е1−1– Е𝟐−𝟐 = 𝑍1 +
𝑃1

𝜌𝑔
+

𝛼𝑣1
2

2𝑔
− 𝑍2 −

𝑃2

𝜌𝑔
−

𝛼𝑣2
2

2𝑔
= 

= (𝑍1 + ℎ1) − (𝑍2 − ℎ2) −
𝛼(𝑣1

2−𝑣2
2)

2𝑔
      (2.4) 

bu yerda 

𝑍1,  𝑍2 –1-1 vа 2-2 kеsimlаri оg‘irlik mаrkаzlаrining (M1 vа M2 nuqtаlаr) 0-0 

tаqqоslаsh tеkisligigа nisbаtаn jоylаshish bаlаndligi, m. 

𝑃1

𝜌𝑔
, 

𝑃2

𝜌𝑔
- yuqоri vа quyi byеflаri suv sаthlаridаn оg‘irlik mаrkаzlаrigаchа 

bo‘lgаn chuqurlik (pyеzоmеtrik bаlаndlik), m. 

P1, P2 – 1-1 vа 2-2 kеsimlаr оg‘irlik mаrkаzigа mоs kеluvchi suv bоsimlаri. 

 - suv zichligi, kg/m3. 

g - erkin tushish tеzlаnish, m/sеk2. 

𝛼𝑣1
2

2𝑔
,  

𝛼𝑣2
2

2𝑔
 – 1-1 vа 2-2 kеsimlаridаgi оqimning sоlishtirmа kinеtik enеrgiyasi. 

𝑣1, 𝑣2 – 1-1 vа 2-2 kеsimlаridаgi suvning o‘rtаchа tеzligi m/s.  

 - Kоriоlis kоeffitsiyеnti. 

Yuqоridаgi kеltirilgаn bоg‘lаnishdаgi Z1+h1 vа Z2+h2 yig‘indilаrni 

quyidаgichа  yozishimiz mumkin. 

Z1+h1=YUBSS – yuqоri byеf suv sаthi, m. 

Z2+h2 =QBSS – quyi byеf suv sаthi, m. 

Undа (2.4) bоglаnishni quyidаgichа yozishimiz mumkin: 

𝐻ℎ =  𝑌𝑈𝐵𝑆𝑆 −  𝑄𝐵𝑆𝑆 −
𝛼(𝑣1

2−𝑣2
2)

2𝑔
= НГ −

𝛼(𝑣1
2−𝑣2

2)

2𝑔
;     (2.5) 

Gidrоturbinа qurilmаsining nаpоri yoki hisоbiy nаpоr quyidаgi bоg‘lаnish 

bilаn аniqlаnаdi: 

𝐻ℎ =  𝑌𝑈𝐵𝑆𝑆 −  𝑄𝐵𝑆𝑆 −
𝛼(𝑣1

2−𝑣2
2)

2𝑔
− ∑𝛥ℎ                 (2.6) 

bu yerda  
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  ∑𝛥ℎ- yuqоri b`yefdаn turbinаgаchа bo‘lgаn suv yo‘lidа yo‘qоlgаn nаpоr 

qiymаti, m. 

∑𝛥ℎ ning tаrkibigа turbinа quvurigа kirishdаgi, оqiziq ushlаsh 

pаnjаrаsidаgi, quvur uzunligi bo‘yichа yo‘qоlgаn nаpоrlаr kirаdi. ∑𝛥ℎ kаttаligi Hg 

ning tаxminаn 2 - 5%ni tаshkil qilаdi. 

GES suv sаrfi Q, m3/s. Bu qiymаt mаnbаning suv sаrfigа, suv оmbоridаgi 

suv hаjmigа, enеrgеtikа tizimining istе`mоligа bоg‘liq bo‘lаdi. Аgаr GES 

fоydаlаnilаyotgаn gidrоtеxnik inshооtlаrdа qurilgаn bo‘lsа, undа GES suv sаrfi 

inshооtning suv bеrish grаfigigа mоs hоldа аniqlаnаdi. GESdаgi mаksimаl suv sаrfi 

uning bаrchа turbinаlаrining suv o‘tkаzish qоbiliyati bilаn аniqlаnаdi. Bu qiymаt 

GES turigа qаrаb kаttа diаpаzоndа o‘zgаrаdi. Mаsаlаn: Sаmаrа GESidа 22 tа turbinа 

o‘rnаtilаgаn bo‘lib ulаrning hаr biri 675 m3/s suvni o‘tkаzаdi. GESning mаksimаl 

suv sаrfi 15000 m3/sni tаshkil qilаdi. 

GES quvvаti. Bu ko‘rsаtkich GESning enеrgеtik pоtеnsiаlini аniqlаydigаn 

ko‘rsаtkichlаridаn biridir. Mа`lumki, quvvаt vаqt birligidа bаjаrilgаn ish miqdоri 

bilаn аniqlаnаdi. Dеmаk, GESdа bu vаqt birligi ichidа ishlаb chiqаrilgаn elеktr 

enеrgiya miqdоri. Uning o‘lchоv birligi - vаtt (Vt), kilоvаtt (kVt) mеgаvаtt (MVt), 

gigаvаtt (GVt) vа tеrаvаtt (TVt) qilib qаbul qilingаn. 

Аgаr hоsil qilingаn nаpоr H m, inshооtlаr, turbinа o‘tkаzishi mumkin  

bo‘lgаn suv sаrfi Q, m3/s аniq bo‘lsа, undа suv оqimining pоtеnsiаl quvvаti 

quyidаgichа аniqlаnаdi, kVt. 

𝑁0 = 𝑁𝑛 = 𝜌 ⋅ 𝑔 ⋅ 𝑄 ⋅ 𝐻 = 9,81 ⋅ 𝑄 ⋅ 𝐻         (2.7) 

Lеkin bu quvvаt qiymаtining bаrchаsi elеktr enеrgiyani ishlаb  chiqаrishgа 

sаrf bo‘lmаydi. Bu quvvаtning bir qismi GESdа gidrаvlik vа mеxаnik qаrshilikni 

yеngishgа sаrf bo‘lаdi. Shuning uchun turbinа vаli quvvаti: 

 𝑁𝑇 = 9,81𝑄𝐻
𝑇
     (2.8) 

bu yerdа  

 
𝑇  – turbinа  fоydаli ish kоeffitsiеnti (FIK) 

Ishchi g‘ildirаk diаmеtri 1 m аtrоfidа bo‘lgаn turbinаlаr uchun FIK mаksimаl 

qiymаti 0,91 gа, yirik turbinаlаr uchun 0,93 – 0,96 gа tеng. 
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Gidrоаgrеgаt quvvаti gеnеrаtоrdаgi enеrgiya yo‘qоlishni hаm hisоbgа оlаdi 

vа quyidagichа аniqlаnаdi: 

Ngа=N0ga= 9,81Q H TG           (2.9) 

bu yerda,   

 G – gеnеrаtоr FIK. 

 gа – gidrоаgrеgаt FIK. 

GESning  nоminаl quvvаti undаgi gеnеrаtоrlаrning nоminаl (pаspоrtdа 

ko‘rsаtilgаn) quvvаtlаri yig‘indisigа tеng, kvt. 

NGES= NGЕN.n,                  (2.10) 

bu yerda 

 NGЕN – gеnеrаtоr nоminаl quvvаti, kVt. 

 n – GESdа o‘rnаtilgаn gеnеrаtоrlаr sоni. 

GESdа ishlаb chiqаrilаdigаn enеrgiya miqdоri kilоvаtt – sоаt bilаn 

o‘lchаnаdi. 

 

E = Ngа t= 9,81  Q H gаt            (2.11) 

bu yerda    

 t – hisоbgа оlinаdigаn vаqt, sоаt. 

Suv оmbоridаn yoki gidrоtеxnik inshооtdаn GES оrqаli yil dаvоmidа 

bеrilgаn suv hаjmi W, m3 dеb qаbul qilinsа, undа GESning yillik ishlаb chiqаrilgаn 

enеrgiyasi 

 𝐸𝑦𝑖𝑙 =
𝑊.𝐻𝑂′𝑅𝜂𝐺𝐴

367,2
; 𝑘𝑉𝑡 ⋅ 𝑠𝑜𝑎𝑡.               (2.12) 

bu yerda 

 HO‘R  – GESning yil bo‘yichа o‘rtаchа nаpоri, m. 

2.2. Gidrоelеktr stаnsiyasi binоlаri 

GESlаrning eng murаkkаb inshооtlаridаn biri uning binоsidir. GES binоsi 

undа аsоsiy vа yordаmchi jihоzlаrni o‘rnаtish uchun xizmаt qilаdi. 

GES binоlаri uch xil turdа bo‘lishi mumkin, ya`ni o‘zаndа jоylаshgаn, 

to‘g‘оnli vа dеrivаtsiyali. 
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Binо turi birinchi nаvbаtdа  nаpоr hоsil qilish sxеmаsigа vа uning qiymаtigа 

hаmdа undа o‘rnаtilаdigаn jihоzlаr turigа bоg‘liqdir. Binо turlаrining tаvsiflаri 2.1-

jаdvаldа kеltirilgаn. 

GES binоsi ikki qismdаn ibоrаt: pаstki qism vа yuqоri qism. 

Pаstki qismdа gidrоmаshinа suv оqish trаkti jоylаshgаn bo‘lib, bu qism 

аsоsаn mоnоlit bеtоndаn qurilаdigаn kоnstruktiv elеmеntlаrdаn ibоrаt. 

Yuqоri qismdа mаshinаlаr zаli, mоntаj mаydоnchаsi, bоshqаruv pulti vа 

ko‘plаb mаxsus xоnаlаr jоylаshаdi. Bu qismdа tа`mirlаsh ishlаrni bаjаrаdigаn 

jihоzlаr, jumlаdаn ko‘tаrish-tаshish  mеxаnizmlаri hаm jоylаshgаn.     

2.1-jаdvаl 

№ GES binоlаri turlаri Turbinа turi Nаpоr, m 
Аgrеgаtlаr 

o‘qi 

1 

O‘zаndа jоylаshgаn N=5–

40 m (dаryo yoki kаnаl 

o‘zаnidа jоylаshgаn 

Kаpsulаli 5 – 25 Gоrizоntаl 

Pаrrаkli 5 – 40 

Pаrrаkli–buriluvchi 5 – 40 

Rаdiаl−o‘qiy 30 – 40 

2 

To‘g‘оnli, N = 30 – 250 m 

Dаryo o‘zаnidа, suv 

оmbоridа to‘g‘оn оrtidа 

jоylаshаdi. 

Pаrrаkli−buriluvchi 30 – 90 Vеrtikаl 

Diаgоnаl 50 – 170 

Rаdiаl – o‘qiy 30 – 250 

3 

Dеrivаtsiyali, N=10–1800 

m (kаnаldа yoki bоsim 

quvuri trаssаsidа) 

Pаrrаkli–buriluvchi 10 – 90 Vеrtikаl 

(kаm 

hоllаrdа 

gоrizоntаl) 

Diаgоnаl 50 – 170  

Rаdiаl - o‘qiy 30 – 700  

Cho‘michli 400–1800  
Vеrtikаl, 

gоrizоntаl 

 

2.2.1. O‘zаndа jоylаshgаn GES binоsi 

Bir turdаgi GES binоlаri dаryo yoki dеrivаtsiya kаnаllаri o‘zаnidа 

jоylаshgаn bo‘lib, yuqоri b`yеfdаn bеrilаdigаn suv bоsimini o‘zigа qаbul qilаdi. Bu 

binоdа аsоsаn pаst nаpоrli gidrоаgrеgаtlаr o‘rnаtilаdi. 

O‘zаn GESi binоsi suv оqish trаkti suv qаbul qilish qismi, shаklli bеtоn 

turbinа kаmеrаsi vа egilgаn so‘rish quvuridаn ibоrаt. 

Binо o‘lchаmlаri аsоsаn turbinа kаmеrаsi vа so‘rish quvuri o‘lchаmlаrigа 

mоs hоldа аniqlаnаdi. 
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Аgаr bittа аgrеgаtgа mоs kеlаdigаn binо qismini bittа blоk dеb оlаdigаn 

bo‘lsаk, undа shu blоkning оqim bo‘ylаb uzunligi (turbinа kаmеrаsigа kirish 

qismidаn so‘rish quvurining chiqish qismigаchа bo‘lgаn mаsоfа)  D1 (6,3 – 6,6) , eni  

D1 (2,6 – 3,2) gа tеng bo‘lаdi. Poydevor plitаsining quyi byеf suv sаthigа nisbаtаn 

jоylаshishi so‘rish bаlаndligi qiymаtigа bоg‘liq. Pаrrаkli-buriluvchi vеrtikаl 

аgrеgаtlаr uchun bu qiymаt D1 (2,3 – 2,5) ni tаshkil qilаdi (2.2-rаsm). 

 

2.2-rаsm. O‘zаndа jоylаshgаn GES binоsi: 

1 – ko‘prik; 2 - bаlkа; 3 - pаnjаrа tоzаlаydigаn grеyfеr; 4 - оqiziq ushlоvchi 

pаnjаrа; 5 - turbinа kаmеrаsini suv bilаn to‘ldirish bаypаsi; 6 - hаvо bеrish 

tеshigi; 7 - suv dаrvоzаsi; 8 - dаrvоzа lеbеdkаsi; 9 - yuk krаni; 10 – ko‘prik krаn; 

11 - bоsim dеvоri; 12 - bоsimli mоy qurilmаsi; 13 - gidrоgеnеrаtоr; 14 - 

bоshqаruv kоlоnkаsi; 15 - trаnsfоmаtоr; 16 - yuk krаni; 17- elеktr tа`minlаsh 

qurilmаlаri; 18 - spirаl kаmеrаgа kirish tеshigi; 19 - kаbеl yo‘lаkchаlаri; 20 - 

nаsоslаr xоnаsi; 21 - suv dаrvоzаsi; 22 - so‘rish quvurigа kirish tеshigi; 23 - so‘rish 

quvurining оrаliq dеvоri; 24 - so‘rish quvuridаn suvni оlib tаshlаsh quvuri; 25 - 

spirаl` kаmеrаdаn suvni оlib tаshlаsh quvuri; 26 - qulfаklаr gаlеrеyasi; 27- 

nаsоslаr gаlеrеyasi. 
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2.2.2. To‘g‘оnli GES binоlаri 

Bundаy turdаgi binоlаr to‘g‘оn оrtidа jоylаshgаn bo‘lib, o‘zigа suv bоsimini 

qаbul qilmаydi. To‘g‘оnli GES binоlаridа аsоsаn o‘rtа nаpоrli gidrоаgrеgаtlаr 

o‘rnаtilаdi (2.3-rаsm). 

Yuqоri byеfdаn bеrilаyotgаn suv kаltа bоsim quvurlаri оrqаli аgrеgаtgа 

yеtkаzib bеrilаdi. Bоsim quvurlаri to‘g‘оnning ichidа hаm, ustidа hаm jоylаshishi 

mumkin. 

 

2.3-rаsm. To‘g‘оnli GES binоsi. 

1 – suv  dаrvоzаsi; 2 – оqiziq  ushlаsh pаnjаrаsi;  3 – gidrоpоdyomnik; 4 – 

trаnsfоrmаtоr;  5 – krаn;  6 – gidrоgеnеrаtоr; 7 – PB turbinа; 8 – turbinа  quvuri; 

9 – so‘rish  quvuri. 

 

2.2.3. Dеrivаtsiya GESi binоsi 

Dеrivаtsiya GESi binоsi оdаtdа rеаktiv, bа`zi hоllаrdа аktiv yuqоri nаpоrli  

gidrоаgrеgаtlаr bilаn jihоzlаnаdi. Bundаy turdаgi binоning o‘lchаmlаri bоshqа 

turdаgi binоlаr o‘lchаmlаrigа qаrаgаndа аnchаginа kichik. 

Buning аsоsiy sаbаbi kаttа nаpоrlаrdа turbinа diаmеtri, gеnеrаtоr 

o‘lchаmlаri kichik bo‘lаdi (2.4-rаsm). 
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Dеrivаtsiya GESidа turbinа quvurlаri (bоsim quvurlаri) kаttа uzunlikkа egа, 

bu esа o‘z nаvbаtidа turbinа оldidаgi quvurlаrdа qulfаklаr o‘rnаtilishini tаqozo etаdi. 

Qulfаklаr mаxsus xоnаlаrdа yoki mаshinаlаr zаli dоirаsidа o‘rnаtilishi mumkin. 

Аgаr qulfаk mаshinаlаr zаlidа o‘rnаtilsа, undа gidrоаgrеgаt quyi byеf 

tоmоngа siljiydi. 

Tа`mirlаsh ishlаri bоshlаnishidаn оldin qulfаk yopilаdi vа kаmеrа bilаn 

so‘rish quvuridаgi suv chiqаrib tаshlаnаdi. 

Gidrоаgrеgаt tа`mirdаn kеyin ishgа tushirilishidаn оldin suv bilаn 

to‘ldirilishi shаrt. Bu ishlаr mаxsus bаypаs quvurlаri yordаmidа bаjаrilаdi. 

 

2.4-rаsm. Dеrivаtsiya  GES i   binоsi: 

1- gidrоgеnеrаtоr; 2 - pоdpyatnik; 3 - rаdiаl o‘qiy turbinа; 4 - diskli qulfаk; 5 - 

turbinа quvuridаn suvni оlib tаshlаsh quvuri; 6 - spirаl kаmеrаdаn suvni оlib tаshlаsh 

quvuri; 7 - suv chiqаrib tаshlаsh kоllеktоri; 8 - so‘rish quvuridаn suvni оlib tаshlаsh 

quvuri; 9 - suv оlib tаshlаsh quvuri qulfаgi; 10 - lyuk; 11 - tеxnоlоgik xоnаlаr; 12 - yuk 

krаni; 13 - trаnsfоrmаtоr; 14 – ko‘prik krаn. 

2.2.4. GES binоsi  hisоblаri vа lоyihаlаshning аsоsiy mаsаlаlаri 
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GES binоsini lоyihаlаshning аsоsiy bоsqichi gidrоаgrеgаt blоkini 

jоylаshtirish vа uning o‘lchаmlаri (gаbаritlаrini) аniqlаshdir. Gidrоаgrеgаt blоkini 

jоylаshtirishdа turbinаgа nisbаtаn gеnеrаtоr hоlаti, gеnеrаtоr оsti tаyanch 

elеmеntlаri turlаri, turbinа shаxtаsi o‘lchаmlаri, blоkning gоrizоntаl vа vеrtikаl 

o‘lchаmlаri hisоbgа оlinаdi. 

Bizgа mа`lumki, GES binоsi ikki qismdаn pаstki vа yuqоri qismlаrdаn 

ibоrаt. GES gidrоаgrеgаt blоki o‘lchаmlаrni аniqlаshni hаm shu ikki qismgа bo‘lib 

аmаlgа оshirаmiz. 

А. Stаnsiya binоsining pаstki qismi 

Binоning pаstki qismidа аgrеgаtning suv оqish trаkti jоylаshgаn. Suv оqish 

trаkti turbinа kаmеrаsi vа so‘rish quvuridаn tаshkil tоpgаn. Shu qismning vеrtikаl 

o‘lchаmlаri quyi byеfning hisobiy sаthi vа so‘rish bаlаndliklаrigа qаrаb аniqlаnаdi.  

I.G‘.  = QBSS + s              (2.13) 

bu yerda   

 I.G‘.  − ishchi  g‘ildirаk sаthi, m 

 QBSS  – quyi byеf suv sаthi, m 

 HS – so‘rish bаlаndligi, m 

Undаn kеyin so‘rish quvurining, turbinа kаmеrаsi, turbinа shаxtаsi,  

gidrоgеnеrаtоr o‘lchаmlаrini bilgаn hоldа binо pаstki qismi bаlаndligini аniqlаsh 

mumkin (2.5-rаsm). 

Hi.g‘= h1+ h2+ h3+ h4+ h5, m                 (2.14) 

bu yerda   

 h1 – poydevor  plitаsi qаlinligi, m; 

 h2 – so‘rish  quvuri bаlаndligi, m; 

 h3 – yo‘nаltiruvchi аppаrаt bаlаndligi, m; 

 h4 – turbinа shаxtаsi bаlаndligi, m; 

 h5 – gidrоgеnеrаtоr o‘lchаmi, m; 

Binо pаstki qismi o‘lchаmlаri birinchi nаvbаtdа spirаl kаmеrа vа so‘rish 

quvurining o‘lchаmlаri bilаn аniqlаnаdi. Bu o‘lchаmlаr stаndаrt hоlаtdа zаvоdlаr 

tоmоnidаn bеrilаdi. 
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Pаstki qism gоrizоntаl o‘lchаmlаrini 2.6-rаsm bo‘yichа аniqlаsh mumkin. 

 

2.5-rаsm.  Binоning pаstki qismi vеrtikаl o‘lchаmlаri. 

 

 

2.6-rаsm.  Binоning pаstki qismi gоrizоntаl o‘lchаmlаri. 

 

O‘zаndа jоylаshgаn GES binоlаridа, bа`zаn to‘g‘оnli GESlаrdа tаvr 

shаkldаgi kеsimli bеtоn spirаllаr qo‘llаnilаdi. 

Vb.l. = (2,9 ... 3,1) D1 m.               (2.15) 

Yuqоri nаpоrli GESlаrdа qаmrаb оlish burchаgi 3450 – 3600 bo‘lgаn mеtаll 

spirаl kаmеrаlаr qo‘llаnilаdi. Bundаy kаmеrаlаrdа Vb.l. = (4 – 4,5) D1, yuqоri 

qiymаtli nаpоrlаrdа Vb.l. = (3 – 3,5) D1. 

L2 – so‘rish quvuri uzunligi N  230 m bo‘lgаndа L2 = (4 – 5) D1, N  230m 

dа L2 = (5 – 6) D1.  

B. GES binоsi yuqоri qismi 
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GES binоsining yuqоri qismi аksаriyat yig‘mа tеmir-bеtоn 

kоnstruksiyalаrdаn qurilаdi. Bu kоnstruksiyalаr pаstki qismgа bоg‘lаngаn 

kоlоnnаlаr, krаn оsti bаlkаlаri, tоm fеrmаlаri vа plitаlаrdаn ibоrаt. 

Binоning uzunligi Lb  quyidаgichа аniqlаnаdi: 

Lb  = nVb.l+ Lmm     (2.16) 

bu yerda,  

 n – аgrеgаtlаr  sоni; 

 Vb.l – blоk eni, m; 

 Lmm – mоntаj mаydоnchаsi uzunligi, m. 

 

2.7-rаsm. Binо yuqоri qismi o‘lchаmlаri. 

hpot – rоtоr o‘lchаmi; htp  − rоtоr  mаhkаmlаnаdigаn trоs o‘lchаmi, htp = 0,5 – 1,0 

m;  hil −  ilgаk bаlаndligi,  hil=  1,0 – 1,5 m; hkp −  krаn bаlаndligi. 

 

Mоntаj mаydоnchаsi o‘lchаmlаri bittа аgrеgаtni trаnspоrt vоsitаsidаn 

tushirish yoki ungа jоylаshtirish imkоniyati nuqtаi-nаzаridаn аniqlаnаdi. 

Mоntаj mаydоnchаsi eni Vm.m = Vb , ya`ni mаshinаlаr zаli enigа tеng bo‘lаdi. 

Mоntаj mаydоnchаsi uzunligi аgrеgаtlаr sоni 4 – 5  tа bo‘lgаndа Lm.m=(1,0 

– 1,2) Vb.l. 

Аgаr аgrеgаtlаr sоni 10 dаn оrtiq bo‘lsа  Lm.m = (1,5 – 2) Vb.l qаbul qilinаdi. 

Ko‘p hоllаrdа mоntаj mаydоnchаsi uzunligi Lm.m= 1,5 Vb dаn оshmаydi. 

Mаshinаlаr zаlining eni Vb gеnеrаtоrning tаshqi o‘lchаmlаrigа bоg‘liq hоldа 

аniqlаnаdi: 
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Vb = Dgеn + 5 m. 

Mаshinаlаr zаli bаlаndligi quyidаgichа аniqlаnаdi. 

Hm.3 = hpot + htp + hil + hkp + (0.8 – 0,1) + 0,5 m. 

Аgаr ishchi g‘ildirаk o‘lchаmi rоtоr o‘lchаmidаn kаttа bo‘lsа, undа  hpot  

o‘rnigа ishchi g‘ildirаk bаlаndligi qаbul qilinаdi. 

 

2-mavzu bo‘yicha nazorat sаvоllаri 

1. GESning аsоsiy pаrаmеtrlаrigа nimаlаr kirаdi? 

2. GES quvvаti vа ishlаb chiqаrilаdigаn elеktr enеrgiya miqdоri qаndаy 

аniqlаnаdi? 

3. GES binоsi turlаrini аytib bеring. 

4. Qаndаy hоldа GES binоsi o‘zаndа jоylаshаdi? 

5. To‘g‘оnli GES binоsidа qаndаy turbinаlаr o‘rnаtilаdi? 

6. Nimа uchun cho‘michli turbinа o‘rnаtilgаn binоlаr kаttа nаpоrlаrgа 

mo‘ljаllаnаdi? 

7. GES mаshinаlаr zаli o‘lchаmlаri qаndаy аniqlаnаdi? 

8. Ishchi g‘ildirаkning o‘rnаtish sаthi qаndаy аniqlаnаdi? 

9. Mоntаj mаydоnchаsi o‘lchаmlаri qаndаy аniqlаnаdi? 

10. Binо yuqоri qismidа mаshinаlаr zаli uzunligi qаndаy аniqlаnаdi? 
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3-MAVZU. GIDRОTURBINАLАR XАRАKTЕRISTIKАLАRI, TUZILISHI, 

SINFIY GURUHLАRI VА АSОSIY PАRАMЕTRLАRI 

REJA 

3.1. Gidrаvlik turbinаlаrning tuzilishi, sinfiy guruhlаri vа аsоsiy pаrаmеtrlаri 

3.2. GESning enеrgеtik jihоzlаri, ulаrning tаrkibi turlаri vа pаrаmеtrlаri 

3.3. GESning yordаmchi jihоzlаri vа ulаrning turlаri 

 

3.1. Gidrаvlik turbinаlаrning tuzilishi, sinfiy guruhlаri vа аsоsiy 

pаrаmеtrlаri 

3.1.1. Gidrаvlik turbinаlаrning sinfiy guruhlаri 

Gidrаvlik turbinаlаrdа suv оqimining enеrgiyasidаn fоydаlаnish usuli 

ulаrdаgi ishchi g‘ildirаkdаn suvning оqib o‘tish turi vа ishchi оrgаnlаr 

kоnstruksiyalаri bo‘yichа sinflаrgа bo‘lish mumkin ( 3.1-jаdvаl). 

Аktiv turbinаlаr suvdаn tаshqаridа jоylаshgаn bo‘lib fаqаt оqimning kinеtik 

enеrgiyasi hisоbigа аylаnаdi. Eng yirik cho‘michli turbinаlаrdаn biri Nоrvеgiyadа 

Si-Simа GESidа  o‘rnаtilgаn. Ulаrning nаpоri 250 – 1770  m ni tаshkil qilаdi. Uning 

quvvаti 350 Mvt, nаpоri 885 m, turbinа suv sаrfi 40,5 m3/s. 

Cho‘michli turbinаlаr nаpоri qiymаtlаri kаttа bo‘lgаn turbinаlаrdаn 

hisоblаnаdi. Rеаktiv turbinаlаrdа suv оqimining hаm pоtеnsiаl, hаm kinеtik 

enеrgiyasidаn fоydаlаnilаdi. Bundаy turbinаlаr suv ichidа jоylаshаdi vа ulаrning 

ishchi g‘ildirаklаridаgi enеrgiya o‘zgаrishi ko‘p jihаtdаn pоtеnsiаl enеrgiya оshishi 

hisоbigа аmаlgа оshirilаdi. Аgаr оqim pаrrаklаr tizimidаn ishchi g‘ildirаk  o‘qigа 

pаrаllеl hоldа оqib o‘tsа, bundаy turbinаlаr o‘qiy turbinаlаr dеb аtаlаdi. 

Оqim mеridiаnаl tеzligining rаdiаl yo‘nаlishidаn o‘qiy yo‘nаlishgа burilgаn 

jоyidа pаrrаklаri o‘rnаtilgаn turbinаlаr rаdiаl-o‘qiy turbinlаr dеb аtаlаdi. 

Аgаr оqim mеridiаnаl tеzliklаri g‘ildirаk o‘qigа nisbаtаn burchаk оstidа 

yo‘nаltirilgаn bo‘lsа bundаy turbinаlаr diаgоnаl turbinаlаr dеyilаdi. 

Rеаktiv turbinаlаr pаrrаklаri o‘z  o‘qi аtrоfidа mа`lum burchаkkа burilishi 

mumkin, bundаy turbinаlаr pаrrаklаri buriluvchi turbinаlаr dеyilаdi. Аgаr 

turbinаlаrning pаrrаklаri burilmаsа undа ulаr prоpеllеr turbinаlаr dеyilаdi. 
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 O‘qiy turbinаlаr 80 – 90  mеtrgаchа, diаgоnаl turbinаlаr 135 mеtrgаchа, 

rаdiаl  o‘qiy turbinаlаr 700 mеtrgаchа bo‘lgаn nаpоr qiymаtlаridа ishlаtilishi 

mumkin. Bu turbinаlаr ishchi g‘ildirаklаri diаmеtrlаri 10 – 12  mеtrgаchа bo‘lishi 

mumkin. 

3.1-jаdvаl 

Turbinа 

turi 

Turbinа tizimi 
Turbinа 

mаrkаsi 

Nаpоr, 

m 

Ishchi 

g‘ildirаk 

diаmеtri, m 

Аsоsiy 

bеlgisi 

Qo‘shimchа 

bеlgisi 

 
 

 

Rеаktiv O‘qiy Gоrizоntаl 
PLGK  7,  15, 

20, 25 

 
 

  

Vеrtikаl 

pаrrаkli vа 

pаrrаkli- 

burilmаli 

PL  10, 15, 20, 

30, 40, 50, 60,    

70,  80 

3-95 

1,8 – 12 

 Diаgоnаl 

Vеrtikаl 

pаrrаkli vа 

pаrrаkli - 

burilmа 

PLD 50, 70, 

90, 115, 140, 

170 

40-170 

1,8 – 9 

 
Rаdiаl- 

o‘qiy 

Vеrtikаl rаdikаl 

-  o‘qiy 

RО      45, 75, 

115, 140, 170,    

230, 310, 400,  

500,  600 

30-800 

1,25 – 10 

Аktiv Cho‘michli Vеrtikаl 
K   400, 600,      

1000,  1500 

250-

2000 
1,12 – 5,5 

 

3.1.2. Gidrоturbinаlаr tuzilishi 

Gidrоturbinаlаrning gеоmеtrik tuzilishi ko‘p jihаtdаn GESning gidrоаgrеgаtlаr 

qismining tuzilishigа bоg‘liq. Gidrоаgrеgаtlаr vеrtikаl, gоrizоntаl vа burchаk оstidа 

jоylаshishi mumkin. Vеrtikаl gidrоаgrеgаtlаr hоzirgi vаqtdа rеspublikаmizdаgi 

GESlаrning bаrchаsidа o‘rnаtilgаn. 

Ish prinsipi nuqtаi-nаzаridаn  gidrоturbinаlаrni ikki turgа bo‘lish mumkin  

    а) аktiv   turbinаlаr, bu turdаgi turbinаlаrdа оqimning fаqаt kinеtik  

enеrgiyasidаn fоydаlаnilаdi (3.2-rаsm).  

Yuqоri b`yеfdаn 1 quvur 2 оrqаli bеrilаyotgаn suv оqimi sоplо 3 оrqаli 

chiqib ishchi g‘ildirаkning cho‘michlаrigа 7 kеlib tushаdi vа g‘ildirаkni аylаntirаdi. 
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Kеlib tushаyotgаn suv оqimining miqdоrini rоstlаsh yoki kеrаk bo‘lgаndа suv 

yo‘lini to‘liq to‘sish uchun sоplоning ichidаgi rоstlоvchi  ignаdаn fоydаlаnilаdi. 

Zаrurаt tug‘ilgаndа suv оqimining yo‘nаlishini tеz o‘zgаrtirish uchun buruvchi 

mоslаmаdаn fоydаlаnilаdi. Аktiv turbinаlаrdа ishchi g‘ildirаk gоrizоntаl yoki 

vеrtikаl hоldа jоylаshishi mumkin. 

b) rеаktiv turbinаlаrning mеxаnik hаrаkаti оqimning  kinеtik vа pоtеnsiаl 

enеrgiyalаri hisоbigа yuzаgа kеlаdi . 

Rеаktiv turbinаlаr kоnstruksiyasi jihаtdаn uch turgа bo‘linаdi: o‘qiy, rаdiаl-

o‘qiy vа diаgоnаl turbinаlаr. 

O‘qiy turbinаlаr ikki xil bo‘lаdi: 

а) vеrtikаl pаrrаkli vа pаrrаkli-burilmа. 

b) gоrizоntаl kаpsulаli. 

Rаdiаl-o‘qiy turbinаlаr hаm ikki xil ko‘rinishgа egа: 

а) vеrtikаl o‘qiy; 

b) gоrizоntаl o‘qiy. 

 

3.2-rаsm. a) Аktiv cho‘michli  turbinа qurilmаsining sxеmаsi; b) ishchi 

g‘ildirаk: 

1 – yuqоri byеf; 2 – turbinа quvuri; 3 – sоplо; 4 – ishchi g‘ildirаk; 5 – 

kоjux; 6 – buruvchi mоslаmа; 7 – cho‘michlаr. 
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Rеаktiv turbinаning аsоsiy qismlаri sifаtidа suv bеrilаdigаn qism - turbinа 

kаmеrаsi,  yo‘nаltiruvchi аppаrаt, ishchi g‘ildirаk vа so‘rish quvurini ko‘rsаtish 

mumkin. 

Turbinа ishchi g‘ildirаgi rоtоr bilаn vаl yordаmidа birlаshtirilаdi. Vаl ikki 

qismdаn: gеnеrаtоr vаli vа turbinа vаlidаn ibоrаt. Bu qismlаr bir-biri  bilаn flаnеs 

yordаmidа qаttiq mаhkаmlаnаdi. 

Gidrоturbinаlаrning rаdiаl-o‘qiy, prоpеllеr vа pаrrаkli-buriluvchi kаbi turlаrini 

ko‘rib chiqаmiz. 

Rаdiаl-o‘qiy turbinаlаrdа suv оqimi ishchi g‘ildirаkkа kirishdа rаdiаl yo‘nаlishdа 

hаrаkаtlаnаdi. Bundаy turbinаning ishchi g‘ildirаgi stupitsа 1 vа оbоd 3 аylаnаsi bo‘ylаb 

bir xil mаsоfаdа jоylаshgаn pаrrаklаrdаn 2 ibоrаt (rаsm 3.3а). Ushbu uchаlа elеmеnt bittа 

umumiy yaxlit kоnstruksiyani tаshkil qilаdi. Pаrrаklаr sоni 9 tadаn 21 tаgаchа bo‘lishi 

mumkin. Turbinа nаpоri pаrrаklаr sоnigа qаrаb оshib bоrаdi. Ishchi g‘ildirаk оldidа 

yo‘nаltiruvchi аppаrаt 4 o‘rnаtilgаn. Uning аsоsiy vаzifаsi turbinа suv sаrfini o‘zgаrtirish vа 

pаrrаklаrgа suv оqimini to‘g‘ri yo‘nаltirib bеrishdаn ibоrаtdir. 

Prоpеllеr turbinаlаr ishchi g‘ildirаk 1 vа undаgi vtulkа 2, hаmdа  burchаk оstidа 

o‘rnаtilgаn pаrrаklаrdаn 3 ibоrаt (3.3-rаsm, b). Suv оqimi pаrrаklаrgа o‘q bo‘ylаb 

yo‘nаltirilgаnligi uchun bundаy turbinаlаr o‘qiy turbinаlаr dеyilаdi. Bu turbinаlаrdа hаm 

yuqоridа kеltirilgаn vаzifаlаrni bаjаrish uchun yo‘nаltiruvchi аppаrаt 4 o‘rnаtilgаn. 

Pаrrаklаr sоni 3 tadаn 8 tаgаchа. 

Pаrrаklаri buriluvchi turbinаlаr prоpеllеr turbinаlаrdаn pаrrаklаrining 3 o‘z o‘qi 

аtrоfidа burilishi bilаn fаrq qilаdi (3.3-rаsm, v). Turbinа quvvаtini yo‘nаltiruvchi аppаrаt 4 

оchilish dаrаjаsi vа pаrrаk burilish burchаgi   gа bоg‘liq rаvishdа o‘zgаrtirish mumkin. 

Vеrtikаl gidrоturbinаlаrdа ulаrning vаli qаt`iy vеrtikаl hоlаtdа bo‘lishi 

kеrаk. Buning uchun u ikki turdаgi pоdshipniklаr bilаn ushlаb turilаdi. Birinchi 

turdаgi  pоdshipniklаr yo‘nаltiruvchi pоdshipniklаr bo‘lib, аylаnаyotgаn vаlning 

rаdiаl yo‘nаlishidа qimirlаshining оldini оlаdi. 

Ikkinchi turdаgi pоdshipniklаr pоdpyatnik dеb аtаlаdi vа u оqimning 

gidrоdinаmik hаmdа turbinаning аylаnаyotgаn qismining o‘qiy yo‘nаlishidаgi 

bоsimini qаbul qilаdi. 
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3.3-rаsm.   Rеаktiv turbinаlаr.    

а)  rаdiаl-o‘qiy;  b) prоpеllеr;  v) pаrrаkli-buriluvchi. 

Gidrоgеnеrаtоr turigа qаrаb pоdpyatnikning jоylаshgаn o‘rni bеlgilаnаdi. 

Оsmа gеnеrаtоrlаrdа pоdpyatnik vа yuqоri yo‘nаltiruvchi pоdshipnik yuqоri 

krеstоvinаgа tаyanаdi.  

Sоyabоnli (zоntik) gеnеrаtоrlаrdа pоdpyatnik rоtоr tаgidа jоylаshаdi vа 

pаstki krеstоvinаgа tаyanаdi.  

Gоrizоntаl kаpsulаli turbinаlаr hаm o‘qiy turbinаlаr qаtоrigа kirаdi. Bu 

turbinаlаrdа gidrоgеnеrаtоr 4 mаxsus kаpsulа (kоjux) 5 ichigа, kаpsulа esа suv 

оqimining o‘rtаsigа jоylаshаdi (3.4-rаsm, а). Diаgоnаl turbinаlаr o‘qiy 

turbinаlаrning yuqоri nаpоr qiymаtlаridа ishlаshini tа`minlаshgа mo‘ljаllаngаn (3.4 

rаsm, b). 

 

3.4-rаsm.  Gоrizоntаl kаpsulаli (а) vа diаgоnаl (b) turbinа: 

1 – yo‘nаltiruvchi аppаrаt; 2 – ishchi  g‘ildirаk; 3 – so‘rish quvuri; 4 – gеnеrаtоr; 

5– kаpsulа (kоjux); 6 – turbinа stаtоri. 

Bu turbinаlаrning ishchi g‘ildirаgi vtulkаlаridа pаrrаklаr 2 mа`lum burchаk 

оstidа jоylаshаdi. Pаrrаklаr sоni 14 tаgаchа yеtishi mumkin. Suv оqimining 

pаrrаklаrgа burchаk оstidа kеlishi vа chiqishdа suv оqish kеsimining kеskin 

kеngаyib kеtmаsligi bu turbinаlаr FIK ning bоshqа o‘qiy turbinаlаrdаn 1,5 – 2 % 

yuqоri bo‘lishigа оlib kеlаdi. Shu bilаn birgа diаgоnаl turbinаlаrning tuzilishi 
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murаkkаb bo‘lgаnligi vа kаvitаtsiya ko‘rsаtkichlаrining nisbаtаn pаstligi tufаyli bu 

turbinаlаr ko‘p tаrqаlmаgаn.  

Gidrаvlik turbinаlаrning eng аsоsiy elеmеnti ishchi g‘ildirаkdir. Ishchi 

g‘ildirаklаr hаr xil turlаri 3.5-rаsmdа  kеltirilgаn.  

 

3.5-rаsm. Rеаktiv turbinаlаrning ishchi g‘ildirаklаri: 

а) rаdiаl – o‘qiy; b) prоpеllеr; c) pаrrаkli – buriluvchi; d) diаgоnаl. 

 

3.1.3. Gidrаvlik turbinаlаrning аsоsiy pаrаmеtrlаri 

Gidrаvlik turbinаlаrning аsоsiy pаrаmеtri sifаtidа uning nаpоrini N, m suv 

sаrfini Q, m3/s,  quvvаtini N, kVt, ishchi g‘ildirаk аylаnish chаstоtаsi n, оb/min; 

ishchi g‘ildirаk nоminаl diаmеtri D1, m; fоydаli ish kоeffitsiеnti T % vа so‘rish 

bаlаndligini Ns, m ni kеltirish mumkin. 

Gidrоturbinа nаpоri quyidаgi turlаrdа bo‘lishi mumkin: 

а) mаksimаl nаpоr Hmax; 

b) hisоbiy nаpоr Hh; 

v) minimаl nаpоr Hmin; 

g) o‘rtа vаzn nаpоr Ho‘r.v.; 

d) ishgа tushirish nаpоri Hi.t. 

Hisоbiy nаpоr qiymаti turbinа vа gеnеrаtоrning mе`yoriy quvvаti 

tа`minlаnаdigаn minimаl nаpоrdir. Bu qiymаt bo‘yichа turbinа diаmеtri tаnlаnаdi. 
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Minimаl nаpоrdа turbinаning uzоq vаqt ishlаshi kаfоlаtlаnаdi. 

 O‘rtа vаzn nаpоri turbinаning hаr xil, tеz o‘zgаruvchаn nаpоrlаrdа ishlаshi 

to‘g‘ri kеlgаndа hisоbgа оlinаdi. 

                    𝐻𝑂′𝑅.𝑉𝑎𝑧 =
∑𝑁𝑖⋅𝐻𝑖⋅𝛥𝑡𝑖

∑𝑁𝑖⋅𝛥𝑡𝑖
;   m             (3.1) 

Ishgа tushirish nаpоri birinchi аgrеgаtning fоydаlаnishgа tоpshirilishidа 

hisоbgа оlinаdi. 

Gidrоturbinа suv sаrfi ishchi g‘ildirаkkа yo‘nаltiruvchi аppаrаt yoki 

sоplоdаn vаqt birligi ichidа bеrilаyotgаn suv miqdоri bilаn аniqlаnаdi. 

Gidrоturbinаlаr gеоmеtrik o‘lchаmlаri vа mаssаsini bеlgilоvchi аsоsiy 

pаrаmеtrlаrdаn biri g‘ildirаkning nоminаl diаmеtri hisоblаnаdi.  O‘qiy turbinаlаr 

uchun bu diаmеtr ishchi g‘ildirаk kаmеrаsining eng kаttа diаmеtridir. Rаdiаl  o‘qiy 

turbinаlаr uchun  D1 ishchi g‘ildirаk kirish qismining diаmеtri hisоblаnаdi. Diagonal 

turbinаlаrdа D1 pаrrаklаr o‘qi bilаn ishchi g‘ildirаk kаmеrаsi diаmеtri kеsishgа jоy 

diаmеtridir. Cho‘michli turbinаlаr uchun D1 g‘ildirаk аylаnmаsining оqim o‘qi 

bo‘yichа diаmеtridir.  

Ishchi g‘ildirаk me’yoriy diаmеtrini quyidаgi fоrmulа bilаn аniqlаsh 

mumkin. 

                            D1 = √
𝑄

𝑄ℎ
1⋅√𝐻ℎ

;     m              (3.2) 

bu yerda  

 Q1
h1 – kеltirilgаn hisоbiy suv sаrfi, m3/s 

 Hh – hisоbiy nаpоr, m. 

 Q – turbinаning mаksimаl suv sаrfi, m3/s. 

Turbinа quvvаti quyidаgi bоg‘lаnish оrqаli аniqlаnаdi. 

𝑁𝑡 = 𝜌 ⋅ 𝑔 ⋅ 𝑄 ⋅ 𝐻ℎ ⋅ 𝜂𝑇 ,        kVt         (3.3) 

bu yerda  

  – suv zichligi, 

  g – erkin tushish tеzligi 

 Q – turbinаdаn o‘tаyotgаn suv sаrfi, m3/s. 

 Hh – turbinа hisоbiy nаpоri, m 
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 T – turbinа FIK, bu qiymаt tаjribаlаr yo‘li bilаn аniqlаnаdi. 

T = g . m . x            (3.4) 

g – turbinаgа kirish qismidаn bоshlаb so‘rish quvuridаn chiqishgаchа 

bo‘lgаn mаsоfаdаgi gidrаvlik nаpоr yo‘qоlish qiymаtini hisоbgа оluvchi 

FIK; 

 m – mеxаnik qаrshiliklаrni hisоbgа оluvchi FIK; 

 x – suv hаjmining yo‘q оlishini hisоbgа оluvchi FIK. 

 Hоzirgi zаmоn turbinаlаrdа FIK qiymаtlаri 94% (o‘qiy turbinаlаr uchun) 

vа 95,8% (rаdiаl-o‘qiy turbinаlаr uchun) gаchа yеtib bоrаdi. 

Gidrаvlik turbinаning аylаnish chаstоtаsi uning ishchi g‘ildirаgi diаmеtri vа 

nаpоrigа bоg‘liq. 

𝑛 =
𝑛′

ℎ⋅√𝐻ℎ

𝐷1
;    ayl/min            (3.5) 

bu yerda   

 n – turbinа аylаnish chаstоtаsi, ayl/min 

 n1
h – аylаnish chаstоtаsining hisоbiy kеltirilgаn qiymаti, ayl/min. 

So‘rish bаlаndligi Hs gidrаvlik turbinаlаrning quyi b`yеf sаthigа nisbаtаn  

jоylаshish bаlаndligini bildirаdi. 

 

3.2.4. Gidrоturbinаlаr xаrаktеristikаlаri 

Gidrоelеktrоstаnsiyalаrni lоyihаlаshdа, ulаrni ishlаtish sаmаrаdоrligini 

оshirishgа xizmаt qiluvchi tаdbirlаni qo‘llаshdа turbinаlаr hаqidа to‘liq mа`lumоtgа 

egа bo‘lish lоzim. Bu mа`lumоtlаr grаfik hоldаgi dеyarli bаrchа rеjimlаrgа mоs 

bo‘lgаn bаrchа kеrаkli pаrаmеtrlаrni аks ettirgаn xаrаktеristikаlаrdа bеrilаdi. 

Gidrоturbinаning аsоsiy pаrаmеtrlаri Q, N vа  аsоsаn uning gеоmеtrik, 

kinеmаtik, gidrаvlik fаktоrlаri bilаn bеlgilаnаdi. Mаsаlаn, turbinа suv sаrfi bilаn uni 

bеlgilоvchi bir-birigа bоg‘liq bo‘lmаgаn pаrаmеtrlаr оrаsidаgi funksiоnаl 

bоg‘lаnishni shundаy ifоdаlаsh mumkin: 

Q= f(D1a0,H,N)         (3.6) 

Xuddi shuningdеk N vа  uchun mоs bоg‘lаnishni kеltirish mumkin: 
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N=f (D1, a0, H, n)      (3.7) 

=f(D1,a0 , H, n)        (3.8) 

Buriluvchi pаrrаkli turbinаlаr uchun аsоsiy ko‘rsаtkichlаrni bеlgilоvchi 

to‘rttа pаrаmеtr yonigа yanа bittа, ya`ni pаrrаklаrning burаlishi (o‘rnаtilishi) 

burchаgi  hаm qo‘shilаdi. 

Q,N, = f(D1,a0 , H,n, )             (3.9) 

(3.6), (3.7) vа (3.8) bоg‘lаnishlаrning grаfik hоldа tаsvirlаnishi turbinа 

xаrаktеristikаlаri dеyilаdi. 

 

 

1 – D 1=  4,5 m;   n = 150 ayl/min; N = -1,2 m; 2 – D1 = 4 m; n = 150 ayl/min; N = - 6,7 m. 

3.6-rаsm. Turbinаlаr bоsh univеrsаl xаrаktеristikаlаri: 

а) rаdiаl  - o‘qiy  turbinа; b) pаrrаkli - burilmа turbinа. 



80 

 

Lеkin bir-birigа  bоg‘liq bo‘lmаgаn to‘rttа yoki bеshtа o‘zgаruvchi 

qiymаtning funksionаl grаfigini qurish mumkin emаs. 

Shu sаbаbli xаrаktеristikаlаrni qurishdа o‘zgаruvchаn pаrаmеtrlаrning bir 

qismi o‘zgаrmаs  qilib qаbul qilinаdi. 

Gidrоturbinа xаrаktеristikаlаri uch xil ko‘rinishdа bo‘lishi mumkin: bоsh 

univеrsаl xаrаktеristikа, ekspluаtаtsiya xаrаktеristikаsi vа ishchi xаrаktеristikа. 

Bоsh univеrsаl xаrаktеristikа gidrоturbinаlаr uchun eng ko‘p qo‘llаnilаdigаn 

xаrаktеristikа hisоblаnаdi. Bu xаrаktеristikа D1=1,0 m vа H = 1,0 m qiymаtlаri 

uchun kеltirilgаn аylаnishlаr sоni vа suv sаrfi n1
1 vа Q1

1 kооrdinаtаlаridа mоdеl 

turbinа tаdqiqоtlаri nаtijаlаri аsоsidа qurilаdi (3.6-rаsm). 

Ochilish dаrаjаsining а0 tеng qiymаtlаri chizig‘i аks ettirilаdi. Bоsh univеrsаl 

xаrаktеristikаdа rаdiаl o‘qiy turbinаlаr uchun quvvаtning 5 % lik zаxirа chizig‘i, 

pаrrаkli buriluvchi turbinаlаr uchun pаrrаklаrninng burilish burchаgi  bеrilаdi. 

Gidrоturbinаning ekspluаtаtsiya xаrаktеristikаsi ishchi g‘ildirаk diаmеtri D1 

vа аylаnishlаr sоnining n dоimiy qiymаtlаri аsоsidа ko‘rilgаn 𝜂 = f (H, N) 

grаfiklаridаn ibоrаt (3.7-rаsm). 

 

3.7-rаsm. Turbinаning ekspluаtаtsiya xаrаktеristikаsi. 

Ekspluаtаtsiya xаrаktеristikаsi H vа N kооrdinаtаlаridа FIKning vа so‘rish 

bаlаndligining Hs tеng qiymаtlаri chizig‘i аks ettirilаdi. Ekspluаtаtsiya 

xаrаktеristikаsi gidrоturbinаning аsоsiy tеxnik hujjаti bo‘lib, uning enеrgеtik vа 

kаvitаsiоn sifаtlаrini hаr xil nаpоr vа quvvаt qiymаtlаridа bеlgilаb bеrаdi. Bu 
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xаrаktеristikа bоsh univеrsаl xаrаktеristikа аsоsidа qurilаdi vа undа gеnеrаtоr 

quvvаti bo‘yichа chеgаrа chizigi bs, hаmdа turbinа quvvаti bo‘yichа аb chizig‘i 

ko‘rsаtilаdi. 

Turbinаning ishchi xаrаktеristikаlаri sifаtidа o‘zgаrmаs nаpоr qiymаtidаgi 

bоg‘lаnishlаr  𝜂 = f (N), 𝜂 =f (Q) tushunilаdi (3.8-rаsm) 

 

3.8-rаsm. Turbinаning ishchi xаrаktеristikаsi. 

Ishchi xаrаktеristikаni qurish uchun bоsh univеrsаl xаrаktеristikаni n1
1 = 

const bo‘yichа qirqib zаrur egri chiziqlаrni qurish mumkin. 

Ishchi xаrаktеristikаlаri to‘liq mа`lumоtgа egа emаs, lеkin ulаr оddiy 

ko‘rinishdа bo‘lib, turbinаlаrning bа`zi bir xоssаlаrini tаqqоslаsh uchun xizmаt 

qilаdi. 

3.3.1. Gidrоturbinаlаrdа suv оqim hаrаkаti 

Gidrоturbinаlаr suv оqish qismidа оqim enеrgiyasining ishchi g‘ildirаk 

mеxаnik enеrgiyasigа аylаnishi uning pаrrаklаr tizimi bilаn оqim o‘rtаsidаgi o‘zаrо 

tа`sir nаtijаsidа yuzаgа kеlаdi. 

Ishchi g‘ildirаk pаrrаklаr bo‘shlig‘idаgi оqim hаrаkаti o‘zigа xоs 

murаkkаblikkа egа vа аsоsаn ikki hаrаkаtdаn ibоrаt: nisbiy vа ko‘chmа hаrаkаt. 

Nisbiy hаrаkаt – оqim zаrrаchаlаrining ishchi g‘ildirаgigа nisbаtаn hаrаkаti, 

ko‘chmа (bа`zаn uni аylаnmа hаrаkаt dеb аtаlаdi.) hаrаkаt – ishchi g‘ildirаk vа 

uning pаrrаklаrining s burchаk tеzlik bilаn  z  o‘q аtrоfidа аylаnish hаrаkаtigа 

аytilаdi. Ikkаlа hаrаkаt yig‘indisi mutlaq hаrаkаt dеb аtаlаdi. 

𝑉⃗ = 𝑈⃗⃗ + 𝜔⃗⃗                 (3.10) 
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bu yerda,  

 𝑈⃗⃗  – ko‘chmа (аylаnmа) hаrаkаt vеktоri. 

 𝜔⃗⃗  - nisbiy  hаrаkаt vеktоri. 

Bundаy hоldа uchtа hаrаkаt оrаsidаgi o‘zаrо munоsаbаt tеzliklаr 

uchburchаgi yoki pаrаlеllоgrаmi bilаn bеlgilаnаdi. 

Turbinаning ish rеjimi (dеmаk uning ishchi g‘ildirаgidаgi оqim hаrаkаti) 

uning suv sаrfi Q vа vаl аylаnishlаr sоni n bilаn bеlgilаnаdi. Ishchi g‘ildirаkning 

аniq o‘lchаmlаri vа bеrilgаn n аsоsidа tеzliklаr pаrаlеllоgrаmmlаri vа 

uchburchаklаrini аniqlаsh mumkin. 

Ko‘chmа (аylаnmа) hаrаkаt tеzligi pаrrаkning kirish qismidа quyidаgi 

fоrmulа bilаn аniqlаnаdi: 

𝑈1 =
𝜋⋅𝐷1𝛼⋅𝑛

60
;               (3.11) 

bu yerda,  

 n - g‘ildirаk аylаnishlаr sоni, ayl/min. 

 

3.9-rаsm.  Rаdiаl-o‘qiy  turbinаning ishchi g‘ildirаgidа tеzliklаr uchburchаgi 

vа pаrаlеllоgrаmmlаrini qurish. 

Pаrrаkning kirish qismidа mutlоq hаrаkаt tеzligi quyidаgichа ko‘rinishdа 

bo‘lаdi. 

𝑣1 = 𝑣 + 𝑣1м               (3.12) 



83 

 

bu yerda,  

𝑣1𝑚 – mutlaq tеzlik vеktоrining mеridiаn tеkislikkа bo‘lgаn prоеksiyasi – 

mеridiаn tuzuvchi tеzlik dеyilаdi. 

 𝑣1𝑢 – аylаnmа tuzuvchi tеzlik. 

 𝑣1𝑚 – qiymаtini tаxminаn quyidаgichа аniqlаsh mumkin. 

𝑣1𝑚=
𝑄

𝜋⋅𝐷1𝛢𝑏𝛢
;         (3.13) 

bu yerda  

 bA – pаrrаklаrgа kirish qismi bаlаndligi. 

 𝑣1𝑚 qiymаti yo‘nаltiruvchi аppаrаtdаn оqimning chiqish shаrоitigа bоg‘liq 

vа quyidаgichа аniqlаnаdi. 

𝑣1𝑚 = 𝑣0и∗
𝐷02

𝐷1𝛼
;            (3.14) 

bu yerda  

 oi - yo‘nаltiruvchi аppаrаtdаn chiqishdаgi аylаnmа tеzlik. 

𝑣0и = 𝑣0 ⋅ 𝑐𝑜𝑠 𝛼0          (3.15) 

bundа,       

𝑣0 =
𝑄

𝜋⋅𝐷02⋅𝑏0⋅𝑠𝑖𝑛𝛼0
;         (3.16) 

bu yerda 

 b0 – yo‘nаltiruvchi  аppаrаt bаlаndligi 

 𝛼0 - yo‘nаltiruvchi аppаrаtning chiqish burchаgi 

(3.11) vа (3.12)lаr bo‘yichа tеzliklаr pаrаllеlоgrаmmi yoki uchburchаgini 

qurib 1 qiymаtini аniqlаsh mumkin. 

Ishchi g‘ildirаk pаrrаklаridаn chiqish qismidа tеzliklаr qiymаtlаri 

quyidаgichа аniqlаnаdi: 

U2 = 
𝜋⋅𝐷2𝑏⋅𝑛

60
; 

 𝜔2 =
𝑣2𝑚

𝑠𝑖𝑛𝛽2
;        (3.17) 

Gidrоturbinаlаrdа 2 = 2  dеb qаbul qilish mumkin, chunki nisbiy tеzlik 

yo‘nаlishi pаrrаklаrgа bеrilgаn o‘rinmа yo‘nаlishigа mоs kеlаdi. 
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O‘qiy turbinаlаrdа оqim silindrik shаklgа o‘xshаsh bo‘lаdi, bu hоldа, D1а = 

D2v = Dh –hisbiy diаmеtr. 

Dx = √0,5(𝐷2
1 + 𝑑вт

2);         (3.18) 

O‘qiy turbinаlаrdа аylаnmа tеzlik pаrrаkning hаmmа jоyidа bir xil, ya`ni                                       

U1=U2=U=  Dh  n / 60                        (3.19) 

(3.13)dаn ko‘rinib turibdiki, o‘qiy turbinаlаrdа, 

𝑣1𝑚 = 𝑣2𝑚 = 𝑣𝑚 =
4𝑄

𝜋(𝐷1
2−𝑑2

вт)
;              (3.20) 

bu yerda,  

 D1  - ishchi  g‘ildirаk diаmеtri 

 dvt  - vtulkа  diаmеtri. 

 

3.9-rаsm. O‘qiy turbinа ishchi g‘ildirаgidа tеzliklаr uchburchаgi vа 

pаrаllеlоgrаmmi. 

Pаrrаklаrgа kirishdаgi mutlaq tеzlik quyidаgi vеktоr yig‘indisi bilаn 

аniqlаnаdi: 

1 = 1m+ 1n 

1n  qiymаtlаri (3.14) fоrmulаsi bilаn аniqlаnаdi. Pаrrаklаrdаn chiqishdаgi 

mutlaq tеzlik qiymаti  2 = U2 + 2  fоrmulаsi bilаn hisоblаnаdi, bundа 2 qiymаti 

(3.17) аsоsidа аniqlаnаdi. 
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3.3.2. Gidrаvlik turbinаlаrning аsоsiy tеnglаmаsi 

Gidrаvlik turbinаlаrning аsоsiy tеnglаmаsi uning nаpоri vа ishchi 

g‘ildirаkdаgi оqimining kinеtik pаrаmеtrlаri o‘zgаrishini ifоdаlаydi. 

Аsоsiy tеnglаmаni Bеrnulli tеnglаmаsidаn fоydаlаnilgаn hоldа kеltirib 

chiqаrаmiz. Buning uchun ishchi g‘ildirаk kаnаllаridаn оqаyotgаn suyuqlikkа tа`sir 

qilаyotgаn mаssа kuchlаri bilаn bоg‘lаnishdа bo‘lgаn pоtеnsiаl funksiyani (P ni) 

аniqlаymiz. 3.10-rаsmdа n аylаnishlаr chаstоtаsi bilаn аylаnаyotgаn gidrоturbinа 

ishchi g‘ildirаgidаgi оqim hаrаkаti tаsvirlаngаn. 

Ishchi g‘ildirаk pаrrаgi kirish qismidаgi А nuqtаdаn chiqish qismidаgi B 

nuqtаgа hаrаkаt qilаyotgаn elеmеntаr оqimchаni qаrаb chiqаmiz. Оqimchаdаgi 

nisbiy tеzlikni  dеb bеlgilаymiz. G‘ildirаk ОZ o‘qi аtrоfidа S dоimiy burchаk tеzlik 

bilаn аylаnаdi. Bundаy hоldа suyuqlikkа quyidаgi mаssа kuchlаri tа`sir  qilаdi: 

оg‘irlik kuchi, аylаnmа hаrаkаt inеrsiya kuchi, inеrsiyaning kоriоlis kuchi.  

 

 

3.10-rаsm. Gidrоturbinа аsоsiy tеnglаmаsigа оid. 

Mаssа birligigа nisbаtаn оlingаn оg‘irlik kuchi quyidаgi prоyеksiyalаrgа egа 

bo‘lаdi.    

Fx = Fy = 0;   Fz= - g.       (3.21) 

Mаssа birligigа nisbаtаn оlingаn inеrsiya kuchi s2r qiymаtgа tеng. Uning 

prоyеksiyalаri quyidаgi ko‘rinishgа egа bo‘dаdi.  
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                       Fx=c2x;  Fu=s2u;   Fz=0;      (3.22) 

Bizgа mа`lumki, pоtеnsiаlgа egа bo‘lgаn mаssа kuchlаri I.S.Grоmеkа 

tеnglаmаsi bo‘yichа quyidаgichа ifоdаlаnishi mumkin. 

-Dp = Fx dx + Fu dy – Fz dz;      (3.23) 

Bu tеnglаmаni (3.2) dаn fоydаlаnib shundаy ko‘rinishdа yozаmiz: 

-dP = s2x dx + c2ydy – gdz;      (3.24) 

Tеnglаmаni intеgrаllаb quyidаgi hоlgа kеltirаmiz: 

                       P= - s2(x2 + u2)/2 + gz + C       (3.25) 

3.10-rаsmdаn ko‘rinib turibdiki, r2=x2 + y2 ,  

Undа    

P =gz – C22 + C          (3.26) 

Kоriоlis kuchi vеktоri оqim hаrаkаti nisbiy tеzligi vеktоrigа pеrpеndikulyar 

bo‘lgаnligi uchun uning prоyеksiyasi nоlgа tеng. 

Pоtеnsiаlgа egа bo‘lgаn mаssа kuchlаri tа`sir qilаyotgаn, siqilmаydigаn, 

yopishqоq bo‘lmаgаn suyuqlikning hаrаkаti uchun Bеrnulli tеnglаmаsi quyidаgichа 

yozilаdi [5]:  

P + 
𝑃

𝜌
+

𝜔2

2
= 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡       (3.27) 

Undа biz qаrаb chiqаyotgаn оqim hаrаkаti uchun Bеrnulli tеnglаmаsi 

quyidаgichа yozilаdi:  

𝑔𝑍 +
𝑃

𝜌
+

𝜔2

2
−

𝑐 ⋅ 𝑟2

2
= 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 

Bizgа mа`lumki, аylаnа tеzlik qiymаti sr = u gа tеng. 

Undа      

𝑔𝑍 +
𝑃

𝜌
+

𝜔2

2
−

𝑢2

2
= 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 

Bundаy hоldа  А  vа  B  nuqtаlаri jоylаshgаn kеsimlаr uchun Bеrnulli 

tеnglаmаsi quyidаgichа yozilаdi. 

𝑃1

𝜌𝑔
+ 𝑍1 +

𝜔1
2

2𝑔
−

и1
2

2𝑔
=

𝑃2

𝜌𝑔
+ 𝑍2 +

𝜔2
2

2𝑔
−

и2
2

2𝑔
+ ∑𝛥ℎА−В    (3.28) 

Bu fоrmulаni shundаy ko‘rinishdа hаm yozish mumkin: 
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Р1

𝜌𝑔
+ 𝑍1 −

𝑃2

𝜌𝑔
− 𝑍2 =

𝜔2
2−𝜔1

2

2𝑔
+

и1−и2
2

2𝑔
+ ∑𝛥ℎ𝐴−𝐵;      (3.29) 

bu yerda 

 ∑𝛥ℎ𝐴−𝐵 А vа B nuqtаlаri оrаsidаgi suv yo‘lidа nаpоr yo‘qоlish qiymаti. 

Yuqоridаgi tеnglаmа nisbiy tеzlik o‘zgаrishi tufаyli yuzаgа kеlаdigаn 

enеrgiya o‘zgаrishini ifоdаlаydi. Bundаn tаshqаri bizgа mа`lumki, mutlоq tеzlik 

o‘zgаrishini hisоbgа оluvchi tеnglаmа yuqоridаgi kеsimlаr uchun quyidаgi fоrmulа 

bilаn аniqlаnаdi. 

𝐸1 − 𝐸2 =
𝑃1

𝜌𝑔
+ 𝑍1 +

𝑣1
2

2𝑔
−

𝑃2

𝜌𝑔
− 𝑍2 −

𝑣2
2

2𝑔
;      (3.30) 

(3.2) bo‘yichа mа`lumki   Е1 - Е2 = HT 

Undа 

HT  = 
𝑃1

𝜌𝑔
+ 𝑍1 −

𝑃2

𝜌𝑔
− 𝑍2 +

𝑣1
2−𝑣2

2

2𝑔
;      (3.31) 

   (3.29)dаn fоydаlаnib, bu tеnglаmаni quyidаgi ko‘rinishgа kеltirish 

mumkin. 

HT  =  
𝜔2

2−𝜔1
2

2𝑔
+

и1
2−и2

2

2𝑔
+

𝑣1
2−𝑣2

2

2𝑔
+ ∑𝛥ℎ𝐴−𝐵     (3.32) 

bu yerda  

 NT – ishchi g‘ildirаkdаgi sоlishtirmа enеrgiyalаr fаrqi yoki turbinаning 

hаqiqiy nаpоri. 

 Аgаr, HT  - ∑𝛥ℎА−В = НТ ⋅ 𝜂г −  dеb qаbul qilsаk,  undа 

HT g = 
𝑣1

2−𝑣2
2

2𝑔
+

и1
2−и2

2

2𝑔
+

𝜔2
2−𝜔1

2

2𝑔
;     (3.33) 

Bizgа mа`lumki, tеzliklаr uchburchаgi bo‘yichа  

𝜔2 = и2 + 𝑣2 − 2𝑢 ⋅ 𝑣 ⋅ 𝑐𝑜𝑠 𝛼    (3.34) 

Bu hоldа (3.33) quyidаgi ko‘rinishgа kеlаdi.  

HT 𝜂г =
1

𝑔
(𝑢1 ⋅ 𝑣1 ⋅ 𝑐𝑜𝑠 𝛼1 − 𝑢2 ⋅ 𝑣2 ⋅ 𝑐𝑜𝑠 𝛼2)     (3.35) 

Bu tеnglаmа Eylеr tеnglаmаsi dеb nоm оlgаn. Tеnglаmа gidrоturbinа 

nаpоrining ishchi g‘ildirаkkа kirish vа undаn chiqishdаgi tеzliklаr uchburchаgigа 

bоg‘liq ekаnligini ko‘rsаtаdi.  
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Dеmаk, ishchi g‘ildirаk shаkli vа o‘lchаmlаri turbinа nаpоri qiymаtini 

bеlgilаydi. O‘qiy turbinаlаrdа u1= u2 chunki r1 = r2  , dеmаk bu turbinаlаr nаpоri fаqаt 

mutlоq vа nisbiy tеzliklаr qiymаtlаri bilаn аniqlаnаdi.  

Bundаn xulоsа qilish mumkinki, o‘qiy turbinаlаrdа nаpоr kаttа bo‘lishi 

mumkin emаs, chunki mutlоq vа nisbiy tеzliklаr оshishi nаpоr yuqоlishining 

оshishigа оlib kеlаdi. Аylаnа tеzliklаr u1 vа u2  оrаsidаgi fаrqning оshishi H ning 

kаttа bo‘lishigа аsоs bo‘lаdi.  

Shu sаbаbli yuqоri nаpоrli gidrоturbinаlаrdа D1/D2 qiymаti оshib bоrаdi. 

3.3.3. Gidrоturbinаlаrni mоdеllаshtirish. O‘xshаshlik mеzоnlаri 

Hоzirgi zаmоn turbinаlаri yirik o‘lchаmlаrgа egа, mаsаlаn ulаrning ishchi 

g‘ildirаgi diаmеtrlаri 10 - 12 mеtrgаchа yеtаdi. Gidrоturbinаlаr o‘lchаmlаrini 

аniqlаsh uchun nаzаriy tаdqiqоtlаr vа hisоblаr nаtijаlаri yеtаrli emаs. Shu sаbаbli 

gidrоenеrgеtik mаshinаlаrni lоyihаlаshdа mоdеllаrdаgi tаjribаviy tаdqiqоtlаr 

hаqiqiy gidrоmаshinаning o‘lchаmlаrini аniqlаsh uchun аsоs bo‘lib xizmаt qilаdi. 

Buni аmаlgа оshirish uchun o‘xshаshlik nаzаriyasigа аsоslаngаn mоdеllаshtirilgаn 

qоnuniyatlаridаn fоydаlаnilаdi. 

Mоdеllаshtirish usullаri gidrоturbinаlаrdа sоdir bo‘lаdigаn dеyarli bаrchа 

jаrаyonlаrni o‘rgаnishgа imkоn bеrаdi. Mоdеllаrdа оlingаn nаtijаlаrni tаbiiy 

hоlаtdаgi gidrоturbinаlаrgа ko‘chirish uchun uchtа shаrtni bаjаrish tаlаb qilinаdi. 

Bu shаrtlаr suyuqlik оqimidа sоdir bo‘lаdigаn mеxаnik jаrаyonlаr 

o‘xshаshligi nаzаriyasidаn kеlib chiqаdi vа quyidаgichа ifоdаlаnаdi: 

1) Gеоmеtrik o‘xshаshlik shаrti.  

 Bu shаrtni bаjаrish uchun turbinа suv оqish qismning bаrchа 

elеmеntlаrining gеоmеtrik o‘lchаmlаri uning mоdеlining shundаy o‘lchаmlаrigа 

prоpоrsiоnаl bo‘lishi tаlаb qilinаdi. Bundа ikkаlа tаqqоslаnаyotgаn turbinаlаr suv 

оqish qismining g‘аdir-budirlik kоeffitsiyеnti tеng bo‘lishi zаrur. Gеоmеtrik 

o‘xshаshlik miqyosi (ko‘lаmi) sifаtidа hаqiqiy (tаbiiy) turbinа ishchi g‘ildirаgi 

diаmеtrining mоdеl turbinа ishchi g‘ildirаgi diаmеtrigа nisbаtаn qаbul qilinаdi: 

𝜆 =
𝐷1

𝑋

𝐷1
𝑚 ;             (3.36) 
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2) Kinеmаtik o‘xshаshlik shаrti.  

 Bu shаrtning bаjаrilish tаlаbi shundаn ibоrаtki, turbinа vа uning mоdеli suv 

оqish trаktining mоs nuqtаlаrdаgi bir xil nоmdаgi tеzliklаr vеktоri bittа yo‘nаlishgа 

vа prоpоrsiоnаl qiymаtlаrgа egа, ya`ni shu nuqtаlаrdа tеzliklаr tаqsimоti bir xil 

bo‘lishi kеrаk. Shundаy rеjimlаr izоgоnаl rеjimlаr dеb аtаlаdi. 

3) Dinаmik o‘xshаshlik shаrti.  

 Bu shаrtning bаjаrilishi uchun gеоmеtrik o‘xshаsh bo‘lgаn turbinа vа 

mоdеldаgi izоgоnаl rеjimlаrdа mоs nuqtаlаrgа tа`sir qilаyotgаn bаrchа kuchlаrning 

prоpоrsiоnаl qiymаtlаrgа egа bo‘lishi tаlаb qilinаdi. Buning uchun quyidаgi 

mеzоniy sоnlаr tеng bo‘lishi kеrаk. 

 а)  ishqаlаnish kuchlаri uchun Rеynоl`ds sоni 

                 Re = D1/            (3.37) 

bu yerda,  

  - mоs nuqtаlаrdаgi оqim tеzligi, m/s 

 D1 – ishchi g‘ildirаk diаmеtri, m; 

  - suvning kinеmаtik yopishqоqlik kоeffitsiеnti. 

b) оg‘irlik kuchi uchun Frud sоni 

Fr = 2/g D1               (3.38) 

v) bоsim kuchi uchun Eylеr sоni 

Еu =  2          (3.39) 

bu yerda,  

  - bоsimning o‘zgаrish qiymаti. 

g) inеrsiya kuchi uchun Struxаl sоni 

St = n D1            (3.40) 

Dеmаk, аmаldа bu sоnlаrning bаrchаsining tеngligini tа`minlаsh mumkin 

emаs. Shu sаbаbli ko‘rilаyotgаn gidrоdinаmik hоdisа uchun qаndаy kuchlаr 

bеlgilоvchi ekаnligini аniqlаb, kеrаkli mеzоniy sоnlаr tеngligi shаrti bаjаrilаdi. 

Yuqоridа kеltirilgаn sоnlаrning gidrоturbinаlаr uchun qаndаy ifоdаlаnishini 

ko‘rib chiqаmiz. 
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Rеynоlds sоni tеng bo‘lishi uchun оqimdа ishqаlаnish vа inеrsiya 

kuchlаrining prоpоrsiоnаlligi tа`minlаnishi kеrаk. Аgаr bundа gidrоturbinа nаpоrini 

hisоbgа оlsаk,  

Re = 
𝐷1⋅√𝐻

𝛾
         (3.41) 

Dеmаk, Re ni hisоbgа оlish H ni аniqlаshdа nаpоr yo‘qоlish qiymаtlаrini 

mоdеllаshtirish muhim аhаmiyatgа egа. 

Frud sоnlаrining tеngligi оg‘irlik vа inеrsiya kuchlаrining prоpоrsiоnаlligi 

bilаn tа`minlаnаdi. Bungа аmаl qilish аktiv turbinаlаrdа оg‘irlik kuchi аsоsiy 

hisоblаngаn yuzаsi оqimlаrini tаdqiq qilishdа bаjаrilаdi. 

Fr = 
𝐻

𝐷1.𝑔
;                  (3.42) 

Struxаl sоni аsоsаn gidrоturbinаlаrdаgi nоturg‘un rеjimlаrni, o‘tkinchi 

jаrаyonlаrni tаdqiq qilishdа аsоsiy hisоblаnаdi. Struxаl sоnlаrini quyidаgichа 

ifоdаlаsh mumkin: 

St = 
√𝐻.𝑔

𝑛.𝐷1
;         (3.43) 

Eylеr sоnlаrining tеngligini tа`minlаsh uchun bоsim vа inеrsiya  

kuchlаrining prоpоrsiоnаlligigа erishish kеrаk. 

Аgаr Re vа St sоnlаrining tеngligi gidrоturbinа vа uning mоdеlidаgi 

оqimlаrdа tа`minlаnsа, undа Eu tеngligi hаm tа`minlаnаdi. 

Eylеr sоnini quyidаgichа hisоblаsh mumkin: 

Eu = 
𝑔.𝐻⋅𝐷1

2

𝑄2                (3.44) 

 

3.3.4. O‘xshаshlik tеnglаmаlаri. Gidrоturbinаning ko‘rsаtkichlаrini qаytа 

hisоblаsh  fоrmulаlаri 

Gidrоturbinаlаr o‘lchаmlаrining o‘zgаrishi ulаrning аsоsiy tаvsifiy 

ko‘rsаtkichlаrigа qаndаy tа`sir qilishini o‘xshаshlik tеnglаmаlаri yordаmidа 

qiyoslаsh mumkin. 

O‘xshаshlik tеnglаmаlаri gеоmеtrik, kinеmаtik, gidrоdinаmik o‘xshаshlik 

shаrtlаrining bаjаrilishi nаtijаsidа kеlib chiqаdi. 
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Ishchi g‘ildirаgi diаmеtrlаri D1
1 vа D1

11   bo‘lgаn gidrоturbinаlаr ish rеjimlаri 

o‘xshаsh bo‘lgаndа ulаrning  аsоsiy pаrаmеtrlаri n, Q vа N  o‘rtаsidаgi bоg‘lаnish 

qаndаy bo‘lishini ko‘rib chiqаmiz. 

Gеоmеtrik o‘xshаsh turbinаlаrning izоgоnаl rеjimlаridа tеzlik 

pаrаllеlоgrаmi vа uchburchаklаri o‘xshаsh bo‘lаdi, ya`ni (3.9 vа 3.10 – rаsmlаr). 

𝑢1
1

𝑢1
11 =

𝑣1
1

𝑣1
11 =

𝜔1
1

𝜔1
11 =

𝑢2
1

𝑢2
11 =

𝑣2
1

𝑣2
11 =

𝜔2
1

𝜔2
11 ;           (3.45) 

𝛼1
1 = 𝛼2

11;  𝛼2
1 = 𝛼2

11;     𝛽1
1 = 𝛽1

11;  𝛽2
1 = 𝛽2

11; 𝛿1
1 = 𝛿1

11;  𝛿2
1 = 𝛿2

11;   (3.46) 

Bundа hаrflаrdаgi 1 vа 11 bеlgilаr tаqqоslаnаyotgаn turbinаlаrning mоs 

bеlgilаridir. Bizgа mа`lumki (3.11) fоrmulа bo‘yichа yozishimiz mumkin. 

𝑢1
1

𝑢1
11 =

𝜋.𝐷1
1.𝑛1

1

𝜋.𝐷.1
11.𝑛11 =

𝐷1
1.𝑛1

𝐷1
11.𝑛11 ;         (3.47) 

Mutlоq tеzliklаr nisbаtini quyidаgi fоrmulаdаn аniqlаymiz: 

 = 1msin𝛼1                    (3.48) 

Bundа 1m ni (3.13) bo‘yichа аniqlаsh mumkin. Undа quyidаgi bеlgilаnishgа 

egа bo‘lаmiz: 

𝑣1
1

𝑣1
11 =

𝑣1𝑚
1 / 𝑠𝑖𝑛𝛼1

1

𝑣1𝑚
11 / 𝑠𝑖𝑛𝛼1

11 =
𝑣1𝑚

1

𝑣1𝑚
11 =

𝑄1/𝜋⋅𝐷1
1⋅𝑏1

1

𝑄11/𝜋⋅𝐷1
11⋅𝑏1

11 = 𝑄1 ⋅ 𝐷1
1 ⋅ 𝑏1

1/𝑄11 ⋅ 𝐷1
11 ⋅ 𝑏1

11;   

(3.49) 

Gidrоturbinаlаr gеоmеtrik o‘xshаsh bo‘lgаnligi uchun 

𝑏1
1/𝑏1

11 = 𝐷1
1/𝐷1

11 

U hоldа (3.13) ni shundаy yozishimiz mumkin: 

𝑣1
1

𝑣1
11 =

𝑄1(𝐷1
1)

2

𝑄11(𝐷1
11)

2 ;                   (3.50) 

(3.45) dаn fоydаnаlib tеzliklаr nisbаtini quyidаgi ko‘rinishgа kеltirish 

mumkin. 

𝑢1
1

𝑢1
11 =

𝑣1
1

𝑣1
11 =

𝐷1
1 ⋅ 𝑛1

𝐷1
11 ⋅ 𝑛11

=
𝑄1(𝐷1

1)2

𝑄11(𝐷1
11)2

; 

yoki 

𝑄1

𝑛1(𝐷1
1)

3 =
𝑄11

𝑛11(𝐷1
11)

3 ;                 (3.51) 

Bu bоg‘lаnishni umumlаshtirib quyidаgi hоlgа kеltirаmiz: 
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𝑄

𝑛⋅𝐷1
3 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡                 (3.52) 

Endi gidrоturbinаlаr nаpоrlаri оrаsidаgi o‘zgаrishni ko‘rib chiqаmiz. Buning 

uchun (3.46) dа bеrilgаn Eylеr fоrmulаsidаn fоydаlаnаmiz.  

Tаqqоslаnаyotgаn gidrоturbinаlаr uchun bu fоrmulаni quyidаgi ko‘rinishdа 

yozаmiz: 

𝐻1 ⋅ 𝜂1
г
=

1

𝑔
(𝑢1

1 ⋅ 𝑣1
1 ⋅ 𝑐𝑜𝑠 𝛼1

1 − 𝑢2
1𝑣2

1 ⋅ 𝑐𝑜𝑠 𝛼2
1)     (3.53) 

𝐻11 ⋅ 𝜂11
г
=

1

𝑔
(𝑢1

11 ⋅ 𝑣1
11 ⋅ 𝑐𝑜𝑠 𝛼1

11 − 𝑢2
11 ⋅ 𝑣2

11 ⋅ 𝑐𝑜𝑠 𝛼2
11)  (3.54) 

(3.45), (3.46) vа (3.47) bo‘yichа yozishimiz mumkin: 

𝛼1
1 = 𝛼1

11; 𝛼2
11 = 𝛼1;

𝑢1
1

𝑢1
11 =

𝑣1
1

𝑣1
11 =

𝑢2
1

𝑢2
11 =

𝑣2
1

𝑣2
11 =

𝐷1
1 ⋅ 𝑛1

𝐷1
11 ⋅ 𝑛11

; 

Dеmаk, 𝑐𝑜𝑠 𝛼1
1 = 𝑐𝑜𝑠 𝛼1

11 ; 𝑐𝑜𝑠 𝛼2
1 = 𝑐𝑜𝑠 𝛼2

11 ; 

Bundаy hоldа tеzliklаr qiymаti 

𝑢1
1 = 𝑢1

11 𝐷1
1⋅𝑛1

𝐷1
11⋅𝑛11

; 𝑢2
1 = 𝑢2

11 𝐷1
1⋅𝑛1

𝐷1
11⋅𝑛11

;    𝑣1
1 = 𝑣1

11 𝐷1
1⋅𝑛1

𝐷1
11

⋅𝑛11
; 

Оlingаn qiymаtlаrni (3.53) ning o‘ng tоmоnigа jоy-jоyigа  qo‘yamiz. 

𝐻1 ⋅ 𝜂г
1 =

1

𝑔
(

𝐷1
1⋅𝑛1

𝐷1
11⋅𝑛11)

2

(𝑢1
11 ⋅ 𝑣1

11 ⋅ 𝑐𝑜𝑠 𝛼1
1 − 𝑢2

11 ⋅ 𝑣2
11 ⋅ 𝑐𝑜𝑠 𝛼2

11)  (3.55) 

(3.55) ni (3.54)gа bo‘lаmiz: 

𝐻1𝜂г
1

𝐻11𝜂г
11 = (

𝐷1
1⋅𝑛1

𝐷1
11⋅𝑛11)

2

        (3.56) 

Dеmаk, аylаnishlаr chаstоtаsi nisbаtlаrini оlаdigаn bo‘lsаk, 

𝑛1

𝑛11
=

𝐷1
11

𝐷1
1 √

𝐻1⋅𝜂г
1

𝐻11⋅𝜂г
11                 (3.57) 

 (3.52) vа (3.57) lаrdаn fоydаlаnib  Q1/ Q11  ni аniqlаsh mumkin. 

𝑄1

𝑄11 = (
𝐷1

1

𝐷1
11)

2

⋅ √
𝐻1⋅𝜂г

1

𝐻11⋅𝜂г
11             (3.58) 

Gidrоturbinаlаr quvvаtlаri nisbаtini N = 9.81Q H  fоrmulаsi vа (3.58) 

dаn fоydаlаnib quyidаgichа qilib yozish mumkin: 

𝑁1

𝑁11 = (
𝐷1

1

𝐷1
11)

2

⋅ √(
𝐻1⋅𝜂г

1

𝐻11⋅𝜂г
11)

3

            (3.59) 
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(3.57), (3.58) vа (3.59) fоrmulаlаri o‘xshаshlik tеnglаmаlаri dеb аtаlаdi vа 

o‘xshаsh turbinаlаrning pаrаmеtrlаrini аniqlаshdа kеng qo‘llаnilаdi. 

Lеkin  bu tеnglаmаlаrdаn shu hоlаtdа fоydаlаnish bir munchа nоqulаyrоq, 

shu sаbаbli turbinаlаrni tаvsiflаsh uchun ixchаmlаshtirilgаn, umumiy stаndаrt 

shаrоitgа kеltirilgаn ko‘rsаtkichlаrdаn fоydаlаnilаdi. Stаndаrt shаrоit sifаtidа N = 

1m vа D1=1m qаbul qilinаdi. Dеmаk, gidrоturbinаning bоshqа ko‘rsаtkichlаri Q vа 

n shu hоlаtgа nisbаtаn kеltirilgаn dеb hisоblаnаdi ya`ni n1 – kеltirilgаn аylаnishlаr 

chаstоtаsi, Q1
1 – kеltirilgаn suv sаrfi (3.57) vа (3.58) dаn fоydаlаnib, hаmdа FIK 

qiymаtlаri o‘zgаrmаydi dеb fаrаz qilsаk, 

𝑛1
1

𝑛11 =
𝐷1

11

1
√

1

𝐻11; 

 
𝑄1

1

𝑄11 = (
1

𝐷1
11)

2
√

1

𝐻11;       (3.60) 

ko‘rinishdаgi fоrmulаlаrgа egа bo‘lаmiz. Bundа N11, n11, D11
1 vа Q11 

ko‘rsаtkichlаrini umumiy hоldа H, n, D1 vа Q  ko‘rinishdа yozsаk,  undа yuqоridаgi 

fоrmulаlаr quyidаgi hоlgа kеlаdi. 

n1
1=

𝑛⋅𝐷1

√𝐻
           (3.61) 

Q1
1=

𝑄

𝐷1
2√𝐻

         (3.62) 

Gidrоturbinа quvvаti uchun kеltirilgаn ko‘rsаtkichni quyidаgi fоrmulа bilаn 

аniqlаsh mumkin. 

𝑁1
1 =

𝑁

𝐷1
2⋅√𝐻3

;        (3.63) 

Kеltirilgаn ko‘rsаtkichlаrning qiymаtlаri o‘xshаsh  rеjimlаrdа bir xil bo‘lаdi, 

ulаrning o‘lchоv birligi (m/sеk2)1/2 bo‘lsаdа, shаrtli rаvishdа ulаrning o‘lchоv 

birliklаri аylаnishlаr sоni uchun ayl/ min, suv sаrfi uchun m3/s, quvvаti uchun kVt 

qilib qаbul qilingаn. 

Gidrоturbinа sаmаrаdоrligini ko‘rsаtuvchi pаrаmеtrlаrdаn biri tеzkоrlik 

kоeffitsiеntidir. Tеzkоrlik kоeffitsiеnti turbinаlаrning tаvsifiy ko‘rsаtkichi bo‘lib, 

nаpоr, quvvаt vа аylаnishlаr sоnigа bоg‘liq.  
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Tеzkоrlik kоeffitsiеnti 1 kVt quvvаtgа egа bo‘lgаn turbinаning 1m nаpоr 

qiymаtidаgi аylаnishlаr sоnidir. 

𝑛𝑠 = 1,167 ⋅ 𝑛
√𝑁

𝐻⋅√𝐻
;             (3.64) 

bu yerda   

 N – gidrоturbinа quvvаti, kVt,      

 N – nаpоr, m 

Tеzkоrlik kоeffitsiеnti mаksimаl quvvаt rеjimlаri uchun hisоblаnаdi. Hаr xil 

turdаgi turbinаlаr uchun tеzkоrlik kоeffitsiеnti quyidаgi qiymаtlаrgа egа bo‘lаdi: 

O‘qiy pаrrаkli – burаluvchi       - 400 – 1000 

Diаgоnаl pаrrаkli – burаluvchi  - 200 – 450 

Rаdiаl – o‘qiy                            - 50 – 450 

Cho‘michli                                 - 20  – 50 

 

3.2. GESning enеrgеtik jihоzlаri, ulаrning tаrkibi turlаri vа pаrаmеtrlаri 

Gidrоenеrgеtik qurilmаlаrning elеktr qismi gidrоturbinа yoki nаsоs bilаn 

bоg‘lаngаn elеktr mаshinа, trаnsfоrmаtоr vа tаqsimlаsh tizimidаn ibоrаt. 

Qurilmаning elеktr sxеmаsigа ko‘rа uning hаmmа elеktr uskunаlаri yopiq xоnа yoki 

оchiq hаvоdа o‘rnаtilishi mumkin. 

GES elеktr sxеmаsining birlаmchi zаnjiridа qulаy ulаnish shаkllаri 

qo‘llаnilаdi. Bungа sаbаb, istе`mоlchini mukаmmаl vа ishоnchli rаvishdа elеktr 

enеrgiya bilаn tа`minlаsh zаrur. Mаsаlаn, nаsоs stаnsiyalаr uchun elеktr enеrgiya 

bilаn tа`minlоvchi sxеmа mukаmmаl bo‘lib, kеrаkli quvvаtni nаsоs аgrеgаtigа 

tа`minlаb bеrаdi. Gidrоenеrgеtik qurilmаning elеktr mаshinаlаri uchtа rеjimdа 

ishlаshi mumkin: 

А) GES lаrdа – gеnеrаtоr rеjimidа. 

B) nаsоs stаnsiyalаrdа – dvigаtеl rеjimidа. 

V) gidrоаkkumulyasiоn stаnsiyalаrdа – gеnеrаtоr, dvigаtеl, sinxrоn 

kоmpеnsаtоr vа аylаnuvchi zаxirа rеjimidа. 
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GES elеktr qismi gidrоgеnеrаtоr, trаnsfоrmаtоr vа tаqsimlаsh 

qurilmаlаridаn tаshkil tоpаdi. 

 

3.2.1 Gidrоgеnеrаtоrlаr, ulаrning ko‘rsаtkichlаri, turlаri vа tuzilishi. 

Gidrоgеnеrаtоr turbinаning mеxаnik enеrgiyasini elеktr enеrgiyasigа 

аylаntirib bеrish uchun xizmаt qilаdi.  Gidrоgеnеrаtоr qutbli tizimgа egа bo‘lgаn 

rоtоrdаn vа bir xil tаqsimlаngаn stеrjеnli cho‘lg‘аmdаn ibоrаt stаtоrdаn tаshkil 

tоpаdi. 

Rоtоr o‘z o‘qi аtrоfidа аylаngаndа qutblаr mаgnit mаydоnini yuzаgа 

kеltirаdi vа bu mаydоn stаtоr stеrjеnlаri cho‘lg‘аmini kеsib o‘tаdi, nаtijаdа undа 

elеktr yurituvchi kuch pаydо bo‘lаdi. Gidrоgеnеrаtоr elеktr tаrmоg‘igа ulаngаndа 

stаtоr cho‘lg‘аmi bo‘ylаb tоk оqа bоshlаydi vа bu gеnеrаtоrdа kuchlаnishni yuzаgа 

kеltirаdi. 

Rоssiyadа ishlаb chiqаrilаdigаn gеnеrаtоrlаrning mаrkаlаnishi quyidаgichа 

qаbul qilingаn: 

SV
1130

250
− 48, bundа SV – sinxrоn vеrtikаl: 1130 – stаtоr o‘zаgi (sеrdеchnigi) 

diаmеtri, sm; 250 – stаtоr sеrdеchnigi uzunligi, sm; 48 – qutblаr sоni. 

Bundаn tаshqаri gidrоgеnеrаtоrning quyidаgi mаrkаlari hаm qo‘llаnilаdi. 

VGS –vеrtikаl gеnеrаtоr sinxrоn; 

SVF – ko‘prоq sоvutilаdigаn vеrtikаl sinxrоn; 

SVО – vеrtikаl sinxrоn tеskаri аylаnаdigаn; 

SGK – sinxrоn gоrizоntаl kаpsulаli. 

  Gidrоgеnеrаtоrning аylаnish tеzligigа ko‘rа quyidаgi turlаri mаvjud: 

A) 100 аyl/min gаchа bo‘lgаn  sеkin yurаr gidrоgеnеrаtоrlаr. 

B) 100 – 200 аyl/min gаchа bo‘lgаn  o‘rtаchа tеzlikli gidrоgеnеrаtоrlаr. 

V) 200 аyl/min dаn оrtiq bo‘lgаn  tеz  yurаr gidrоgеnеrаtоrlаr. 

Tеz yurаr gidrоgеnеrаtоrlаr yuqоri bоsimli qurilmаlаrdа qo‘llаnilаdi vа 

kоnstruktiv jihаtdаn vеrtikаl yoki gоrizоntаl qilib bаjаrilishi mumkin. 

    Gidrоgеnеrаtоrning аsоsiy pаrаmеtrlаrigа quyidаgilаr kirаdi: 

1. Gidrоgеnеrаtоr to‘liq quvvаti, kV.А.(MV.А). 
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S = 
𝑁

𝑐𝑜𝑠 𝜙
;                            (3.65) 

bu yerda,  

 N – gidrоturbinа quvvаti, kVt; 

 gеn – gidrоgеnеrаtоr f.i.k.; 

 gеn = 90 – 98,5%. 

Bа`zаn yirik mаshinаlаrning gаbаrit o‘lchаmlаrini kаmаytirish uchun cos 

= 0,85 – 0,95 gа tеng qilib оlinаdi. Kаpsulаli gidrоаgrеgаtlаr uchun cos = 0,98 – 

1,0. 

2. Gidrоgеnеrаtоr aktiv quvvаti kVt, MVt 

R = S . cos               (3.66) 

3. Gidrоgеnеrаtоr rеаktiv quvvаti, kvаr, Mvаr. (vаr –rеаktiv quvvаt o‘lchоv 

birligi, vоlt –аmpеr rеаktiv). 

Q = S . sin.            (3.67) 

To‘liq quvvаtni tаrmоqdаgi  kuchlаnish vа tоk kuchi оrqаli hаm аniqlаsh 

mumkin. 

S = 𝐼 ⋅ 𝑈√3              (3.68) 

bu yerda,  

 U – kuchlаnish, V, kV 

 I – stаtоrdаgi tоk kuchi, А, kА 

Gеnеrаtоrdаgi kuchlаnish stаndаrt qiymаtlаrgа egа. U=3,15; 6,3; 10,5; 21kV 

Аgаr gеnеrаtоr quvvаti 50MVt dаn оshsа, undа U = 13,8; 15,75; 18; 20kV 

bo‘lishi mumkin. 

4. Mе`yoriy аylаnish chаstоtаsi, ayl/min 

𝑛0
𝑃

2
= 60. 𝑓                  (3.69) 

bu yerda,  

 P – qutblаr sоni (gеnеrаtоr rоtоrining) 

 f – tаrmоqdаgi tоk chаstоtаsi, f = 50gs.  

Bundаy hоldа n0 = 6000/R bo‘lishi mumkin. Qutblаr sоni juft bo‘lаdi, n024 

bo‘lgаndа 4 kаrrа sоnlаrgа egа bo‘lаdi. 
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Gidrоgеnеrаtоr аsоsаn  ikki qismdаn ibоrаt; qo‘zg‘аlmаs qism – stаtоr, 

аylаnаdigаn qism – rоtоr. 

Gidrоgеnеrаtоr o‘qining jоylаshuvigа qаrаb vеrtikаl, gоrizоntаl vа egilgаn 

bo‘lishi mumkin. 

Vеrtikаl gidrоgеnеrаtоrlаr tаyanch pоdshipnik (pоdpyatnik) jоylаshishigа 

qаrаb ikki turgа bo‘linаdi: 

  а) оsmа gеnеrаtоrlаr;  

 b) sоyabоnli gеnеrаtоrlаr. 

Оsmа gеnеrаtоrlаrdа tаyanch pоdshipnik gеnеrаtоr ustidа jоylаshаdi vа bu 

gеnеrаtоrlаr аylаnish chаstоtаsi n0  150 ayl/min gа, rоtоri diаmеtri D  10 m gа 

tеng bo‘lаdi. Sоyabоnli gеnеrаtоrlаrdа esа tаyanch pоdshipnik gеnеrаtоr оstidа 

jоylаshаdi, ulаrning аylаnish chаstоtаsi n0  150 ayl/min,  rоtоri diаmеtri D  10 m 

gа  tеng bo‘lаdi.  

Hоzirgi vаqtdа eng kаttа gеnеrаtоr Brаziliyadаgi Itаypu GES idа o‘rnаtilgаn 

bo‘lib, uning quvvаti 824 MV.А gа tеng. Mаrkаziy Оsiyodаgi Rоgun GESidа 

quvvаti 666 MV.А ga tеng gеnеrаtоrlаr o‘rnаtilgаn.        

 

3.12-rаsm. Vеrtikаl gidrоgеnеrаtоr sxеmаsi: 

а) оsmа turdаgi; b) sоyabоnli gеnеrаtоr; v) turbinа qоpqоgidа tаyanchi bo‘lgаn 

sоyabоnli gеnеrаtоr. 

1 – rоtоr; 2 – stаtоr; 3 – stаtоr cho‘lg‘аmi; 4 – pоdpyatnik; 5 – yuqоri krеstоvinа; 

6 – pаstki krеtоvinа. 

  3.2.2. Trаnsfоrmаtоrlаr, ulаrning turlаri vа аsоsiy pаrаmеtrlаri 
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GESlаrdаgi ishlаb chiqаrilаyotgаn elеktr enеrgiyasining kuchlаnishini 

o‘zgаrtirish uchun kuchаytiruvchi vа kаmаytiruvchi trаnsfоrmаtоrlаr qo‘llаnilаdi. 

Trаnsfоrmаtоr ikki cho‘lg‘аmli yoki uch chulg‘аmli bo‘lishi mumkin, ikki 

cho‘lg‘аmli trаnsfоrmаtоrlаrdа umumiy sеrdеchnikdа ikkitа cho‘lg‘аm jоylаshаdi: 

pаst kuchlаnishli vа yuqоri kuchlаnishli. Uch cho‘lg‘аmli trаnsfоrmаtоrlаrdа 

umumiy sеrdеchnikdа uch cho‘lg‘аm jоylаshаdi: bittа pаst kuchlаnishli, bittа o‘rtа 

kuchlаnishli, bittа yuqоri kuchlаnishli. 

Trаnsfоrmаtоrlаr uch fаzаli yoki bir fаzаli bo‘lishi mumkin. Bir fаzаli 

trаnsfоrmаtоrlаrdаn uch fаzаli trаnsfоrmаtоrlаr uchtа bir fаzаli trаnsfоrmаtоrlаr 

guruhidаn аrzоn vа kаm jоy tаlаb qilаdi. 

Trаnsfоrmаtоrlаr nоminаl quvvаti quyidаgichа:  

Ntrаns = 10,16,25,40,63,100,160,250,400,630,1000,1600 vа shundаy, kV.А. 

 

3.2.3. Elеktr ulаsh sxеmаlаri 

Ishlаb chiqаrilgаn elеktr uzаtish enеrgiyasi istе`mоlchilаrgа elеktr uzаtish 

liniyalаri оrqаli yеtkаzib bеrilаdi. 

O‘zgаruvchаn tоk liniyasi 500,750 vа 1150 kV vа o‘zgаrmаs tоk liniyasi 

400,750,1100, kV kuchlаnish bilаn ishlаydi vа mаgistrаl liniyalаr hisоblаnаdi. 

Umumаn liniyalаr kuchlаnishini 3.2 jаdvаl оrqаli tаnlаngаni mа`qul. 

3.2-jаdvаl 

Kuchlаnish kV Liniya uzunligi km. Bir zаnjirgа bеrilаdigаn eng 

kаttа quvvаt MVt 

110 50 – 150 25 – 50 

220 150 – 250 100 – 200 

330 200 – 300 300 – 400 

500 800 – 1200 700 – 1000 

750 – 1150 1200 – 2000 1800 – 2200 

Jаdvаldаn ko‘rinib turibdiki, liniya  qаnchа uzun bo‘lsа shunchа kuchlаnish 

vа bеrilаdigаn quvvаt qiymаti kаttа bo‘lаdi. Buning sаbаbi shundаn ibоrаtki, 

enеrgiya uzоq mаsоfаlаrgа bеrilgаndа uning kаttа miqdоri yo‘qоlаdi.  Bu 

yo‘qоlishni kаmаytirish uchun elеktr liniyalаrdа kаttа kuchlаnishdа enеrgiya uzаtish 

mаqsаdgа muvоfiqdir.   
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Shu sаbаbli GES lаrdа gеnеrаtоrlаrni yuqоri kuchlаnish hоsil qiluvchi 

trаnsfоrmаtоrlаrgа vа elеktr liniyasigа ulаshning zаmоnаviy vа sаmаrаli usullаri 

qo‘llаnilаdi (3.13-rаsm). 

I – vаriаntdа hаr bir gеnеrаtоr o‘zining ikki cho‘lg‘аmli, uch fаzаli 

kuchlаnishni оshiruvchi trаnsfоrmаtоri bilаn ulаngаn vа shu sаbаbli bu sxеmа blоkli 

sxеmа dеyilаdi. Bu sxеmа ko‘p аgrеgаtli stаnsiyalаrdа, аgаr istе`mоlchi bоshqа 

mаnbаlаrgа hаm ulаngаn bo‘lsа qo‘llаnilаdi. 

II , III , IV – vаriаntlаrdа ikkitа gеnеrаtоr bittа liniyagа ulаnаdi, bu аlbаttа 

xаrаjаtlаrni аnchа kаmаytirаdi. II – sxеmаdа bir xil quvvаtgа egа bo‘lgаn ikkitа 

trаnsfоrmаtоr qo‘llаngаn bo‘lsа, III – sxеmаdа quvvаti ikki аgrеgаt quvvаtigа tеng 

bo‘lgаn bittа trаnsfоrmаtоr o‘rnаtilаdi.  IV – sxеmаdа hаm bittа bo‘lаklаngаn 

cho‘lg‘аmlаrgа egа bo‘lgаn trаnsfоrmаtоr o‘rnаtilаdi, nаtijаdа enеrgiyani 

istе`mоlchigа uzаtish ishоnchliligi оshаdi, zаhirаdаgi trаnsfоrmаtоr  nаrxi pаsayаdi. 

III vа IV sxеmаlаrning kаmchiligi shundаn ibоrаtki, trаnsfоrmаtоrni rеviziya qilish 

vаqtidа birdаnigа ikki gеnеrаtоrni to‘xtаtishgа to‘g‘ri kеlаdi. 

V – vаriаntdа cho‘lg‘аmlаri bo‘lаklаngаn bittа trаnsfоrmаtоr  yordаmidа 

ikkitа liniyani enеrgiya bilаn tа`minlаsh sxеmаsi bеrilgаn, VI – vаriаntdа esа 

tеskаrisi bittа gеnеrаtоrning ikkitа uch fаzаli trаnsfоrmаtоr bilаn ikkitа liniyagа 

xizmаt ko‘rsаtish sxеmаsi bеrilgаn. Hаr bir vаriаnt istе`mоlchilаr toifasi, ulаrdа 

enеrgiya istе`mоli xаrаktеri, ulаrning jоylаshishi vа enеrgiya yuklаnish grаfigigа 

mоs rаvishdа tаnlаnаdi. 

 

3.3. GESning yordаmchi jihоzlаri vа ulаrning turlаri 

GESning yordаmchi jihоzlаrigа ko‘tаrish – tаshish mеxаnizmlаri, yog‘ 

xo‘jаligi, tеxnik suv tа`minоti, GESning siqilgаn hаvо bilаn tа`minlаsh xo‘jаligi, 

suvni chiqаrib tаshlаsh tizimi (sistеmаsi) vа bоshqаlаr kirаdi. 
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3.13-rаsm. Bоsh trаnsfоrmаtоrlаrni gеnеrаtоrlаrgа ulаsh sxеmаlаri: 

G1, G2 – gеnеrаtоrlаr; T1, T2 – trаnsfоrmаtоrlаr; 

 1 – o‘chirgich; 2 – аjrаtkich. 

 

3.3.1. Ko‘tаrish – tаshish mеxаnizmlаri 

GESning gidrоturbinа vа elеktrik jihоzlаrini mоntаj qilish, suv dаrvоzаlаrni, 

qulfаklаrni ko‘tаrish – tushirish, hаmdа tа`mirlаsh ishlаrini bаjаrish uchun ko‘tаrish 

– tаshish mеxаnizmlаri qo‘llаnilаdi. 

Ko‘tаrish  - tаshish mеxаnizmlаrigа оsmа, ko‘prik vа yеrdа yuruvchi krаnlаr 

kirаdi. 

Оsmа krаnlаr kichik stаnsiyalаrdа o‘rnаtilаdi. Bu krаnlаrning yuk ko‘tаrish 

qоbiliyati  5 t gаchа bo‘lib,  stаnsiya binоsi shipigа mаhkаmlаgаn rеlslаr bo‘ylаb 

hаrаkаtlаnаdi. Ko‘prik krаnlаr GES binоsi ichkаri qismining ikki yonidа o‘rnаtilgаn 

kоlоnnаlаrgа yotqizilgаn bаlkаlаr ustidаgi rеlslаrdа hаrаkаtlаnuvchi fеrmаlаrdаn   

ibоrаt (3.14-rаsm). 

Ko‘tаrilаdigаn buyumlаrni binо bo‘yichа ko‘ndаlаng yo‘nаlishdа 

hаrаkаtlаntirish uchun ko‘prik krаn 1 ustigа tеlеjkа 2 o‘rnаtilаdi. Tеlеjkа ikki ilgаk: 

аsоsiy 3 vа yordаmichi ilgаklаr 4 bilаn tа`minlаnаdi. Аsоsiy ilgаk оg‘ir jihоzlаrni, 

yordаmchi ilgаk yеngil jihоzlаrni ko‘tаrishgа mo‘ljаllаngаn. 



101 

 

Sеriya hоldа chiqаrilаdigаn ko‘prik krаnlаr yuk ko‘tаrish qоbiliyati 15/3 

tоnnаdаn 250/30 tоnnаgаchа, ulаrning ko‘tаrish bаlаndligi 16 – 32  m (mаxrаjdа 

yordаmchi ilgаk yuk ko‘tаrish bаlаndligi). Kichik GESlаrdа yuk ko‘tаrish qоbiliyati 

3 – 10  t bo‘lgаn оsmа krаnlаr hаm qo‘llаnilаdi. 

Yerdа yuruvchi krаnlаr ko‘prоq suv dаrvоzаlаri ikki yonidа o‘rnаtilgаn 

rеl`slаrdа hаrаkаtlаnuvchi to‘rt tаyanchli mеxаnizmlаrdаn ibоrаt: 

 

3.14-rаsm. Ko‘prik krаn sxеmаsi. 

3.3.2. Yog‘ bilаn tа`minlаsh xo‘jаligi 

GES yog‘ xo‘jаligi gidrоturbinа jihоzlаrini mоylаsh, аsоsiy 

trаnsfоrmаtоrlаrni izоlyatsiya yog‘lаri bilаn tа`minlаsh uchun xizmаt qilаdi. Bu 

yog‘lаr turbinа vа trаnsformаtоr yog‘lаri hаm dеb аtаlаdi. 

Bu ikkаlа turdаgi yog‘ni аrаlаshtirish mumkin emаs, shuning uchun ulаr hаr 

xil idishlаrdа sаqlаnаdi. Mоylаsh yog‘lаrining miqdоrini quyidаgichа аniqlаsh 

mumkin. 

Qm = K
𝑁⋅√𝐷1

𝐻
; kg                  (3.70) 

bu yerda,  

 N – gidrоturbinа mе`yoriy quvvаti, kVt 

 D1 – turbinа ishchi g‘ildirаgi diаmеtri, m 

 N – mаksimаl nаpоr, m 

 K – kоeffitsiеnt, rаdiаl – o‘qiy  turbinаlаr uchun 0,45 – 0,25, pаrrаkli 

turbinаlаr uchun 0,9 – 1,1, cho‘michli turbinа uchun 1,35 – 1,8. 

Аgrеgаt mоylаsh sistеmаsidаgi yog‘ miqdоri rоstlаsh sistеmаsidаgi yog‘ 

miqdоrining 25 – 35 %  ini tаshkil qilаdi. 
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Trаnsfоrmаtоrlаrgа bеrilаdigаn yog‘ miqdоri uning hаr 1000 kv.А quvvаtigа 

3 kg dаn qilib bеrilаdi. 

Rоstlаsh tizimidа yog‘ ishlаsh muddаti 12 – 15  min.sоаt tаshkil qilsа, 

mоylаsh sistеmаsidа 500 – 1000  sоаtgа tеng bo‘lаdi. 

3.3.3. Tеxnik suv tа`minоti 

Tеxnik suv gidrоgеnеrаtоr sоvutgichi uchun, tаyanch pоdshipnigi vаnnаsini, 

kоmprеssоrlаrni sоvutish uchun, pаstki turbinа pоdshipnigini mоylаsh uchun 

bеrilаdi. 

Shundаn, bеrilаdigаn suvning аksаriyat qismi gidrоgеnеrаtоrni sоvutish 

uchun sаrf bo‘lаdi. 

Gеnеrаtоrni sоvutish uchun bеrilаdigаn suv miqdоri quyidаgi fоrmulа bilаn 

аniqlаnаdi: 

Q =
0.36⋅𝑃(1−𝜂ГЕН)

𝛥𝑡
; m3/s                  (3.71) 

bu yerda,  

 P – gidrоgеnеrаtоr  mе`yoriy quvvаti, kVt 

 GЕN – gеnеrаtоr f.i.k. 

 t – sоvutish suvi tеmpеrаturаsi fаrqi. 

t аgаr tеxnik suv tа`minоti sistеmаsigа kirishidаgi suv tеmpеrаturаsi 200C 

gа tеng bo‘lsа, 100C gа tеng qilib оlinаdi, аgаr 250C dаn kаttа bo‘lsа 500C gа tеng 

bo‘lаdi. 

Gеnеrаtоrning 1 kVt quvvаtigа tаxminаn 0,06 – 0,07 l/s tеxnik suv zаrur. 

Ungа bеrilаdigаn tеxnik suv umumiy suv miqdоrining 60 – 65 % ini, pоdpyatnik vа 

pоdshipniklаrni sоvutishgа 10 – 20 %, trаnsfоrmаtоrlаrgа 15% ini tаshkil qilаdi. 

Umumiy suv sаrfi kаttа GESlаrdа 4 – 10  m3/s gаchа bo‘lishi mumkin. 

Sоvutgichlаrgа bеrilаdigаn suv bоsimi 0,03 – 0,08 MPа dаn kаm bo‘lmаsligi kеrаk. 

3.3.4. Siqilgаn  hаvо bilаn tа`minlаsh xo‘jаligi 

Siqilgаn hаvо аsоsаn аgrеgаtlаr rоstlаsh sistеmаsini, tоrmоzlаsh sistеmаsini, 

kаmеrаdаn suvni siqib chiqаrish sistеmаsini tа`minlаsh vа bоshqа mаqsаdlаrdа 

ishlаtilаdi. Bundа bеrilаdigаn hаvо bоsimi 6 MPа gаchа bo‘lishi mumkin. Uning 
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miqdоri hаr 1000 kVt o‘rnаtilgаn quvvаtgа 13 m3/min (аtmоsfеrа bоsimidа bo‘lishi 

mumkin). 

3-mavzu bo‘yicha nazorat sаvоllаri 

1. GESning аsоsiy pаrаmеtrlаrigа nimаlаr kirаdi? 

2. GES quvvаti vа ishlаb chiqаrilаdigаn elеktr enеrgiya miqdоri qаndаy 

аniqlаnаdi? 

3. Eylеr tеnglаmаsi оrqаli turbinа nаpоrini qаndаy ifоdаlаsh mumkin? 

4. Nimа uchun yuqоri nаpоr qiymаtlаridа D1/D2 qiymаti оshаdi? 

5. Nimа uchun turbinаlаrni mоdеllаshtirish zаrur?    

6. Turbinаlаr tеzkоrlik kоeffitsiyеnti qаndаy аniqlаnаdi? 

7. GESning elеktrоenеrgеtik jihоzlаrigа nimаlаr kirаdi? 

8. Uzоq mаsоfаlаrgа enеrgiya uzаtilgаndа nimа uchun liniyadа kuchlаnish yuqоri 

bo‘lishi kеrаk? 

9. Bоsh trаnsfоrmаtоrlаrni gеnеrаtоrlаrgа ulаshning qаndаy sxеmаlаri bоr? 

10. GESning yordаmchi jihоzlаri vа ulаrning vаzifаlаrini аytib bеring. 
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4-MAVZU. GIDRОАKKUMULYATSIYA ELЕKTR STАNSIYALАRI VА 

KICHIK GESLАR 

REJA 

4.1. Gidrоаkkumulyatsiya stаnsiyalаrining turlаri 

4.2. GАESning аsоsiy pаrаmеtrlаri 

4.3. Kichik quvvаtli GES, ulаrning turlаri, jihоzlаri vа binоsining tuzilishi 

 

4.1. Gidrоаkkumulyatsiya stаnsiyalаrining turlаri 

GАESning vаzifаsi vа sinfiy guruhlаri. GАESning аsоsiy vаzifаsi 

o‘rnаtilgаn nаsоslаr yordаmidа suv enеrgiyasini to‘plаb, undаn zаrur bo‘lgаndа 

elеktr enеrgiyani ishlаb chiqаrish uchun fоydаlаnishdir. 

Nimа uchun elеktr enеrgiyasi ishlаb chiqаrishning shundаy usulidаn 

fоydаlаnishgа zаruriyat tug‘ilmоqdа? 

Mа`lumki, elеktr enеrgiyasini ishlаb chiqаrish uchun hоzirgi pаytdа 

аksаriyat issiqlik elеktr stаnsiyalаridаn (chеt ellаrdа аtоm elеktr stаnsiyalаr hаm) 

fоydаlаnmоqdа. Rеspublikаmizdа issiqlik elеktr stаnsiyalаri (IES) yordаmidа 

bаrchа enеrgiyaning  85% ishlаb chiqаrilmоqdа. IESlаr ish rеjmining o‘zigа xоs 

hususiyatlаrdаn biri ulаrning nоminаl (o‘rnаtilgаn) quvvаtining kеchаlаri tаlаb 

qilinаdigаn minimаl quvvаtdаn аnchаginа fаrq qilishidir. Shu sаbаbli kеchаsi IES 

quvvаtini 25 – 50 % gаchа kаmаytirish, bа`zi аgrеgаtlаrni to‘liq to‘xtаtishgа to‘g‘ri 

kеlаdi. Buning ko‘pginа sаlbiy tоmоnlаri bоr, mаsаlаn, аgrеgаtlаrni tеz-tеz  

to‘xtаtish vа ishgа tushirish, ulаrning quvvаtini o‘zgаrtirish jihоzlаrning nоsоz 

hоlаtgа kеlishi, bеlgilаngаn muddаtdаn оldin ishdаn chiqishigа оlib kеlаdi. 

Mаsаlаn, [12] dа kеltirilgаn mаnbаlаrgа qаrаgаndа IES quvvаtining 20% gа 

o‘zgаrishi jihоzlаr xizmаt vаqtining 15 – 20 % gа qisqаrishigа оlib kеlаdi. 

Shu sаbаbli, GАESlаrdаn kеchаsi enеrgiya istе`mоli kаm bo‘lgаndа 

istе`mоlchi, kunduzgi enеrgiya tig‘iz bo‘lgаn sоаtlаrdа ishlаb chiqаruvchi sifаtidа 

fоydаlаnish kаttа sаmаrа bеrаdi. 

GАESlаr shu vаzifаni bаjаruvchi bоshqа qurilmаlаrgа (gаz turbinаli, bug‘ 

gаz turbinаli) qаrаgаndа аnchа аrzоn, sаmаrаli vа istiqbоlli ekаnligi bilаn аjrаlib 

turаdi. 
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Bа`zi hоllаrdа, GАES nаfаqаt sutkаlik enеrgiya tаqsimоtidа, bаlki hаftаlik 

enеrgiyani аkkumulyatsiya qilishdа hаm qаtnаshishi mumkin.  

Bundа ikki dаm оlish kunlаridа (enеrgiya istе`mоli kаm bo‘lgаn kunlаr) suv 

enеrgiyasi to‘plаnаdi, qоlgаn bеsh kundа undа elеktr enеrgiyani ishlаb chiqаrish 

uchun fоydаlаnilаdi. 

GАESning quyidаgi sinfiy guruhlаri mаvjud: 

• Nаpоr qiymаti bo‘yichа – pаst nаpоrli (H100 m) yuqоri nаpоrli 

(N700 m), o‘rtа nаpоrli (H=100 – 700  m) 

• Qurilmа turi bo‘yichа – sоf GАES, GES – GАES, GES – NS. 

• Quvurlаr yo‘lidа GАES binоsining jоylаshish sxеmаsi bo‘yichа – 

bоshdа jоylаshgаn, оrаliqdа jоylаshgаn, оxiridа jоylаshgаn. 

• Suv to‘plаnаdigаn оmbоrlаr sоni bo‘yichа - bir оmbоrli, ikki оmbоrli, 

uch оmbоrli. 

• GАES binоsi turi bo‘yichа – yеr ustidа jоylаshgаn, yеr оstidа 

jоylаshgаn, yarim yеr оstidа jоylаshgаn. 

• Аgrеgаtlаr sxеmаsi bo‘yichа – ikki mаshinаli, uch mаshinаli vа to‘rt 

mаshinаli. 

Ko‘rinib turibdiki, GАES lаrdа nаpоr qiymаti bоshqа gidrоenеrgеtik 

qurilmаlаrgа nisbаtаn аnchаginа kаttа. Mаsаlаn, Аvstriyadа jоylаshgаn Rеyssеk-

Krеysеk GES-GАESning nаpоri 1772 mеtrni tаshkil qilаdi. 

 

4.1-rаsm. Sоf GАES sxеmаsi. 

GАESlаrning аsоsiy sxеmаlаri. Yuqоridа tа`kidlаngаndеk qurilmаlаr turi 

bo‘yichа GАES sоf, GES-GАES, GES-NS kаbi sxеmаlаrgа egа bo‘lishi mumkin. 

Sоf GАES yoki buni оddiy аkkumulyatsiyalаsh hаm dеb аtаlаdi (4.1-rаsm).            
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Bu sxеmа eng kеng tаrqаlgаn sxеmа bo‘lib, qurilmаdа suv аylаnish undа 

o‘rnаtilgаn nаsоslаr yordаmidа yuqоri hаvzаgа hаydаb bеrilishi vа undаn turbinаlаr 

оrqаli quyi hаvzаgа bеrilishi оrqаli аmаlgа оshirilаdi. 

Bu sxеmаning o‘zigа xоs xususiyatlаrdаn biri yuqоri hаvzаgа bоshqа 

mаnbаdаn suv bеrilmаsligidir. Bug‘lаnish, fil`trаsiyagа sаrf bo‘lаdigаn kichikrоq 

suv hаjmi quyi b`yеfdа to‘ldirilаdi. 

GES-GАES sxеmаsi bo‘yichа GАES binоsidа оdаtdаgi аgrеgаtlаrdа 

tаshqаri GES rеjimidа qo‘shimchа enеrgiya ishlаb chiqаrаdigаn turbinаlаr 

o‘rnаtilаdi. Bu turbinаlаr yuqоri suv hаvzаsigа оqib kеlаdigаn qo‘shimchа suv 

miqdоri hisоbigа ishlаydi (4.2-rаsm). 

GES-NS  sxеmаsidа аn`аnаviy ikki suv hаvzаsidаn tаshqаri uchinchi suv 

hаvzаsi hаm enеrgiya ishlаb chiqаrishdа qаtnаshаdi. Buning uchun yuqоri suv 

hаvzаsidаn mа`lum miqdоrdаgi suv NS yordаmidа yanаdа yuqоridа jоylаshgаn 

uchinchi hаvzаgа bеrilаdi. Nаtijаdа quyi hаvzа оldidа jоylаshgаn GES uchun 

qo‘shimchа оshirilgаn nаpоr H hоsil qilinаdi (4.3-rаsm). 

GАESning аsоsiy pаrаmеtrlаri  sifаtidа uning nаpоrini, quvvаtini, sutkаlik 

ishlаb chiqаrilgаn elеktr enеrgiya miqdоri fоydаli ish kоeffitsiеntini ko‘rsаtish 

mumkin. 

 

4.2-rаsm. GES – GАES sxеmаsi. 

 

4.2. GАESning аsоsiy pаrаmеtrlаri 

GАES nаpоri. Yuqоri b`yеf suv sаthi bilаn quyi b`yеf suv sаthi оrаsidаgi 

fаrq gеоmеtrik nаpоr dеb аtаlаdi. GАESning to‘lа nаpоri uning gеоmеtrik nаpоr dеb 
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аtаlаdi. GАES ning to‘lа nаpоri uning gеоmеtrik nаpоri bilаn quvurlаridаgi nаpоr 

yo‘qоlish qiymаtigа bоg‘liq. To‘lа nаpоr qiymаti nаsоs rеjimidа turbinа rеjimidаgi 

qiymаtgа  qаrаgаndа kаttа, ya`ni HN  Htur. 

Buning sаbаbi nаsоs stаnsiya vа GАES to‘lа nаpоrini аniqlаsh 

fоrmulаlаridаn bilib оlish mumkin, HN = HG + hk vа HTUR = HG − hk. 

 

4.3-rаsm. GES-NS sxеmаsi. 

GАES quvvаti. Quvvаt qiymаti аgrеgаtdаn o‘tаyotgаn suv sаrfi vа nаpоr 

qiymаtigа bоg‘liq. Kеchаsi T vаqt ichidа QN suv sаrfi bilаn nаsоs аgrеgаtlаri ishlаydi 

vа NN.R. quvvаti istе`mоl qilаdi. Kunduz kuni tig‘iz pаytlаrdа turbinа NT,R quvvаtgа 

egа bo‘lаdi. 

NN.RP  = 
𝜌⋅𝑔⋅𝑄𝑁⋅𝐻𝑁

𝜂𝑁𝑅
;  Vt          (4.1) 

bu yerda  

 N.R – nаsоs rеjimdаgi GАES FIK. 

GАES dа tа`kidlаngаnidеk QN= (0,75....0,8)QT, nаpоr qiymаtlаri esа 

yuqоridа ko‘rsаtilgаnidеk. HNHT 

Shu sаbаbli ikkаlа rеjimdа quvvаt qiymаtlаri hаr xil bo‘lаdi. 

𝑁𝑇𝑅 =
𝜌⋅𝑔⋅𝑄Т⋅𝐻Т

𝜂Т𝑅
;                (4.2) 

bu yerda  

 T.R – turbinа rеjimidаgi FIK. 

GАESning sutkаlik ishlаb chiqаrаdigаn enеrgiyasi miqdоri quyidаgi tаrtibdа 

аniqlаnаdi: 

ET.R = NT  TT  = 
𝑉⋅𝐻𝑇⋅𝜂𝑇𝑃

367
; kVt. sоаt       (4.3) 

bu yerda  
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 V – yuqоri hаvzаdаgi turbinа rеjimidа ishlаtilаdigаn suv hаjmi, m3. 

 NT – turbinа o‘rtаchа nаpоri, m. 

 T.R  − turbinа rеjimdаgi FIK. 

 NT  −   GАESning turbinа rеjimidаgi o‘rnаtilgаn quvvаti, kVt. 

 TT – GАESning elеktr enеrgiyasini ishlаb chiqаrish uchun bir sutkаdа 

sаrflаngаn vаqti, sоаt, [12] dа T.R  = 0,86…0,87 gа TT   =  3….5 sоаtgа tеngligi 

ko‘rsаtib o‘tilаdi. 

GАES fоydаli ish kоeffitsiyеnti. GАES FIK ishlаb chiqаrilаdigаn vа 

istе`mоl qilinаdigаn elеktr enеrgiyalаri qiymаtlаrigа bоg‘liq hоldа аniqlаnаdi. 

 =  
ЭТ𝑅

Э𝑁𝑅
;               (4.4) 

bu yerda  

 EN.R – nаsоs rеjimidаgi istе`mоl qilinаdigаn elеktr enеrgiyasi, [kVt. Sоаt] 

EN.R  = NH . TN  = 
𝑉⋅𝐻𝑁

367⋅𝜂𝑁.𝑅
;       (4.5) 

bu yerda  

 NH – GАESning nаsоs rеjimidаgi o‘rnаtilаgаn quvvаti, kVt 

 Tn – GАESning nаsоs rеjimidа bir sutkаdа ishlаgаn vаqti, sоаt 

Hоzirgi zаmоn yirik GАESlаridа FIK qiymаti 75 - 78% ni tаshkil qilаdi 

GАES FIK ko‘pginа bоshqа fаktоrlаrgа hаm bоg‘liq, shu sаbаbli uning qiymаtini 

umumiy hоldа quyidаgichа tоpish mumkin: 

GАES=T N GЕN ED Sh.Z  K YU.V.L.        (4.6) 

bu yerda 

 T − turbinа FIK;  

 N – nаsоs FIK;  

 GЕR – gеnеrаtоr FIK.                          

 EL − elеktrоdvigаtеl FIK;  

 T.Z – shаxsiy zаruriyatlаr FIK;                       

 K − quvurlаr FIK;  

 YU.V.L – yuqоri vоl`tli liniya FIK. 
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4.3. Kichik quvvаtli GES, ulаrning turlаri, jihоzlаri vа binоsining tuzilishi 

Jаhоnning ko‘pginа mаmlаkаtlаridа kеyingi pаytdа kichik quvvаtli 

GESlаrgа e`tibоr kuchаyib kеtdi. Buning аsоsiy sаbаblаri sifаtidа quyidаgilаrni 

kеltirsа bo‘lаdi: 

- elеktr stаnsiyalаrdаn uzоqdа jоylаshgаn, bоrish qiyin bo‘lgаn jоylаrdа lоkаl, 

mаhаlliy enеrgiya tа`minоtini yo‘lgа qo‘yishning аfzаlligi; 

- kichik quvvаtli GES lаrni qurishning nisbаtаn yеngilligi, аrzоnligi; 

- kichik quvvаtli GES lаrni fаоliyat ko‘rsаtаyotgаn gidrоtеxnik inshооtlаrgа 

kаm xаrаjаt sаrf qilib o‘rnаtish mumkinligi; 

- enеrgiya rеsurslаri bоzоridа mаrkаzlаshgаn hоldа bеrilаdigаn enеrgiya 

bаhоsining оshib bоrishi.  

Rеspublikаmizdа hаm kichik quvvаtli GES lаrni bаrpо qilishgа kеyingi 

yillаrdа e`tibоr bеrilmоqdа, hоzirgi kundа kichik gidrоenеrgеtik rеsurslаr vа ulаrni 

o‘zlаshtirish bo‘yichа hukumаtning bir qаtоr dаstur vа qаrоrlаri qаbul qilingаn.         

Kichik quvvаtli GESlаr quyidаgi turlаrgа bo‘linаdi:  

а) mikrо GES lаr. Ulаrning quvvаti 0,1 MVt gаchа; 

b) mini GES lаr.   Ulаrning quvvаti 0,1 – 2  MVt; 

v) kichik GES lаr. Ulаrning quvvаti 10 MVt gаchа (bu quvvаt qiymаtlаri 

bir аgrеgаt uchun bеrilgаn). 

Kichik GESlаr nаpоr bo‘yichа hаm turlаrgа bo‘linаdi:  

а) pаst nаpоrli  H = 20 mеtrgаchа; 

b) o‘rtа nаpоrli H = 20 – 100  m; 

v) yuqоri nаpоrli  H  100 m. 

Hоzirgi pаytdа kichik GESlаrdа o‘rnаtilаyotgаn turbinаlаr quyidаgi 

ko‘rsаtkichlаrgа egа: 

Nаpоr – 2 – 400  m 

Quvvаti – 10 – 8000 kVt 

Ishchi g‘ildirаk diаmеtri – D1 = 0,2 – 2,0 m 
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Kichik GESlаrni fоydаlаnilаyotgаn irrigаtsiya inshооtlаrigа o‘rnаtish аnchа 

qulаy. Chunki kichik GESlаr binоlаri murаkkаb emаs, kаttа qurilish ishlаrini tаlаb 

qilmаydi. 

O‘zаndа jоylаshgаn GES binоlаri uchun ishchi g‘ildirаk diаmеtri D1 = 0,5m 

bo‘lgаn rаdiаl-o‘qiy turbinаli binоni tаvsiya qilish mumkin (4.4-rаsm). 

Shundаy turbinаni H = 2 – 4 m bo‘lgаn hоllаrdа qаbul qilish mаqsаdgа 

muvоfiqdir. Bu kоnstruksiyadа turbinа kаmеrаsi оchiq, so‘rish quvuri esа to‘g‘ri 

o‘qiy kоnussimоn shаklgа egа, turbinа esа vеrtikаl hоlаtdа jоylаshgаn. Nаpоr 

qiymаti 2 – 6 m bo‘lgаn inshооtlаrdа hаm  diаmеtri D1 = 1 m bo‘lgаn оchiq turbinа 

kаmеrаsigа vа kоnussimоn to‘g‘ri so‘rish quvurigа egа bo‘lgаn vеrtikаl аgrеgаtlаrni 

qo‘llаsа bo‘lаdi, shu bilаn bir qаtоrdа S shаkldаgi so‘rish quvurigа egа bo‘lgаn 

gоrizоntаl o‘qiy аgrеgаtlаrni tаnlаsh mаqsаdgа muvоfiqdir (4.5-rаsm).  

 

4.4-rаsm. O‘zаndа jоylаshgаn kichik GES binоsi: 

L1 = (3,5 – 4,0)D1;  L1 = 1,5D1; L3=(1,5 – 2,0)D1; L4 = (3,5 – 4,0) D1;  hkp = 1,2 

D1;  h0 = 0,9  D1;h2 = D1;  D0=1,8 D1; Bk=3 D1. 

Ishchi g‘ildirаk diаmеtri D1 = 1,0 m gа tеng turbinаlаrni bundаn tаshqаri 

nаpоr  qiymаti 6 – 10 m gа tеng bo‘lgаn spirаl turbinа  kаmеrаli, egilgаn so‘rish 

quvurli vа vеrtikаl аgrеgаtli GES binоlаridа o‘rnаtish mumkin (4.6-rаsm). 
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4.5-rаsm. Gоrizоntаl turbinаli o‘zаndа jоylаshgаn kichik GES binоsi: 

L1 = (5 – 6) D1; L2 = (6 – 7 )D1;  Ltr=(6 – 6,5)D1; hmin= D1; hp = (2,5 – 3,0) D1; htr 

= (1,5 – 2,0) D1;  Bk = Btr = 2D1. 

 

4.6-rаsm. O‘zаndа jоylаshgаn kichik GES binоsi: 

L1 = (5 – 6)D1;  L2 = (5 – 6) D1; Lk = (1,5 – 1,8)D1; Ld = (2,5 – 3,0) D1. 

hmin = 0,75 D1; hp=3  D1; h tk = (1,8 – 2,0) D1; htr = (2,0 – 2,5) D1; 

hd = (1,2 – 1,4) D1;  Bk = Btr =(2,8 – 3, 0) D1 ;  Bvx = 1,7 D1. 

Ishchi g‘ildirаk diаmеtri 2,0 – 3,0 mеtr, nаpоr qiymаti 4 – 12  m bo‘lgаndа  

bеtоn kаm sаrf bo‘lishi jihаtidаn shubhаsiz eng yaxshi vаriаntlаrdаn biri gоrizоntаl 

to‘g‘ri  o‘qiy vа kаpsulаli аgrеgаtlаr bilаn jihоzlаngаn GES binоlаridir. Lеkin bu 
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binоlаrdа mеtаll ko‘p sаrf bo‘lishini, аgrеgаtlаrni ishlаtish аnchа murаkkаbligini 

hisоbgа оlib, ushbu shаrоitlаr uchun 4.5-rаsmdаgi vаriаnt tаvsiya etilаdi.  

Nаpоr qiymаtlаri 10 – 15 m ni tаshkil qilsа, birinchi nаvbаtdа 4.6-rаsmdа 

kеltirilgаn vаriаntni ko‘rib chiqish o‘rinlidir. 

 Kаttа nаpоrlаrdа o‘rnаtilаdigаn turbinаlаr o‘lchаmlаri kichrаyadi. 10 – 30 

m nаpоrlаrdа ishchi g‘ildirаk diаmеtri D1 = 0,5 m bo‘lgаn o‘qiy vеrtikаl vа burchаk 

оstidа jоylаshgаn turbinаlаrni kоjuxli frоntаl suv bеrish kаmеrаsi vа egilgаn so‘rish 

quvuri bilаn o‘rnаtish mаqsаdgа muvоfiqdir (4.7-rаsm) .  

Nаpоrning shu qiymаtlаrigа, ya`ni H =10 – 30 m gа xuddi shundаy, lеkin 

ishchi g‘ildirаgi diаmеtri D1 = 1,5m  bo‘lgаndа o‘qiy gidrоturbinаlаr hаm to‘g‘ri 

kеlаdi. To‘g‘оnli GESlаr uchun nаpоr diаpаzоni 50 – 150 m  bo‘lgаndа diаmеtri 

D1=0,5m bo‘lgаn gоrizоntаl rаdiаl – o‘qiy turbinаlаrni qo‘llаsh tаlаblаrgа jаvоb 

bеrаdi (4.8-rasm). 

Bu hоldа turbinа mеtаll kоjuxli kаmеrаgа vа to‘g‘ri o‘qiy kоnussimоn 

so‘rish quvurigа egа bo‘lаdi. 

 

4.7-rаsm. Egilgаn o‘qiy turbinаli kichik GES binоsi: 

Lt = 6,0D1;  Ltr = 5D1; htr =2D1; hd = (1,2–1,4) D1; BT =2D1; BTP =(2,5 – 3,0) D1. 

Nаpоr yanаdа yuqоri qiymаtlаrgа egа bo‘lsа, ya`ni H=100 – 400 m gа tеng 

bo‘lgаndа hаm GES binоsidа gоrizоntаl rаdiаl-o‘qiy (D1 = 0,5m) turbinаlаrni 

qo‘llаsh o‘rinlidir. 



113 

 

 

4.8-rаsm. To‘g‘оnli kichik GES binоsi: 

L1= (3,5 – 4,0) D1;  L2 = 3D1; LT = (3,5 – 4,0) D1; DT = 2,5D1; Dvx =1.4D1; 

Pаstki kаmеrа o‘lchаmlаri 4.4-rаsmdаgi o‘lchаmlаr kаbi оlinаdi.  

Bundа turbinа mеtаll spirаl kаmеrа vа kоnussimоn gоrizоntаl so‘rish quvuri 

bilаn jihоzlаnаdi (4.9-rаsm). 

 

4.9-rаsm. Gоrizоntаl rаdiаl-o‘qiy turbinаli kichik GES binоsi: 

Lt = 3,5 D1;   Bt = 1,5 D1 

Hаr qаndаy nаpоr qiymаtlаridа vеrtikаl rаdiаl-o‘qiy turbinа, mеtаll spirаl 

kаmеrа vа tirsаksimоn so‘rish quvuri bilаn jihоzlаngаn GES binоsini qo‘llаsh 

mаqsаdgа muvоfiqdir (4.10-rаsm). 
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4.10-rаsm. Vеrtikаl rаdiаl-o‘qiy turbinаli kichik GES binоsi: 

L1 = (3,5 – 4,0)D1;   L2 = (2,5–3,0)D1; L1=3,5D1; Ln = (1,5 – 2,0)D1; Ld = 

(2,5 – 3,0)D1; hTR=(2,0 – 2,5)D1; hd =(2,5 – 3,0)D1; Bt=(3,0 – 3,5)D1; BTR  = 3D1. 

 

4-mavzu bo‘yicha nazorat sаvоllаri 

1. GАESning аsоsiy vаzifаsini аytib bеring. 

2. GАESning qаndаy turlаri bоr? 

3. GАESning аsоsiy sxеmаlаrini ko‘rsаting. 

4. GАESning аsоsiy pаrаmеtrlаri nimаlаrdаn ibоrаt? 

5. Qаndаy GESlаr kichik quvvаtli GESlаr dеyilаdi? 

6. Kichik quvvаtli GESlаr qаndаy turlаrgа bo‘linаdi? 

7. Nаpоr qiymаti 10 – 30 m bo‘lgаndа qаndаy GES jihоzlаri vа binоsini qo‘llаsh 

mаqsаdgа muvоfiqdir? 

8. Kichik GESlаrdа o‘rnаtilаdigаn аgrеgаtlаr ishchi g‘ildirаgi diаmеtri   

qаnchаgаchа bo‘lishi mumkin? 
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5- MAVZU. BUG‘ TURBINALARI 

REJA 

1. Bug‘ - kuch qurilmasining nazariy sikli 

2. Regenerativ siklli bug‘ – kuch  qurilmasi 

3. Binar siklli bug‘ – kuch qurilmasi 

4. Teplofikatsion bug‘-kuch qurilmasi 

5. Bug‘ turbinasi 

 

5.1. Bug‘ - kuch qurilmasining nazariy sikli 

Hozirgi vaqtda elektr energiyasining asosiy qismi (80% ga yaqini) bug‘ - kuch 

qurilmalarida ishlab chiqariladi, ularda ish jismi sifatida suyuq va bug‘ holatdagi suv 

ishlatiladi. Yoqilg‘ining yonishida hosil bo‘ladigan issiqlikni mexanikaviy ishga 

aylantiradigan qurilmalar yig‘indisi bug‘-kuch qurilmasi deyiladi.  

 Bug‘-kuch qurilmalari qozon agregati, bug‘ turbinasi, kondensator, nasos, 

elektr generator va boshqa yordamchi uskunalardan tashkil topgan. Bug‘-kuch 

qurilmalarida ishlatiladigan ish jismi – suv bug‘i parametrlarining o‘zgarishini qarab 

chiqamiz. Bug‘-kuch qurilmalarining nazariy sikli Renkin sikli hisoblanadi (5.1-

rasm). Bunday siklni XIX asrning 50 – yillarida shotlandiyalik muhandis va fizik 

U.Renkin hamda R.Klauziuslar qariyib bir vaqtda taklif etdilar; odatda bu siklni 

Renkin sikli deb ataydilar. 

Bug‘ qozoni 1ga issiqlik keltiriladi. Qozondagi suv isiydi va to‘yingan nam 

bug‘ga aylanadi. Bug‘ bug‘ qizdirgich 2 ga o‘tadi va yerda belgilangan 

temperaturagacha qiziydi. Yuqori bosim va temperaturadagi qizdirilgan bug‘ turbina 

 

5.1-rasm. Bug‘-kuch qurilmasining elementar sxemasi 
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3 ga yuboriladi, bu yerda u kengayib ish bajaradi. Mexanik ish generator 4 ning 

valiga uzatiladi. Ishlab bo‘lgan bug‘ esa turbinadan kondensator 5 ga o‘tib u yerda 

kondensatlanadi. So‘ngra kondensat nasosi 6 bilan ta’minlash nasosi 7 

kondensatning bosimini berilgan qiymatgacha oshirib, keyingi sikl uchun qozonga 

uzatib beradi.  

 Renkin sikli to‘rtta – ikkita izobarik va ikkita adiabatik jarayondan tarkib 

topadi.  2 – rasmda Renkin siklining  Pv, Ts va hs diagrammalari tasvirlangan.  

 Bu diagrammalarda ordinatadagi 1 va 2 nuqtalar orasidagi masofa turbina 

bajargan ishga, 2 va 3 nuqtalar orasida ish bajarib bo‘lgan bug‘, o‘zidagi qoldiq 

issiqlikni kondensator – sovitgichga berib kondensatsiyalanadi, 3 va 5 nuqtalar 

orasida kondensat nasosda siqiladi, 1 va 5 nuqtalar orasidagi masofa siklda 

bajarilgan issiqlik q1 ga mos keladi.  

 

5.2 – rasm. Renkin siklining  Pv, Ts va hs diagrammasi 

 Siklda ish jismiga,  beriladigan issiqlik miqdori (q1) Ts diagrammada a–3-5-

4-6-1-v-s yuza bilan tasvirlanadi. Sikldan olinadigan issiqlik (q2) a – 3-2-v-a yuzaga, 

sikl ishi esa Pv diagrammada 3-5-4-6-1-2-3 yuzaga ekvivalent. 

 Renkin siklida issiqlik berish va olish jarayonlari izobaralar bo‘yicha amalga 

oshirilishi, izobarik jarayonda esa berilgan (olingan) issiqlik miqdori ish jismining 

jarayon boshi va oxiridagi entalpiyalari ayirmasiga teng bo‘lishi tufayli, Renkin 

sikliga tadbiqan quyidagilarni yozish mumkin: 

q1=h1-h5                           (5.1) 

           va 

q2=h2-h3                            (5.2) 
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Bu yerda h1 o‘ta qizigan suv bug‘ining qozondan chiqishdagi     entalpiyasi (p1 

bosim va  T1  temperaturada);  h5 – suvning qozonga kirishdagi, ya’ni nasosdan 

chiqishdagi entalpiyasi (p1 bosim va  T5  temperaturada);  h2 – nam bug‘ning 

turbinadan chiqishdagi, ya’ni kondensatorga kirishidagi entalpiyasi (bu entalpiya   p2  

bosim bilan qat’iy aniqlanadigan to‘yinish temperaturasi  T2  da suvning to‘yinish 

chizig‘idagi entalpiyasiga teng).   1 kg bug‘ning sikl davomida bajargan foydali 

ishi   lfoy  bug‘ning turbinaga kirishdagi  h1   va undan chiqishdagi h2  entalpiyalarning 

farqiga teng: 

lfoy = h1-h2              (5.3) 

Umumiy ta’rifga ko‘ra, har qanday siklning termik F.I.K.  t  foydalanilgan 

issiqlik   q1-q2   ning keltirilgan issiqlik  q1  ga nisbatiga teng: 

11
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 Renkin siklining F.I.K. ushbu ifodadan aniqlanadi: 

( )
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t

−
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=      (5.5) 

Bu tenglamani quyidagi ko‘rinishda ham yozish mumkin: 
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−
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=       (5.6) 

 Nasos bajargan ish  (h5-h3)  turbinada bajarilgan ishga  (h1-h2)  nisbatan juda 

kichik bo‘lishi tufayli, uni nazarga olinmasa, ya’ni  h3h5   bo‘ladi desak, u holda (5.6) 

tenglamani quyidagi ko‘rinishda yozish mumkin. 

31

21
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=                              (5.7) 

 Bu munosabatdan past bosimli bug‘ – kuch qurilmalar  siklini taxminan 

hisoblashda foydalanish mumkin. Yuqori bosimli qurilmalarda nasos ishi kattaligini 

nazarga olmasdan bo‘lmaydi. Foydali ish birligi olish uchun turbina orqali muayyan 

miqdorda bug‘ o‘tkazish kerak; bug‘ning shu miqdori bug‘ning solishtirma sarfi 

deyiladi va d0  harfi bilan belgilanadi  (kg/J): 

21

0

1

hh
d

−
=             (5.8) 



118 

 

 Barcha bug‘-kuch qurilmalari, asosan elektr energiyasi ishlab chiqarishga 

mo‘ljallangan bo‘ladi, shuning uchun bug‘ning solishtirma sarfi  d0  elektr energiyasi 

birligiga to‘g‘ri keladigan birliklarda o‘lchanadi. Agar entalpiyalar farqi  h1-h2  kJ/kg 

larda ifodalansa, u holda  d0  kg/(kVtsoat)  bilan ifodalanadi.   1 kVtsoat = 3600 kJ 

ekanligini hisobga olib, (5.8) formulani quyidagi ko‘rinishda yozish mumkin: 

)/(
3600

21

0 soatkVtкг
hh

d 
−

=  

 Muayyan quvvatda bug‘ning nisbiy sarfi qanchalik kam bo‘lsa, bug‘-kuch 

siklining F.I.K. shunchalik katta bo‘ladi.  Zamonaviy bug‘-kuch qurilmalari o‘ta 

murakkab bo‘lishiga qaramasdan F.I.K. 90-98% ni tashkil qiladi. Renkin sikli termik 

F.I.K.ning kattaligi suv bug‘i parametrlariga qanday bog‘liqligini aniqlaymiz. 

Tadqiqotlar natijasida Renkin siklining F.I.K. quyidagi hollarda ortishi aniqlangan: 

p1 bosim ortsa,  p2  bosim kamaysa va bug‘ning o‘ta qizish temperaturasi  T1  ortsa. 

Bug‘-kuch qurilmalarining F.I.K. ortishi tufayli ko‘p miqdorda yoqilg‘i tejaladi. 

Masalan, quvvati  50  ming  kVt  bo‘lgan bug‘-kuch qurilmasining F.I.K. 1%ga ortsa, 

har soatda 250 kg shartli yoqilg‘i tejaladi.  

5.1- jadvaldan ko‘rinib turibdiki,  t1  va  p1  o‘zgarmas bo‘lib, boshlang‘ich 

bosim  p1  ortsa, Renkin siklining termik F.I.K. ortadi. Lekin  p1 bosimni ortishi 

natijasida kengayish oxirida bug‘ning namligi ortadi.  

T ning P1, T1, P2 larga bog‘liqligi 

           5.1 – jadval 

P1, MPa t, % t1,  
0S t, % P2, MPa t, % 

1,5 34 300 37,4 0,004 38,9 

2,5 36,9 350 38 0,01 36,3 

5 38,9 400 38,9 0,08 29,6 

7,5 40,5 450 39,5 0,12 27,8 

10 41,5 500 40,2 0,2 25,5 

12,5 42 550 40,8 0,3 22,3 

t1=400 0C; P2=0,004MPa P1=5MPa; P2=0,004MPa P1=5MPa; t1=400 0S 

Namligi yuqori bo‘lgan bug‘ turbina parraklarini tez ishdan chiqaradi. 

Namlikning yo‘l qo‘yilishi mumkin bo‘lgan me’yordan  (10% gacha) ortib  

ketmasligi uchun bug‘ oraliq bosqichda qizdiriladi. Bug‘ turbinada qisman 
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kengaygandan keyin bug‘ qizdirgichga beriladi, bu yerda u qaytadan o‘ta qizigan 

bug‘ holatiga o‘tdi. Shundan keyin u bug‘ turbinaning oxirgi bosqichlariga 

yuboriladi. Bug‘ni oraliq bosqichda qizdirish termik F.I.K. ni qisman ko‘payishiga 

va turbina parraklari ishlash muddatining uzayishiga olib keladi. 5.3- rasmda bug‘ni 

oraliq bosqichda qizdirishning oddiy sxemasi keltirilgan. 

 
 

 Oraliq bug‘ qizdirgich 2 qozon agregatining gaz yo‘llariga, odatda, asosiy 

bug‘ qizdirgich 1 dan keyin o‘rnatiladi.   Bug‘ qizdirgich 2 dagi bug‘ qizigan 

gazlar ta’sirida deyarli boshlang‘ich temperaturasigacha isiydi va turbinaning oxirgi 

bosqichlariga o‘tadi. p1 va p2  o‘zgarmasdan bug‘ning boshlang‘ich 

temperaturasi t1 ko‘tarilishi bilan temperatura tushishi ko‘payadi va natijada    t    

ortadi    (1-jadvalga qarang), bug‘ning namligi esa, kamayadi. Bug‘ning turbinadan 

chiqishdagi bosimi  p2  qanchalik past bo‘lsa, bug‘ bajargan ish shunchalik ko‘p va 

qurilmaning termik F.I.K. katta bo‘ladi. Lekin  p2  bosim kondensatordagi sovituvchi 

suvning temperaturasi bilan aniqlanadi. Suvning yillik o‘rtacha temperaturasini 10-

150 S dan past temperaturagacha sovitadigan tabiiy sovitgichlar yo‘qligi sababli,  p2 

ni juda kamaytirish yo‘li bilan siklning F.I.K.ni oshirish amalda mumkin emas.  

5.2. Regenerativ siklli bug‘ – kuch  qurilmasi 

 Issiqlik texnikasida regeneratsiya so‘zi chiqib ketayotgan issiqlikning bir 

qismini issiqlik qurilmasida yana ishlatish uchun qaytarish ma’nosini bildiradi.  

5.3- rasm. Bug‘ni oraliq bosqichda qizdiriladigan bug‘-kuch qurilmasining      

sxemasi 
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 Kondensatordan qozonga o‘tadigan kondensatni isitish, ta’minlash suvini 

regenerativ isitish deyiladi. 5.4–rasmda ta’minlash suvi regenerativ isitiladigan 

bug‘-kuch qurilmasining sxemasi va uning hS diagrammasi keltirilgan. 

 

 

5.4-rasm.Regeneratsiya siklli bug‘-kuch qurilmasi va uning hs-diagrammasi: 

I – qozon qurilmasi; II- bug‘ turbinasi; III- kondensator; IV-kondensat nasosi; V 

va VI- regeneratsiya qurilmalari 

 Ta’minlash suvini (kondensatni) isitish uchun uning yo‘liga regenerativ 

isitgich V va VI lar o‘rnatilgan. Issiqlik  tashuvchi sifatida turbinaning oraliq 

bosqichlaridan bug‘ning bir qismi olinadi, ya’ni to‘liq ishlamagan bug‘ olinadi va 

isitgichga yuboriladi. Issiq  bug‘ bilan isitilgan kondensat ta’minlash nasosi IV bilan 

qozonga uzatiladi. Bug‘ning boshlang‘ich parametrlari  p1, t1  ga qarab, 

kondensatning temperaturasi 145-245 0 S ga yetkaziladi. Ta’minlash suvini 

regenerativ isitish natijasida siklning termik F.I.K. 10-14 % ga ortadi. Bug‘ning 

boshlang‘ich parametrlari qanchalik ortsa, shunchalik ko‘p yoqilg‘i tejaladi. Necha 

joydan va qaerdan bug‘ olinishi hamda shunga muvofiq holda isitgichlarning soni 

hisoblash yo‘li bilan aniqlanadi.  Tajribalarning ko‘rsatishicha, suvni 

regenerativ isitish   bosqichlari soni oshganda siklning F.I.K. ortadi. Zamonaviy, 

yuqori parametrli bug‘ turbinalari qurilmalarida regenerativ isitish bosqichlari soni 

o‘ntaga yetadi. 

 5.4-rasmda tasvirlangan bug‘ ikki marta olinadigan bug‘-kuch qurilmasining 

F.I.K. ni quyidagicha ifodalash mumkin: 
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bu yerda   

 h1-  turbinaga kirayotgan bug‘ entalpiyasi;   

h, gm-  birinchi isitgichga kelayotgan bug‘ entalpiyasi va miqdori;    

h, gn  – ikkinchi isitgichga kelayotgan bug‘ entalpiyasi va miqdori;   

h2, g   - kondensatorga kelayotgan bug‘ entalpiyasi va miqdori;   

ht.s. –  ta’minlash suvi entalpiyasi. 

 Bug‘ning solishtirma sarfi quyidagicha bo‘ladi: 

( )ghghghhl
d

nm 21
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==                         (5.10) 

 

5.3. Binar siklli bug‘ – kuch qurilmasi 

 Bug‘ – kuch qurilmasida ishchi jism sifatida suvning jiddiy kamchiligi 

shundan iboratki, suvning kritik temperaturasi nisbatan katta bo‘lmagan holda  

(tkr=374,150 S), kritik bosimi ancha yuqoridir  (pkr=221,15 bar). 

 Shu sababli siklning termik F.I.K. ni oshirish uchun, bug‘ning boshlang‘ich 

temperaturasini yuqori boshlang‘ich bosim bilan birgalikda ko‘tarish lozim bo‘ladi, 

bunga esa, qo‘llanilayotgan o‘tga chidamli materiallar bardosh bera olmaydi. 

 Agar, suvga nisbatan o‘rtacha bosimda kritik temperaturasi yuqori bo‘lgan 

ishchi jismni topish mumkin bo‘lganda edi, Renkin siklini F.I.K.ni oshirish mumkin 

bo‘lar edi. U holda siklga issiqlik keltirishni, izotermik jarayonda yuqori 

temperaturada va past bosimlarda amalga oshirish mumkin bo‘lar edi. Shu bilan 

birgalikda past temperaturalar sohasida ishchi jismning to‘yinish bosimi juda ham 

kichik bo‘lmasligi lozim.  Afsuski, hozirgi vaqtda bu shartlarning yetarli darajada 

qoniqtiradigan ish jismi ma’lum emas. Zamonaviy issiqlik energetikasida eng ko‘p 

tarqalgan ish jismi – suv, siklning past temperaturali qismi uchun juda mos ishchi 

jism bo‘ladi. Lekin, yuqorida aytib o‘tilganidek, suvning kritik temperaturasi 

nisbatan pastligi tufayli, siklning yuqori temperaturali qismi uchun u mos kelmaydi.  

 Boshqa ish jismlariga boshqacha kamchiliklar xos bo‘ladi. Masalan, simob 

yuqori temperaturada past to‘yinish bosimiga va yuqori kritik parametrlarga ega 



122 

 

bo‘ladi: Pkr = 151 MPa,  tkr = 1490 0S;   masalan  557 0S  da to‘yinish bosimi atigi 15 

barni tashkil etadi. Lekin boshqa tomondan olganda, atrof muhit temperaturasiga 

yaqin temperaturada simobning to‘yinish bosimi juda past:  t=3000S  da  P=0,36 Pa. 

Odatda bug‘ turbinalari kondensatorida qo‘llaniladigan bosim uchun (P  4Pa) 

simobning juda ham katta temperaturasi  (t217,10S)  mos keladi. Pastki 

temperaturasi shunchalik katta bo‘lgan siklning termik F.I.K. katta bo‘lmaydi. 

 Shunday qilib, simob ish jismi sifatida siklning yuqori (yuqori temperaturali) 

qismi uchun yaxshi, pastki qismi uchun qoniqarsiz bo‘ladi. Hozirgi vaqtda siklning 

barcha temperaturalari intervalida aytib o‘tilgan talablarni qoniqtiradigan ish 

jismlari bo‘lmagani uchun, siklni ikkita ish jismi o‘zaro uyg‘unligidan foydalanib 

amalga oshirish mumkin; bu ikkita ish jismining har qaysisi eng ko‘p afzalliklarga 

ega bo‘lgan temperaturalar sohasida qo‘llaniladi. Bunday turdagi sikllar binar sikllar 

deb aytiladi. Binar simob – suv sikli amalga oshiriladigan bug‘ kuch qurilmasining 

sxemasi 5.5 – rasmda va  Ts – diagrammasi 5.6 – rasmda ko‘rsatilgan. 

 Simob qozoni I da simobga issiqlik beriladi, simob bug‘lanadi va simobning 

to‘yingan quruq bug‘i   p1
s   bosimda simob turbinasi II ga kiradi, bu yerda u turbina 

bilan birlashtirilgan elektr generatoriga beriladigan ishni bajaradi. Ish bajargan va  

p
s bosimga ega bo‘lgan simob bug‘i kondensator – bug‘latgich III ga yuboriladi, u 

yerda bug‘ kondensatsiyalanadi, so‘ngra esa suyuq simob nasos IV yordamida qozon 

I ga yuboriladi; simob bosimi nasosda   p2
s  dan  p1

s  gacha ortadi. Kondensator-

bug‘latgich IAA dan iborat bo‘lib, kondensatsiyalanayotgan simob bug‘i o‘z 

issiqligini bu yerda sovituvchi suvga beradi. Bu issiqlik hisobiga kondensator – 

bug‘latgichdagi suv qaynash temperaturasigacha isiydi va bug‘lanadi. To‘yingan 

quruq suv bug‘i bug‘ qizdirgich 1 ga yuboriladi. O‘ta qizigan suv bug‘I  p1
suv  

bosimda bug‘ turbinasi 2 ga kiradi. Ish bajargan suv bug‘i  P2
suv  bosimda 

kondensator 3 da kondensatsiyalanadi, so‘ngra suv nasosi 4 yordamida kondensator 

– bug‘latgichga yuboriladi. 
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5.5 – rasm. Binar simob-suv kuch 

qurilmasi sxemasi  

5.6 – rasm. Binar simob-suv kuch 

qurilmasining Ts-diagrammasi 

Aytib o‘tish kerakki, siklda simob va suv sarflari turlicha bo‘ladi. 

Kondensator – bug‘latkichda 1kg suvni qaynaguncha isitish va so‘ngra  bug‘latish 

uchun 8,95 kg kondesatsiyalanadigan simob bug‘idan issiqlik olinishi zarur. Ko‘rib 

chiqilayotgan siklning Ts diagrammasi 1kg suv va  8,95 kg  simob uchun qurilgan 

(6-rasm). Bu yerda a v – simob turbinasidagi adiabatik jarayon; bs – kondensator-

bug‘latgichda kondensatsiyalanayotgan simob bug‘idan  issiqlik olish, sd – simob 

nasosidagi jarayon, yea – simob qozonida simobga izobarik issiqlik berish jarayoni. 

Binar siklining termik F.I.K.:  
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bu yerda   

Ls-m kg simob bug‘ining ishi;    

Lsuv – 1 kg suv bug‘ining ishi,    

m-simobning aylanish karraligi (1kg suvga to‘g‘ri keladigan simob massasi, 

kg);   

h8
s- simob qozonidan chiqqan simob bug‘i entalpiyasi;   

h7
s – simob turbinasidan chiqqan simob bug‘i entalpiyasi;   

h2
suv - turbinadan chiqqan suv bug‘i entalpiyasi;   

h1
suv - bug‘ qizdirgichdan chiqqan o‘ta qizigan suv bug‘i entalpiyasi;   

h6
s -kondensatordan chiqqan simob entalpiyasi;   

h5
suv – qozondan chiqayotgan to‘yingan suv bug‘i entalpiyasi.  
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Simobni aylanish karraligi m ni kondensator-bug‘latgichning issiqlik 

balansidan aniqlaymiz 

             m=(h5
suv- h3

suv)|/(h7 - h6),                             (5.12) 

bu yerda 

h3
suv – kondensatordan chiqqan suv entalpiyasi. 

 

5.4. Teplofikatsion bug‘-kuch qurilmasi 

 Issiqlik elektr stansiyalarida elektr energiyasi ishlab    chiqarish jarayonida 

juda ko‘p issiqlik miqdori kondensatorda sovituvchi suvga beriladi va shunday qilib, 

foydasiz yo‘qoladi. Ma’lumki, ishlab chiqarish va turmush ehtiyojlari uchun issiqlik 

issiq suv va bug‘ ko‘rinishida har - xil turdagi texnologik jarayonlarda binolarni 

isitish, hamda issiq suv bilan ta’minlashda juda ko‘p miqdorda iste’mol qilinadi. 

 Odatda, bug‘ turbinali qurilmalarda  kondensatordagi bosim taxminan  4kPa 

ga teng bo‘ladi, ya’ni bug‘ – 28-29oS  ga yaqin temperaturada kondensatsiyalanadi. 

Bunday temperaturali suvdan esa, ishlab chiqarish yoki turmush extiyojlarida 

foydalanib bo‘lmaydi. Odatda, texnologik maqsadlar uchun bosimi 150-260 kPa 

bo‘lgan to‘yingan suv bug‘i yoki temperaturasi ayrim qurilmalarda  180oS  ga 

ko‘tariladigan issiq suvdan foydalaniladi. Agar kondensatordagi bosimni 100-200 

kPa gacha oshirilsa, siklning pastki temperaturasi oshadi, termik F.I.K ning kattaligi 

bir oz pasayadi, lekin texnologik va turmush extiyojlari uchun ko‘p miqdorda 

issiqlik olish imkoni paydo bo‘ladi. Elektr stansiyalarida elektr energiya va issiklikni 

aralash ishlab chiqarish teplofikatsiya deb aytiladi, bunday elektr stansiyalarda 

ishlatiladigan turbinalar teplofikatsion turbinalar deb aytiladi.Bunday elektr 

stansiyalarni  faqat elektr energiyasi  ishlab chiqaradigan kondensatsion elektr 

stansiyalari (KES) dan farqli o‘laroq (IEM) – issiqlik elektr markazlari deb aytiladi. 

Teplofikatsion bug‘ turbinalari  qurilmasining sikli va sxemasi 5.7 va 5.8- 

rasmda tasvirlangan. 
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5.7-rasm. Teplofikatsion bug‘ – kuch 

qurilmasining Ts-diagrammasi 

5.8-rasm. IEM ning sxemasi. 

Ts-diagrammada sikl ishi odatdagidek 1-2-3-4-5-1 yuza bilan tasvirlanadi. 1-

5-7-6-1 yuza esa tashqi iste’molchiga berilgan issiqlik q2 dan iborat. IEM bug‘ 

qozoni 1, bug‘ qizdirgich 2, qarshi bosimli bug‘ turbinasi 3, issiqlik iste’molchilari 

4 va nasos 5dan tashkil topgan. Bunday turdagi kurilmalarda kondensator 

bo‘lmaydi, ish bajargan bug‘ turbinadan bug‘ quvuri bo‘yicha ishlab chiqarish 

ehtiyojlariga yuboriladi. Turbinadan chiqayotgan bug‘ bosimi ishlab chiqarish 

ehtiyojlari bilan aniqlanadi.  

Siklning termik F.I.K. quyidagiga teng: 

t=(q1-q2)/q1=l/q1. 

Qurilmada issiqlikdan foydalanish: 

K=(L+q2)/q1. 

bu yerda   

L-ishga aylangan issiqlik,   

q2 – issiqlik iste’molchilari foydalangan issiqlik. 

 

Tezlik bosqichlari bor turbinalar 

Qozon agregatlari takomillashib borishi bilan bug‘ning parametrlari ham 

kattalashib bordi, natijada kuraklar va turbina disklarining aylanma tezligi U ham 

yanada ko‘paydi. Lekin materialning mustahkamlik shartlariga ko‘ra, aylanma tezlik 

300-400 m/s dan ortib ketmasligi kerak, aks holda markazdan qochuvchi kuchlar 

turbina kuraklari va disklarida nihoyatda katta hamda  xavfli kuchlanishlar paydo 

qiladi. Bug‘ turbinalarida tezlik bosqichlarini tatbiq etish yo‘li bilan ish diskining 
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aylanishlar sonini kamaytirishga, hamda bug‘ning kinetik energiyasidan to‘laroq 

foydalanishga muvofiq bo‘lindi. 5.9-rasmda 2 ta tezlik bosqichi bor aktiv 

turbinaning sxemasi keltirilgan.  

Tezligi  C1  bo‘lgan bug‘ tezlikning 1-

bosqichiga, ya’ni birinchi qatordagi 

kuraklarning kanaliga kiradi, u yerda kinetik 

energiyaning faqat bir qismigina mexanik 

ishga aylanadi. So‘ngra bug‘  C2<C1  tezlik 

bilan turbina qobig‘iga mahkamlangan 

yo‘naltiruvchi kuraklarning kanallariga kiradi. 

Bu kuraklar bug‘ oqimining yo‘nalishini 

o‘zgartirishga mo‘ljallangan. Bu yerda bug‘ 

yo‘naltiruvchi kuraklarga ishqalanishi 

natijasida tezligining ozgina qismini yo‘qotadi 

va ikkinchi qatordagi kuraklarga o‘tadi. Tezlikning ikkinchi bosqichida kinetik 

energiyaning yana ma’lum bir qismi ishga aylanadi. Bunday turbinani Charlz 

Kyortis taklif etgan va birinchi marta 1900 yilda qurilgan.  

Bosim bosqichlari bor turbina 

5.10-rasmda 3 ta bosim bosqichi bor, aktiv turbinaning sxemasi keltirilgan. 

Turbinani qobig‘i to‘siqlar: diafragma 8 lar bilan 3 ta kameraga bo‘lingan. Bug‘ har 

qaysi diafragmaga va kuraklarning panjarasi 7 ga o‘tadi.  P2  bosimli ishlab bo‘lgan 

bug‘ patrubka orqali kondensatorga o‘tadi. Bosim bosqichlari bor turbinaning F.I.K. 

i ancha yuqori bo‘ladi. Bug‘-kuch qurilmalarida asosiy Dvigatel sifatida keng 

ko‘lamda ishlatiladi. Bosim bosqichlari aktiv turbinalarda ham reaktiv turbinalarda 

ham qo‘llaniladi.  

Kombinatsiyalashtirilgan turbinalar 

Kombinatsiyalashtirilgan  turbinalarda bosim va tezlik bosqichlarining ijobiy 

tomonlaridan foydalaniladi va bunday turbinalar aktiv va aktiv-reaktiv bo‘ladi. 

Masalan, ba’zi kombinatsiyalashtirilgan turbinalarda yuqori bosim qismiga aktiv 

turbina, pastki bosim qismiga reaktiv-turbina qo‘yiladi. Bunday turbinalarda bosim 

 

 5.9-rasm. Uchta bosim 

bosqichi bor aktiv turbinaning 

sxemasi 
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bosqichlarining soni kamayadi binobarin turbina ixchamlashadi, ancha arzon va 

ishonchli bo‘ladi.      

                    

5.5  Bug‘ turbinasi 

Bug‘ning issiqlik energiyasini bosqichma-bosqich mexanik energiyaga 

aylantirib beruvchi issiqlik mashinasi bug‘ turbinasi deyiladi.  Hozirgi paytda bug‘ 

turbinasi zamonaviy yirik elektr stansiyalarining yagona dvigateli hisoblanadi. 

 Italiyalik olim D.Branko bug‘ turbinasi modeliga hos bo‘lgan bug‘ 

g‘ildiragini 1629 yilda yaratgan, unda bug‘ oqimining kinetik energiyasi  uyg‘otgan 

impulps kurakli gildirakni aylantirishga sarflangan. Quvvati 4,4 kVt bo‘lgan 

birinchi bug‘ turbinasini (reaktiv turbina)  1885 yili ingliz muhandisi Parsons 

yaratdi, 1913 yilda esa, turbinaning quvvati  25 MVt  gacha yetkazildi. Keyinchalik 

bug‘  turbinalarining nominal quvvati 60 MVt, bosimi 12,8 MPa ga yetkazildi, u 

ko‘pchilik issiqlik elektr stansiyalarida qo‘llanilib kelinmoqda. Zamonaviy 

turbinalarning quvvati 1200 MVt dan ortib ketgan. Turbina rotorining    aylanishlar 

soni esa 2000-50000 ayl/min oralig‘ida. Suv bug‘ining kinetik energiyasini 

mexanik energiyaga aylantirish mumkinligini shved muhandisi Loval 1888 yilda 

(aktiv turbina) isbotladi.  

 Shunday qilib, bug‘ turbinasi yaratilgandan so‘ng, uni takomillashtirish 

tadqiqotlari  davom etdi. Natijada bir, ikki  va ko‘p bosqichli bug‘ turbinalari 

yaratildi. Turbinadagi   ish jarayoni ketma-ket kechadigan ikki bosqichdan 

tashkil topgan: bug‘ning potentsial energiyasini kinetik energiyaga aylanishi va 

bug‘ning energiyasini turbina valining aylanma energiyasiga aylanishi. 

 Turbinaning ishlash tarzi sodda. Turbinaning  (11-rasm) oqib o‘tish qismi 

ikkita asosiy qismdan: soplo apparati 4 va turbinaning vali 1 ga o‘rnatilgan disk 2 

dan tashkil topgan. Diskning aylanasi bo‘ylab ishchi kuraklar 3 mahkamlangan, ular 

kanallar hosil qiladi. 
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Bosimi yuqori bo‘lgan  va odatda temperaturasi ham yuqori bo‘lgan ishchi  

jism (bug‘, gaz, suyuqlik) soplo apparatiga kiradi. Soplolarda bug‘ kengayadi, uning 

bosimi pasayadi va tegishlicha tezligi ortadi, ya’ni soplo apparatida bug‘ning ichki 

energiyasi kinetik energiga aylanadi. Ikkinchi bosqich ishchi kuraklar hosil qilgan 

kanallarda sodir bo‘ladi, bu yerda bug‘ning kinetik energiyasi diskning va u bilan 

bog‘langan turbina valining harakatlantiradigan mexanik ishiga aylanadi. Turbina 

bosqichlariga bug‘ qo‘zg‘almas va aylanuvchan kanallar tizimi bo‘yicha o‘tadi. 

Shuning uchun harakat turiga ko‘ra bug‘ning uch xil tezligi bo‘ladi: C – absolyut 

tezlik; I – ko‘chma harakat tezligi, u turbina diskining aylanma tezligiga teng; w – 

nisbiy tezlik.  

Bug‘ning soploga kirish oldidagi, soplodan 

keyingi va kuraklardan keyingi parametrlari 

tegishlicha 0,1,2 indekslar bilan belgilanadi. Ishchi 

kuraklar mahkamlangan bitta diskli soplo apparati 

turbinaning bosqichini hosil qiladi. Bitta 

bosqichdan iborat bo‘lgan turbina bir bosqichli 

turbina deyiladi. Bir necha bosqichdan iborat 

bo‘lgan turbinalar ko‘p bosqichli turbinalar 

deyiladi. 

Aktiv turbina.  Aktiv turbina kuraklari panjarasining kanallarida bug‘ oqimi 

buriladi. Bug‘ oqimi harakat miqdorining o‘zgarishi kuraklarga va aylanuvchan 

diskka hamda turbina valiga ta’sir etuvchi aktiv kuchga aylanadi (12-rasm). Ish 

kanallarida aktiv kuch ta’sir etuvchi turbina aktiv turbina deyiladi. 

 

 

5.10-rasm. Turbinaning 

ishlash tarzi. 

1-val; 2-disk; 3-ishchi 

kuraklar; 4-soplo 
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5.12-rasm. Aktiv turbinada bug‘ oqimi sxemasi 

 

Parametrlari  po, co va to  bo‘lgan bug‘ soplo 1 ga kiradi. Parametrlari  p1, c1  

va t1  bo‘lgan bug‘ soplodan kuraklar 2 ning kanallariga o‘tadi, bu yerda bug‘ning 

bosimi o‘zgarmasligicha qoladi.  (p1= p2),  tezligi esa s1 dan s2 gacha pasayadi, ya’ni 

bug‘ning  kinetik energiyasi disk 3 ni va u bilan bog‘liq bo‘lgan turbina vali 1 ni 

aylantiruvchi mexanik ishga aylanadi. Turbina valiga tushadigan kuch bug‘ oqimi 

burilgandagina uzatilgani tufayli, kuraklar  kuchli bukilgan aktiv profilli bo‘lishi 

kerak. Kuraklardan oldingi va ulardan keyingi bug‘ tezliklarining kattaligi va 

yo‘nalishini kirish va chiqish tezlik uchburchaklari qurib aniqlash mumkin (13 - 

rasm).  Jumladan, nisbiy tezlik vektori ushbu geometrik ayirmadan aniqlanadi: 

w1=C1-U 

 Bug‘ nisbiy tezligi  w1  ning yo‘nalishi turbina yuzasi bilan  1
0  burchak hosil 

qiladi, u kirish burchagi deyiladi.  c1  vektorning yo‘nalishi soplo o‘qi va disk 

tekisligi orasidagi burchak  1  bilan aniqlanadi. Bug‘ kanaldan o‘tib, disk tekisligiga  

2
0  burchak ostida yo‘nalgan  w2  nisbiy tezlikka ega bo‘ladi. Bug‘ning harakatidagi 

isroflar tufayli bug‘ning chiqishdagi tezligi  w2  kirishdagi tezlik  w1  dan kichik 

bo‘ladi. Bu isroflar kurakning tezlik koeffitsienti (odatda 0,930,97)  bilan hisobga 

olinadi; bunda  

W2=w 

 Bug‘ning kuraklaridan chiqishdagi absolyut tezligi c2  ni  w2  va U tezliklarini 

geometrik yig‘indisidan aniqlanadi. Aktiv turbinaning o‘ziga xos xususiyatlari 

shundan iboratki, birinchidan, bug‘ning kengayish jarayoni mavjudligi, ya’ni uning 
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bosimi faqat soplolarda pasayadi; ikkinchidan, kurakli kanallarda bug‘ bosimi 

o‘zgarmasdan qoladi, bug‘ning nisbiy va absolyut tezliklari esa kamayadi. 

 Reaktiv turbina.  14 – rasmda reaktiv turbina bosqichining sxemasi 

ko‘rsatilgan. Turbinaning soplo apparati qo‘zg‘almas kuraklar 3 ning har qaysi jufti 

hosil qilgan torayib boradigan kanallar 4 dan iborat. Soplo apparatida bug‘ 

boshlang‘ich bosimi  p0 dan biror oraliq bosim  p1 (p2<p1 <p0)  gacha qisman 

kengayadi va energiyaning bir qismigina kinetik energiyaga aylanadi. Energiyaning 

qolgan qismi bevosita kurak kanallarida kinetik energiyaga aylanadi, bunda bug‘  p1  

bosimdan oxirgi p2 bosimgacha kengayadi va natijada bug‘ning nisbiy tezligi  w1  

dan  w2  gacha ortadi. Reaktiv bosqichning tavsifi reaksiya darajasidir  (),  u ish 

g‘ildiragining kuraklarida vujudga keladigan issiqlik pasayishining barcha 

bosqichdagi issiklik pasayish nisbati sifatida aniqlanadi. 

 

5.13-rasm. Reaktiv turbina sxemasi 

  Zamonaviy bug‘ turbinalarining oxirgi bosqichida  0,5  bo‘ladi. Birinchi 

bosqichlar uchun    0,1-0,2  atrofida tanlanadi chunki bu holda soplo va kuraklar 

profili bir xil bo‘ladi va natijada turbinalarni tayyorlash osonlashadi.  

 Turbinani aylantiruvchi kuch bug‘ p1 dan p2 bosimgacha kengayadigan, 

kuraklari torayib boruvchi kanalning reaktiv ta’sirida vujudga keladi. Bosimning 

pasayishi natijasida bug‘ning kuraklarga nisbatan oqish tezligi ortadi. Bunda itarish 

kuchi – reaktiv kuch vujudga keladi. Reaktiv kuchning yo‘nalishi oqib chiqayotgan 

bug‘ tezligiga teskari yo‘nalgan. Shuni ta’kidlab o‘tish kerakki, reaktiv turbinaning 
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kuragida reaktiv ishdan tashqari bug‘ oqimining burilishi bilan bog‘liq bo‘lgan aktiv 

ish ham bajariladi. 15–rasmda reaktiv bosqichning tezlik uchburchaklari 

ko‘rsatilgan. 

 

5.14-rasm. Turbinaning reaktiv bosqichida bug‘ oqimi sxemasi. 

 

 Shuni alohida e’tiborga olish lozimki, bug‘ning chiqishdagi tezligi  c2  har 

doim bug‘ning kurakka kirish tezligi  c1 dan kichik bo‘lishi kerak, faqat shu 

holdagina turbina dvigatel bo‘la oladi, chunki 1 kg bug‘, ishchi g‘ildirakning kirish 

va chiqishdagi kinetik energiyalari farqi   ( )







− 2

2

2

1
2

1
СС     tufayligina foydali ish bajara 

oladi. Ikkinchidan tezlik  c2  qanchalik kichik bo‘lsa, turbina quvvati shunchalik 

yuqori bo‘ladi. Bug‘ turbinasining aktiv va reaktiv bosqichlarini taqqoslash shuni 

ko‘rsatadiki, reaktiv bosqichning asosiy afzalligi bug‘ning kengayishi natijasida 

kurak bo‘shlig‘ini to‘liq to‘ldirishidir. Buning natijasida turbina reaktiv 

bosqichining quvvati aktiv bosqichnikiga qaraganda yuqori bo‘ladi. Reaktiv 

bosqichning asosiy kamchiligi – turbina valiga bo‘ylama kuchlarning ta’siri aktiv 

bosqichga qaraganda yuqori bo‘ladi. 

 

5-mavzu bo‘yicha nazorat sаvоllаri 

1. Renkin sikli. 

2. Bug‘-turbina qurilmasining tarkibiy qismi.  

3. Regeneratsiya usulining ahamiyati nimadan iborat? 

4. Bug‘ oraliq bosqichda qizdiriladigan bug‘ turbinali qurilma. 

5. Bug‘-turbinali qurilmaning termik F.I.K. qanday aniqlanadi? 
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6. Teplofikatsiya nima? 

7. Teplofikatsion bug‘ turbinali qurilma qanday ishlaydi?  

8. KES va IEM.  

9. Bug‘ turbinasi. 

10. Aktiv turbina.  

11. Reaktiv turbina. 

12. Turbinaning takomillashtirish yo‘llari. 
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6- MAVZU. GAZ - TURBINALI QURILMALAR 

REJA 

6.1. Gaz – turbinali qurilmalar 

6.2. Issiqlik P= const da uzatiladigan GTQ. 

6.3. Issiqlik V=const da uzatiladigan GTQ 

6.4. GTQ sikllarini taqqoslash 

6.5. Gaz – turbinali qurilmaning F.I.K. ni oshirish yo‘llari 
 

6.1. Gaz – turbinali qurilmalar 

Yuqori bosim va temperatura ostidagi yonish mahsulotlari energiyasini 

kuraklar yordamida rotor valining mexanik energiyasiga aylantiruvchi issiqlik 

mashinasi gaz turbinasi deyiladi. Gaz turbinalari ham bug‘ turbinalariday bo‘lib, 

faqat ularda bug‘ o‘rniga yonish mahsuloti – tutun asosiy ish jismi hisoblanadi. 

GTQ gaz – turbinasi-dvigatel va yordamchi qurilmalardan iborat. Dvigatel 

tarkibiga turbina, yonish kamerasi, kompressorlar, yoqilg‘i nasosi, bak, elektr 

generatori, regenerativ issiqlik almashtirgichlar kiradi. Yordamchi qurilmalar 

jumlasiga GTQ ning qaysi maqsadda ishlatilishiga qarab quyidagilarni kiritish 

mumkin: gaz yo‘llari, quvurlar, ishga tushirish qurilmalari, moylash tizimlari, suv 

ta’minlash qurilmalari va boshqalar. GTQ dagi turbina, elektr generatori, havo 

kompressori va yoqilg‘i nasosi yagona umumiy valda joylashtiriladi. Oxirgi 20 – 30 

yil mobaynida GTQ xususan transport va energetikada keng qo‘llanila boshlandi. 

Energetikada qo‘llaniladigan GTQlari elektr energiyasi yetishmasdan qolganda, 

energetik tizimda buzilishlar bo‘lganda iste’molchilarni elektr energiyasiga bo‘lgan 

talabini qondirish maqsadida ishlatiladi. Bunday GTQ larning quvvati  1–100 MVt  

oralig‘ida bo‘lib, yil mobaynida 1500 soatdan ortiq ishlatilmaydi. Dengiz 

kemalaridagi GTQ asosiy energiya manbai hisoblanadi va ularning quvvati  30 kVt 

dan 10 MVt  gacha bo‘ladi. 

Neftni haydashda, gaz magistrali quvurlarida, turli xil kompressorlarni 

ishlatishda GTQ lari asosiy mexanik energiya manbai hisoblanadi. GTQ aviatsiya 

transportidagi turboreaktiv, turbovintli reaktiv samolyotlarning asosiy va forsaj 

(fransuzcha forcer - jadallashtirmoq) dvigatellarida ham keng tadbiq etilgan. 
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Hozirgi zamon GTQ ning deyarli hammasi yonish mahsulotlari turbinaning 

oqim qismi orqali o‘tadigan sxema bo‘yicha ishlaydi. Shu sababli gaz turbinalarida 

ishlatiladigan yoqilg‘i tarkibida zararli aralashmalar miqdori juda kam bo‘lishi 

kerak. Bunday yoqilg‘ilar jumlasiga tabiiy gaz, yaxshi tozalangan sun’iy gazlar 

(domna gazi, koks gazi, generator gazi) gaz turbinalarida ishlatiladigan maxsus 

suyuq yoqilg‘i (dizel, motor yoqilg‘isi, solyar moyi) kiradi. GTQ lar ish moddasini 

yoqish uslubiga ko‘ra V – const, P – const va aralash bosqichli bo‘ladi. 

 

6.2. Issiqlik P = const da uzatiladigan GTQ 

6.1–rasmda issiqlik  P = const  da uzatiladigan GTQ ning soddalashtirilgan 

sxemasi ko‘rsatilgan. Havo kompressori 4 atmosfera havosini so‘rib oladi, uni siqadi 

va forsunka 7 orqali yonish kamerasi 1 ga haydaydi. Kameraga forsunka 6 orqali 

nasos 5 yordamida suyuq yoki gaz yoqilg‘i ham beriladi. Kompressorda   siqilgan   

havo   qizib, uning tumperaturasi yoqilg‘ining yonish temperaturasidan katta bo‘ladi. 

Siqilgan yuqori temperaturali va bosimli havoga yoqilg‘i purkalganda kuchli 

kimyoviy reaksiya sodir bo‘ladi, ya’ni u yonadi. Bunda yonish o‘zgarmas bosim 

ostida ro‘y beradi. Yonish mahsulotlari kameradan soplo 2 ga kelib, atmosfera 

bosimigacha kengayadi. Soplodan chiqqan yonish mahsulotlari gaz turbinasi 2 ning 

kuraklarida ish bajaradi, so‘ng atmosferaga chiqarib yuboriladi. 

Yonish kamerasida yuqori kaloriyali yoqilg‘i yonganda temperatura 2000 0S 

ga qadar ko‘tariladi. GTQ tayyorlanadigan hozirgi zamon issiqbardosh po‘lat va 

qotishmalar 700 – 900 0S ga chidaydi. Shuning uchun kameradagi temperaturani 

2000 0S dan 700 – 900 0S gacha pasaytirish uchun unga ko‘p miqdorda sovuq havo 

yuboriladi. Odatda ortiqcha havo koeffitsienti aviatsion qurilmalar uchun =4 –5 ni, 

statsionar qurilmalar uchun esa  =6-10  ni tashkil etadi. Birlamchi havo mash’ala 

o‘zagiga, ikkilamchi havo yonish kamerasi devorlari tomon uzatiladi va yonish 

kamerasining oxirida yonish mahsulotlari bilan aralashadi. 6.2– va 6.3–rasmlarda 

issiqlik  p=const  da uzatiladigan GTQ ning  Pv va Ts -diagrammalaridagi ideal sikli 

tasvirlangan. Bu sikl ikkita adiabata va ikkita izotermadan tashkil topgan. 
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6.1–rasm.  6.2–rasm. 6.3–rasm. 

 

Boshlang‘ich parametrlari p1,1, T1 bo‘lgan ishchi jism 1–2 adiabata bo‘yicha 

2 nuqtagacha adiabatik siqiladi. Ishchi jismga 2 nuqtadan boshlab 2–3 izobara 

bo‘yicha q1 issiqlik miqdori keltiriladi. Keyin ishchi jism 3–4 adiabata bo‘yicha 

boshlang‘ich bosimgacha kengayadi va 4–1 izobara bo‘yicha boshlang‘ich holatga 

qaytadi. Bunda q2  issiqlik chiqariladi. Siklni tavsiflovchi kattaliklar: bosimni 

kompressorda ortish darajasi  =p2/p1  va izobar kengayish darajasi  =v3/v2  

Keltirilgan issiqlik miqdorini quyidagi formuladan aniqlaymiz: 

q1=cp(T3-T2) 

olib ketilgan issiqlik miqdorini esa quyidagi formuladan aniqlaymiz: 

q2=cp(T4-T1) 

Siklning termik F.I.K. quyidagiga teng: 

( ) ( ) ( ) ( )2314231412 111 TTTTTTcTTcqq rrt −−−=−−−=−=     (6.1) 

T2, T3 va T4 temperaturalarni ishchi jismning boshlang‘ich temperaturasi T1 

orqali ifodalaymiz: 

1 –2 adiabata uchun  

( )( ) ( )

( ) ;

;

1

12

11
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2 – 3 izobara uchun:  

( ) ;;; 1

13232323  KKTTTTvvTT −====  

3 – 4 adiabata uchun: 

( )
( ) 


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1
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1
TTT

KK

KK ==
−

−  
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Olingan temperatura qiymatlarini (6.1) formulaga qo‘yamiz: 

( ) ( ) ( ) ( )1

1
11

11

1

1

1

11

−

−
−=

−

−
−=

−−− 








KKKKKKt
TT

TT
  (6.2) 

yoki 

( ) KK

t

111 −−=      (6.3) 

t  uchun keltirilgan ifodalardan ko‘rinib turibdiki, uning kattaligi bosimning 

ortish darajasiga, shuningdek adiabata ko‘rsatkichiga bog‘liqdir, bu kattaliklar 

ortishi bilan  t  ko‘payadi. 

6.3. Issiqlik V=const da uzatiladigan GTQ 

6.4 – rasmda issiqlik o‘zgarmas hajmda yonadigan GTQ ning sxemasi 

ko‘rsatilgan. Bu qurilmada kompressor 6 da siqilgan havo resiver (bosimni 

rostlaydigan idish) 7 dan havo klapani 8 orqali yonish kamerasi 1 ga keladi. Shu 

yerga yoqilg‘i nasosi 5, yoqilg‘i klapani 9 orqali suyuq yoqilg‘ini uzatadi. Yonish 

mahsulotlari soplo klapani 2 orqali o‘tib, soplo 3 da kengayadi va turbina rotori 4 ni 

aylantiradi. Yonish kamerasiga avvalo ma’lum parametrli siqilgan havo, keyin 

yoqilg‘i uzatiladi. Shunda hosil bo‘lgan ish yoqilg‘isiga elektr uchquni uzatiladi va 

ish yoqilg‘isi yonadi. 

Bu yonish natijasida yonish kamerasidagi bosim keskin ortadi. Ish yoqilg‘isi 

to‘la (kamida 95%) yongandan so‘ng uning 

temperaturasi 20000S ko‘tariladi. Shunda 

yonish kamerasidagi bosim eng yuqori 

qiymatga yetadi. Ana shundagina 2 klapan 

ochiladi. Shu paytda yonish mahsulotlari 

temperaturasini 700–9000S gacha pasaytirish 

uchun sovuq havo uzatiladi. 

6.5 va 6.6-rasmlarda shu siklning  Pv va Ts  diagrammalari tasvirlangan. Bu siklda: 

1–2 – adiabatik siqilish; 

2–3 – ishchi jismga issiqlik keltirish; 

3–4 – adiabatik kengayish; 

4–1 – boshlang‘ich holatga qaytish. 

 

6.4-rasm. 

 



137 

 

Siklni tavsiflovchi kattaliklar:  =p2/p1  – bosimni ortish darajasi va =p3/p2 – 

bosimni qo‘shimcha ortish darajasi. 

 

 

6.5-rasm. 

 

6.6-rasm. 

 

Keltirilgan issiqlik quyidagi formuladan:  

q1=cv(T3-T2), 

olib ketilgan issiqlik esa quyidagi formuladan aniqlanadi: 

q2=cr (T4-T1). 

q1 va q2 larni qiymatlarini siklning termik F.I.K. formulasiga qo‘yamiz: 

( )
( )

( )
.
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2
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−
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−=−=   (6.4) 

T2, T3 va T4  temperaturalarni ishchi jismning boshlang‘ich temperaturasi T1 

orqali ifodalaymiz: 

1-2 adiabata uchun  
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2 – 3 izoxora uchun  

 232323 ; TTPPTT ===  va ( ) ;1

13  ККTT −=  

3 – 4 adiabata uchun  
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Olingan qiymatlarni (6.4) formulaga qo‘yamiz. 

U holda  
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
KKK

t K    (6.5) 

Ushbu GTQ ning termik F.I.K.  k,  va   larga bog‘liq bo‘lib, bu kattaliklar 

ortishi bilan ko‘payadi. 

6.4. GTQ sikllarini taqqoslash 

6.7 – rasmda bosimning ortish darajalari bir xil va maksimal temperaturalari 

ham bir xil bo‘lgan GTQ ning sikllari keltirilgan. Rasmdan ko‘rinib turibdiki, 

V=const da issiqlik keltiriladigan GTQ siklining F.I.K. yuqori bo‘lar ekan. 

Haqiqatdan ham  6.7 – rasmdan ko‘rinib turibdiki, issiqlik keltirishning 

o‘rtacha integral temperaturalari  PTT 
   va issiqlik olib ketishning o‘rtacha integral 

temperaturalari  PTT 
   bo‘ladi, ya’ni: 

t.izoh>t.izob. 

 

 

6.7-rasm. 

 

6.8-rasm. 

 

6.8 – rasmda bosimning ortish darajalari har xil va maksimal temperaturalari 

bir xil bo‘lgan GTQ ning sikllari tasvirlangan. Bu rasmdan ko‘rinib turibdiki, PTT 
  

va  PTT =
  , ya’ni o‘rtacha integral temperaturalar bo‘yicha aniqlangan termik F.I.K.  

P= const da issiqlik keltiriladigan GTQ sikl uchun katta bo‘lar ekan: 

t.izob>t.izoh 
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6.5. Gaz – turbinali qurilmaning F.I.K. ni oshirish yo‘llari 

Issiqlik P=const da uzatiladigan GTQ ning termik F.I.K. bosimning ortish 

darajasi    oshishi bilan ortadi. Lekin    oshishi bilan gazlarning yonish oxiridagi 

temperaturasi ham ortadi, buning natijasida turbina kuraklari va soplo apparatlarini 

sovitish qiyinlashadi va natijada ular tezda ishdan chiqadi. 

GTQ larning F.I.K. ni oshirish uchun 

ularning ish sharoiti qisman o‘zgartiriladi. 

Qurilmalarda issiqlikni regeneratsiyalash, 

havoni kompressorda ko‘p bosqichli siqish, 

ko‘p bosqichli yonish kabi usullar 

qo‘llaniladi. Buning natijasida GTQ lar 

mukammallashadi va uning iqtisodiy jihatdan tejamliligi ortadi. 

Regeneratsiyalash usulini GTQ da tadbiq etilishini mufassalroq ko‘rib 

chiqaylik. 

6.9 – rasmda regeneratsiyali, issiqlik  P=const  da uzatiladigan GTQ 

tasvirlangan. Turbokompressor 4 da siqilgan havo regenerator 8 ga yuboriladi, bu 

yerda havo yonish kamerasi 1 dan soplo 2 orqali turbina 3 da ishlab bo‘lgan 

gazlardan P=const  da issiqlik oladi. Regeneratorda isitilgan havo forsunka 7 orqali 

yonish kamerasi 1 ga yuboriladi. Shu yerga yoqilg‘i nasosi 5 dan forsunka 6 orqali 

yoqilg‘i yuboriladi. Shunday regeneratsiyali GTQ ning ideal sikli 6.10 va 6.11–

rasmda tasvirlangan. 

 

6.10-rasm. 

 

6.11-rasm. 

1 –2 – havoni kompressorda adiabatik siqilishi; 2 –5 – regeneratorda issiqlikning 

izobarik keltirilishi; 3 –4 – turbina soplosida yonish mahsulotlarining adiabatik 

 

6.9-rasm. 
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kengayishi; 4 – 6 – regeneratorda issiqlikni olib ketilishi; 6 – 1 – regeneratordan 

chiqishda gazlardan issiqlikni izobarik olib ketilishi. 

 

Agar gazlarning regeneratorda sovishi unga kirayotgan havo 

temperaturasigacha bo‘ladi deb faraz qilsak, ya’ni  T4 dan  T6=T2  gacha, u holda 

regeneratsiya to‘liq bo‘ladi. To‘liq regeneratsiyali  (T4–T6=T5–T2)   siklning termik 

F.I.K. ni quyidagi tenglamadan aniqlaymiz: 

121 qqt −= , 

bu yerda  

( ) ( ),43531 TTсTTсq pp −=−=  

( ) ( ),12161 TTсTTсq pp −=−=  

u holda  

( ) ( ) 43121 TTTTt −−−=  

Siklning asosiy nuqtalaridagi temperaturalar quyidagicha aniqlanadi: 

( )( ) ( )



 

14

1

1

1

1212 ;

TT

TррTT KKK

=

== −−

 

Siklning termik F.I.K.  

tre2=1-1/=1-T1/T4    (6.6) 

demak, ushbu siklning termik F.I.K. gazning boshlang‘ich temperaturasiga  T1  va 

adiabatik kengayish oxiridagi temperaturaga  T4  bog‘liq bo‘lar ekan. 

Regeneratorning o‘lchamlari cheklanganligi va isitilayotgan hamda 

sovutilayotgan gaz oqimlari oxirgi temperaturalari o‘rtasidagi farq borligi tufayli 

to‘liq regeneratsiyani amalga oshirib bo‘lmaydi. Bunday holda regeneratorda 

isitilayotgan havoning temperaturasi  T7 (T7>T5), sovutilayotgan gazlar 

temperaturasi esa  T8 (T8>T6)  bo‘ladi. Shuning uchun siklning termik F.I.K. 

quyidagi temperaturalar nisbati bilan aniqlanadigan regeneratsiya darajasiga bog‘liq 

bo‘ladi: 

=(T7-T2)/(T5-T2)=(T4-T8)/(T4-T6)=(T4-T6)/(T5-T2)   (6.7) 
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To‘liq regeneratsiya bo‘lmagan, ya’ni  <1,  GTQ siklining termik F.I.K. 

quyidagicha aniqlanadi: 

 

tre2=1-[T4-T1-(T5-T2)]/[T3-T2-(T5-T2)]   (6.8) 

Regeneratsiya darajasi issiqlik almashinuv apparatining tuzilishiga 

(mukammalligiga) bog‘liq bo‘ladi. Regeneratsiyani  =const  da issiqlik 

uzatiladigan GTQ da ham amalga oshirish mumkin. Regeneratsiya jarayoni IAA da 

o‘zgarmas bosimda amalga oshishi sababli, bu holda issiqlik izobara bo‘yicha ham, 

izoxora bo‘yicha ham keltiriladi (6.12-rasm). 

Ushbu sikl quyidagi jarayonlardan tashkil topgan: 

1 –2 –havoni kompressorda adiabatik siqilishi; 

2–3 –siqilgan havoni regeneratorda  P=const  da 

isitilishi; 

3–4 –yonish kamerasiga  =const  da issiqlik 

keltirilishi; 

4–5 –turbina soplolarida yonish mahsulotlarini 

adiabatik kengayishi; 

5–6 –issiqlikni gazlardan regeneratorda  P=const da olib ketilishi; 

6–1 – regeneratorda  P=const  da issiqlikni gazlardan havoga uzatilishi. 

Tekshirilayotgan siklning termik F.I.K.  quyidagiga teng: 

( ) ( ) 

34

2315

1

2 11
TT

TTTTк

q

q
t

−

−−−
−=−=     (6.9) 

Issiqlik =const da uzatiladigan GTQ siklining termik F.I.K. ham issiqlikni 

regeneratsiyalash natijasida ortadi. Undan tashqari GTQning tejamliligini issiqlikni 

T=const  da keltirish va olib ketish orqali ham oshirishi mumkin. 

Lekin, amalda bunday qurilmaning murakkabligi sababli  T=const  da issiqlik 

keltirish va olib ketish jarayonini to‘liq amalga oshirib bo‘lmaydi. Kompressorlarda 

haqiqiy siqish jarayonini  T=const  ga yaqinlashtirish uchun havo oraliq sovutish 

yo‘li bilan bir necha marta siqiladi. GTQ da ham issiqlik keltirish jarayonini  

T=const ga yaqinlashtirish uchun yonish mahsulotlari turbinaning alohida 

 

6.12-rasm. 
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bosqichlarida kengayadigan bosqichli yonish usuli qo‘llaniladi. Kengayish va siqish 

bosqichlari qanchalik ko‘p bo‘lsa, shunchalik termik F.I.K. yuqori bo‘ladi. Biroq, 

yonish kameralari va sovutgichlarini ko‘payishi qurilmani nihoyatda 

murakkablashtirib yuboradi. 

Odatda texnik va iqtisodiy mulohazalardan kelib chiqqan holda GTQ da 

kengayish ikki bosqichda    va siqish uch bosqichda amalga oshiriladi. Bunday 

qurilmada havo kompressorning alohida   bosqichlarida ketma – ket siqiladi va 

oraliq sovutgichlarda sovutiladi. Yuqori bosimgacha siqilgan havo birinchi yonish 

kamerasiga kelib, u yerda maksimal temperaturagacha qiziydi. Turbinada 

kengaygan gaz ikkinchi yonish kamerasiga keladi va yoqilg‘i   P=const  da yonishi 

sababli u yana maksimal temperaturagacha qiziydi. Keyin yonish mahsulotlari 

turbinaning ikkinchi bosqichida kengayadi va atmosferaga chiqarib yuboriladi. Agar 

GTQ da issiqlik regeneratsiyalansa, u holda siqilgan havo ishlangan gazlar bilan 

isitilishi mumkin. 

6.13–rasmda shunday GTQ ning ideal sikli 

Ts – diagrammada tasvirlangan. 

Yuqorida keltirilgan usullarni qo‘llash GTQ 

ning termik F.I.K. ni sezilarli darajada orttiradi. 

Yuqorida ko‘rib o‘tilgan GTQ lar ochiq sikl 

bo‘yicha ishlaydi, ya’ni ularda yonish mahsulotlari 

turbinada ishlab bo‘lgandan so‘ng atmosferaga 

chiqarib yuboriladi. Shunday qilib siklda ishchi 

jism har doim o‘zgarib turadi. Shunday sikllar borki, ularning sxemasida ishchi jism 

o‘zgarmas miqdorda sirkulyatsiyalanadi. Bunday sikllarni yopiq (berk) sikllar deb 

aytiladi. 

Bunday sikllarda ishchi jism sifatida toza havo, geliy, argon, vodorod, freon 

kabi gazlar ishlatilishi mumkin. Bunday yopiq jarayon bir qancha afzalliklarga ega. 

Unda arzon, qattiq yoqilg‘ilardan foydalanish, yuqori bosimli havoni qo‘llash 

mumkin. Yopiq sxemani asosiy kamchiligi IAA larining o‘lchamlari katta 

bo‘lishidir. 

 

6.13 -rasm. 
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6- mavzu bo‘yicha nazorat savollari. 

1. Gaz turbinali qurilma (GTQ) tarkibi. 

2. GTQ ning qo‘llanilishi. 

3. =const da ishlaydigan GTQ lar.  

4. P=const da ishlaydigan GTQ lar.  

5. GTQ larni taqqoslash. 

6. GTQ larning termik F.I.K.. 

7. GTQ larning termik F.I.K. ni oshirish yo‘llari.  
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7-MAVZU. SANOAT PECHLARI. O‘TXONA 

REJA 

7.1. Sanoat pechlari haqida umumiy ma’lumot 

7.2. O‘txona qurilmalari 

7.3. O‘txona qurilmalarining issiqlik-texnikaviy ko‘rsatkichlari 

 

7.1. Sanoat pechlari haqida umumiy ma’lumot 

 Sanoat pechlarida yonish mahsulotlari – gazlar issiqlik tashuvchi vazifasini 

bajaradi. Ularning issiqligi energetik maqsadlarda emas, balki texnologik 

maqsadlarda ishlatiladi. 

Pechlar maishiy va sanoat pechlariga bo‘linadi. Sanoat pechlarining asosiy 

vazifasi – materiallar va buyumlarga termik ishlov (materiallarni qizdirish va eritish, 

kulolchilik buyumlarini pishirish, non yopish, quritish va sh.k.) berishdir. Ular 

yuqori temperaturali jarayonlar kechadigan qurilmalar qatoriga kiradi. Masalan,  

metallarni marten pechlarida eritish uchun 1800-2000 S temperatura zarur bo‘ladi. 

  Temirchilik pechlarida po‘latlar 1300 – 1500 S temperaturada qizdiriladi, 

o‘tga chidamli materiallar esa, 1500 – 1800S temperaturalarda pishiriladi. Pechlar 

ishlab chiqarishning ko‘p sohalarida (metallurgiya, mashinasozlik, oziq – ovqat va 

kimyo sanoati, qurilish materiallari va boshqalar) keng ko‘lamda ishlatiladi. Sanoat 

pechlarida   asosiy   issiqlik manbai – organik yoqilg‘idir. Elektr pechlari ham 

hozirgi vaqtda keng qo‘llanilmoqda. Bugungi kunda sanoat pechlarining umumiy 

qabul qilingan aniq bir tasnifi yo‘q. Masalan, ularni  quyidagicha tasniflash mumkin: 

1. Texnologik vazifasiga ko‘ra: 

Eritish pechlari – bularda metallar, minerallar, shisha va shu kabilar (domna 

va marten pechlari, rangli metallar eritish pechlari va shu kabilar) eritiladi; 

Qizdirish pechlari – bularda metallarga ishlov berishdan oldin ular 

qizdiriladi (temirchilik pechlari), termik pechlar –bularda materiallarga termik 

ishlov berish maqsadida ular qizdiriladi;  

Kuydirish (pishirish) pechlari – bularda turli hil materiallar (sopol, oxak, 

sement) kuydiriladi; 



145 

 

Quritish pechlari - bularda  materiallardan namlik chiqarib yuboriladi, 

bo‘yalgan buyumlar quritiladi.  

2. Energiya ta’minotiga ko‘ra: 

Yoqilg‘i pechlari – bular ham o‘z navbatida qattiq, suyuq va gaz yoqilg‘i 

pechlariga bo‘linadi.  

Elektr pechlari – bularda elektr energiyasi isiqlik energiyasiga aylanadi. Bu 

pechlar ham quyidagicha ajratiladi: elektr qarshilik pechlari, yoy, induksion, 

kontakt, elektron hamda yuqori chastotali pechlar. 

3. Ishlash vaqtiga qarab: uzluksiz ishlaydigan (7.1-rasm); davriy ishlaydigan. 

4. Ishchi yuzaning shakliga qarab: kamerali (7.1-rasm);  tonnelli; xalqasimon (7.2-

rasm) – bu pechlar pishiq g‘isht ishlab chiqarishda keng qo‘llaniladi.  

 

7.1-rasm. Sanoat pechining umumiy sxemasi. 

1-yoqilg‘ini uzatish; 2- yoqilg‘i qatlami; 3-panjara; 4-o‘txona (qatlamli) 5-puflash 

ventilyatori; 6- regenerativ havo isitkich; 7-birlamchi havo; 8-ikkilamchi havo; 9-

termik ishlov berilayotgan buyum; 10-buyumni tashish qurilmasi; 11-pechning 

ishchi yuzasi; 12-ta’minot nasosi; 13-qaynoq issiqlik tashuvchi (suv, bug‘); 14-

qozon utilizator uzatish; 15-so‘rish ventilyatori; 16-mo‘ri; 17- kul va shlakni 

chiqarib yuborish. 

 Shaxta pechlar – bular bo‘yi cho‘zilgan, ko‘ndalang kesimi yumaloq, yassi 

yoki to‘g‘ri burchakli bo‘lgan inshootdir. Bunday pechlarga domna pechlari misol 

bo‘ladi. 

Sanoat pechi tuzilishini kamerali pech misolida ko‘rib chiqaylik (7.1 - rasm). 

Bu yerda issiqlik manbai sifatida panjarali cho‘g‘donda yondiriladigan qattiq 

yoqilg‘idan foydalaniladi. Lekin, bizga ma’lumki eng qulay yoqilg‘i gaz yoki suyuq 
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yoqilg‘i hisoblanadi. Qatlamli o‘txona 4 dagi 

panjarali cho‘g‘don 3 ostiga puflash ventilyatori 

5 orqali birlamchi havo 7 o‘tkaziladi. Ikkilamchi 

havo 8 ni o‘tkazish bilan pechning ishchi yuzasi 

2 dagi temperatura boshqarilib turiladi. 

Qurilmaning F.I.K.ni oshirish maqsadida qozon 

utilizator 14 o‘rnatiladi. Qozonga pechda ishlab 

bo‘lgan qaynoq tutun gazlari keladi. Qozonga 

ta’minot nasosi 12 orqali ta’minot suvi uzatiladi. 

Olingan bug‘ yoki qaynoq suv 13 isitish va elektr energiyasi olish uchun ishlatilishi 

mumkin. 

Sanoat pechining asosiy ko‘rsatkichlariga pechning F.I.K., p,  yoqilg‘ining 

solishtirma sarfi  Bp,  issiqlikning solishtirma sarfi qp va issiqlik unumdorligi Qp lar 

kiradi: 

];т[QQ];/[Q/Q 3 ВВsmB i

kPPP

i

kfP ==    

 
P

i

kPP GBq /Q= , 

bu yerda  

GP – pechning mahsuloti, kg/s;   

Qf – foydalanilgan issiqlik. 

Sanoat pechlari uchun yuqoridagi ko‘rsatkichlarning  o‘rtacha qiymati 

quyidagiga teng: 

%705 =P ;  скгGP /3,00003,0 = ; 

VP =0,0030,03m3/s;   qP=100010 000 J/kg. 

 

7.2. O‘txona qurilmalari 

Yoqilg‘ining yonish jarayoni kechadigan qurilma o‘txona deyiladi. Yonish 

jarayonining borishini ta’minlaydigan va boshqaradigan uskunalar majmui o‘txona 

qurilmasi deyiladi. Har qanday o‘txonani yondirish qurilmasi bilan o‘txona 

bo‘shlig‘i (kamerasi) ning qo‘shilmasidan iborat deb qarash mumkin. Qattiq 

 

7.2-rasm. Xalqasimon 

pechning sxemasi. 

1-yuklash; 2-tushurish; 3-

yoqilg‘i; 4- havo; 5-kuydirish 

sohasi; 6-sovutish soxasi; 7- 

toblash sohasi; 8-isitish 

sohasi; 9-quritilish sohasi; 

10-puflash. 
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yoqilg‘ini yoqishda yoqilg‘i bo‘laklarini tutib turadigan panjarali cho‘g‘don 

yondirish qurilmasi bo‘lib xizmat qiladi. Suyuq va gaz holatidagi yoqilg‘ini 

yoqishda o‘txonaga to‘zitilgan yoqilg‘ini va yonish uchun zaruriy havoni purkab 

beradigan forsunka yoki gorelkalar yondirish qurilmasi bo‘ladi. O‘txona va uning 

yo‘llarida qozonni isish sirtlari joylashadi, ular o‘txonada yoqilg‘i yonganda hosil 

bo‘ladigan issiqlikni o‘ziga oladi. Hozirgi o‘txonalarda yoqilg‘i shunchalik yuqori 

temperaturada yonadiki, yoqilg‘ining yonishi natijasida hosil bo‘lgan kul suyuqlanib 

shlakka aylanadi.  O‘txonaning yuqori temperaturasi va o‘txona devoriga o‘tirib 

qolgan suyuqlangan shlak ta’sirida o‘txonaning ichki qoplamasi tez yemirilishi 

mumkin. Bundan tashqari, tutun gazlar bilan birga chiqib ketayotgan kulning suyuq 

zarralari isitish sirtlariga o‘tirib, issiqlik uzatilishini yomonlashtiradi. Shu sababli 

o‘txona devorlari ekranlanadi, ya’ni ularning oldiga ichida suv aylanib yuradigan 

metall quvurlar o‘rnatiladi. Yoqilg‘ini yoqish usuliga qarab o‘txonalar qatlamli va 

kamerali o‘txonalarga bo‘linadi. Qatlamli o‘txonalarda qattiq yoqilg‘i qatlam 

usulida yoqiladi. Kamerali o‘txonalar changsimon holidagi qattiq yoqilg‘i, suyuq va 

gaz holidagi yoqilg‘ini yoqishga mo‘ljallangan. Kamerali o‘txonalar mash’alali va 

uyurmali o‘txonalarga bo‘linadi. 

Qatlamli o‘txonalar. Qatlamli o‘txonaning asosini panjarali cho‘g‘don 

tashkil etadi. Panjarali cho‘g‘don ustiga ma’lum qalinlikda qattiq yoqilg‘i teng 

joylashtiriladi va panjara ostidan yonish uchun zarur bo‘lgan havo tabiiy ravishda 

yoki majburan uzatiladi. 

Panjarali   cho‘g‘don   yoqilg‘ini   tutibgina qolmasdan yoqilg‘iga havoni 

o‘tkazish, kul va shlakni kulxona tomonga uzluksiz o‘tkazib turish vazifalarini ham 

bajaradi. Cho‘g‘dondagi hamma teshik va tirqishlarni ko‘ndalang kesimlari 

yig‘indisi panjaraning jonli kesimi deyiladi. Panjarali cho‘g‘don o‘lchamlari 

yoqilg‘i turi va uning bo‘laklarining katta kichikligiga mos ravishda tanlanadi. 

Cho‘g‘don asosan cho‘yandan quyib ishlanadi va yuzasi katta bo‘lganda, u bir necha 

bo‘lakdan tashkil topadi. 

Qatlamli o‘txonalarning (13.3-rasm) quyidagi turlari mavjud:  

• qo‘zg‘almas cho‘g‘donli va qo‘zg‘almas qatlamli o‘txonalar (7.3-rasm, a,b);  



148 

 

• yoqilg‘i qatlamini aralashtirib harakatlanadigan cho‘g‘donli o‘txonalar (7.3-

rasm, v,g);   

• qo‘zg‘almas cho‘g‘don ustida harakatlanuvchi qatlamli o‘txonalar (7.3-rasm, 

d, ye, j). 

 

7.3-rasm. Qatlamli o‘txonalar sxemasi 

a-gorizontal panjarali o‘txona; b-tashlagichli o‘txona; v-zanjirli o‘txona; g-

zanjirli teskari yo‘lli va tashlagichli o‘txona; d-tebranib turadigan cho‘g‘donli 

o‘txona; y-qiya cho‘g‘donli o‘txona; j-jadal yonadigan o‘txona (V.V.Pomerantsov 

sxemasi); 1-bunker; 2-zanjirli cho‘g‘don; 3-shlak bunkeri; 

Hozirgi paytda qo‘lda xizmat ko‘rsatiladigan o‘txonalar (7.3-rasm, d) juda 

kam uchraydi. Ulardan unumdorligi kam (1-2m/soatgacha) bo‘lgan qozonlarda 

foydalaniladi. Faqat ba’zi jarayonlar mexanizatsiyalashgan o‘txonalar yarim 

mexanizatsiyalashgan deyiladi. Bunday o‘txonalarda mexanizatsiyalashgan 

tashlagichlar (7.3-rasm b) ishlatiladi, ular   juda   mashaqqatli   ishdan - yoqilg‘ini 

cho‘g‘donga qo‘lda tashlashdan ozod qiladi . Bunday o‘txonalarni qo‘llash qozon 

unumdorligini 6,5 – 10 m/soatgacha oshirish imkonini beradi. Mexanizatsiyalashgan 
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zanjirli cho‘g‘donni qo‘llash qozonning bug‘ unumdorligini 150 m/soat gacha 

oshirish imkonini beradi (7.3 – rasm, v). Zanjirli cho‘g‘don yoqilg‘i qatlam – qatlam 

qilib yoqiladigan hozirgi zamon kuchli o‘txona uskunalarining asosiy qismi 

hisoblanadi. Yoqilg‘i bunker 1 dan harakatlanayotgan zanjirli cho‘g‘don 4 ga 

tushadi. U bir – biriga parallel joylashgan uzluksiz ikkita zanjirdan iborat bo‘lib, 

ularga cho‘g‘donlar mahkamlangan.  

Yoqilg‘i uchun zarur havo cho‘g‘don ostidan kiritiladi. Cho‘g‘donni 

boshlanish qismida   yoqilg‘i qizdiriladi. Qizigan yoqilg‘i ozgina ortiqcha havo bilan 

yonadi. Cho‘g‘donni oxirida kuygan shlak  bunkeri 3 ga to‘kiladi. 

Teskari yo‘lli zanjir - panjarali o‘txonalarda (7.3 – rasm, g) toshko‘mir va 

qo‘ng‘ir ko‘mirlarni yoqish mumkin. Yoqilg‘ini aralashtirish va kul hamda shlakni 

qisman yo‘qotib turish uchun o‘txonaga (7.3 – rasm, d) tebranib turadigan 

cho‘g‘donlar o‘rnatiladi. Bu cho‘g‘donlar vaqti – vaqti bilan tebranib, shlakning 

oralarini bo‘shatib uni kulxonaga tushiradi. Cho‘g‘don tebranganda yoqilg‘i 

aralashib yonish yaxshilanadi. Qiya cho‘g‘donli o‘txonalar (7.3 – rasm, y) bug‘ 

unumdorligi 2,5 – 20 m/soat bo‘lgan qozonlarda yog‘och chiqindilarini yoqish 

uchun mo‘ljallangan. Jadal yonadigan o‘txonalar bug‘ unumdorligi  6,5 t/soat  gacha 

bo‘lgan qozonlarda torflarni yoqish uchun qo‘llaniladi. Qatlamli o‘txonalarning 

asosiy kamchiligi yonish yuzasi kichikligi tufayli uning quvvatini cheklanganidadir. 

Kamerali o‘txonalar (mash’alali) changsimon, suyuq va gaz holidagi yoqilg‘ini 

yoqishga mo‘ljallangan. Qattiq yoqilg‘i maxsus tegirmonlarda kukun holiga 

keltirilib, havo oqimi bilan birgalikda o‘txonaga uzatiladi. Kamerada yoqilg‘i 

muallaq holatda yonadi (7.4-rasm). Kamerada yoqilg‘i bilan birga kiradigan havo 

birlamchi havo deyiladi. 

 

7.4 – rasm. Kamerali (mash’alali) o‘txonalar sxemasi. 
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a – qattiq shlakli changsimon yoqilg‘i yoqish uchun bir kamerali o‘txona; b – 

suyuq shlakli changsimon yoqilg‘i yoqish uchun bir kamerali o‘txona; v – suyuq va 

gaz yoqilg‘isi yoqish uchun o‘txona; g – changsimon yoqilg‘i yoqish uchun ikki 

kamerali o‘txona; 

 Yoqilg‘ini to‘liq yonishi uchun zaruriy havoning bir qismi kameraga 

qo‘shimcha ravishda beriladi. Bu havo ikkilamchi havo deyiladi. O‘tga chidamli 

g‘ishtdan ko‘tarilgan o‘txona kamerasi 1 ga gorelkalar 2 orqali yoqilg‘i va havo 

aralashmasi uzatiladi. Bu yerda aralashma alangalanadi va yonib tamom bo‘lib, 

yuqori temperaturali mash’alani hosil qiladi. O‘txonadan chiqishda yonish 

mahsulotlari temperaturasi pasayadi, chunki mash’ala radiatsiya tufayli issiqlikni 

jadal ravishda isish sirtlariga (quvurlar to‘plamiga) beradi.  Ko‘mir changini 

yoqish uchun mo‘ljallangan kamerali o‘txonalar asosan gorelkalarning joylanishi va 

shlakni chiqarib tashlash usuliga ko‘ra bir-biridan farqlanadi. Shlakni chiqarib 

tashlash usuliga ko‘ra o‘txonalar shlak quruq (13.4-rasm, d) va suyuq holda chiqarib 

yuboriladigan o‘txonalarga bo‘linadi. Shlak quruq holda chiqarib yuboriladigan 

o‘txonalarda ko‘mir changining yonishidan hosil bo‘lgan kulning 80-85% i  tutun 

gazlar bilan chiqib ketadi. Qolgan 15-20% i shlakka aylanadi va o‘txonaning pastki 

qismiga shlak varonkasi 3 ga tushadi. Suyuqlangan shlak zarralari sovuq 

varonkaning sirtiga tegib qotadi va shlak shaxtasiga to‘kiladi. 

Shlak suyuq holda chiqarib tashlanadigan o‘txonalarda kulning 90% ga yaqin 

asosiy qismi suyuq shlakka aylanadi va shlak vannasiga oqib tushadi. 

Suyuq va gaz holidagi yoqilg‘ini yoqishga mo‘ljallangan kamerali 

o‘txonalardan shlakni chiqarib tashlash qurilmalari bo‘lmaydi. (7.4-rasm,v), 

shuning uchun uning osti gorizontal yoki sal-pal qiya qilinadi.  7.5-rasmda kamerali 

o‘txonada gorelkalarning joylashtirish sxemalari ko‘rsatilgan. 
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7.5-rasm. Gorelkalarning joylashish sxemasi. 

O‘rtacha quvvatli qozon qurilmalari uchun asosan gorelkalar o‘txonaning old 

tomoniga va qarama-qarshi ikki tomonga (7.5-rasm, a,b), yirik qozon qurilmalarida 

esa burchagiga (7.5-rasm,v) joylashtiriladi. Gorelkalar o‘txonaning shipiga (7.5-

rasm,g) kamdan-kam hollarda o‘rnatiladi.    

Uyurmali o‘txonalar maydalangan ko‘mirni hamda mazutni yoqish uchun 

mo‘ljallangan (7.6 - rasm). Maydalangan ko‘mir havo bilan birga uyurmali kamera 

1 ga beriladi. Kameraga yana yon tomondan ikkilamchi havo beriladi, u 100 m/s 

tezlik bilan kiradi. Kamerada yonish mahsulotlarining aylanuvchan oqimi hosil 

bo‘lib, bu oqim yoqilg‘ining yirik donalarini kamera devorlariga otadi va ular bu 

yerda qizigan havo oqimlari ta’sirida gazga aylanadi. 

 

7.6 – rasm. Uyurmali o‘txonaning sxemasi. 

a – gorizontal uyurmali o‘txona; b – vertikal uyurmali o‘txona. 

 

Uyurmali kameradan yonish mahsulotlari yoqilg‘ining yonib bo‘lmagan 

zarralari bilan birga butunlay (oxirigacha) yonish kamerasi 2 ga, keyin radiatsion 

soha 3 ga o‘tadi. Suyuq shlak tomchilari shlak tutib qoladigan to‘plam 4 ga yopishib 

qoladi va undan oqib shlak vannasi 5 ga o‘tadi. 

Uyurmali o‘txonalarning afzalliklari quyidagilardir: 

1. Yoqilg‘ining kam ortiqcha havo (1,05–1,1) bilan yonishi, bu hol 

issiqlikning chiqib ketayotgan gazlar bilan isrof bo‘lishini kamaytiradi; 

2. Maydalangan ko‘mirda (changsimon ko‘mir o‘rniga) ishlash mumkin; 

3. Yoqilg‘ini kuli o‘txonada 80 – 90 % ushlab qolinadi. 
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Kamchiliklariga  quyidagilar kiradi: 

1. Namligi ko‘p bo‘lgan ko‘mirlarni va uchuvchan moddalar kam 

chiqadigan ko‘mirlarni yoqish qiyin. 

2. Puflash uchun energiya ko‘p sarf bo‘ladi. 

 

7.3. O‘txona qurilmalarining issiqlik-texnikaviy ko‘rsatkichlari. 

O‘txona bo‘shlig‘ining solishtirma issiqlik kuchlanishi o‘txona ishini 

tavsiflaydigan asosiy kattalik hisoblanadi. Shu kattalikka asosan o‘txonani 

loyihalash va qurish masalalari yechiladi hamda uning ishini samaradorligi 

aniqlanadi. Bu kattalik Q/Vo‘ nisbat bilan ifodalanadi va 1m3 o‘txona bo‘shlig‘ida 

vaqt birligi ichida ma’lum bir miqdorda yoqilg‘i yoqilganda ajralib chiqqan issiqlik 

miqdoriga teng. 

QV= Q/Vo‘ =Qq /VO‘ [Vt/m3]     (7.1) 

bu yerda   

-yoqilg‘ining sarfi, kg/s;  

Qq
i-quyi yonish issiqligi,kJ/kg. 

Agar Qv ning qiymati amalda aniqlangan ma’lum bir qiymatdan katta bo‘lsa, 

u holda o‘txonadagi yoqilg‘i to‘liq yonmaydi. Qozon qurilmalarini ishlatish tajribasi 

shuni ko‘rsatadiki, turli xil yoqilg‘i va yondirish usullari va o‘txona turlari uchun Qv 

ning qiymati keng oraliqda o‘zgaradi. Masalan, qo‘lda xizmat ko‘rsatiladigan 

qatlamli o‘txonalar uchun Qv=290350 kVt/m3, mexanizatsiyalashgan qatlamli 

o‘txonalar uchun Qv=290465 kVt/m3, kamerali o‘txonalarda ko‘mir changi 

yoqilganda Qv=145230 kVt/m3, Qv=230460 kVt/m3, qatlamli o‘txonalar uchun 

o‘txona ishining jadalligini tavsiflovchi yana bir kattalik cho‘g‘donning solishtirma 

issiqlik kuchlanishi kiritiladi: 

QR=Q/R=Qq
i  2// MR T ,        (7.2)  

bu yerda   

QR-cho‘g‘donning to‘liq yuzasi, m2.  

Bu kattalik, 1 m2 yonish yuzasida vaqt birligi ichida ma’lum bir miqdordagi 

yoqilg‘i yonganda ajralib chiqqan issiqlik miqdoriga teng. QR kattalik yoqilg‘i 
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turiga, uning bo‘laklari kattaligiga, kul miqdoriga va shu kabilarga bog‘liq bo‘ladi 

va keng oraliqda – 3501100 kVt/m2 o‘zgaradi.  

 

7- mavzu bo‘yicha nazorat savollari. 

1. Sanoat pechlarining turlari.  

2. Sanoat pechi qanday ishlaydi? 

3. Sanoat pechining asosiy ko‘rsatkichlari.  

4. Yoqilg‘i sarfi qanday aniqlanadi? 

5. O‘txona turlari.  

6. O‘txonaning asosiy ko‘rsatkichlari.  

7. Kamerali o‘txonalar.  

8. Uyurmali o‘txonalar qanday ishlaydi? 

9. Kamerali o‘txonalarning qanday afzalliklari bor? 

10. Uyurmali o‘txonalarning afzalliklari va kamchiligi.  

11. O‘txona qurilmalarining issiqlik  ko‘rsatkichlari.   
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8-MAVZU. QOZON AGREGATLARI. YOQILG‘I VA UNING XOSSALARI 

REJA 

8.1. Qozon qurilmasi, uning tuzilishi va ishlash tartibi  

8.2. To‘g‘ri oqimli qozonlar 

8.3. Qozon agregatning asosiy issiqlik uzatish sirtlari 

8.4. Qozon qurilmasining yordamchi uskunalari. 

8.5. Qozon agregatining issiqlik balansi.  

8.6. Yoqilg‘i va uning xossalari 

8.7. Yoqilg‘ining yonish issiqligi 

8.8. Yoqilg‘ining yonish jarayonlari 

8.9. Yonish jarayonlarini hisoblash. 

8.10. Yoqilg‘ini yondirishga tayyorlash. 

8.1. Qozon qurilmasi, uning tuzilishi va ishlash tartibi 

Issiq suv va bug‘ ishlab chiqarish uchun mo‘ljallangan inshoot va qurilmalar 

majmui qozon qurilmasi deb aytiladi. Qozon qurilmasi qozon agregati bilan 

qo‘shimcha qurilmalardan tashkil topadi. 

O‘txonada yoqilgan yoqilg‘idan ajralgan issiqlik hisobiga bosim ostida issiq 

suv va bug‘ hosil qiladigan uskunalar majmui qozon agregati deyiladi. Qozon 

agregati tarkibiga quyidagilar kiradi: o‘txona qurilmasi (gorelkalar bilan kamera);  

qozon agregatining asosiy qismlaridan biri bo‘lgan bug‘ qozoni, unda bug‘ hosil 

bo‘ladi; bug‘ berilgan parametrgacha qizdiriladigan  bug‘ qizdirgich; bug‘ qozoniga 

beriladigan suvni isitish uchun mo‘ljallangan suv ekonomayzeri va yoqilg‘ini yoqish 

uchun o‘txonaga beriladigan havoni isituvchi havo isitkich. Qozon qurilmasining 

yordamchi qurilmalari jumlasiga mo‘ri, shlak va kul chiqaradigan qurilmalar, kulni 

tutib qolish qurilmalari, karkas, ichki qoplama va boshqalarni kiritish mumkin.  

Qozon qurilmasi ishlab chiqargan mahsulot turiga ko‘ra bug‘ qozonlari, suv 

isitadigan qozonlar va bug‘-suv isitadigan qozonlarga  bo‘linadi. Bug‘-suv isitadigan 

qozonlarda bir vaqtning o‘zida yoki har xil vaqtda bug‘ va issiq suv ishlab 

chiqariladi, lekin bunday turdagi qozonlar kam qo‘llaniladi. Hozirgi vaqtda sanoatda 

qozon-utilizatorlar keng qo‘llaniladi. Bunday qozonlarda issiqlik manbai sifatida 
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texnologik jarayonlarning ikkilamchi energiya manbalari (masalan, sanoat 

pechlarining chiqib ketayotgan gazlari), metallurgiya zavodlaridan va domna 

pechlaridan chiqqan tutun-gaz aralashmalari ishlatiladi.  

Qozon qurilmasining asosiy ish tavsiflariga quyidagilar kiradi: 

1. Bug‘ unumdorligi (qozonning quvvati), bu vaqt birligida hosil bo‘lgan 

bug‘ miqdori bilan aniqlanadi. 

2. Bug‘ning parametrlari (bosim va o‘ta qizish temperaturasi). 

3. Qozon agregatining F.I.K. 

Qozon qurilmalarini quyidagi belgilariga ko‘ra tavsiflash mumkin: 

      1. Bug‘ unumdorligiga ko‘ra: 

a) bug‘ unumdorligi past -(0,01-5,5 kg/s); 

b) bug‘ unumdorligi o‘rtacha-(30 kg/s gacha); 

v) bug‘ unumdorligi yuqori -(500-1000 kg/s gacha); 

2. Bug‘ bosimiga ko‘ra: 

a) past bosimli -(P=0,81,6 MPa); 

b) o‘rta bosimli -(P=2,44 MPa); 

v) yuqori bosimli- (P=1014 MPa); 

g) o‘ta yuqori bosimli -(P=2531 MPa) 

3. Ishlatilishiga ko‘ra: 

a) Energetik qozon qurilmalari, bular issiqlik elektr stansiyalarining bug‘ 

turbinalarini bug‘ bilan ta’minlaydi; 

b) Sanoat qozon qurilmalari, bular sanoat ehtiyojlari (issiqlik apparatlari, 

issiqlik almashinuv apparatlari, mashinalarning bug‘ uzatmalari va shu 

kabilar) uchun bug‘ ishlab chiqaradi; 

v) Isitish qozon qurilmalari, bular mahalliy qozon qurilmalari bo‘lib, qozon 

qurilmasi yaqinida joylashgan binolarni issiq suv bilan ta’minlaydi. 

g) Issiqlik–energetik qurilmalar, bularda issiqlikning asosiy qismi elektr 

energiyasi olishga sarflanadi, kamroq qismi isitish va turli-tuman 

texnologik jarayonlarni bajarish uchun yuboriladi.  
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Suv isitadigan qozonlarning issiqlik unumdorligi 4180 Gkal/soat bo‘lishi 

mumkin. Issiqlik unumdorligi 30 Gkal/soat bo‘lgan qozonlarda, suvning qozondan 

chiqishidagi temperaturasi 423 K, suvning qozonga kirishdagi bosimi 1,6 MPa 

bo‘ladi. Issiqlik unumdorligi 30 Gkal/soat va undan yuqori bo‘lgan qozonlarda, 

chiqishdagi eng yuqori temperatura 450-470 K, suvning kirishdagi bosimi 2,5 MPa 

bo‘ladi. Qozon agregatlari 8.1-rasmda ko‘rsatilgan ketma-ketlikda takomillashib 

bordi. Takomillashtirishdan asosiy maqsad metal sarfini kamaytirish, qozonning 

tejamliligini va bug‘ unumdorligini oshirish, hamda parametrlari yanada ham 

yuqoriroq bo‘lgan bug‘ olishdir.  Hozirgi katta quvvatli qozonlarning boshlang‘ich 

sxemasi 8.1-rasm (a,b) da keltirilgan silindr shaklidagi oddiy qozon edi. 

 XIX asrning o‘rtalarida silindrsimon va o‘t-quvurli qozonlardan (v) suv-

quvurli (v-m) qozonlarga o‘tildi. Qozonlarni takomillashtirish ikki yo‘nalishda 

bordi: birinchidan gaz-quvurli, ikkinchidan suv-quvurli qozonlar yaratildi. 

Natijada quvurlarning diametrini kamaytirgan holda isish sirtini 

kattalashtirishga erishildi, chunki gazlarga qaraganda suvga issiqlik berish yuqori 

bo‘ladi, bu  esa metallni tejash va unumdorlikni ko‘tarish imkonini berdi.  

Kamerali gorizontal suv-quvurli qozonlarda (d,e) qaynatish quvurlar to‘plami 

o‘zining uchlari bilan yassi kameralarga ulanar edi. Bular anker boltlari ko‘pligi 

tufayli murakkab bo‘lib, bug‘ bosimini 12-15 bar dan yuqori ko‘tarishga imkon 

bo‘lmadi. 

Bu kamchiliklar gorizontal suv-quvurli qozonlarda sezilarli darajada bartaraf 

etildi. Bularda yassi kameralar o‘rniga silindrsimon qopqoqlar qo‘llanildi, ularga 

to‘g‘ri quvurlar to‘plami ulandi, quvurlar ikki to‘plam holida gorizontal ravishda 

barabanga (j) birlashdi. Shu tufayli bug‘ning bosimi ortdi, quvurlarning soni va 

uzunligi ortishi esa, qozonning unumdorligini oshirish imkonini yaratdi. Barabanlar 

avvalo uzunasiga, keyinroq ko‘ndalangiga joylashtirildi. Suv ekonomayzerlari va 

havo isitkichlarni qo‘llash natijasida qozonlarning tejamliligi va unumdorligi ortdi. 

Gorizontal suv-quvurli qozonlar o‘z vaqtida gaz quvurli qozonlarga nisbatan 

katta afzalliklarga ega edi, lekin ularning hozirgi vertikal suv-quvurli qozonlarga 

qaraganda muhim kamchiliklari bor. Avvalo, bir necha barabanning bo‘lishi metall 



157 

 

sarfini oshirib yuboradi, qimmat turadigan tutashtirish kameralari esa, qozon narxini 

ortishiga sabab bo‘ldi.  

 

8.1-rasm. Tabiiy sirkulyatsiyali qozonlarning takomillashib borishi: 

a – silindrsimon; b-batareyali; v-o‘t quvurli; g-o‘t va tutun quvurli; d,e-kamerali 

gorizontal-suv quvurli; j-bo‘limli gorizontal-suv quvurli; z-qaynatish quvurlari 

to‘g‘ri bo‘lgan; i,k-qaynatish quvurlari egilgan; l- P-simon bir barabanli qozon; 

m- T-simon zamonaviy barabanli qozon agregati. 

Shuning uchun ularni vertikal suv-quvurli qozonlar siqib chiqardi va hozirgi 

paytda gorizontal suv-quvurli qozonlar ishlab chiqarilmaydi. Vertikal suv-quvurli 
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qozonlar dastlab qozonning eng qimmat qismining–barabanlarning soni ko‘p qilib 

qurilar (z,i) edi. 

 

8.2-rasm. Qozon qurilmasining texnologik sxemasi. 

1 – transporter; 2 – nam ko‘mir bunkeri; 3 – nam ko‘mir taqsimlagich; 4– ko‘mir 

maydalaydigan tegirmon; 5 – separator; 6 – siklon; 7 – chang vinti; 8 – ko‘mir 

changi bunkeri; 9 – ko‘mir changi ta’minlagichi; 10 – tegirmon ventilyatori; 11 – 

gorelkalar; 12 – baraban; 13 – o‘txona; 14 – sovuq voronka; 15 – shlak yig‘gich; 

16 – o‘txona ekranlari (ko‘tarish quvurlari); 17 -  ekran kollektorlari; 18 – 

tushirish quvurlari; 19 – feston; 20 – bug‘ qizdirgich; 21 – suv ekonomayzeri; 22 – 

havo qutisi; 23 – puflash ventilyatori; 24 – havo tortishi qutisi; 25  - gaz tozalash 

qurilmasi; 26 – so‘rish ventilyatori; 27 – tutun quvuri –mo‘ri; 28 – kul-shlak 

chiqarish kanali. 

 

Vertikal suv-quvurli qozonlarning keyingi takomillashuvi natijasida 

barabanlarning soni bittaga keltirildi (k,l,m), qaynatish quvurlarining to‘plami 

bevosita baraban bug‘ yig‘gichga tutashtirildi. Shunday qilib, barabanlar sonining 

kamayishi bilan bir vaqtda qozon isish sirtining konvektiv qismi qisqardi va 

o‘txonada ekranlar tarzida joylashgan radiatsion qismi ko‘paydi.  Zamonaviy bug‘ 

qozon qurilmasi (8.2-rasm) qozon agregatidan va yordamchi qurilmalardan 

(ko‘mirni maydalash va chang tayyorlash, yoqilg‘i va suvni uzatish, havoni va 

yoqilg‘i mahsulotlarini tortish va puflash, nazorat-o‘lchov asboblari, avtomatik 

boshqarish asboblari) tashkil topgan. 
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Qozon devorlarining o‘ta qizib ketishi ularning buzilish xavfini tug‘diradi. 

Buning oldini olish uchun qozonning  qizigan sirtlaridan issiqlikni tez olib turish 

kerak. Buning uchun isitish sirtlari bo‘ylab suv va suv-bug‘ aralashmasining 

harakatini tegishli tarzda tashkil etish lozim. 

Suv va suv-bug‘ aralashmasining isitish sirtlari bo‘ylab harakatlanish 

tavsifiga ko‘ra qozon agregatlari uch turga bo‘linadi: 

1) tabiiy sirkulyatsiyali; 

2) majburiy sirkulyatsiyali; 

3) to‘g‘ri oqimli. 

8.3-rasmda suv quvurli qozonlarning sirkulyatsion sxemasi keltirilgan. 

 

8.3-rasm. Qozon sxemalari. 

a – tabiiy sirkulyatsiyali; b – majburiy sirkulyatsiyali; 1 – baraban; 2 – isitish 

sirtlari; 3 – bug‘ qizdirgich; 4 – ekonomayzer; 5 – havo isitkich. 

 

Tabiiy sirkulyatsiyali bug‘ qozonlarida suv yopiq sirkulyatsiyali konturda 

(8.3-rasm, a): «baraban – tushirish quvuri – pastki kollektor – ko‘tarish quvuri – 

baraban» da harakat qiladi. Bunday qozonlarda suvning va suv – bug‘ 

aralashmasining harakatlanishi ularning zichliklari orasidagi farqqa asoslanib 

amalga oshiriladi. Majburiy sirkulyatsiyali qozonlarda suv bilan suv-bug‘ 

aralashmasi sirkulyatsion nasos yordamida harakatlantiriladi.  

Zamonaviy qozon agregatlari asosan tabiiy yoki sun’iy gazda, mazutda, 

changsimon ko‘mirda ishlaydi. Zamonaviy qozon agregatlarining ishlab 

chiqaradigan bug‘ining sarfi 400-450 t/soat, bosimi 2,5 MPa gacha, temperaturasi 
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700-850 K ga yetadi. Qurilishi jihatidan zamonaviy qozon agregatlariga kam metall 

sarflangan, boshqarish yetarli darajada mexanizatsiyalashtirilgan va 

avtomatlashtirilgan, ekologik nuqtai nazardan atrof - muhitga o‘ta zaharli gazlarni 

kamroq chiqaradi. Bunga 8.4-rasmda keltirilgan yuqori quvvatli, qattiq yoqilg‘ida 

ishlaydigan tabiiy sirkulyatsiyali TP-100 markali (Taganrog zavodi, Rossiya) qozon 

agregati misol bo‘la oladi. Bunday qozonning bug‘ unumdorligi 640 t/soat, bug‘ning 

bosimi 14 MPa va temperaturasi 5700S, qaynoq havo temperaturasi 4030S, chiqib 

ketayotgan gazlar temperaturasi 1280S, F.I.K. 90,2%. Hozirgi vaqtda qozon 

agregatlarini yig‘ishni arzonlashtirish va tezlashtirish maqsadida uning qismlari 

tayyor bloklar tarzida tayyorlanmoqda. Masalan, unumdorligi past va o‘rtacha (2,5 

dan 15 kg/s gacha) bo‘lgan SU va SA turdagi (Belgorod zavodi, Rossiya) qozonlar 

olti blokdan tashkil topgan. Bloklar yig‘ish maydoniga oson tashib keltiriladi va u 

yerda qozon agregati tezda yig‘iladi. 

Odatda, bunday qozon agregatlari bir yoki ikki barabanli qilib tayyorlanadi. 

Unumdorligi past bo‘lgan qozonlarga DKVR (Biysk qozon zavodi, Rossiya) markali 

qozonlar misol bo‘ladi. Bu barabanlari uzunasiga joylashgan va konvektiv quvurlar 

to‘plami zich joylashgan ikki barabanli vertikal suv-quvurli qozon agregatidir (8.5-

rasm). Qozonda o‘txona devorlarini ekran quvurlari 1 berkitadi. Orqa ekranning qiya 

qismida shaxmatli pardadevor 12 o‘rnatilgan. Pardadevor o‘txona kamerasini ikki 

qismga bo‘ladi: o‘txona va yonib bo‘lish kamerasi 6. Yonib bo‘lish kamerasidan 

chiqqan o‘txona gazlari yuqori 12 va pastki 14 barabanlar  o‘rtasida joylashgan 

konvektiv quvurlar to‘plamini yuvib o‘tadi.  To‘plamning boshlanishida bug‘ 

qizdirgich quvurlari 9, keyinroq esa qozon quvurlar to‘plami 11 joylashadi. 

Kollektorlar 2,3 ga bug‘-suv aralashmasi keladi. Aralashmadan ajratilgan suv 

sirkulyatsion quvurlar 4 bo‘ylab pastki kollektorlarga tushadi, suv tomchilari ko‘p 

bo‘lgan bug‘ esa, bug‘ olib ketadigan quvurlar orqali ikkita vertikal siklon 5 ga 

yuboriladi.  Siklonda ajralgan suv, suv uzatish quvurlari 7 bo‘ylab ekranlarning 

pastki kollektorlariga tushadi. Siklondan chiqqan bug‘, quvurlar 8 bo‘ylab baraban 

9 ichidagi ajratish qurilmasiga yuboriladi, u yerdan esa qozonnning bug‘ 

qizdirgichiga yoki birdaniga iste’molchiga (agar qozonda bug‘ qizdirgich bo‘lmasa) 
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yuboriladi. Ta’minot suvi klapanlar 10 orqali qozonga keladi. Qozonlar, masalan, 

DKVR-20–1,4-523 turidagi, quyidagicha belgilanadi: birinchi son – bug‘ 

unumdorligi (t/soatda), ikkinchi – bug‘ bosimi (MPa da),  uchinchi – bug‘ 

temperaturasi (K da). 

 

8.4-rasm. Tabiiy sirkulyatsiyali TP-100 qozon agregati. 

1- baraban; 2- bug‘ qizdirgichning konvektiv qismi; 3- ikkilamchi bug‘ qizdirgich; 

4- quvurli havo isitkich; 5- ekonomayzer; 6- gaz yo‘llari; 7- regenerativ havo 

isitkich; 8- ko‘mir changini yoqish gorelkasi; 9- o‘txonaning tirqishli tagi; 10- suv 

vannasi va shlak transporteri; 11- bug‘ qizdirgichning radiatsion qismi. 

Agar belgilashda uchinchi son bo‘lmasa, demak qozon to‘yingan bug‘ ishlab 

chiqaradi. 

DKVR tarzidagi qozon agregatlari bug‘ qizdirgich bilan yoki bug‘ 

qizdirgichsiz ishlab chiqariladi. Bu qozonlarning asosiy ko‘rsatkichlari 8.1-jadvalda 

keltirilgan. 
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8.5-rasm. Gaz-mazutda ishlaydigan DKVR –20-13-250 qozon agregati. 

DKVR turidagi qozon agregatlar sanoat issiqlik energetikasida va issiqlik 

ta’minoti tuzilmalarida keng qo‘llanilmoqda. Bunday qozonlarda barcha turdagi 

yoqilg‘ini yoqish mumkin. Shu sababli qozonlarning o‘txonalari turlicha bo‘lishi 

mumkin, F.I.K. esa, 75 dan 91% gacha bo‘ladi.   

 

DKVR qozon agregatlarining asosiy ko‘rsatkichlari. 

8.1-jadval. 

Qozon turi 
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DKVR-2,5-1,4 0,695/2,5 1,4 To‘yingan* 17,7 72,6 91,3 - 

DKVR-4-1,4-523 1,1/4 1,4 523 21,4 107,6 129 8,5 

DKVR-6,5-1,4 1,8/6,5 1,4 To‘yingan 27,9 197,4 225,3 - 

DKVR-10-2,4-643 2,78/10 1,4/2,4 643 47,9 207,5 255,4 17 

DKVR-20-1,4-523 5,56/20 1,4/2,4 523 73,5 285 358,5 34 

DKVR-35-1,4 9,75/35 1,4 To‘yingan 86,1 437,4 523,5 - 

*To‘yinish temperaturasi. 
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DKVR qozon agregatlarini suv-isitish qozonlari sifatida ishlatish mumkin. 

Buning uchun qozon ustiga bug‘-suv isitkichi o‘rnatiladi va qozonning sirkulyatsiya 

sxemasiga ulanadi. Bug‘ tarmoq suvini isitib kondensatsiyalanadi, kondensat esa, 

isitkichdan pastki barabanga o‘zi oqib tushadi. 

Hozirgi vaqtda DKVR turidagi qozonlar past bosimli KE, DE, E-GMN kabi 

bug‘ qozon agregatlari bilan asta-sekin almashtirilmoqda. Bular ikki barabanli, 

vertikal suv-quvurli qozonlar bo‘lib, ularning konvektiv quvurlar to‘plami bukilgan 

quvurlardan tashkil topgan.  Qozon qoplamasining vazni kamaytirilgan, qaynatish 

quvurlar to‘plami zich joylashgan, yonish yuzasining issiqlik kuchlanishi va o‘txona 

bo‘shlig‘ining solishtirma issiqlik kuchlanishi yuqori. 

Bug‘ qozon agregatlarinig asosiy ko‘rsatkichlari. 8.2-jadval. 

Qozon agregati turi 

Bug‘ 

unumdorligi

, t/soat 

Bug‘ 

bosimi, MPa 
Bug‘ turi 

KE-2,5-14S* 2,5 1,4 To‘yingan bug‘ 

KE-10-14S 10 1,4 To‘yingan bug‘ 

KE-10-14-225S 10 1,4 t=225S li o‘ta qizigan bug‘. 

KE-25-24-250S 25 2,4 t=250S li o‘ta qizigan bug‘. 

DE-4-14 GM 4 1,4 To‘yingan bug‘ 

DE-25-14-GM 25 1,4 To‘yingan bug‘ 

DE-16-14-225GM 16 1,4 t=225S li o‘ta qizigan bug‘. 

DE-25-24 GM 25 2,4 To‘yingan bug‘ 

E-4-14 GMN 4 1,4 To‘yingan bug‘ 

E-10-14 GMN 10 1,4 To‘yingan bug‘ 

E-10-14 225 GMN 10 1,4 t=225S li o‘ta qizigan bug‘. 

E-25-14  GMN 25 1,4 t=225S li o‘ta qizigan bug‘. 

* Seriyalab ishlab chiqariladi. 

Buning natijasida yangi qozon agregatlarining bug‘ unumdorligi ortdi. 

Masalan, KE-4 (D=4 m/soat) qozon agregatining o‘txona kamerasi o‘lchamlari 

DKVR-2,5 (D=2,5 t/soat) qozon agregati kabi;  KE-6,5 (D=6,5 t/soat) va KE-10 

(D=10 t/soat) qozon agregatlari o‘txona kamerasi o‘lchamlari mos ravishda DKVR-

4 (D=4 t/soat) va DKVR-6,5 (D=6,5 t/soat) qozon agregati o‘lchamlari kabi. KE,DE, 

E-GMN seriyadagi qozonlarning asosiy ko‘rsatkichlari 8.2-jadvalda keltirilgan. 
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8.2. To‘g‘ri oqimli qozonlar 

Tabiiy yoki majburiy sirkulyatsiyali suv-quvurli qozonlarda eng kamida bitta 

baraban bo‘lishi kerak. Barabanda suv bug‘dan ajraladi va unda qozonning barcha 

sirkulyatsion konturlari tutashadi. Energetik qozonlarda ishchi bosimning oshishi 

baraban devorining qalinligini orttirishga (0,1 m gacha) sabab bo‘ldi.  

Buning natijasida barabanni tayyorlash jarayoni murakkablashdi va uning 

narxi oshib ketdi. Bosimning ortishi natijasida qozon konturidagi sirkulyatsiya 

ancha qiyinlashadi, chunki bosim ortishi bilan bug‘ning zichligi suvning zichligiga 

yaqinlashadi, kritik nuqtada esa tenglashadi. Shuning uchun kritik bosimga yaqin va 

undan yuqori bosimlarda  albatta   majburiy sirkulyatsiyani qo‘llash lozim. Yuqorida 

ko‘rsatilgan vaziyat barabansiz qozonlarni-to‘g‘ri oqimli qozonlarni yaratishga 

asosiy sabab bo‘ldi. Agar tabiiy sirkulyatsiyali qozonlarda suvning majburiy 

harakatlanishi faqat suvning suv ekonomayzerlaridagina bo‘lsa, to‘g‘ri oqimli 

qozonlarda qozonga suv kelishidan tortib, o‘ta qizigan bug‘ olinishigacha bo‘lgan 

jarayon majburiy ravishda va bir marta amalga oshiriladi. Suv, bug‘-suv aralashmasi 

va bug‘ ta’minlash nasosi yordamida haydaladi.  

XX asrning 30-yillarida prof. L. K. Ramzin to‘g‘ri oqimli qozonnning o‘ziga 

xos loyihasini yaratdi va bu qozon qurilib ishga tushirildi. Bu qozonnning bug‘ 

unumdorligi  55 kg/s,  bug‘ bosimi 137 bar va temperaturasi  500S  edi. L. K. 

Ramzin tizimidagi to‘g‘ri oqimli qozonning sxemasi 8.6-rasmda keltirilgan. 

Ta’minlash suvi nasos yordamida ekonomayzer 6 ga uzatib beriladi, bu yerda 

u kirayotgan gazlarning issiqligi hisobiga isiydi va qozon agregati radiatsion 

qismining ekran quvurlariga kiradi. Ekranlarning pastki qismida suv qaynash 

temperaturasiga qadar isiydi. U quvurlar bo‘ylab yuqoriga tomon siljigan sari bug‘ 

hosil bo‘lish jarayoni davom etadi.   

Tarkibidagi bug‘ miqdori 70-75% (x=0,70,75) bo‘lganda bug‘-suv 

aralashmasi radiatsion qismdan konvektiv qismga – oraliq soha 4 ga o‘tadi. Bu yerda 

suv oxirigacha bug‘lanib, tuzlar cho‘kmaga tushadi. Bu sohada gazlarning cho‘kishi 

radiatsion sohadagidan xavfli emas, chunki bu yerda gazlarning temperaturasi qozon 
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o‘txonasidagi temperaturadan past bo‘ladi. Shuning uchun quyqa qatlamning hosil 

bo‘lishi quvurlarning xavfli darajada o‘ta qizib ketishiga sabab bo‘la olmaydi. 

Bug‘ oraliq soha 4 dan bug‘ qizdirgichning konvektiv qismi 3 ga va nihoyat 

iste’molchiga beriladi. Qozon agregatining konvektiv shaxtasida havo isitkich 5,7 

ning ikki bosqichi joylashadi. To‘g‘ri oqimli qozonning barabanli qozonga nisbatan 

afzalliklari shundaki, unda yuqori va o‘ta yuqori parametrli bug‘ olish mumkin 

(1900 t/soat gacha), qozonni tez ishga tushirish mumkin (1 soat) va portlash xavfi 

nisbatan kam. 

To‘g‘ri oqimli qozonlarning asosiy kamchiliklari quyidagilardan iborat: 

a) ta’minlash suvining sifatiga katta talab 

qo‘yiladi. Suvning tarkibida tuzlar 

bo‘lmasligi lozim, aks holda qasmoq 

to‘planib quvurni kuyishiga sabab 

bo‘ladi. Shuning uchun qozon o‘tirib 

qolgan qasmoqdan tozalanib turiladi; 

b) issiqlikni to‘plash xususiyati kichik. 

To‘g‘ri oqimli qozonlarda suv zahirasi 

yo‘q. Shuning uchun o‘txona ishini va 

ta’minlash suvini uzatishni bir-biriga 

moslash kerak, bu odatda, ancha 

qiyinchilik tug‘diradi; 

v) qozonning gidravlik qarshiligi katta va 

demak ta’minlash nasoslariga elektr 

energiyasi ko‘p sarf bo‘ladi. 

Hozirgi paytda bug‘ning parametrlari kritik parametrlardan yuqori (25,5 MPa; 

843 K), bug‘ unumdorligi 254 kg/s (300 MVt), 455 kg/s (500 MVt) va 695 kg/s (800 

MVt) bo‘lgan to‘g‘ri oqimli qozonlar keng qo‘llanilmoqda. 

8.3. Qozon agregatning asosiy issiqlik uzatish sirtlari 

Bug‘ qizdirgichlar.  Bug‘ qizdirgichlar bug‘ni quritish va uni berilgan 

temperaturagacha qizdirish uchun mo‘ljallangan. Qozon agregatida joylashuviga 

 
8.6-rasm. To‘g‘ri oqimli qozon 

agregatining sxemasi. 

1-radiatsion qism; 2-radiatsion 

bug‘ qizdirgich; 3-bug‘ 

qizdirgichning konvektiv qismi; 

4-oraliq soha; 5,7-havo 

isitkichining birinchi va ikkinchi   

bosqichi; 6-ekonomayzer; 8-

gorelka. 
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ko‘ra bug‘ qizdirgichlar radiatsion, konvektiv va aralash xillariga bo‘linadi. Bug‘ 

qizdirgich 30-40 mm li quvurlardan tayyorlanib, kollektorlarga payvandlangan 

parallel ishlaydigan bir qancha bukilgan quvurlardan iborat. Ular gorizontal yoki 

ko‘pincha vertikal joylashtiriladi. Bug‘ va tutun gazlari oqimlarining yo‘nalishiga 

qarab bug‘ qizdirgichlar qarshi oqimli, to‘g‘ri oqimli va kombinatsiyalashgan 

xillarga bo‘linadi . 

 Qarshi oqimli bug‘ qizdirgichlarda (8.7-rasm, a) bug‘ quvurlarining birinchi 

(bug‘ yo‘li bo‘ylab) o‘ramiga kirib qiziy boshlaydi. U oxirgi o‘ramlarda deyarli 

oxirgi qizish temperaturasigacha qiziydi. Bu vaqtda quvurlarning tashqi sirti tutun 

gazlarining eng qaynoq oqimlari bilan yuvilib turadi. Shunday qilib qarshi oqimli 

bug‘ qizdirgichning isish sirtidan eng ko‘p darajada foydalaniladi. To‘g‘ri oqimli 

bug‘ qizdirgichlarda (8.7-rasm, b ) quvurlarning birinchi o‘ramlari (bug‘ning yo‘li 

bo‘ylab) eng issiq tutun gazlari bilan yuviladi. Bunda tutun gazlarining 

temperaturasi asta sekin pasayadi, bug‘ning temperaturasi esa ko‘tariladi. Buning 

natijasida gaz bilan bug‘ning temperaturasi dastlab bir-biridan katta farq qiladi. 

Oxirida esa bu farq juda kichik bo‘ladi. Agar bunda bug‘ qizdirgichga nam bug‘ 

kiradigan bo‘lsa, u holda namlik bug‘langanda bug‘ tarkibidagi tuzlar quvurlarning 

gazlar juda kuchli qizdiradigan qismlariga o‘tirib qoladi, bu bug‘ qizdirgich 

quvurlarining ortiqcha qizib ketishiga olib keladi.  

 

8.7-rasm. Vertikal-konvektiv bug‘ qizdirgichlar sxemasi. 

Kombinatsiyalashgan bug‘ qizdirgichlar hozir eng ko‘p qo‘llanilib 

kelinmoqda. Bunday bug‘ qizdirgichlarining bir qismi qozon agregatining radiatsion 

qismida, qolgan qismi konvektiv qismida joylashgan. Radiatsion qism o‘txonaning 
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jadal yonish sohasining yuqori qismiga joylashtiriladi va issiqlikni nurlanish va 

konvektsiya tufayli o‘ziga oladi (8.8-rasm). 

Past va o‘rta bosimli qozon 

agregatlarida asosan konvektiv bug‘ 

qizdirgichlar qo‘llaniladi. Bug‘ qizdirgich 

quvurlari og‘ir issiqlik sharoitida ishlaydi. 

Shuning uchun quvurlarni bug‘ bilan 

sovutib turish eng asosiy vazifa 

hisoblanadi. Bug‘ qizdirgich quvurlarini 

sovutish ishonchliligini ko‘rsatuvchi 

kattalik – bug‘ning massaviy tezligi . dir. 

Issiqlik jadal qabul qilinadigan sohada bug‘ning massaviy tezligi 700-1100 

kg/(m2.s),  konvektiv bug‘ qizdirgichlarda   = 250-600 kg/(m2.s)  bo‘lishi kerak. 

Bug‘ qizdirgich quvurlari legirlangan po‘latlardan tayyorlanadi. O‘ta qizigan bug‘ 

temperaturasi 500 S gacha bo‘lsa, 10 va 20 markali po‘latlar ishlatiladi; 500 dan 

600 S gacha teperaturalarda 12X1MF markali po‘lat va 600 S dan yuqori 

temperaturalarda 12X2MSF R* markali po‘lat ishlatiladi. Bug‘ning quvurlardagi 

o‘rtacha tezligi  20 – 25 m/s  bo‘ladi. Tezlik ortgan sari gidravlik qarshiliklar ham 

ortadi, kichik tezliklarda esa, sovitish yomonlashadi. Shuning uchun quvurlarni 

sovitish uchun eng maqbul tezliklar aniqlanadi. 

Suv ekonomayzerlari. Suv ekonomayzerlari ta’minlash suvini qozon 

agregatining bug‘latgich qismiga kirgunga qadar isitish uchun mo‘ljallangan. 

Ekonomayzerlarda ta’minlash suvi o‘txonadan chiqayotgan tutun gazlari hisobiga 

isiydi. 

Ekonomayzerlar tayyorlangan material turiga qarab po‘latli va cho‘yanli, 

sirtning shakliga qarab qovurg‘asimon va silliq quvurli, suvni isitish darajasiga 

qarab qaynaydigan va qaynamaydigan ekonomayzerlarga bo‘linadi.  

 

 

 

8.8-rasm. Radiatsion - 

konvektiv bug‘ qizdirgich: 

1-baraban; 2-devorga 

o‘rnatilgan radiatsion bug‘ 

qizdirgich; 3- pardasimon 

radiatsion bug‘ qizdirgich; 4- 

shiftga o‘rnatilgan radiatsion 

bug‘ qizdirgich; 5- konvektiv 

bug‘ qizdirgich; 6- o‘ta 

qizigan bug‘ olib keladigan 

quvur. 
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Cho‘yan ekonomayzerlar odatda, issiqlik uzatishni orttirish maqsadida 

qovirg‘alangan quvurlardan tayyorlanadi. Bunday ekonomayzerlar bosimi 2,3 MPa 

bo‘lgan past va o‘rta quvvatli qozon agregatlarida qo‘llaniladi. Cho‘yanning 

mexanik mustahkamligi kichikligi tufayli bunday ekonomayzerlarni yana ham 

yuqori bosimlarda qo‘llash mumkin emas. 

Cho‘yan ekonomayzerlar qaynamaydigan ekonomayzerlar qatoriga kiradi. 

Bularda suv qaynash temperaturasidan  20 – 40 K  past temperaturasigacha isiydi. 

Isitish paytidagi suvning quvurdagi tezligi  0,5 – 1 m/s  bo‘ladi. Yuvib o‘tayotgan 

gazlarning tezligi qattiq yoqilg‘i yoqilganda  7 – 10 m/ s  atrofida, gaz va mazut 

yoqilganda 6 – 8 m/s  atrofida bo‘lishi mumkin. Bunday tezliklarda sirtning 

aerodinamik qarshiligi yo‘l qo‘yilishi mumkin bo‘lgan chegarada bo‘ladi. Po‘lat 

ekonomayzerlar bosimi  2,3 MPa  dan yuqori bo‘lgan qozon agregatlarida ishlatiladi. 

Ular diametri 28 – 42 mm li quvurlardan gorizontal-bukilgan quvurlar tarzida 

tayyorlanadi (8.9-rasm). 

Po‘lat ekonomayzerlarning qaynaydigan xili ham, qaynamaydigan xili ham 

bo‘ladi.Qaynamaydigan ekonomayzerlarda suv qaynash temperaturasidan 40–50 K 

past temperaturagacha isiydi. Quvurlarda suvning tezligi 0,3–0,5 m/s atrofida 

bo‘ladi. Unumdorligi yuqori bo‘lgan barabanli qozon agregatlarida asosan po‘latli 

qaynaydigan ekonomayzerlar ishlatiladi. 

Сув

 

8.9-rasm. Po‘latli ekonomayzer. 

a – umumiy ko‘rinish; b,v - mos ravishda qaynamaydigan va qaynaydigan 

ekonomayzerlarning ulash sxemasi; 1,7 – tushirish va berkitish jo‘mragi; 2 – 

kiritish kollektori; 3 – ekonomayzer quvurlari; 4- isitilgan suvni kiritish kollektori; 
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5- gazlarni kiritish; 6- qozon barabani; 8,9 – ta’minlash va saqlash klapanlari; 10 

– suv bilan ta’minlovchi aylanma quvur. 

Havo isitgichlari. Havo isitgichlar yoqilg‘ini yoqish uchun o‘txonaga 

yuboriladigan havoni isitishga mo‘ljallangan. Havo tutun gazlari hisobiga isiydi. 

O‘txonaga yuborilayotgan issiq havo yoqilg‘i yonish sharoitini yaxshilaydi, 

kimyoviy va mexanik to‘la yonmaslikdan kelib chiqadigan isroflarni kamaytiradi, 

yonish temperaturasini orttiradi, issiqlik almashuvini jadallashtiradi, natijada 

qurilmaning F.I.K. ortadi. Chiqib ketayotgan gazlarning temperaturasi  20-25 K  ga 

pasaysa, qurilmaning F.I.K. 1% ga ortadi.  

Havoni isitish temperaturasi yoqilg‘i turiga va yondirish usuliga qarab 

tanlanadi. Qattiq yoqilg‘ini qatlamli yoqishda bu temperatura namlikka va 

uchuvchan moddalarni chiqishiga bog‘liq bo‘ladi. Namlik va uchuvchan moddalar 

chiqishi kamayishi bilan yonayotgan qatlam temperaturasi ortadi. Shuning uchun 

suyuq shlakni hosil bo‘lishini oldini olish va o‘txonani mo‘tadil ishlashini 

ta’minlash maqsadida qo‘ng‘ir va toshko‘mirlar yoqilganda havo  520 K  gacha 

isitilishi kerak. 

Bunday ko‘mirlar mash’ala usulida yondirilganda havo   523-573 K gacha 

isitiladi, gaz va mazut yoqilganda ham  havo  523–573K  atrofida isitiladi. 

Havo isitgichlar rekuperativ va regenerativ bo‘ladi (8.10- rasm). Diametri 

25-50 mm li po‘lat quvurlardan tayyorlangan quvurli rekuperativ havo isitgichlar 

keng tarqalgan havo isitgichlaridir (8.10-rasm; a).  

 

8.10-rasm. Havo isitgichlari. 
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a – rekuperativ havo isitgich; b – regenerativ havo isitgich; 

1 –rotor; 2 – po‘lat tunuka; 3 – g‘ilof; 4- havo qutisi; 5- gaz qutisi. 

Tutun gazlari havo isitgichning vertikal o‘rnatilgan quvurlari ichida 

yuqoridan pastga tomon harakat qiladi. Havo kirish qutisiga gorizontal yo‘nalishda 

kiradi va quvurlarning tashqi devorini yuvib o‘tib, isiydi; so‘ngra chiqish qutisidan 

o‘txonaga kiradi. Havo tezligini gaz tezligiga nisbati taxminan  0,5 ga  teng qilib 

olinsa, eng yuqori issiqlik berish koeffitsientiga erishiladi  (15 – 20 Vt/m2K ).  

Regenerativ havo isitgichlari asosan yirik energetik qozon agregatlarida qo‘llaniladi 

(8.10-rasm, b). Aylanuvchan rotor alohida qismlarga bo‘linib, ular issiqlikni yig‘a 

oladigan metall tunukalar bilan to‘ldiriladi. Aylanish jarayonida nasadka dastlab, 

chiqib ketayotgan gazlar bilan, so‘ngra isitiladigan havo bilan yuvilib turiladi. 

Bunda issiqlik tutun gazlaridan sovuq havoga uzatiladi.  

8.4. Qozon qurilmasining yordamchi uskunalari 

 Tortish – puflash qurilmalari. Qozon agregatini bir me’yorda ishlashini 

ta’minlash maqsadida yoqilg‘i yonishi uchun zarur bo‘lgan havoni uzluksiz uzatib 

turish va yonish mahsulotlarini muttasil chiqarib turish kerak. O‘txonaga, chang 

tayyorlash tizimiga va qozon agregatining boshqa qismlariga havo va gaz berish 

uchun ishlatiladigan ventilyatorlarning barcha turlari puflash qurilmalari jumlasiga 

kiradi. Qozon agregatlarining rostlash surma klapanlari bor gaz yo‘llari, tutun 

mo‘risi va sun’iy ravishda tortadigan tutun tortgichlar tortish qurilmalari 

hisoblanadi. Tabiiy tortish mo‘ridagi qizigan tutun gazlarining zichligi sovuq 

atmosfera havosining zichligidan farq qilinishiga asoslangan.Qozon qurilmasini bir 

tomoni qizigan gaz, ikkinchi tomoni esa sovuq havo bilan to‘lgan tutash idish 

sifatida qarash mumkin (8.11-rasm). Mo‘ri hosil qilayotgan maksimal tortish, bosim 

yo‘qotishlaridan 20 % katta bo‘lishi kerak. 

Ma’lumki, gazlarning gaz yo‘llari bo‘ylab harakatida ishqalanish va 

mahalliy qarshiliklar natijasida bosim yo‘qotishlari sodir bo‘ladi. Qozon 

agregatining bosim yo‘qotishlari aerodinamik qoidalar bo‘yicha aniqlanadi. Tutun 

mo‘rilari g‘ishtli, temir-betonli va po‘latli bo‘ladi. 80 metr balandlikkacha, asosan 

g‘ishtli mo‘rilar keng qo‘llaniladi, chunki ular arzon va betonli mo‘rilarga nisbatan 
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temperatura o‘zgarishlariga chidamliroq va po‘latli mo‘rilarga qaraganda 

oltingugurt gazlari zararli ta’sir etmaydi.  Mo‘ri balandligi sanitariya texnikasi 

talablariga javob berishi kerak ya’ni tutun gazlari atmosferada ma’lum bir radiusda  

tarqalishi lozim. Tabiiy tortishni vujudga keltirish uchun mo‘ri balandligini 

uzaytirish yoki chiqib ketayotgan gazlar temperaturasini ko‘tarish lozim.   

Lekin mo‘ri balandligi uning narxi va mustahkamligi bilan, gazlarning 

temperaturasi esa qozon qurilmasining eng maqbul F.I.K. bilan chegaralangan. 

Shuning uchun hozirgi zamonaviy qozon qurilmalarida sun’iy tortish vujudga 

keltirilgan. Tutun mo‘risi oldiga tutun tortgich (tortish ventilyatori) o‘rnatiladi, u 

qozon agregatlari qizigan gazlarini so‘rib olib, mo‘ri orqali atmosferaga chiqarib 

yuboradi. 

Tutun gazlarini tozalash va kul 

hamda shlakni chiqaruvchi 

qurilmalar. Qatlamli o‘txonalarda 

yoqilg‘i yongandan keyin hosil 

bo‘ladigan kulning 70–80 % i o‘txona 

cho‘g‘doni va shlak bunkerida qoladi, 20–

30% esa tutun gazlari bian birga 

atmosferaga chiqib ketadi. Kamerali 

o‘txonalarda aksincha, kulning ko‘p qismi 

(90 % yaqini) mo‘ri orqali tutun gazlari bilan 

birga atmosferaga chiqib ketadi. Kulning qolgan qismi shlakka aylanadi va o‘txona 

tagida joylashgan bunkerlarga tushadi. Kul va shlak qozonxonadan muntazam 

ravishda chiqarilib turiladi. Tutun gazlari bilan atmosferaga chiqib ketuvchi kulni 

yo‘qotish ancha qiyin ish. Juda mayin uchuvchan kul atrof muhitni ifloslantiradi, 

tirik organizmlarga va o‘simliklarga zararli ta’sir etadi. Sanitariya talablariga ko‘ra 

nafas olish sohasida kulning kunlik o‘rtacha konsentratsiyasi 0,15 mg/m3 dan ortib 

ketmasligi kerak. Bundan tashqari, abraziv xususiyatlarga ega bo‘lgan kul tutun 

tortish yo‘llarini tez ishdan chiqaradi. 

 

8.11-rasm. Tabiiy toritish 

mo‘risining ishlash sxemasi 
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Har yili jahonda organik yoqilg‘ilarning yoqilishidan atmosferaga o‘rtacha 100 

mln. tonna kul va 150 mln. tonna karbonat angidrid gazi chiqariladi. Masalan, mayda 

antratsit   yoqiladigan quvvati 950 t/soat bo‘lgan qozon mo‘risida bir kechayu 

kunduzda 60 tonnagacha azot oksidi atmosferaga chiqariladi. Shuning uchun qattiq 

yoqilg‘ini yoqishda qozon agregati gaz yo‘llarining boshidan oxirigacha kulni tutib 

qoluvchi qurilmalar o‘rnatiladi. Hozirgi vaqtda tutun gazlarini kuldan tozalash 

uchun inersion kul tutgichlar (quruq va xo‘l), elektrofiltrlar va kombinatsiyalangan 

kul tutgichlar ishlatiladi. Quruq inersion kul tutgichlarda (8.12-rasm, a) 

harakatlanayotgan kul zarrachalarining markazdan qochuvchi kuchidan 

foydalaniladi. 

 

8.12-rasm. Inersion kul tutgichlarning sxemalari. 

Tutun gazlar oqimi uyurmalovchi naycha 1 lar orqali siklon 2 ga yo‘naladi, 

bu yerda gazlarning harakati uyurmali harakatga aylanadi. Kul zarralari markazdan 

qochuvchi kuch ta’sirida siklon qobig‘iga urilib to‘xtaydi va harakatlanayotgan gaz 

oqimida ajralib bunkerga tushadi.  Bunday siklonda tutun gazlarining tozalanish 

darajasi 60 % ga yetadi. Hozirgi paytda bir nechta o‘nlab kichik siklonlardan iborat 

batareyali siklonlar keng qo‘llanilmoqda. Bunday siklonda gazlarning tozalanish 

darajasi  65 – 70 %  yetadi. 

Ho‘l inersion kul tutgichlar (8.12-rasm; b) ham inertsiya kuchidan 

foydalanish asosida ishlaydi. Forsunka orqali yuboriladigan suv qobiq devorlarida 

yupqa parda hosil qilib to‘xtovsiz oqib turadi va kulni yuvadi. 

Tutilgan kul va kir suv qurilmaning pastki qismidan, tozalangan gaz esa 

yuqori qismidan atmosferaga chiqib ketadi. Bunday turdagi kul tutgichlarda tutun 
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gazlarining tozalanish darajasi 85 – 90 % yetadi. Elektr filtrlarda gazlarning yuqori 

kuchlanishli tok ta’sirida ionlashishidan hosil bo‘lgan zaryadlarni ajratish 

xususiyatidan foydalaniladi  (8.13-rasm). 

Changli gaz po‘lat silindr (musbat qutb) 

va nixrom sim (manfiy qutb) o‘rtasida hosil 

bo‘lgan elektr maydonidan o‘tadi. Yuqori 

kuchlanishli elektr maydon ta’sirida tutun gazlari 

ionlashadi. Kulning asosiy massasi 

manfiy zaryadlanib silindr devoriga 

tortiladi, kulning ozroq qismi musbat 

zaryadlanib simga tortiladi. Elektrofiltrni vaqti 

vaqti bilan silkitib (kuchlanish ajratib 

qo‘yilib) elektrofiltrlar kuldon 

tozalanadi. Elektr energiyasining sarfi katta 

emas  (1000 m3 gazga 0,15 KVt) , lekin yuqori 

kuchlanish (90 ming V gacha) 

elektrofiltrlar bilan ishlashda nihoyatda ehtiyot bo‘lishni talab etadi. 

Kombinatsiyalangan kul tutgichlar ikki bosqichli bo‘lib, ko‘p hollarda batareyali 

siklondan ( birinchi bosqich) va elektrofiltrdan (ikkinchi bosqich) tashkil topgan 

bo‘ladi. Kul tutgichlarning samaradorligi tozalik koeffitsienti orqali baholanadi: 

 = Sk/S0100%                                                     (8.1) 

bu yerda;   

Sk, S0  – mos ravishda kul tutgichdan keyingi va kul tutgichdan oldingi 

gazlardagi kul miqdori. 

Suv tayyorlash asoslari. Qozonlarga suv tayyorlab berishdan asosiy maqsad 

qozonga uzatiladigan suvni qayta ishlash yo‘li bilan uning fizik xossalarini 

yaxshilash, qozon agregatining ish unumini va samaradorligini oshirishni 

ta’minlashdan iborat. Ma’lumki , tabiatdagi suvda turli-tuman kimyoviy elementlar 

va ularning tuzlari erigan holda uchraydi. Bularga erigan gazlar (kislorod va 

karbonat angidrid ), mineral tuzlar, organik moddalar, qattiq (qum) zarralar kiradi. 

 

8.13-rasm. Elektro filtrning  

sxemasi. 
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Suvda erigan gazlar metallni tezda zanglatadi, qattiq zarralar issiqlik 

o‘tkazuvchanlikni pasaytiradi, erigan kalsiy va magniy tuzlari suvning qaynash 

jarayonida qozon devorlarida qasmoq hosil qiladi. 

Qozon agregatlarida ishlab chiqarilgan bug‘ iste’molchidan kondensat 

holida qaytadi, lekin kondensat miqdori odatda, ishlab chiqarilgan bug‘ 

miqdorlaridan oz bo‘ladi. Kondensat isrofi mashinasozlik korxonalarida 20 % ni, 

kimyo sanoatida 40 % ni, neftni qayta ishlash zavodlarida 50% ni tashkil qiladi. 

Isitish qozonlarida kondensatni iste’molchidan qaytmasligi bir necha foizdan 100% 

gacha o‘zgarishi mumkin. Bundan tashqari suvning ma’lum bir qismi (5-7%) 

barabandan puflab chiqariladi. Kondensat va suv isroflari qo‘shimcha suv bilan 

to‘ldiriladi. Bu suv qozon agregatiga yuborilishdan oldin tegishli tarzda 

tayyorlanadi. Dastlabki tayyorgarlikdan o‘tgan suvni qo‘shimcha suv, kondensat va 

qo‘shimcha suv aralashmasini ta’minlash suvi, qozon konturida aylanayotgan suvni 

qozon suvi deyiladi. 

Qozon agregatining mo‘tadil ishlashi ta’minlash suvining sifatiga bog‘liqdir. 

Suvning sifatini quyidagi asosiy ko‘rsatkichlar tavsiflaydi: tiniqlik, muallaq 

zarralar miqdori, quruq qoldiq, tuz miqdori, oksidlanuvchanlik, qattiqlik, ishqorlilik, 

erigan gazlar (CO2 va O2) miqdori. Tiniqlilik suv tarkibidagi muallaq mexanik 

zarralar va kolloid aralashmalar bilan tavsiflanadi, muallaq zarralar miqdori esa 

suvni qattiq erimaydigan aralashmalar bilan ifloslanish darajasini belgilaydi. 

Muallaq zarralar miqdori mg/l da belgilanadi. Quruq qoldiq – bu suvni qaynatib 

bug‘lantirib va 110 – 120 S da quritilgandan so‘ng qolgan qoldiq. Qoldiq tarkibida 

suvda erigan mineral va organik moddalar bo‘ladi. Suvdagi kation va anionlarning 

umumiy miqdori suvdagi tuz miqdorini belgilaydi. Oksidlanuvchanlik suvdagi 

organik aralashmalarning konsentratsiyasini belgilaydi. Suvning qattiq yoki 

yumshoqligi uning tarkibidagi kalsiy va magniy tuzlari  (Ca(HSO3)2, Mg(HSO3)2, 

Ca SO4, Mg SO4, Ca Cl2,Mg Cl2 va x.k.)  miqdori bilan belgilanadi. 

Qozon agregatining ishlashida qozon suvida muntazam ravishda zararli 

aralashmalar to‘planib boradi. Suvda erigan aralashmalar (tuzlar) bug‘ hosil bo‘lish 

jarayonida cho‘kmaga tushadi va qozonning ichki yuzasiga quyqa va shlak tarzida 



175 

 

o‘tirib, issiqlik o‘tkazuvchanlikni pasaytiradi, bu esa devorning o‘ta qizib ketishiga 

sabab bo‘ladi.  Suvning qattiqligini pasaytirish (yumshatish) uchun qozonlarga suvni 

uzatishdan avval, unga soda, natriy fosfat, ayrim hollarda boshqa tuzlar qo‘shiladi. 

Suvdagi kalsiy va magniy kationlari fosfatlarning ionlari bilan bog‘lanadi va 

kam eriydigan tuzlar hosil qilib qozon tubiga cho‘kadi va suv yumshaydi. 

Qattiq mexanik aralashmalardan suvni tozalashda tindirish, filtrlash 

usullaridan keng foydalaniladi. Qozon barabanida suvning aralashmalar bilan 

ifloslanishi natijasida ko‘pik hosil bo‘ladi. Ko‘pik parchalari suv yuzasiga qalqib 

chiqib, o‘zi bilan birga zararli arashmalarning ko‘p qismini ilashtirib chiqadi. 

Shunday qilib, tuzlarning maksimal konsentratsiyasi qozon suvining yuqori 

qatlamlarida hosil bo‘ladi. Suvning yuqori qatlamlarini yo‘qotish uchun barabanga 

qator teshiklar bor quvur joylashtiriladi va shu quvur orqali yuqori qatlamdagi suv 

olinadi (puflanadi).  

Barabandan puflab chiqarilagan suv separatorga yuboriladi. Separatorda suv 

qaynaydi va uning bir qismi bug‘ga aylanadi, bug‘ esa qurilmaning umumiy tizimiga 

o‘tadi. Tozalash suvining qolgan qismi texnik kanalizatsiyaga tushirib yuboriladi. 

 

8.5. Qozon agregatining issiqlik balansi 

 Qozon agregatiga issiqlik kelishi va uni sarflanishi muvozanatlashgan, ya’ni 

balanslashgan bo‘lish kerak. Issiqlik balansi asosida yoqilg‘ini sarfi aniqlanadi va 

qozon agregatining asosiy tavsifi bo‘lgan F.I.K. hisoblanadi. Issiqlik balansi 

tenglamasi 1 kg qattiq suyuq yoki 1 m3 gaz yoqilg‘isi uchun tuziladi: 

654321

и QQQQQQQ +++++=      (8.2) 

bu yerda:   

ИQ -ixtiyorimizdagi issiqlik;   

Q 1 – foydalanilgan issiqlik;   

Q 2 – chiqib ketayotgan gazlar bilan issiqlikning isrof bo‘lishi;   

Q 3 – kimyoviy to‘la yonmaslikdan issiqlikning isrof bo‘lishi;   

Q 4 – mexanik to‘la yonmaslikdan issiqlikning isrof bo‘lishi;  

Q 5 – atrof muhitga issiqlikning isrof bo‘lishi;   
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Q6 – qozon agregatidan tashqariga chiqariladigan shlak issiqligi hisobiga 

bo‘ladigan issiqlik isrofi. 

Issiqlik balansi tenglamasini    и

иQ   ga nisbatan foizlarda ifodalash mumkin.  

%100654321 =+++++ qqqqqq    (8.3) 

bunda   %100
Q

Q
;%100

Q

Q
и

и

2
2и

и

1
1 == qq  va h.q. 

Ixtiyorimizdagi issiqlik quyidagi kattaliklarni yig‘indisiga teng bo‘ladi: 

mbixfm ..

i

k

i

i QQQQQ +++=     (8.4) 

bu yerda:   

i

kQ - yoqilg‘ining quyi yonish issiqligi;   

fmQ - yoqilg‘ining fizik issiqligi;   

ixQ . - havo bilan kirgan issiqlik, bu issiqlik havo tashqi manbadan isitilganda 

hisobga olinadi;   

mbQ . -  puflanadigan bug‘ bilan mazut yoqishda keladigan issiqlik. 

Havo bilan kirgan issiqlikni quydagi tenglamadan hisoblanadi: 

     
)Тc.х-х.(Q 0x.i ТucV р

=
                           (8.5)

 

bu yerda:  

 - ortiqcha havo koeffitsienti;  

рc  - havoning o‘rtacha hajmiy izobar issiqlik sig‘imi;   

х.Тu - isitilgan havo temperaturasi;   

Тc.х- sovuq havo temperaturasi;  

0V - 1 kg yoki 1 m3 yoqilg‘ining yonishi uchun zarur bo‘lgan havoning nazariy 

miqdori.   

Bug‘ bilan kirgan issiqlik quyidagi formuladan aniqlanadi: 

)(Q ffбb.i rhW −=                                     (8.6) 

bu yerda:   

фW - bug‘ning forsunkadagi sarfi, 0,3 – 0,4 kg/kg;   

фh - bug‘ entalpiyasi, kJ/kg;   
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r  - bug‘ hosil qilish issiqligi, kJ/kg. 

Yoqilg‘ining fizik issiqligi: 

)273(Qf.i −= yoyo Тc
                            (8.7)

 

bu yerda:    

ёc - yoqilg‘ining issiqlik sig‘imi;   

ёТ  - yoqilg‘i temperaturasi, K. 

Balans tengalamasidagi  .i.i.f.i QQQ x++ yig‘indi  i

kQ ga nisbatan juda kichik 

bo‘lganligi sababli ularni ayrim taqribiy hisoblashlarda e’tiborga olmasa ham 

bo‘ladi. Unda  tenglama quyidagi ko‘rinishga keladi: 

i

k

i

i QQ = .                                       (8.8) 

Chiqib ketayotgan gazlar bilan issiqliklikning isrof bo‘lishi  q2  eng katta isrof 

bo‘lib, asosan chiqib ketayotgan gazlarning temperaturasiga va ortiqcha havo 

koeffitsientiga bog‘liq. Gaz va suyuq yoqilg‘i yoqilganda  (%)  da : 

100
Qi

i

.х
2

crг hh
q

−
=      (8.9) 

va qattiq yoqilg‘i yoqilganda  (%) 

   Q
м

м

nxcrг qhah
q

)100(.

2

−−
=

    
(8.10) 

bu yerda:    

 r - chiqib ketayotgan gazlardagi ortiqcha havo koeffitsienti;   

 rh - yonish mahsulotlari entalpiyasi;   

 .хch - o‘txonaga kirayotgan sovuq havo entalpiyasi;  

rrrr tcVh =           (8.11) 

bu yerda:    

Vr-   chiqib ketayotgan yonish mahsulotlari hajmi;   

rr tc , -  chiqib ketayotgan gazlarning issiqlik sig‘imi va temperaturasi.  

Hozirgi paytda qozon qurilmalarini loyihalashda chiqib ketayotgan tutun 

gazlarning hisoblangan temperaturasini 120 -170 S ga  teng deb qabul qilinadi. 
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Unumdorligi katta bo‘lgan agregatlarda  q2= 3-7 %  ni tashkil etadi. Suv 

ekonomayzeri va havo isitgichlari  bo‘lmagan qozonlarda  q2= 20-30% ga  yetadi. 

Kimyoviy to‘la yonmaslikdan bo‘ladigan issiqlik isroflari q3 ga o‘txonada 

havoning umuman yetishmasligi yoki yoqilg‘ining havo bilan yomon aralashishi 

natijasida shu joyda havoning yetishmasligi sabab bo‘ladi. Mexanik to‘la 

yonmaslikdan bo‘ladigan issiqlik isroflari q4, cho‘g‘donlarining teshiklaridan 

to‘kilib qozon agregatlaridan kul va shlak bilan birga hamda tutun gazlari bilan birga 

chiqib  ketadigan yoqilg‘ining yonib bo‘lmagan zarralari miqdoriga bog‘liq. 

Kamerali o‘txonada qattiq yoqilg‘i yoqishda isroflar yig‘indisi  q3+q4     1-7% ni 

tashkil etadi. O‘txona devorlarining issiqlik izolyatsiyasi orqali issiqlik kam isrof 

bo‘ladi. Unumdorligi  2,78 kg/s gacha bo‘lgan bug‘ qozonlari uchun  %425 =q ; 

16,7 kg/s gacha - %215 =q , 16,7 dan yuqori bo‘lsa,  %5,015 =q  bo‘ladi. Kul va 

shlak bilan bilan birga issiqlik isroflari kam bo‘ladi va u asosan qatlamli va kamerali 

yoqishda hisobga olinadi  ( %5,116 =q ). 

O‘txonada yoqilg‘i yonganda olingan issiqliklardan foydalanish darajasi 

qozon agregatining F.I.K. ga qarab aniqlanadi  (% da) : 

100
Q

Q
i

i

1
1ka == q     (8.12) 

yoki 

)(100 65432 qqqqqbr

ka ++++−= ,  (8.13)  

bu yerda:    

бр

ка -  qozon agregatining brutto F.I.K.. 

Qozon agregatining o‘ziga sarf bo‘ladigan issiqlik miqdorini hisobga 

olmasdan hisoblangan F.I.K. qozonning brutto F.I.K. deyiladi. Agar qozon 

agregatining o‘ziga sarflangan issiqlikni e’tiborga olsak, u holda qozon agregatining 

netto F.I.K. ni hosil qilamiz: 

 

zuq .

br

ka

n

ka −= .     (8.14) 
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Zamonaviy qozon agregatining F.I.K. 90-95% bo‘lib, ular sanoatning turli 

sohalarini bug‘ va suv bilan ta’minlaydi hamda bug‘ turbinasi bilan hamkorlikda 

elektr energiyasi ishlab chiqaradi. Foydalanilgan issiqlikni quyidagicha aniqlash 

mumkin. V bilan yoqilg‘i sarfini, D bilan qozon agregatining bug‘ unumdorligini, 

Qka bilan ta’minlash suvini bug‘ga aylanishi uchun sarflangan issiqlikni belgilaylik. 

U holda qozon agregatida issiqlik sarfi quyidagiga teng bo‘ladi: 

ka

br

ka

i

i QQ =B       (8.15) 

(8.10) tenglamadan yoqilg‘i sarfi  B ni (kg/s da)  aniqlash mumkin: 

бр

ка

и

и

kа

Q

Q
B


=      (8.16) 

Qka  ni   (kJda) quyidagi formuladan aniqlaymiz: 

),(D)h-D(hQ tPtb sskа hh  −+=   (8.17) 

bu yerda:     

hb, ht.s, h'  - o‘ta qizigan bug‘ning, ta’minlash suvining va to‘yingan bug‘ning 

entalpiyasi, kJ/kg ; 

D –  puflash suvining sarfi, kg. 

Puflash suvining sarfi sanoat qozonlarining texnik ishlatish qoidalariga asosan 

D ning  5%  dan ortmasligi kerak.  

 

8.6. Yoqilg‘i va uning xossalari 

Yonganda ko‘p miqdorda issiqlik chiqadigan, tevarak atrofdagilarga zararli 

ta’sir qilmaydigan, issiqlik olish uchun ishlatilishi maqsadga muvofiq hamda 

iqtisodiy jihatdan foydali bo‘lgan barcha moddalardan yoqilg‘i sifatida foydalanish 

mumkin. Elektr, mexanik va issiqlik energiyasini olishni asosiy manbai organik   

yoqilg‘i hisoblanadi. Hozirgi vaqtda yer yuzida ishlab chiqarilayotgan va iste’mol 

qilinayotgan  energiyaning 70% ni organik yoqilg‘ining kimyoviy energiyasi 

hisobidan va faqat 30% gina suv, shamol, quyosh va atom energiyasidan foydalanish 

hisobidan olinadi. Mamlakatimiz yoqilg‘i sanoati qariyb bir asrlik tarixga ega. Bu 

sanoat yer qa’rida topilgan va qazib olinayotgan ko‘mir, neft, tabiiy gaz konlari 
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negizida shakllandi va rivojlanib bormoqda. Respublikamizda 159 (zaxirasi sanoat 

darajasida hisoblangan) neft-gaz koni ochilgan, ularning 115 tasi Buxoro - Xiva 

geologik provinsiyasida, 27 tasi Farg‘ona vodiysi, 10 tasi Surxondaryo, 7 tasi 

Ustyurtda joylashgan. Konlarning gaz, gaz-kondensatli, gaz-neft’, neft, gaz-neft 

kondensatli turlari mavjud. 

 Yoqilg‘i sanoati respublika yoqilg‘i-energetika kompleksining asosiy turlarini 

tashkil etadi va barcha turdagi yoqilg‘ini qazib olish, tabiiy gazni tozalash va 

yetkazib berish, neft mahsulotlari ishlab chiqarish korxonalaridan iborat. 

 Mustaqillik yillarida ko‘rilgan keskin tadbirlar natijasida neft qazib olish 

hajmi yuqori sur’atlarda o‘sdi. Respublikaning neft mustaqilligi ta’minlandi. 

Agregat holiga ko‘ra yoqilg‘i qattiq, suyuq va gaz yoqilg‘isiga, kelib 

chiqishiga yoki olinish usuliga ko‘ra tabiiy va sun’iy yoqilg‘iga bo‘linadi. (8.3-

jadval). 

Organik yoqilg‘ilarning tasnifi.    8.3-jadval 

Yoqilg‘i 
Agregat holati 

Qattiq Suyuq Gaz 

Tabiiy 

Yog‘och, torf, qo‘ng‘ir 

va toshko‘mirlar, 

antratsit, slanetslar 

Neft Tabiiy gaz 

Sun’iy 
Koks, briketlar,  

yog‘och ko‘miri, 

Mazut, kerosin, 

benzin, dizel moyi, 

gazoil 

Koks gazi, domna gazi, 

generator gazi, Neft 

gazi, propan, atsetilen 

 

Organik yoqilg‘i energiya manbai bo‘lishi bilan bir qatorda, u kimyo sanoati 

uchun muhim xom-ashyo hisoblanadi. Organik yoqilg‘ilarni qayta ishlash natijasida 

ko‘plab muhim kimyoviy mahsulotlar olinadi. Qazib olingan joyi va ishlatilishiga 

ko‘ra mahalliy yoqilg‘i (torf va slanets) va tashib keltiriladigan yoqilg‘ilar bo‘ladi.  

 Yoqilg‘i tarkibi organik va mineral moddalardan iborat bo‘ladi. Organik 

moddalarga uglerod  (C), vodorod (H2),  kislorod (O2), azot (N2) va oltingugurt (S) 

kiradi. Bu kimyoviy elementlar va ular birikmalarining miqdori turli xil yoqilg‘ida 

turlicha bo‘ladi. Masalan, neft va uning mahsulotlari tarkibi asosan uglerod va 

vodoroddan tashkil topgan.  Yoqilg‘i tarkibiga yonuvchan elementlar, namlik va 
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yoqilganda kulga o‘tadigan minerallar kiradi. Yoqilg‘ining tarkibi kimyoviy 

elementlarning massaviy foiz miqdori, namligi va kul miqdori bilan tavsiflanadi. 

 Qattiq va suyuq yoqilg‘ining elementar tarkibini quyidagicha yozish mumkin: 

C+H+S+O+N+A+W=100%    (8.18)         

Yoqilg‘ining yonuvchan qismiga uglerod, vodorod va oltingugurt kiradi. 

Yoqilg‘ining yonmaydigan qismiga eca, azot, kislorod, namlik W va yoqilg‘i 

yonganda kulga aylanadigan mineral moddalar A kiradi. Yoqilg‘ining tarkibi ishchi, 

quruq, yonuvchan va organik massalarga ajratiladi. Har bir massa tarkibiga mos 

ravishda quyidagidek indekslar beriladi: ishchi – i; quruq – q; yonuvchan – yo; va 

organik – o;      

 Yoqilg‘i iste’molchiga qaysi holda berilsa va yondirilsa, shu holdagi 

yoqilg‘iga ishchi yoqilg‘i, massasi va elementar tarkibi esa, mos ravishda ishchi 

massa va ish tarkibi deyiladi.  Ishchi massaning elementar tarkibini quyidagicha 

yozish mumkin. 

%100=++++++ iiiiiii WANОSHC    (8.19) 

Yoqilg‘ini yonmaydigan elementlari uning ballastini tashkil etadi. Kislorod 

va azot yoqilg‘ining ichki ballasti, kul va namlik esa tashqi ballasti hisoblanadi. 

Yoqilg‘ining quruq massasi tarkibida namlik bo‘lmaydi: 

%100=+++++ кккккк ANОSHC     (8.20) 

Ishchi massadan quruq massani qayta hisoblash formulasi quyidagi 

ko‘rinishga ega: 

;
100

100
;

100

100 iк

i

i

i

i

W
НН

W
СC

−
=

−
=   va sh.k.   (8.21) 

Yoqilg‘ining yonuvchan massasi tarkibida tashqi ballast, ya’ni namlik va kul 

bo‘lmaydi: 

%100=+++++ yoyoyoyoyoyo ANОSHC   (8.22) 

Bunday tarkibni “yonuvchan massa” deb aytishimiz shartli albatta, chunki 

uning tarkibidagi faqat C, H va S largina yonuvchan elementlar hisoblanadi. 

Yoqilg‘ining yonuvchan massasining tarkibi uning o‘zgarmas tavsifi bo‘lib, 

hajmi va kul miqdori o‘zgarganda ham bu tavsifi o‘zgarmaydi.Qattiq yoqilg‘idagi 



182 

 

uglerod miqdori uning geologik yoshi ortishi bilan ko‘payadi. Masalan, torfdagi 

uglerod miqdori Cyo=5060%, qo‘ng‘ir ko‘mirda Cyo=6075%, toshko‘mirda 

Cyo=7590% ni tashkil etadi. Quruq va ishchi massadan yonuvchan massani qayta 

hisoblash quyidagi formula bo‘yicha amalga oshiriladi. 

;
100

100

100

100
ii

i

к

кyo

WА
С

А
СC

−
=

−
=  va sh.k.    (8.23) 

Yoqilg‘ining organik massasi tarkibini quyidagicha yozish mumkin:  

C+H+S +N  =100%     (8.24) 

Qattiq va suyuq yoqilg‘ining asosiy xossalari  8.4-jadval 

Yoqilg‘i turi Yoqilg‘ining yonuvchan massasi        % 

Cyo Hyo Oyo Syo Q 410 −и

к
, kJ/kg 

Yog‘och 50 6 43 0 1,05-1,47 

Torf 53-62 52,62 32,37 0,1-03 0,84-1,05 

Qo‘ng‘ir ko‘mir 62-72 4,4-6,2 18-27 0,5-6,0 0,62-1,09 

Toshko‘mir 75-90 4,5-5,5 4-15 0,6,-6,0 2,10—3,00 

Antratsit 90,96 1,02,0 1-2 0,5-7,0 2,70-3,10 

Neft 83-86 11-13 1-3 0,2-4,0 4,30-4,60 

Slanets 72-76 8-10 10-12 - 0,73-1,50 

Mazut 84-87 9-11 1 3-3,5 4,00-4,55 

 

Tabiiy gazlarning xossalari   8.5-jadval 

Gaz magistrali 

Gazning tarkibi, hajmga nisbatan, % 

CH4 C2H2 C3H8 C4H10 C5H12 N2 CO2 
410Q −k

к

kJ/kg 

Gazli – Kogon 95,4 2,6 0,3 0,2 0,2 1,1 0,2 3,66 

Jarkax-Toshkent 95,5 2,7 0,4 0,2 0,1 1,0 1,0 3,67 

Buxoro-Ural 94,9 3,2 0,4 0,1 0,1 0,9 0,4 3,67 

Saratov-Moskva 91,9 2,1 1,3 0,4 0,1 3,0 1,2 3,61 

 

Barcha issiqlik texnikasi hisoblarida yoqilg‘ining tarkibi uning ishchi massasi 

bo‘yicha olinadi. Gaz yoqilg‘isi tarkibini quyidagi formula orqali ifodalash mumkin: 

CH4+CmHn+CO+H2+H2S+CO2+O2+N2=100%  (8.25) 

Qattiq va suyuq yoqilg‘ining va yonuvchan gazning asosiy tavsiflari 8.4 va 

8.5-jadvalda keltirilgan. 
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Uglerod yoqilg‘ining asosiy tarkibiy qismidir. 1 kg sof uglerod to‘la yonganda 

33900 kJ issiqlik chiqadi. 1 kg vodorod yonganda 125600 kJ issiqlik chiqadi. 

Yoqilg‘i tarkibiga kiruvchi vodorodning bir qismi yoqilg‘idagi kislorod bilan 

birikkan bo‘ladi va yonishda ishtirok etmaydi. Yoqilg‘i  yonganda oltingugurt sulfid 

angidrid SO2 ga aylanadi va suv bug‘lari bilan birikib sulfid kislota  H2SO3  hosil 

qiladi. Oltingugurtning yonishidan hosil bo‘lgan suyuq va gaz mahsulotlar ichki 

yonuv dvigatelllari hamda qozon agregatlari metall qismlarining zanglashiga sabab 

bo‘ladi, havoni va o‘simliklarni zaharlaydi va ularni nobud qiladi, qurilish 

inshootlarini yemirilishini tezlashtiradi. Oltingugurtning zararli xossalarini e’tiborga 

olib, uni ballast qatoriga kiritish mumkin. Kislorod va azot shartli ravishda 

yonuvchan massa tarkibiga kiritilgan. Ular ichki ballast  hisoblanadi,  chunki 

yonuvchan massaning foiz miqdorini kamaytiradi  va yonish sohasini sovitadi. 

Bundan tashqari yoqilg‘ida kislorod miqdori ko‘p bo‘lsa, u yonish sohasida vodorod 

bilan birikib, suv hosil qiladi. 

Yoqilg‘i namligi.  Yoqilg‘ini qazib olish, tashish, saqlash va shu kabilarga 

bog‘liq ravishda yoqilg‘i namligi o‘zgarib turadi.  Masalan, torf uchun 50%, 

slanetslar uchun 13-17%, tosh-ko‘mir uchun 5-14%, va antratsit uchun 5-8%. 

Yoqilg‘idagi namlik yoqilg‘i foydali qismini hajmini kamaytirishi jihatidangina 

emas, balki yonish sohasida bug‘ga aylanishi jihatidan ham zararlidir. Issiqlikning 

anchagina miqdori bug‘ hosil bo‘lishiga sarflanmagani holda, chiqib ketayotgan 

gazlar bilan birga chiqadi. Namlik qattiq yoqilg‘i saqlanganda uning o‘z-o‘zidan 

yonib va uvalanib ketishiga sabab bo‘ladi.  

Yoqilg‘i kuli. Yoqilg‘i tarkibida kulning bo‘lishi yonish vaqtida  ajralib 

chiqayotgan issiqlik miqdorini kamaytiradi, uskunalarning metall qismlarini 

yemiradi, o‘txonalarning ishlashini qiyinlashtiradi. Kul tarkibiga asosan ishqoriy 

metallar tuzlari, temir va alyuminiy oksidlari hamda oltingugurt  sulpfati kiradi. 

Bundan tashqari kulda CaCO3, MgCO3 bo‘lishi mumkin. Yoqilg‘ilar tarkibida 

kulning miqdori har-xil bo‘ladi. Masalan quruq yoqilg‘ilar uchun Aq ning qiymati 

quyidagicha bo‘ladi, %: yog‘och uchun 1, torf uchun  10, toshko‘mir uchun 10-
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20, qo‘ng‘ir ko‘mir uchun 30, slanetslar uchun 60. Suyuq yoqilg‘i (mazut) tarkibida 

ham oz miqdorda (0,2-1%) mineral aralashma bo‘ldi.  

Uchuvchan moddalar va koks. Qattiq yoqilg‘i havosiz  fazoda 870-1070 K 

temperaturagacha qizdirilganda undan uchuvchan moddalar ajralib chiqadi. 

Uchuvchan moddalar tarkibiga azot N2, vodorod H2, kislorod O2, uglerod oksidi CO, 

uglevodorod gazlari CH4, C2 H4  va shu kabilar hamda namlikdan hosil bo‘lgan suv 

bug‘lari kiradi. Uchuvchan moddalar tarkibi yoqilg‘ini qizdirish jarayoniga bog‘liq 

bo‘ladi. Uchuvchan moddalar yig‘indisi VU xarfi bilan belgilanadi va faqat 

yonuvchan massaga taalluqli bo‘ladi. Uchuvchan moddalar slanetsda (VU=90%) va 

torfda (VU=75%) eng ko‘p bo‘ladi. Qo‘ng‘ir ko‘mirda 40-50%, antratsitda esa 4-6% 

bo‘ladi.  

 Chala kokslash jarayoni maxsus pechlarda (havosiz muhitda) amalga 

oshiriladi, bunda qayta ishlanadigan yoqilg‘i 770-830 K temperaturaga qodir bir 

me’yorda qizdiriladi. Yuqori temperatura ta’sirida yoqilg‘ining organik qismi 

parchalanadi, parchalanish mahsulotlari esa, o‘zaro yana kimyoviy reaksiyaga 

kirishadi. 770-830 K temperaturada yoqilg‘ining parchalanishi to‘xtaydi va pechda 

uglerodga aylangan qattiq qoldiq – chala kokslanishning asosiy mahsuloti bo‘lgan 

chala koks qoladi. Chala koksda ko‘pgina uchuvchan moddalar qoladi. Undan 

turmushda va energetika maqsadlarida ishlatiladigan yoqilg‘i sifatida foydalaniladi. 

Chala kokslanishda hosil bo‘ladigan gazlar – qimmatli yoqilg‘i va keyingi kimyoviy 

qayta ishlash uchun xom-ashyodir. Masalan, yog‘och va torfni quruq xaydashda 

olingan suv yana kimyoviy qayta ishlansa, atseton, sirka kislota, metil spirti, 

formalin va boshqa qimmatli mahsulotlar hosil bo‘ladi. Yoqilg‘ini havosiz muhitda 

1275-1375 K temperaturada qizdirib, qayta ishlash jarayoni kokslash deyiladi. 

Kokslash natijasida 70-80% metallurgiya koksi olinadi, qolgani esa koks gazi, smola 

va suv bo‘ladi. Koks gazi  qayta ishlanib, undan ammiak va boshqa kimyoviy 

mahsulotlar olinadi. Kokslashda hosil bo‘lgan smola va suv yana qayta kimyoviy 

ishlanadi.  
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8.7. Yoqilg‘ining yonish issiqligi 

 1 kg yoki 1 m3 yoqilg‘i to‘liq yonganda chiqadigan issiqlik miqdori 

yoqilg‘ining issiqlik ajratishi (yonish issiqligi) deyiladi   (Qi, kJ/kg yoki Qi kJ/m3). 

Yoqilg‘ining issiqlik ajratishi ikki xil: yuqori yonish issiqligi Qi
yu va quyi   

yonish issiqligi Qi
k bo‘ladi. Yoqilg‘ining massa birligi to‘liq yonganda chiqqan 

issiqlik miqdori yoqilg‘ining yuqori yonish issiqligi deyiladi, bunda namlikning 

bug‘lanishiga sarflangan issiqlik hisobga olinmaydi.  Yoqilgining birlik massasi 

yonganda uning tarkibidagi namlik hamda   vodorodning   kislorod bilan reaksiyaga 

kirishish jarayonida hosil bo‘lgan namlik hisobga olingan holatda ajralgan issiqlik 

miqdori quyi yonish issiqligi deyiladi.  1 kg suv bug‘ining atmosfera bosimida 

kondensatsiyalanish issiqligi taxminan 2500 kJ/kg ga teng. Ishchi yoqilg‘i 

tarkibidagi suv  bug‘lari miqdori Wi/100 ga teng. 1 kg vodorod yonganda 9 kg suv 

bug‘i hosil bo‘ladi (H2+0,5O2=H2O). 

Demak,  suv bug‘ining  kondensatsiyalanish issiqligini quyidagi formuladan 

aniqlanadi: 

2500(
100

9
100

ii HW
+ )=25Wi+225Hi,    (8.26) 

u holda 

i

кQ = i

yuQ -225Hi- 25Wi = i

yuQ -25(9Hi+Wi)   (8.27) 

ya’ni yoqilg‘ining quyi yonish issiqligi uning yuqori yonish issiqligidan bug‘ hosil 

bo‘lish issiqligini ayirib tashlanganiga teng. Yoqilg‘ining yonish issiqligi 

laboratoriya sharoitida kalorimetrik bomba yordamida aniqlanadi (8.14-rasm). 

Kalorimetrli bomba, bosimi 3 MPa bo‘lgan kislorod bilan to‘ldirilgan germetik idish  

1 dan iboratdir. Idishda massasi 1 g bo‘lgan yoqilg‘i yondiriladi. Bombani suvli idish 

2 ga joylashtiriladi va suv temperaturasini ortishi orqali yoqilg‘ining yonish issiqligi 

aniqlanadi. Qattiq va suyuq yoqilg‘ining yonish issiqligini D.I.Mendeleyev emperik 

formulasidan yetarli aniqlik bilan topiladi: 

( ) kgkJSОНС iiiii

yu /1091260340Q −−+=   (8.28) 

( ) kgkJWSОНС iiiiii /251091035340Qk −−−+=      (8.29) 

Quruq gazning quyi yonish issiqligi quyidagiga teng: 
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3

22

12510483624

k

k

/2345,1075,126

14651190915640358Q

mkJSHHCO

НСНСНСНССН

+++

+++++=
  (8.30) 

 

Yuqori yonish issiqligi: 

3

22

12510483624

k

yu

/2575,1275,126

15751285995700398Q

mkJSHHCO

НСНСНСНССН

+++

+++++=
     (8.31) 

Shartli yoqilg‘i. Issiqlik ajratish xususiyati turlicha bo‘lgan    yoqilg‘ilarni 

taqqoslash uchun «shartli yoqilg‘i» tushunchasidan foydalaniladi. Yonish issiqligi 

29300 kJ/kg yoki 30000 kJ/kg bo‘lgan    yoqilg‘i shartli yoqilg‘i deyiladi. Berilgan  

yoqilg‘ini shartli yoqilg‘iga aylantirib hisoblashda va aksincha shartli yoqilg‘ini 

berilgan yoqilg‘iga aylantirib hisoblashda yoqilg‘i ekvivalenti deyiladigan  

kattalikdan foydalaniladi. 

29300

Qи

кЭ =       (8.32) 

Qattiq yoqilg‘i. Qattiq yoqilg‘ilar jumlasiga yog‘och, torf, yonuvchan 

slanetslar va qazib olinadigan ko‘mirlar kiradi. Har qanday qattiq yoqilg‘ining 

boshlang‘ich materiali yog‘ochdir. Qazib olinadigan qattiq yoqilg‘i yonuvchan 

massasining tarkibi uning paydo bo‘lish sharoitlariga va geologik yoshiga bog‘liq. 

Geologik yoshining ortib borishi tartibida qattiq yoqilg‘ini shunday joylashtirish 

mumkin: yog‘och, torf, yonuvchan slanetslar, qo‘ng‘ir ko‘mir, toshko‘mir, antratsit. 

Torf suv ostida havosiz sharoitda botqoqlik o‘simliklaridan hosil bo‘ladi. U 

yer sirtidan unchalik chuqur bo‘lmagan joyda qalinligi 10 m gacha qatlamlar hosil 

qiladi. 
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Yonuvchan slanetslar oson o‘t oladi va uzun 

tutaydigan alanga hosil qilib yonadi. Ular quruq 

haydalganda koks, smola va qo‘shimcha mahsulotlarga 

parchalanadi. Yonuvchan slanetslar qimmatli mahalliy 

yoqilg‘i va kimyoviy hom ashyo hisoblanadi. Tabiiy 

qattiq yoqilg‘ining asosiy turi qazib olinadigan 

ko‘mirlardir. Ular uzoq toshko‘mir davrida daraxt va 

o‘simliklardan hosil bo‘ladi. Qazib olinadigan ko‘mirlar 

geologik yoshiga ko‘ra qo‘ng‘ir ko‘mir, toshko‘mir va 

antrasementga bo‘linadi. O‘zbekistonda ko‘mirni sanoat 

usulida qazib olish 1930 yillar oxiridan boshlangan. 

Toshkent viloyatida (Angren) qo‘ng‘ir ko‘mir, 

Surxondaryo viloyatida Sharg‘un, Boysuntog‘ 

toshko‘mir konlari bor. Mamlakatimiz xalq xo‘jaligida 

har yili 8 – 9 mln t ko‘mir iste’mol qilinadi. 

Suyuq yoqilg‘i. Tabiiy suyuq yoqilg‘i neftdir. 

Lekin, u odatda tabiiy holda yoqilg‘i sifatida ishlatilmaydi. Suyuq yoqilg‘i asosan 

neftni 300 – 370 0S temperaturaga qizdirishdan hosil bo‘lgan bug‘ni har xil 

fraksiyalarga ajratish va ularni kondensatsiyalash yo‘li bilan olinadi. Karbyuratorli 

dvigatellar uchun benzin, ligroin, kerosin; dizel dvigatellari uchun gazoyl va solyar 

moyi; reaktiv dvigatellar uchun kerosin – gazoilli fraksiyalar olinadi. Qozon agregati 

va sanoat pechlari o‘txonalarida asosan mazut ishlatiladi. Mazutning asosiy 

tavsiflaridan biri uning qovushqoqligidir. O‘txonalarda asosan M40, M100 va M200 

markali mazut ishlatiladi. Mazut markasi uning 353 K temperaturadagi 

qovushqoqligi orqali aniqlanadi. Mazut tarkibidagi oltingugurt miqdoriga qarab: 

kam oltingugurtli (0,5 % gacha), oltingugurtli (2 % gacha) va ko‘p oltingugurtli (3,5 

– 4,3 % ) mazutlarga ajratiladi. 

O‘zbekistonda dastlabki Neft koni 1904 yilda ochilgan (Farg‘ona vodiysidagi 

Chimyon neft konida 278 m chuqurlikdan kuniga 130 t neft olingan). O‘sha yili 

Vannovskda (hozirgi Oltiariq) neftni qayta ishlash zavodi ishga tushirildi. 

 

8.14-rasm. 

Kalorimetrik qurilma. 

1-kalorimetrik bomba; 

2- suvli idish; 3-

termostat; 4-

aralashtirgich; 5-

termometr; 6-

aralashtirgichning 

uzatma mexanizmi. 
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O‘zbekiston Neft sanoatining paydo bo‘lishi shu sanadan boshlanadi. 

Bugungi kunda Respublika Neft sanoati xalq xo‘jaligining neftga bo‘lgan talabini 

to‘liq qondirish imkoniyatlariga ega. 

 Gaz yoqilg‘isi. Tabiiy gaz yer kurrasining juda ko‘p joylarida uchraydi. U 

faqat maxsus gaz quduqlaridangina emas, balki Neft qazib chiqarishda qo‘shimcha 

mahsulot sifatida ham olinadi. Neft bilan birga chiqadigan tabiiy gaz yo‘lakay gaz 

deyiladi. Tabiiy gazning asosiy tarkibiy qismini metan СH4 (98% gacha) tashkil 

etadi.  

Bundan tashqari uning tarkibida etan С2H6, propan С3H8, butan С4H10, etilen 

С2H4 va propilen С3H8 bo‘ladi. O2 va N2 lar odatda oz miqdorni tashkil etadi. Gaz 

sanoati – yoqilg‘i – energetika majmuasining eng rivojlangan tarmog‘i. Uning 

Respublikada qazib olinayotgan yoqilg‘i balansidagi hissasi 87,2 % ni tashkil etadi. 

1955 yilda      Jarqoq, 1956  yilda gazli neft konlarining ochilishi natijasida gaz 

sanoatining moddiy bazasi yaratildi. 1995 yili Respublika gaz sanoatida 48,6 mlrd 

m3 tabiiy gaz, 7600,6 ming tonna neft va gaz kondensati olishga erishildi, 3053, 7 

ming tonna ko‘mir qazib olindi. 

 

8.8. Yoqilg‘ining yonish jarayonlari 

Qattiq  yoqilg‘ining yonishi.  Qattiq yoqilg‘ini yonish jarayoni ketma – ket 

keladigan quyidagi bosqichlardan tashkil topgan:qizdirish, namlikni bug‘lanishi, 

uchuvchan moddalarni ajralishi va koksning hosil bo‘lishi, uchuvchan moddalar va 

koksni yonishi. Bu bosqichlardan asosiysi, koksni, ya’ni uglerodni yonishi 

hisoblanadi. Bundan tashqari koksni yonishi qolgan bosqichlarga qaraganda ko‘proq 

davom etadi (yonish vaqtining 90% gacha) va xuddi shu   bosqich qolganlari uchun 

issiqlik sharoitini yaratadi. Yonish bosqichigacha bo‘lgan bosqichlar uchun issiqlik 

sarflanadi. Bu sarflar yonish issiqligining 20 – 25 % gacha bo‘lishi mumkin. Yonish 

to‘liq va to‘liqmas (chala) bo‘ladi. Yoqilg‘ining yonuvchan elementlari kislorod 

bilan quyidagicha reaksiyaga kirishib yonsa, bunday yonish to‘liq yonish deyiladi: 

Q22 +=+ COOC      (8.33) 

bu yerda  
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Q - yonish vaqtida ajralib chiqqan issiqlik miqdori. 

Bu reaksiya   kilomollarda quyidagicha yoziladi: 

12 C + 32O2=44 CO2+409 MJ/kmol   (8.34) 

yoki 

kgMJCOC /1,34
3

11
0

3

8
22 +=+  

(8.29) tenglamadan ko‘rinib turibdiki, 1 kg uglerodni to‘liq yonishi uchun 
3

8
 

kg kislorod zarur bo‘ladi. Reaksiya natijasida 
3

11
 kg CO2 hosil bo‘ladi va 34,1 MJ 

issiqlik ajralib chiqadi. 

Vodorodning yonishi: 

2H2+O2=2H2O+242 MJ/kmol    (8.35) 

yoki 

H2+8O2=9H2O+121 MJ/kg 

Bu reaksiyada 1 kg H2 yonishi uchun 8 kg kislorod zarur bo‘ladi, reaksiya 

natijasida 9 kg suv bug‘i hosil bo‘ladi va 121 kg MJ issiqlik ajralib chiqadi. 

Oltingugurtning yonishi: 

kmolМJSOOS /28922 +=+    (8.36) 

yoki 

kgМJSOOS /04,92 22 +=+  

1 kg oltingugurt yonganda 1 kg kislorod sarflanadi. Reaksiya natijasida esa 2 

kg  SO2  hosil bo‘ladi va  9,04  MJ issiqlik ajraladi. 

Yonish mahsulotlari ichida yonuvchan elementlar va yonmagan    yoqilg‘i 

zarralari qolgan bo‘lsa, bunday yonish to‘liqmas (chala) yonish deyiladi. 

Uglerodning chala yonishi: 

kmolМJCOOC /24622 2 +=+   (8.37) 

yoki 

kgМJСООС /3,10
3

7

3

4
2 +=+  
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ya’ni  1kg uglerod chala yonganda 
3

4 kg kislorod sarflanadi, reaksiya natijasida esa 

3
7  kg CO hosil bo‘ladi va 10,3 MJ issiqlik ajralib chiqadi. 

Hosil bo‘lgan uglerod oksidi yonadi: 

kmolМJCOOCO /28622 22 +=+   (8.38) 

yoki 

kgМJCOOCO /1,5
7

11
7

4
22 +=+  

ya’ni 1 kg  CO  yonishi uchun 4/7 kg kislorod sarflanadi, reaksiya natijasida esa 11/7 

kg  CO2  hosil bo‘ladi va 5,1 MJ issiqlik ajraladi. 

Yoqilg‘i to‘liq yonganda uglerod, vodorod va oltingugurtning yonishida 

olinishi mumkin bo‘lgan barcha issiqlik chiqadi. Yonish mahsulotlarida yona 

olmaydigan moddalargina: karbonat angidrid  CO2, suv bug‘lari H2O va oltingugurt 

angidrid SO2 qoladi. Yonuvchi elementlar chala oksidlanganda yonish mahsulotlari 

bilan birga ko‘p miqdorda uglerod (II)–oksid CO, vodorod H2, metan CH4 va yona 

oladigan boshqa uglevodorodli birikmalar ham chiqib ketadi. 

Hozirgi zamon o‘txona   texnikasida   qattiq yoqilg‘ini yoqishning asosan to‘rt 

xil usuli – qatlamli, qaynayotgan qatlamli, mash’alali va uyurmali yonish usullaridan 

foydalaniladi (12.2 - rasm). 

 

8.15 – rasm. Qattiq yoqilg‘i o‘txonalari tasnifi 

a) qatlamli usul; b) qaynayotgan qatlamli usul; v) mash’alali usul; g) uyurmali 

usul. 

Yonayotgan qatlam tuzilishini ko‘rib chiqish yonish jarayonini chuqurroq 

o‘rganish imkonini beradi (8.15 - rasm). Qatlamli yoqish – bu yoqilg‘ini panjarali 

cho‘g‘donda qatlamlab yoqish usulidir. Yoqilg‘i yonish natijasida bevosita 
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cho‘g‘donda kul va shlakdan iborat g‘ovak yostiq hosil bo‘ladi. Uning ustida 

yonayotgan koks qatlami bo‘ladi. Koks ustiga yangi yoqilg‘i qatlami beriladi. Bu 

yerda Q issiqlik hisobiga isiydi. So‘ngra yoqilg‘i quriydi, ya’ni undagi namlik 

bug‘lanib ketadi, shundan keyin uchuvchan moddalarning chiqishi va koks hosil 

bo‘lishi boshlanadi. 

 

8.16–rasm. Yoqilg‘ining yonayotgan qatlamining tuzilishi. 

Uchuvchan moddalar va koksning yonishi natijasida issiqlik chiqadi va 

o‘txona ichining temperaturasi ko‘tariladi. Yonish uchun zaruriy havo kolosnik 

cho‘g‘don tagidan kiradi. Havo cho‘g‘don teshigi va g‘ovak shlakli yostiq orqali 

o‘tib isiydi. Havo keyingi harakati davomida o‘z yo‘lida koks va yoqilg‘i qatlamiga 

duch keladi. Ular bilan o‘zaro ta’sir etishib, yoqilg‘i qatlami yonadigan o‘txona 

gazlari oqimiga aylanadi va qatlam ustki alangasini hosil qiladi. Qattiq yoqilg‘ini 

qatlamli yoqish quvvati past bo‘lgan (bug‘ unumdorligi 35 m/soat gacha) qozonlarda 

keng tarqalgan. 

Biroq bu usulni quvvati yuqori bo‘lgan qozonlarda qo‘llab bo‘lmaydi, chunki 

bunda yonish yuzasi yetarli bo‘lmaydi. Shuning uchun quvvati katta bo‘lgan 

qozonlarda qattiq yoqilg‘i chang holatiga keltirilib yoqiladi. Buning uchun yoqilg‘i, 

avvalo maxsus tegirmonlarda chang holiga keltiriladi va kamerali o‘txonaga gorelka 

orqali uzatiladi. 

Kamerali o‘txonalarda yoqilg‘i mash’ala va uyurmali usullarda yondiriladi 

(8.15 – rasm,v va g). Mash’ala qilib yoqish usulida yoqilg‘i va yonish uchun zaruriy 

havo o‘txonaga maxsus moslamalar yordamida beriladi. Yonishning mash’ala usuli 
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yoqilg‘i zarralarining havo oqimi va yonish mahsulotlari bilan birgalikda to‘xtovsiz 

harakatlanib turishi bilan qatlamli yoqish usulidan farq qiladi. Shuning uchun qattiq 

yoqilg‘i chang (kukun) holatga keltirilishi lozim. Kukun zarralarining o‘lchami 

mikronlar bilan o‘lchanadi. Buning natijasida yoqilg‘ining havo    kislorodlariga 

tegishi va reaksiyaga kirishish sirti kattalashadi. Ko‘mir changi kamerali o‘txonaga 

havo bilan (birlamchi havo) birgalikda gorelka orqali uzatiladi. Havoning qolgan 

qismi (ikkilamchi havo) yoqilg‘isiz o‘txonaga uzatiladi. Mash’ala uzunligi bo‘ylab 

yoqilg‘i yonishini uch bosqichga ajratish mumkin: tayyorgarlik bosqichi, yoqilg‘ini 

jadal yonish bosqichi va qoldiq koksni yonib tugash bosqichi (8.17 - rasm).  

 

8.17 – rasm. Mash’ala uzunligi bo‘ylab temperaturani, ortiqcha havoni va kul 

miqdorini o‘zgarishi 

Birinchi bosqichda temperatura T yuqori bo‘lmaydi, ortiqcha havo 

koeffitsienti  katta, kul miqdori Aq esa oz bo‘ladi. Ikkinchi bosqichda  temperatura 

keskin ko‘tariladi,  ortiqcha  havo koeffitsienti  jadal  kamayadi  va kul miqdori tez 

ortadi. Demak bu bosqichda yoqilg‘i jadal yonadi. Uchinchi bosqich eng ko‘p 

davom etadi. Bunda  deyarli o‘zgarmaydi,  Aq  tez ortib boradi va keyin ma’lum 

bir chegara qiymatiga yaqinlashadi. Demak, bu bosqichda qoldiq koks yonib bo‘ladi. 

Ekran quvurlariga issiqlik berish jadalligi, yonish tufayli ajralib chiqayotgan issiqlik 

jadalligidan katta bo‘lishi natijasida temperatura ancha pasayadi. Keyinchalik nuriy 

issiqlik berish, temperatura pasayishi bilan keskin kamayishi natijasida (Stefan–

Boltsman qonuni), temperaturaning pasayishi sekinlashadi. 
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O‘txona bo‘shlig‘ida kuchli, uyurmali oqim hosil qilish usuli bilan yoqilganda 

yoqilg‘i zarralari uzoq vaqt o‘txonada bo‘ladi va to‘liq yonadi. Havo oqimi yoqilg‘i 

zarralarini uyurma trayektoriyasi bo‘ylab olib yuradi va yaxshi yonishini 

ta’minlaydi. Uyurmaviy usulda qattiq yoqilg‘ini chang holida emas, balki yaxshi 

maydalangan bo‘laklar holida yoqish mumkin. Changsimon holatga keltirilgan 

qattiq yoqilg‘ilarni   yoqishning o‘ziga xos afzalliklari bor: 

a) past navli ko‘mirni, ko‘mir qizib olishda va uni boyitishdagi qoldiq 

chiqindilarni katta quvvatli qozon qurilmalari o‘txonalarida yoqish 

mumkin; 

b) ortiqcha havo koeffitsienti =1,2-1,25 bo‘lganda chala yonish hisobiga 

bo‘ladigan isroflar juda kam va o‘txona samaradorligi iqtisodiy jihatdan 

yuqori bo‘ladi; 

v) yonish jarayonini to‘la mexanizatsiyalashtirish va avtomatlashtirish 

mumkin; 

g) katta quvvatli o‘txonalar qurish mumkin. 

Bunday afzalliklari bilan birga qurilmalarning narxi qimmat, yoqilg‘ini 

maydalashga qo‘shimcha elektr energiyasi sarf bo‘ladi, tutun gazlar bilan birgalikda 

ko‘p miqdorda kul ham (yoqilg‘idagi umumiy kul miqdorining 80% ga yaqini) 

atmosferaga uchib chiqadi va atrof muhitni ifloslantiradi. Yuqorida ko‘rsatilgan 

kamchiliklarga qaramay, yirik  elektr stansiyalarning asosiy qismi changsimon 

yoqilg‘ida ishlaydi. Havoning nazariy jihatdan zaruriy miqdorini hisoblashda havo 

yoqilg‘i bilan ideal aralashtiriladi va kislorodning har qaysi zarrasi yonuvchan 

element bilan birikishiga ulguradi, deb faraz qilinadi. Lekin, amalda havoning 

hisoblangan miqdori yoqilg‘ining to‘liq yonishi uchun yetarli bo‘lmaydi. Yonish 

jarayonini kislorodning hammasi yonuvchan elementlar bilan kirishadigan qilib 

yetkazib bo‘lmaydi. Uning bir qismi yonish reaksiyasiga kirishmaydi va tutun gazlar 

bilan birga erkin holda chiqib ketadi. Yoqilg‘ining to‘liq yonishi uchun havoni 

hisoblab topilganidan ko‘proq miqdorda berish zarur. Haqiqiy beriladigan havo 

miqdori nazariy hisoblab topilganidan necha marta ko‘pligini ko‘rsatuvchi son 

ortiqcha havo koeffiitsienti deyiladi va  bilan belgilanadi: 
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 =V/V0,                                            (8.39) 

 ning kattaligi yoqilg‘ining turiga, jarayon sodir bo‘ladigan sharoitlarga, yoqish 

usuliga, o‘txonaning tuzilishiga bog‘liq. Hisoblashlarda  ning qiymati tegishli 

tajriba ma’lumotlari asosida tanlanadi.  qanchalik kichik bo‘lsa, yonish jarayoni 

shunchalik tejamli bo‘ladi. Lekin   juda ham kichik bo‘lsa, yoqilg‘i chala yonadi 

va qozon agregatining F.I.K.  pasayadi.  

Qattiq yoqilg‘i qatlamli usulda yoqilsa, odatda =1,3 –1,5 ga teng bo‘ladi, gaz 

va suyuq yoqilg‘i kamerali o‘txonalarda yoqilganda =1,1-1,15 ga teng bo‘ladi. 

 Gaz va suyuq yoqilg‘ining yonishi.Gaz va suyuq yoqilg‘ining yonishi bir – 

biridan kam farq qiladi, chunki suyuq yoqilg‘i yonishidan oldin bug‘lanadi. Yoqilg‘i 

yonganda uning tarkibidagi yonuvchan elementlarning kimyoviy oksidlash jarayoni 

ro‘y beradi va natijada jadal issiqlik ajralib, yonish mahsulotlari temperaturasi 

keskin ko‘tariladi. 

Yonish gomogen (ya’ni, yoqilg‘i va oksidlovchi modda bir xil agregat 

holatida bo‘ladi) yoki geterogen (ya’ni, yoqilg‘i va oksidlovchi modda turli agregat 

holatida bo‘ladi) bo‘lishi mumkin. Suyuq yoqilg‘ida ballast deyarli bo‘lmaydi, 

shuning uchun u faqat mash’ala qilib yoqiladi. Yoqish paytida yoqilg‘ini butunlay 

to‘zitib yuborish kerak. Yoqilg‘i yaxshi to‘zitilmasa, yonish mahsulotlari ichida 

ko‘p miqdorda yonmagan sof uglerod C, uglerod (II) – oksid CO va uglevodorodlar 

CmHn qolishi mumkin. Gaz yoqilg‘isini suyuq va qattiq yoqilg‘iga qaraganda 

mash’ala usulida oson va samarali yoqish mumkin. Lekin   barcha yoqilg‘ini 

yoqishdagi singari uni ham havo bilan yaxshi aralashtirish lozim. Gaz   

yoqilg‘isining yonish jarayoni gomogen bo‘ladi. Yonish jarayoni boshlanishi uchun 

gaz va oksidlovchi  modda bir – biriga tegib (tutashib) turishi va yetarli shart – 

sharoitlar bo‘lishi lozim. Yonuvchan elementlar nisbatan past temperaturalarda ham 

oksidlanishi mumkin. Bunday sharoitda kimyoviy reaksiyalar tezligi kichik bo‘ladi, 

temperatura ortishi bilan reaksiya tezligi oshadi. Ma’lum bir temperaturaga yetganda 

esa, gaz – havo aralashmasi alangalanadi (o‘t oladi), reaksiyalar tezligi ortadi va 

ajralib chiqayotgan issiqlik miqdori yoqilg‘ini o‘z – o‘zidan yonishini ta’minlash 
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uchun yetarli bo‘ladi. Aralashma alangalanadigan (o‘t oladigan) eng past 

temperaturaga alangalanish (o‘t olish) temperaturasi deyiladi. Bu kattalik  

yoqilg‘ining fizik xossalariga, yondirish usuliga, aralashmadagi yoqilg‘i miqdoriga 

va shu kabilarga bog‘liq bo‘ladi. Masalan,  vodorodning o‘t olish temperaturasi 820–

870K, uglerod oksidi va metanniki mos ravishda 1020–930 va 120-1070K. Ba’zi 

yoqilg‘ilarning o‘t olish temperaturalari 8.4–jadvalda keltirilgan. 

Yoqilg‘i o‘t olish temperaturasining  koeffitsientga bog‘liqligi.  8.6 – jadval. 

Yoqilg‘i nomi 
O‘t olish temperaturasi, oS 

 = 1,0  = 1,3  = 1,5  = 2,0 

Antratsit 

Torf 

Mazut 

O‘tin 

Gaz (Saratov) 

2270 

1700 

1125 

1855 

2000 

1845 

1510 

1740 

1575 

1149 

1665 

1370 

1580 

1435 

1778 

1300 

1110 

1265 

1165 

1167 

 

Ma’lumki, gaz mash’ala bo‘lib yonadi. Mash’ala bu yonish jarayoni 

kechayotgan, harakatlanayotgan gazlarning ma’lum bir hajmidir. Yonish nazariyasi 

umumiy qoidalariga asosan, gazning mash’ala qilib yoqish usuli kinetik va diffuzion 

usullarga ajratiladi. Kinetik yondirishda gaz va havo yonishidan oldin aralashtiriladi. 

Gaz va havo, avvalo gorelkaning aralashtirish qurilmasiga uzatiladi.      

Aralashmaning     yonishi    aralashtirgichdan tashqarida ro‘y beradi. Bu holda 

jarayon tezligi kimyoviy reaksiyalar tezligi bilan chegaralanadi ya’ni yonkim 

bo‘ladi. Diffuzion yonish gaz bilan havoning aralashish jarayonida ro‘y beradi. Gaz 

havodan alohida holda ishchi hajmga yuboriladi. Bu holda jarayon tezligi gazning 

havo bilan aralashish tezligi bilan chegaralanadi, ya’ni  yonfiz.  Diffuzion 

yonishning yana bir ko‘rinishi aralash yonish (diffuzion-kinetik) bo‘lib, bunda gaz 

dastlab ma’lum bir miqdordagi havo bilan (to‘liq yonish uchun yetarli bo‘lmagan) 

aralashadi.  Shu yerga havoning qolgan qismi (ikkilamchi havo) alohida yuboriladi. 

Qozon agregatlari o‘txonalarida asosan kinetik va aralash yondirish usullari 

qo‘llaniladi. Diffuzion usul ko‘proq sanoat pechlarida qo‘llaniladi. Gaz oqimining 

mash’alasida harakat usuliga qarab, mash’ala laminar va turbulent bo‘lishi mumkin. 
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Texnikada asosan turbulent yonish ishlatiladi. Gaz yoqilg‘isining yondirish tartiblari 

8.18-rasm  tasvirlangan. 

 Sanoat issiqlik energetikasida foydalanilayotgan asosiy suyuq yoqilg‘i mazut 

hisoblanadi. Suyuq yoqilg‘ining yonishi asosan bug‘-gaz fazada ro‘y beradi, bunga 

sabab shuki, uning qaynash temperaturasi o‘t olish temperaturasidan ancha past 

bo‘lgani tufayli, u o‘t olishdan oldin bug‘lanadi. Suyuq yoqilg‘ini yondirish 

jarayonini quyidagi      bosqichlarga ajratish mumkin:  

1) yoqilg‘ini isishi va bug‘lanishi;  

2) yonuvchan aralashmani hosil bo‘lishi (yoqilg‘i bug‘larini havo bilan 

aralashishi); 

3) yonuvchan aralashmaning o‘t olishi; 

4) aralashmaning yonishi.     

  Yonishni jadallashtirish uchun yonuvchi elementlarni havo bilan tez va puxta 

aralashtirish lozim. Yonish uchun zarur bo‘lgan havoni mash’alani asosiga yuborilsa 

oksidlash reaksiyalari kuchayadi. Bug‘-havo aralashmasining gomogen yonishi-

kimyoviy jarayon, bug‘lanish esa, o‘zining tabiatiga ko‘ra fizik jarayon. Shuning 

uchun yonishning pirovard tezligi va vaqti fizik yoki kimyoviy jarayonlarning 

jadalligi bilan belgilanadi. Agar hosil bo‘layotgan bug‘larning yonib bo‘lish tezligi 

yoqilg‘ining bug‘lanish tezligidan ancha katta bo‘lsa, u holda yonish tezligi sifatida  

bug‘lanish tezligi olinadi va bunda 
fizbugyon  == '

 bo‘ladi. Teskari holatda esa, 

yondirish jarayoni jadalligi butunlay kimyoviy reaksiyalar tezligiga bog‘liq bo‘ladi, 

ya’ni 
kimyon  = . Suyuqlikning bug‘lanishi, suyuq yoqilg‘i yonish bosqichlari ichida 

eng uzoq davom etadigani hisoblanadi. Shuning uchun uni butunlay to‘zitib 

yuborish kerak.   
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8.18-rasm. Gaz yoqilg‘isining yondirish tartiblari. 

a-gaz va havoning tashqarida aralashishi; b-to‘liq ichki aralashish; v-qisman 

ichki aralashish; k-kinetik yonish sohasi; d- diffuzion yonish sohasi. 

 

8.9. Yonish jarayonlarini hisoblash 

Yonishning kimyoviy formulalari asosida 1 kg yoqilg‘i to‘liq yonishi uchun 

zarur bo‘lgan havoning nazariy miqdorini  (Vo)   aniqlaymiz. 

1 kg qattiq yoki suyuq yoqilg‘ida uglerod  Ci/100kg , vodorod  Hi/100kg,  

oltingugurt Si/100kg,  kislorod  Oi/100kg  bo‘ladi. 1 kg yoqilg‘i to‘liq yonishi uchun 

quyidagicha kislorod zarur : 

)40.8(
100100

8
1003

8 iii SНC
M ++=  

1 kg yoqilg‘ida  Oi/100 kg  kislorod borligini va havoda kislorod 23% (massa 

bo‘yicha) ekanligini e’tiborga olib, 1 kg yoqilg‘i to‘liq yonishi uchun zarur bo‘lgan  

havoning nazariy miqdorini hisoblab topish mumkin: 

( ) ( )41.8,043,0342,0375,0115,0

100100100
8

1003

8

23

100
0

iiii

iiii

ОНSС

OSНC
L

−++=

=







−++=

 

 bu yerda 

  Lo-zarur bo‘lgan havoning nazariy miqdori, kg/kg. 
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Standart fizik sharoitda  (t=0S, p=1105Pa) . 1m3 havo 1,293 kg bo‘ladi. 1 kg 

yoqilg‘i uchun havoning nazariy miqdori (m3) quyidagiga teng.  

iiii OHSС
L

V 033,0265,0)375,0(0889,0
293,1

0
0 −++==                    (8.42) 

Gaz yoqilg‘isi uchun havo sarfi V0 yonuvchan elementlarning hajmiy 

ulushlaridan kelib chiqqan holda va quyidagi yonish reaksiyalari asosida aniqlanadi: 

H2+0,5O2=H2O 

CO+0,5O2=CO2          

(8.43) 

CH4+2O2=CO2+2H2O  

H2S+1,5O2=SO2+H2O 

1m3 gaz yoqilg‘isi to‘liq yonishi uchun zarur bo‘lgan havoning nazariy 

miqdori (m3/ m3) quyidagi formuladan aniqlanadi: 









−








+++++=  24220

4
25,15,05,00476,0 ОHC

n
mСНSННCОV nm

   (8.44)
 

Ma’lumki, to‘liq yonishdagi yoqilg‘i mahsulotlari  CO2, SO2, H2O  larning    

aralashmasidan    iborat. Bulardan tashqari yonish mahsulotlari tarkibida N2 va 

yonishda qatnashmagan havoning kislorodi bo‘ladi. Yoqilg‘i to‘liq yonmasa, (chala 

yonsa) yonish mahsulotlari tarkibida uglerod oksidi, vodorod, metan va boshqa 

yonuvchan elementlar bo‘lishi mumkin.  Yonish mahsulotlari tarkibida ularning 

miqdori, odatda juda ozligi uchun bular deyarli hisobga olinmaydi.  Yonish 

mahsulotlari   hajmi   Vyo ikki qismdan iborat: 

Quruq gazlar  Vq.g  va suv bug‘lari  VH2O 

Vyo=Vqg+ VH2O     (8.45) 

U holda  Vyo=VCO2+ VSO2 + VN2=VO2      (8.46) 

Tarkib foizi CO2+ SO2 + N2+O2=100%   (8.47) 

bu yerda  CO2=
гк

CO

V

V

.

2 100%;  SO2=
гк

SO

V

V

.

2 100%  va hokazo. 
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Hisoblashni soddalashtirish uchun quruq yoqilg‘i mahsulotlari tarkibidagi uch 

atomli gazlar miqdorini birgalikda hisoblaymiz va RO2 bilan belgilaymiz, ya’ni 

CO2+SO2=RO2 

U holda 

 ( )48.8
222. ONROгк VVVV ++=  

Uch atomli gazlar miqdori quyidagiga teng: 

( )49.8,
100

2
1003

11

22

2

SO

i

CO

i

RO

SC
V


+=  

bu yerda:    

CO2 =1,977  CO2 ning zichligi 

SO2 = 2,927 –SO2  ning zichligi. 

U holda  

=
2RОV 0,0186(Si+0,375Si)   (8.50)    

 Havoning tarkibida  79%  (hajm bo‘yicha)azot bo‘lgani uchun, yonish 

mahsulotlari tarkibida quyidagicha azot bo‘ladi. (m3/kg): 

VN2=0,79V0    (8.51) 

 Kislorod yonish mahsulotlari tarkibiga faqat ortiqcha havo bo‘lsagina, kirib 

qoladi, u havoda   21%  (hajm bo‘yicha) bo‘lgani uchun uning miqdori quyidagiga 

teng (m3/kg): 

( ) ( ) ( )52.8121,021.0 0002
VVVV −=−=   

yonish mahsulotlaridagi quruq gazlar miqdori (m3/kg) quyidagiga teng: 

( ) ( )53.879,0)21,0(375,00186,0 00 VVSСV ii

kg  +−++=  

Yoqilg‘i tarkibidagi azot butunlay yonish mahsulotlariga o‘tishini hisobga 

olsak, u holda: 

 ( ) ( )8.54008,0)21,0(375,00186,0 0

iii

kg NVSСV +−++=   

1 kg yoqilg‘i   yonganda hosil bo‘lgan suv bug‘lari miqdori yoqilg‘idan 

chiqqan suv bug‘lari va havo bilan kirgan suv bug‘lari yig‘indisiga teng: 

( )55.8
100100

9
1

2

2 







++= c

ii

OH

OH W
WH

V

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bu yerda   

 
OH2

 =0,804m3/kg -suv bug‘i zichligi; 

 Wc- havo bilan o‘txonaga kirayotgan suv bug‘i massasi  (8-10g/kg  ga teng 

deb hisoblanadi); 

 
OH2

  va Wc qiymatlarini formulaga qo‘yib suv bug‘i hajmini (m3/kg) 

aniqlaymiz.  

( ) ( )56.80161,090124,0 02
VWHV ии

OH ++=  

 Agar mazutni yoqishda bug‘ forsunkalari qo‘llanilsa, u holda forsunka orqali 

uzatilayotgan suv bug‘i miqdorini ham hisobga olish zarur.  

Gaz yoqilg‘isi uchun yonish mahsulotlari miqdori (m3/ m3) quyidagiga teng: 

( ) ( )57.81
222 OHONROyo VVVVV +−++=    

bu yerda 

 
2NV =0,79Vo+0,01N    (8.58) 

( ) ( )59.801,0 2422 ++++= nmOR HmCSHCHCOCOV  

( )60.8)124,0016,05,02(01,0 02422  +++++= rnmOH dVHnCSHCHHV  

bu yerda  

 dr -gaz yoqilg‘isining namligi,g/m3.  

 Yoqilg‘i chala yonsa, yonish mahsulotlari tarkibida yuqorida keltirilgan 

komponentlardan tashqari yana uglerod oksidi CO bo‘ladi. U holda yonish 

mahsulotlari tarkibi (hajm bo‘yicha) quyidagicha bo‘ladi: 

( )61.8%1002222 =++++ OHONCORO  

yonish reaksiyasiga asosan: 

( )
( )62.8

100

375,0
86,1

2

ii

CORO

SC
VV

+
=+  

 Shunday qilib, qattiq va suyuq yoqilg‘i uchun yonish mahsulotlari hajmi 

(m3/kg) quyidagi ifodadan aniqlanadi: 

( )
( )63.8

375,0
86,1

2 CORO

SC
V

ii

kg
+

+
=  
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gaz yoqilg‘isi uchun (m3/m3) 

42

42

CHCOСO

HmCCHCOСO
V

nm

kg
++

+++
=


      (8.64) 

 Issiqlik qurilmalarini hisoblash uchun gazlarning entalpiyasini bilish kerak. 

Qurilmaga kirishdagi va chiqishdagi entalpiyalar    farqi foydali ishlatilgan issiqlikka 

teng bo‘ladi. Gazlar entalpiyasini 1kg yondirilgan yoqilg‘iga nisbatan olinadi va 

quyidagi formuladan aniqlanadi: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )65.8
222222 2 OHpOHNpNpOROkp tCVtCVOtCVVtVch +++==   

bu yerda   

 (cp)k -yonish mahsulotlarining o‘zgarmas bosimdagi o‘rtacha issiqlik sig‘imi 

J/(m3K).  

 

8.10.   Yoqilg‘ini yondirishga tayyorlash 

Changsimon  ko‘mir yoqilg‘i tayyorlash. Yirik energetik qurilmalarda 

changsmon va juda maydalangan yoqilg‘i asosiy yoqilg‘i hisoblanadi. U maxsus 

ko‘mir tegirmonlarida antratsit, toshko‘mir va qo‘ng‘ir ko‘mir, torf hamda slanets 

bo‘laklaridan va maydalaridan foydalanib tayyorlanadi. Yoqilg‘ini maydalash  

uning sirtini keskin oshirib yuboradi va yanada to‘liq yonishiga  imkon tug‘diradi. 

 Elektrostansiyalarga yoki qozonxonalarga ko‘mirning o‘lchamlari  turlicha 

bo‘lgan (1-300 mm) bo‘laklar ko‘rinishida keladi. Ko‘mir bo‘laklari maydalash 

mashinalarida 15-25 mm gacha maydalanadi. Maydalangan ko‘mir bo‘laklari 

tegirmonlarga yuboriladi va u yerda o‘lchami  0,1 – 1000 mkm gacha bo‘lgan chang 

(kukun) holiga keltirilib, ko‘mir changini yoqish gorelkasiga yuboriladi.  

Tegirmonlar quyidagi turlarga ajratiladi: Aylanish chastotasi 0,25-0,42 s-1 bo‘lgan 

sekin aylanadigan tegirmonlar. Bunday turdagi tegirmonlarga shar barabanli 

tegirmon misol bo‘la oladi(8.19-rasm). 

 Diametri   2-4 m bo‘lgan Silindrik baraban elektrovigatel 7 va shesternyalar 

4-6 yordamida aylanadi. Barabanning ichki qismiga yedirilishga chidamli 

marganesli po‘lat plitalar qoplangan. Barabanga diametri 30-40  mm li po‘lat sharlar  
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va maydalab kukunga aylantirilishi lozim bo‘lgan  yoqilg‘i solinadi. Sharlar 

dumalab, yoqilg‘ini urib kukunga aylantiradi. Bunday tegirmonlarda namligi yuqori 

bo‘lgan  qo‘ng‘ir ko‘mir va torfdan tashqari barcha qattiq yoqilg‘ilarni maydalash 

mumkin. 

Aylanish chastotasi  0,85-1,3 s-1 bo‘lgan o‘rtacha aylanadigan  tegirmonlar. 

Ular ikki xil bo‘ladi: 

Aylanuvchi silindrli – silindrlar aylanayotgan plitalar ustida dumalab, 

yoqilg‘ini ezadi va maydalaydi. Bunday tegirmonlarda uchuvchan moddalar miqdori 

o‘rtacha va namligi ham o‘rtacha bo‘lgan toshko‘mirlarni maydalash mumkin;  

Sharli – bunday tegirmonlarda sharlar aylanuvchan xalqada dumalab, 

yoqilg‘ini maydalaydi.  Aylanish chastotasi  12,5-25 s-1  bo‘lgan tez aylanuvchi 

tegirmonlar.  Bularga quyidagilar kiradi: 

  To‘qmoqli tegirmonlar. Bunda aylanib turadigan to‘qmoqlar yordamida 

yoqilg‘i maydalanadi.(8.20-rasm) Bunday tegirmonlarda namligi kam bo‘lgan 

qo‘ng‘ir ko‘mirlar maydalanadi.  

 

8.19-rasm. Shar barabanli tegirmon. 

1-baraban; 2- sapfalar; 3-podshipniklar; 4-katta shesternya; 5-kichik shesternya; 

6- reduktor; 7-elektrodvigatel; 8-ulash muftasi; 9- qo‘zg‘almas potrubkalar; 10- 

zirxli plitalar; 11- sharlarning harakat trayektoriyasi; 12-separatordan qaytish. 
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 Tegirmon ventilyatorlar-parraklari marganesli po‘latdan tayyorlangan 

ventilyator tushayotgan yoqilg‘i bo‘laklarini maydalaydi. Bunday tegirmonlardan 

namligi yuqori bo‘lgan qo‘ng‘ir ko‘mirlarni va torfni maydalashda foydalaniladi. 

8.20-rasmda to‘qmoqli tegirmonning sxemasi ko‘rsatilgan.  

 Shaxta 3 ning tubida marganesli po‘latdan tayyorlangan to‘qmoqcha 2 li rotor 

joylashgan. Shaxtaning ichki qismi zirx bilan himoya qilingan. Yoqilg‘i patrubka 1 

orqali tegirmon shaxtasi 3 ga solinadi va aylanib turadigan to‘qmoqchalar 2 ga 

tushadi. To‘qmoqcha 700-900 ayl/min. tezlik bilan aylanib, o‘ziga tushayotgan 

yoqilg‘ini parchalaydi va maydalaydi. Hosil bo‘lgan yoqilg‘i bo‘laklari bilan chang 

aralashmasini qaynoq havo oqimi shaxtaning yuqorigi qismiga ilashtirib ketadi. 

Yoqilg‘ining yirik bo‘laklari tegirmon shaxtasiga qaytib tushadi va yana 

maydalanadi.  

 Qattiq yoqilg‘ini changsimon 

holga keltirish alohida sxema yoki 

oraliq bunkerli sxema bo‘yicha 

amalga oshiriladi. Alohida sxema 

bo‘yicha chang bevosita 

tegirmondan o‘txonaga o‘tadi. 

Oraliq bunkerli sxemalarda ko‘mir 

changining zahirasi bo‘lishi nazarda 

tutiladi. Bu sxema eng ishonchli sxemadir, shu sababli mamlakatimizdagi yirik 

 

8.20-rasm. Shaxta tegirmon sxemasi. 

8.21-rasm. Oraliq bunkerli chang 

tayyorlash sxemasi. 
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elektr stansiyalarining qozonxonalarida keng ko‘lamda qo‘llaniladi. 8.21-rasmda 

chang tayyorlash usulining oraliq bunkerli sxemasi  keltirilgan. Yoqilg‘i bunker 1 

dan tarozi 2 ga beriladi, so‘ngra esa, ta’minlagich 3 ga uzatilib, undan tegirmon 

barabani 4 ga o‘tadi. Barabanga harorati 250-400S li qaynoq havo puflanadi. Bu 

yerda yoqilg‘i quriydi va maydalanadi. Havo changni tegirmondan separator 5 ga 

olib chiqadi, bu yerda chang fraksiyalarga ajraladi. Tayyor chang separatordan 

tegirmon ventilyatori yordamida siklon 6 ga yo‘naltiriladi, yoqilg‘ining yaxshi 

maydalanmagan zarralari esa, tegirmonga qaytariladi. Siklonda changning 90%ga 

yaqini havodan ajraladi va cho‘kadi, klapan 7 lar orqali oraliq bunker 9 ga  yoki 

shnek 8 orqali boshqa bunkerga yo‘naltiriladi.  

 Siklondagi ozgina chang aralashgan havoni ventilyator so‘rib oladi va 

aralashtirgichga yo‘naltiradi, bu yerga bir vaqtning o‘zida oraliq bunkeridan yoqilg‘i 

changi ham beriladi. Tayyor chang yoqish uchun o‘txona 12 ning gorelkasi 11 ga 

puflanadi. Ko‘mir changining sifati, asosan uning mayinlik darajasi, oxirgi namligi 

va portlash havfi yo‘qligi bilan aniqlanadi.  

 Ko‘mir changini yoqish gorelkasi.  Changsimon yoqilg‘ining tez va tejamli 

yonishi hamda hosil bo‘ladigan mash’alaning barqarorligi asosan, ko‘mir 

changining yonish kamerasiga purkab beradigan gorelkalarning ishlashiga bog‘liq. 

Gorelkalar quyidagi talablarga javob berishi kerak: yoqilg‘i bilan havoni yaxshi 

aralashtirishi lozim; yonuvchi aralashmaning yondirilishi puxta bo‘lishi kerak; 

mash’ala o‘txona kamerasini butunlay to‘ldirishi kerak va gorelkani sozlash oson 

bo‘lishi lozim. Changsimon yoqilg‘ini yoqishda, asosan, gorelkalarning ikki xili: 

uyurmali (aralashma va ikkilamchi havo shiddat   bilan uyurma hosil qilib 

harakatlanadi) va to‘g‘ri oqimli tirqishli gorelkalar ishlatiladi. Tirqishli gorelkalarda 

chang – havo aralashmasi o‘txonaga tor tirqish orqali uzatiladi. Aralashmaning 

bunday uzatilishida mash’alaning uzoqqa otilishi ancha ortadi. Bunday gorelkalar 

o‘txona kamerasida qarama-qarshi   yoki burchaklarga o‘rnatiladi. Uyurmali 

gorelkalarda mash’ala uzunligi katta bo‘lmaydi va ular o‘txona kamerasining 

ro‘parasidagi devorga o‘rnatiladi. Chang havo aralashmasini va ikkilamchi havoni 

o‘txonaga uzatish sxemasi 8.22-rasmda ko‘rsatilgan.  
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 8.22-rasmda (a,b) chang havoni   va  havoni to‘g‘ri oqimli tirqishli gorelkaga 

uzatish usullari ko‘rsatilgan. Shu rasmda yana uyurmali gorelkaga chang havoni va 

havoni uzatish ko‘rsatilgan. Chang havo aralashmasi markaziy quvur orqali 

uzatiladi, ikkilamchi havo esa, chekkadagi kanaldan uzatiladi.  

   

8.22-rasm. Ko‘mir changini yoqish gorelkalarining asosiy sxemalari. 

a,b- to‘g‘ri oqimli gorelkalar; v-uyurmali gorelkalar; 

1-ikkilamchi havo; 2-chang-havo aralashmasi; 3-qaynoq gazlarning aylanishi. 

 

 Suyuq va gaz yoqilg‘i yoqiladigan gorelka va forsunkalar. O‘txonalarda 

yoqiladigan suyuq yoqilg‘i gorelkaning tarkibiy qismi bo‘lgan forsunkalar 

yordamida purkaladi va purkalgan yoqilg‘i havo bilan yaxshi aralashib to‘liq yonadi. 

Qozon qurilmalarida suyuq    yoqilg‘ilardan faqat   mazut yoqiladi. Yaxshi purkalishi 

uchun mazut oldindan 140-160S gacha isitib olinadi. U bir vaqtning o‘zida mazut 

tashishni ham osonlashtiradi, chunki harorat ko‘tarilishi bilan mazutning 

qovushqoqligi kamayadi. Mazut g‘ilof-quvurli IAA larida bug‘ va issiq suv 

yordamida isitiladi. Mazutning qotib qolishining oldini olish uchun uni IAA va 

gorelka orasida uzluksiz aylanishi ta’minlanadi. Mazutni mayda qattiq zarralardan 

tozalash uchun, uning teshiklari soni har 1 sm2 da 5 40 ta bo‘lgan filtrlardan 

o‘tkaziladi. Mazut forsunkalari purkash usuliga qarab to‘rt guruxga ajratiladi: bug‘li, 

havoli, kombinatsiyalangan va mexanikaviy. 

 8.23-rasmda qo‘llanilayotgan forsunkalarning asosiy sxemalari ko‘rsatilgan. 
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8.23-rasm. Mazut forsunkalarining asosiy sxemalari. 

1-yoqilg‘i; 2-havo; 3-bug‘. 

 Mexanikaviy forsunkalarni to‘g‘ri oqimli, markazdan qochirma va rotatsion 

forsunkalarga bo‘lish mumkin. To‘g‘ri oqimli forsunkalarda, yoqilg‘i oqimi kichik 

diametrli soplo orqali o‘tishida 1-2 MPa bosim bilan siqiladi va natijada u 

to‘zg‘itiladi(8.23-rasm,a). Markazdan qochirma forsunkalarda yoqilg‘i 

markazdan qochirma kuchlar ta’sirida to‘zitiladi (8.23-rasm, b,v). Rotatsion 

forsunkalarda (8.23-rasm,g) yoqilg‘i tez aylanib sochib turuvchi stakan ichiga 

uzatiladi, u yerda yoqilg‘i markazdan qochirma kuchlar ta’sirida yupqa plenka hosil 

qilib oqib chiqadi. Stakandan chiqaverishda yupqa plyonkaning birlamchi havo 

ilashtirib ketadi. Bug‘li va havoli forsunkalarni bir guruxga – to‘zg‘itadigan muhitli 

forsunkalarga birlashtirish mumkin. Bug‘li forsunkalarda (8.23-rasm, d)bunday 

muhit sifatida bosimi 0,4-1,6MPa bo‘lgan suv bug‘i ishlatiladi. Mazut forsunkaga 

0.3-0,4MPa bosim ostida uzatiladi. Bug‘ oqimi tezligi qanchalik katta bo‘lsa, 

yoqilg‘i shunchalik mayda purkaladi. Aksariyat yoqilg‘i forsunkalarida bug‘ning 

kritik tezligiga erishiladi. Bug‘li forsunkalarning tuzilishi mexanikaviy 

forsunkalarga qaraganda sodda lekin bug‘ning sarfi katta bo‘lganligi (1 kg mazutga 

0,30-0,35 kg bug‘) va kuchli shovqin tufayli ular unumdorligi 3,3 kg/s gacha bo‘lgan 

qozon agregatlarida ishlatiladi.  
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8.24-rasm. Mazut forsunkalari. 

a-markazdan qochirma: b-bug‘li.1,2- bug‘ va mazut uchun quvurlar; 3-qobiq; 4-

uzatish kanali; 5-nasadka; 6-soplo. 

 Havoli forsunkalarda to‘zg‘ituvchi muhit sifatida havo ishlatiladi. Bunday 

forsunkalarni past va yuqori bosimli forsunkalarga ajratish mumkin. Birinchi gurux 

forsunkalarida havoning bosimi 0,2-1 MPa ga teng bo‘ladi(8.23-rasm,d), ikkinchi 

gurux forsunkalarida esa, havoning bosimi  0,002-0,008 MPa  ga teng bo‘ladi. 

 8.24-rasmda markazdan qochirma va bug‘li forsunkalarning tuzilishi 

ko‘rsatilgan. 

 Gaz gorelkalari ishlash usuliga qarab   quyidagilarga  bo‘linadi: 

Kinetik gorelkalar–bunda gaz havo bilan gorelkadan chiqishidan oldin 

to‘liq aralashadi;  

Diffuzion – kinetik gorelkalar – bunda gaz havo bilan qisman aralashadi; 

Diffuzion gorelkalar–bunda gaz havo bilan gorelkadan tashqarida 

aralashadi. 

 Havoni uzatish usuliga qarab gorelkalar injeksion va havo majburiy 

uzatiladigan (puflanadigan) gorelkalarga bo‘linadi. Shunga asosan gorelkalar past 

bosimli (5kPa gacha), o‘rta bosimli  (5kPa-0,3 MPa)  va yuqori bosimli (0,3MPa dan 

yuqori) gorelkalarga bo‘linadi. 8.25-rasmda gaz gorelkalarining asosiy sxemalari 

ko‘rsatilgan. 
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8.25-rasm. Gaz gorelkalari sxemalari. 

1- gaz soplosi; 2-havo qopqog‘i; 3-aralashtirgich; 4-sopol nasadka; 5-kurakli 

uyurmalantirgich;6-gaz kollektori; 7-o‘txonaning qoplamasi; I-havo; II-gaz; a-

injeksion gorelka; b- havo majburiy uzatiladigan gorelka. 

 Injeksion gorelkada (8.25-rasm,a) gaz soplodan chiqayotgan havoni so‘radi 

va u bilan aralashadi. Gaz-havo aralashmasi gorelkaga bevosita qo‘shilib ketgan 

o‘tga chidamli materialdan tayyorlangan nasadkada yonadi. Gorelkadan o‘tayotgan 

gazning sarfi tuzilishiga bog‘liq ravishda 0,5 dan 1000m3/soat gacha o‘zgaradi. 

Nasadkaning uzunligi 1m gacha, gaz-havo aralashmasining tezligi esa 30-80 m/s 

bo‘lishi mumkin.  8.25-rasmda (b) havo majburiy uzatiladigan oddiy gorelkaning 

sxemasi tasvirlangan. Gorelkada ichki quvurlar orasiga gaz uzatiladi. Tashqi 

quvurlar orasiga esa havo uzatiladi. Gaz ichki quvur orqali yondiriladi va shu orqali 

gorelkaning ishlashi kuzatilib turiladi. Gaz-mazut gorelkalari asosiy yoqilg‘i gaz va 

zahiradagi yoqilg‘i mazut bo‘lgan ko‘pgina hollarda qo‘llaniladi. Bunday 

gorelkalarda gaz yoki mazutni alohida va bir vaqtning o‘zida ikkala yoqilg‘ini 

yondirish mumkin. Lekin gaz va mazut birgalikda yoqilganda o‘txona isroflanadi, 

ya’ni q3 (kimyoviy) va q4(mexanik) isroflar ortib ketadi. Mazut forsunkasi 

gorelkaning markaziy kanali ichida joylashadi. Qozonlar, odatda ikki xil yoqilg‘ini 

yoqish imkoniyatidan kelib chiqqan holda loyihalanadi. Masalan, changsimon 

yoqilg‘i uchun o‘txonalarda zahira yoqilg‘isi sifatida asosan gaz ishlatiladi. Bunday 

hollarda ko‘mir changini yoqish gorelkalari chang – gaz gorelkalariga o‘zgartirilib, 

unga gaz yoqilg‘isi uzatiladi. 

 

8- mavzu bo‘yicha nazorat savollari. 

1. Qozon agregatining tarkibiy qismi.  
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2. Qozon agregatining asosiy isitish sirtlari.  

3. Qozon qurilmasining yordamchi qurilmalari.  

4. Kul tutgichlar qanday ishlaydi? 

5. Qozon agregatining issiqlik balansi.   

6. Qattiq yoqilg‘i tarkibini keltiring.  

7. Gaz yoqilg‘isi tarkibini keltiring.  

8. Yoqilg‘i turlari.  

9. Yonuvchan massa qanday elementlardan tashkil topgan? 

10. Kokslashni tushuntirib bering. 

11. Yoqilg‘ining yonish issiqligi.  

12. O‘t olish temperaturasi qanday aniqlanadi? 

13. Changsimon yoqilg‘i qanday tayyorlanadi? 

14. Gorelkalar qanday ishlaydi? 

15. Forsunkalar qanday ishlaydi? 
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9-MAVZU. ATOM ELEKTR STANSIYALARI. QAYTA TIKLANADIGAN 

ISSIQLIK MANBALARI. 

REJA 

9.1.  Atom elektr stansiyalarning issiqlik sxemalari. 

9.2.  Atom issiqlik stansiyalari (AIS). 

9.3. Qayta tiklanadigan issiqlik manbalari. 

 

9.1. Atom elektr stansiyalarning issiqlik sxemalari 

 Bug‘ turbinali elektr stansiyalardan farqli ravishda atom elektr stansiyalarida 

issiqlik manbaasi sifatida atom yadrosini parchalanish energiyasi qo‘llanadi.Atom 

yadrosini parchalanishi reaktordan o‘tadi.  Parchalanish oqibatida hosil bo‘lgan 

issiqlik ma’lum moddaga beriladi va u bilan birga issiqlik olib ketiladi. Bunday 

modda gaz, suv, suyuq metall issiqlik tashuvchi deb ataladi va issiqlik dvigatellarida 

ishlatiladi. Reaktorda rivojlangan issiqlik yordamida hosil bo‘layotgan bug‘ 

turbinaga keladi. 

  

9.1 – rasm. VVER tipdagi reaktorli AIEM prinsipial issiqlik sxemasi. 

I – radiaktiv kontur; II – noradiaktiv kontur; III – «toza» kontur; 

1 – bug‘ generatori; 2 – turbinaning yuqori bosimli qismi; 3 – turbinaning past 

bosimli qismi; 4 – asosiy tarmoq isitgichi; 5 – issiqlik iste’molchisi; 6 – deaerator; 

7 – bosh sirkulyatsion nasos; 8 – separator. 

Ishchi issiqlikni keyingi harakati bug‘ turbinali elektr stansiyalardagi 

harakatiga o‘xshashdir, shu sababdan atom elektr stansiyalarning prinsipial issiqlik 

sxemasi bug‘-turbinali stansiyalarning issiqlik sxemasini eslatadi. Bundan tashqari 

atom stansiyalarning komponovkasi ham bug‘-turbinali stansiyalarning 
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komponovkasiga o‘xshaydi. Atom reaktorini ishchi rejimini hisobga olmagan holda 

atom stansiyalarning issiqlik sxemasini ko‘rib chiqamiz. 

Bugungi kunda VVER, RBJ va VTGR tipdagi reaktorlar qo‘llanmoqda. 

9.1-rasmda VVER tipdagi reaktor bilan jihozlangan atom issiqlik markazining 

issiqlik sxemasi ko‘rsatilgan. 

Birinchi konturning issiqlik tashuvchisi sifatida 16 Mpa bosim ostidagi suv 

qo‘llangan bo‘lib neytronlarni sekinlashtiradi.Reaktorning aktiv zonasi po‘latdan 

bajarilgan, diametrlari 3,55,0 m va balandligi 1012 m teng bo‘lgan kontur ichida 

joylashadi. 

 Ikkinchi konturdagi bug‘ generatorida 6,5 Mpa bosimli to‘yingan bug‘ hosil 

bo‘ladi va turbinada elektr energiyani ishlab chiqarish uchun ishlatiladi. So‘ng bug‘-

turbinadan (radiaktivlikdan holi bo‘lib) yuza turdagi isitkichlarga keladi. 

Bug‘ sarfi, kg/s (t/ch) 
    64 (230) 

 118 

(425) 
410/1470 

Reaktorga kirishdagi suv harorati, oS    250       270     292 

Reaktordagi suvni o‘rtacha isitilishi, oS 19 31 33 

Uranning ortilishi, T 38 42 66 

Yoqilg‘ini yonishi natijasida o‘rtacha qoldiq 

mahsulotlari, MVT-sut/kg 

13 28 40 

      

 Nisbatan kichik quvvatli isitish uchun kerakli bo‘lgan issiqlikni ishlab 

chiqaruvchi atom issiqlik elektr markazini qurishda va jihozlashda VK turdagi 

qaynovchi reaktorlar qo‘llanadi. Masalan VK-50 turdagi reaktor 50 MVT elektr 

energiyasiga mo‘ljallangan bo‘lib quyidagi parametrlarga ega: issiqlik quvvati – 250 

MVT, bug‘ ishlab chiqarishlik ko‘rsatkichi-78 kg/s, bug‘ bosimi-7 Mpa, 

ta’minlovchi suv harorati-200oS; uran ortilishi-9t; o‘rtacha yoqilg‘ini yonishi-23 

MVT.sut/kg. VK turdagi reaktori bilan jihozlangan atom issiqlik elektr markazining 

prinsipial issiqlik sxemasi bir konturli qilib bajariladi va RBMK turdagi reaktori 

bilan jihozlangan. AIEM analogig. Qaynovchi reaktorlarda birinchi konturning 

suvidan 68 Mpa bosimli radiaktiv bug‘ baraban-seperatorga hosil bo‘ladi. So‘ng 

bug‘ turbinaga, suv esa sirkulyatsion nasoslar yordamida reaktorga jo‘natiladi. 
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 VK turdagi reaktorlarli atom issiqlik elektr markazi bir konturli sxema 

bo‘yicha bug‘ turbinasi radiaktiv bug‘da ishlaydi. 

 RVMK turdagi reaktori uran-grafitli bo‘lib issiqlik tashuvchisi-suv sifatida 

olingan, grafit sekinlashtiruvchi qilib tanlangan. Bunday reaktorli atom issiqlik 

elektr markazi bir konturli sxemaga ko‘ra ishlaydi va radiaktiv xavfsizlikni 

ta’minlash uchun sxemaga oraliq ikkinchi-konturni kiritish zarur. RBMK turdagi 

reaktor qaynaydigan bo‘lgani sababli aktiv zonasida xiyol to‘yingan bug‘ hosil 

bo‘ladi va baraban-separatorda separatsiyalanib turbinaga uzatiladi. Reaktorning 

aktiv zonasi ko‘p sonli ishchi kanallardan yig‘ilib grafitdan bajarilgan reaktorning 

po‘lat niqobini qoplagan qatlamiga joylashtiriladi. Baraban-separatordan ajralgan 

nasoslar yordamida kollektorlar tizimi orqali reaktorga jo‘natiladi. Isssiqlik 

tarqatuvchi elementlarning sirkoniyldan bajarilgan quvurlar zanglamaydigan 

austenit quvurlar guruhi bilan payvand qilingan bo‘lib kollektorga ulanadi. 

 Aktiv zonada chiqishda ham sirkoniy quvurlari yana kollektorning austenit 

quvurlari bilan payvandlanadi. 

 RBMK turdagi reaktorlarining asosiy xarakteristikalari jadvalda keltirilgan. 

 9.2-rasmda VTGR turdagi reaktori qo‘llangan atom issiqlik elektr 

markazining prinsipial issiqlik sxemasi keltirilgan. 

Reaktorning birinchi konturida issiqlik tashuvchi sifatida inert gaz-geliy 

hamda keramik yadroviy yoqilg‘ini qo‘llanilishi oqibatida issiqlik tashuvchisi 

reaktordan chiqishda yuqori haroratga ega bo‘ladi. 

 Atom zonasi grafitdan bajarilib uning radiaktiv xavfsizligi 

ta’minlanadi.VTGR turdagi reaktor qo‘llangan blokning tarkibidagi bug‘ turbinalari 

Ko‘rsatkich nomi RBMK-1000 RBMK-1500 

Yuritilish yili 1975 1983 

Reaktorning issiqlik 

quvvati, MVT 

3200 4800 

Bug‘ bosimi, Mpa 6,57,0 6,57,0 

Bug‘ harakati, oS 280 280 

Bug‘ sarfi, kg/s (t/ch) 150 (5400) 228 (8200) 

Uranning ortilishi, t 192 189 

Bug‘lanish kanallar soni 1693 1661 
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ishchi rejimi organik yoqilg‘ida ishlaydigan IEM ning turbinalari ulanish 

sxemalariga o‘xshash. 

 

9.2-rasm. VTGR tipdagi reaktorli AIEM ning prinsipial issiqlik sxemasi. 

I-kuchsiz radiaktiv kontur; II-bug‘ turbinaning noradiaktiv konturi; III-«toza» 

kontur. 

1-bug‘ generatori; 2-turbinaning yuqori bosimli qismi; 3-turbinaning past bosimli 

qismi; 4-asosiy tizim isitgichi; 5-deaerator; 6-gaz pudagich. 

VVER turdagi reaktorlarning kamchiliklari: 

1. Uran yadrosini parchalanish  jarayonida hosil bo‘ladigan energiya bilan to‘la 

foydalanmaslik. 

2. Yuqori haroratli issiqlik bilan sanoat korxonalarni ta’minlay olmaslik (reaktor 

bug‘ generatorlarida ishlab chiqilayotgan to‘yingan bug‘ harorati 280300oS 

ortmaydi) 

3. Bug‘ parametrlarini nisbatan kichik dastlabki qiymatlar (AES ning f.i.k 

3032% ortmaydi) 

4. Sovuq manbaaga chiqariladigan issiqlikni katta miqdori atrof-muhitni 

ifloslantiradi. 

5. Issiqlik tashuvchisini radiatsion ifloslanish xavfi oraliq konturini qurish bug‘ 

o‘zgartkichlar va hokazolarni o‘rnatishni talab qiladi. 

6. Elektr yuklamalar grafigining o‘zgaruvchan qismida ishlash mumkin 

bo‘lmasligi. 

7. To‘yingan bug‘ bilan ishlaydigan yangi teplofikatsion turbinalar yaratish 

ehtiyoji. 
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 Atom energetikasini rivojlanishi tahliliga ko‘ra bugungi kunda VTGR tipdagi 

reaktorlar keng qo‘llanilmoqda, keyingi yillarga esa suyuq-tuzli reaktorlar 

ishlatilishi ko‘zda tutilmoqda. 

 VTGR turdagi reaktorlarda geliy issiqlik tashuvchisi, grafit, keramik 

qoplamali issiqlikni tarqatuvchi elementlar, kuchli jelezobetondan bajarilgan 

korpusni ishlatilishi sovituvchi suvni kichik miqdorda va atrof-muhitni issiqlikdan 

kamroq zararlanishiga sababchi bo‘ladi. Yuqori darajada radiatsion xavfsizligi 

geliyni termik, kimyoviy va radiatsion inertligi va reaktivlikni manfiy koeffitsienti 

bilan belgilanadi. Bundan tashqari aktiv zona, korpusi va avariyaga qarshi 

stansiyaning qoplami konstruktiv jihatdan o‘ta mustahkamligi qulay neytron-fizik 

xarakteristikalarini va yoqilg‘ini qayta tiklanish koeffitsientini oshirishga imkon 

beradi. 

 VTGR turdagi reaktorlarning kamchiliklariga: issiqlik tashuvchini katta 

hajmda sarfi (oqibatda birinchi kontur va isiqlik tashuvchini xaydashga bo‘lgan 

elektr energiya sarfi ortadi), issiqlik tarqatuvchi keramik elementlarni ishlab chiqish 

texnologiyasini hamda geliyni oquvchanligiga ko‘ra birinchi konturning 

uskunalarini qimmatligi. 

 

9.2. Atom issiqlik stansiyalari(AIS).  

 Ma’lum vaziyatda organi yoqilg‘ini qo‘llash mumkin bo‘lmaganda atom 

issiqlik ta’minoti issiqlik yuklamasi 5001000 MVT ga teng bo‘lgan stansiyalarni 

qurish maqsadga muvofiq. 

 Bunda eng muhim masalalardan: tizimni yadroviy xavfsizligi va aholiga 

uzatiladigan issiqlik tashuvchisini radiaktiv jihatdan tozaligi. Atom issiqlik 

stansiyasi o‘rnatilgan rayonning ishonchli muhofaza qilish maqsadida reaktorlar yer 

aro joylanadi yoki AIS to‘la yer ostida montajlanadi. Ayniqsa, aholi zich joylashgan 

joylarda radiatsiya jihatdan o‘ta ishonchli qilib AIS lar yer tagida yig‘iladi. Bunday 

stansiyalarning kamchiligi ularning qurish muddatini uzunligi va 1520% 

qimmatligi. 
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 Atom stansiyalarda tarmoq suvini isitish uchun suv reaktorlari qo‘llanib 

ulardagi issiqlik tashuvchisining birinchi konturdagi bosimi qolgan shu turga 

mansub energetik reaktoridagi bosimidan ancha kichik. 

Atom stansiyalarning parametrlari.  9.1-jadval. 

Parametrlar nomi 
Stansiyadagi 

AIS 

Shvetsiya va 

Finlyandiyadan AIS 

AIS-500 

MDX da 

Reaktorning issiqlik quvvati, 

MVT 
100 200 500 

Konturlar soni 3 3 3 

I Konturning parametrlari: 

Bosim, Mpa 
0,85 0,7 1,6 

Reaktor kirishidagi 

harorat, oS 
130 90 150 

Aktiv zonadan chiqishda 

bug‘ning mavjudligi, % 
0 0 30 

Birinchi konturdagi 

sirkulyatsiya 
Sun’iy Sun’iy Sun’iy 

Oraliq konturdagi bosim, 

Mpa 
1,0 1,6 1,2 

Tarmoq konturidagi 

bosim, Mpa 
0,8 0,8 1,6 

Issiqlik tarqatuvchi 

stansiyalar soni 
96 144 121 

Energetik kuchlanish, 

MVt/m3 
74 41 30 

Maksimal issiqlik 

oqimi, Vt/sm2 
175 70 50 

Boyitish, % 4,0 2,58 1,8 

Issiqlik tashuvchisini 

sarfi, kg/s 
2600 1900 2080 

 

Issiqlik tashuvchini kichik bosimi va nisbatan past harorati konturdagi 

germetik muvozanati yo‘qolishi natijasida mumkin bo‘lgan avariya holatini 

ehtimolligini kamaytiradi. Bundan tashqari reaktorning aktiv zonasini issiqlik 

kuchini kamaytiradi va issiqlik tarqatuvchi elementlarni ishini ishonchliroq 

bo‘lishiga sababchi bo‘ladi.    

 Atom issiqlik stansiyalarda uch konturli sxemani qo‘llash tarmoq suvini to‘la 

radiaktiv chiqindilardan holi qiladi. 9.3-rasmda AST-500 sxemasi ko‘rsatilgan. 
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 Bunda birinchi konturi aktiv zona va issiqlikni generatsiya qiluvchi 

seksiyadan iborat bo‘lib reaktor ichida joylashgan; ikkinchi oraliq konturi tarmoq 

isitgichi, sirkulyatsiyalaydigan nasos va issiqlikni generatsiya qiluvchini o‘z ichiga 

oladi; uchinchi konturi issiqlik tarmog‘i, tarmoq isitgichi va tarmoq nasosidan 

iborat.Oraliq konturidagi bosim (1,2 Mpa) uchinchi konturdagi bosimdan (1,6 Mpa) 

pastroq bo‘ladi, bu esa tarmoq suviga radiaktiv moddalarni tushishini to‘la bartaraf 

qiladi va issiqlik iste’molchilarga toza ishlatishda uzatiladi.Oraliq konturdagi 

bosimni doimiy ushlab turish uchun hajm kompensatori ishlatiladi. Aktiv zonani 

sovishini ishonchliligini oshirish maqsadida yadroviy reaktor tabiiy sirkulyatsiyali 

qilib bajarilgan va shu sababdan birinchi konturining sirkulyatsion nasoslarini 

avariya to‘xtashlari bo‘lmaydi. 

 

9.3 – rasm. AST-500 ning prinsipial sxemasi. 

1 – reaktor; 2 – ikkinchi kontur kompensatori; 3 – tezkor berkituvchi armatura; 4 – 

tarmoq isitgichi; 5 – issiqlik tarmog‘ining ta’minlovchi deaeratori; 6 – ikkinchi 

konturning suv tozalash tarmog‘i; 7 – birinchi konturning suv tozalash tarmog‘i; 8 

– birinchi konturning deaeratori; 9 – gaz tozalash tarmog‘i; I – birinchi kontur; II 

– ikkinchi (oraliq) kontur; III – uchinchi (issiqlik tarmog‘i). 

 Reaktordagi bosim 1,62,0 Mpa tashkil qiladi. Shuning uchun korpus 

devorini qalinligi kichik (40 mm). Birinchi va ikkinchi konturlarda suvni kimyoviy 

tozalanish tarmog‘i mavjud bo‘lib deaeratsiya jarayoni ham kechadi. Issiqlik 
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tarmog‘ini ta’minlash xususiy deaerator orqali ta’minlovchi nasos yordamida 

bajariladi. AST dan chiqqan to‘g‘ri tarmoq suvining maksimal harorati 150oS ga 

teng. AST dan uzatilayotgan issiqlikni rostlash uchun oraliq konturining suv 

haroratini reaktor kirishida 90oS ga teng qilib avtomatik ravishda ushlab turish lozim 

hamda reaktorning bug‘ bosimi 1,6 MPa teng bo‘lishi kerak. 

 

9.3. Qayta tiklanadigan issiqlik manbalari. 

 Yer yuzida qayta tiklanadigan issiqlik manbaalaridan quyosh nurlanishi va yer 

issiqligi. Quyosh energiyasi bilan xalq xo‘jaligida ratsional foydalanish 

muammolarini gelioenergetika, Yer issiqlik energiyasini esa geotermal energika fan 

yo‘nalishlari o‘rganadi. Issiqlik ta’minoti maqsadida quyosh va yer energiyasi 

qo‘llanadi. 

 Ma’lumki, Quyoshdan yer yuziga keladigan energiya odamzod sarflaydigan 

to‘la energiyadan bir yarim ming marotaba ko‘proq. Quyosh energiyasi tabiiy 

sirkulyatsiyasi natijasida tabiatdagi suv va havoni aylanishiga sababchi bo‘ladi va 

gidro-hamda shamol stansiyalarda qo‘llanadi. Quyosh energiyasini qo‘llashda 

qiyinchilik nurlar oqimini zich bo‘lmaganligi uchun paydo bo‘ladi. 

 Yer yuzining har bir kvadrat metriga faqat 100200 Vt quyosh energiyasi 

to‘g‘ri keladi. Katta quvvatni olishda quyosh energiyasi konsentratsiyalanish zarur, 

buning uchun katta yer maydonida juda katta yuzaga ega bo‘lgan oyna bilan 

foydalanish lozim. 

Quyosh energiyasi hisobiga katta hajmda elektr va issiqlik energiyalarni 

ishlab chiqishda eng zamonaviy va istiqbolli yo‘nalish-Renkin sikli hisoblanadi. 

Bunday quyosh elektr stansiyalar quyosh energiyasi konsentratorlari (geliostatlar), 

bug‘ generatorlari (bug‘ ishlab chiquvchi) va turbogeneratorlardan (yordamchi 

uskunalar bilan elektr energiyani ishlab chiqaruvchi) iborat. 

 Masalan 1000 MVt quvvatga ega bo‘lgan quyosh elektr stansiyasi 3585 km2 

yer maydonini talab qiladi. Bundan tashqari  elektr energiyasi ta’minoti uchun 

sutkaning qorong‘i qismida quyosh stansiyalarda akkumulyatorlar mavjud bo‘lishi 

kerak. 
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 Stansiyaning prinsipial issiqlik sxemasi  9.4-rasmda ko‘rsatilgan.  

 

9.4 – rasm. SES – 5 ning prinsipial issiqlik sxemasi. 

1 – quyosh bug‘ generatori; 2 – issiq suvning oraliq akkumulyatori; 3 – bug‘ suv 

akkumulyatori; 4 – issiqlik akkumulyatsiyalash tarmog‘ining bug‘ generatori; 5 – 

suv akkumulyatori; 6 – kengaytirgichlar; 7 – ejektor. 

Quyosh elektr stansiyalarning asosiy texnik xarakteristikalari 

Ko‘rsatkichlar nomi Qiymati 

O‘rnatilgan elektr quvvati 5 MVt 

Bug‘ parametrlari: 

Bosim 

4 Mpa 

Harorati 250oS 

Bir yil davomida ishchi soat son 1920 

Quyosh nurlanishni o‘rtacha intensivligi 770 kg/m2 

Geliostatlar soni 1600 sht 

Geliostatning oynali yuzasi 25 m2 

Oynani umumiy yuzasi 40 ming m2 

Qurilish maydoni 15,1 ga 

O‘z ehtiyojlariga bo‘lgan elektr energiyani sarfi 15,3 % 

Elektr stansiyalarning foydali ish koeffitsienti 0,32 

 

Bunda yuzasi 40 ming m2 teng bo‘lgan 1600 geliostatlar o‘rnatilgan. 

Geliostatlar avtomatik uskunalar yordamida quyosh tomon aylanadi va quyosh 

energiyasini bug‘ generatori tomon konsentratsiyalaydi va balandligi 70 m bo‘lgan 

bosh minorada joylashadi. 4 Mpa bosimga harorati 250oS ga teng bo‘lgan energiyani 

ishlab chiqishda ishlatiladi. 
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 Kechasi va yog‘ingarchilik kunlari quyosh stansiyalarida elektr energiyani 

ishlab chiqish uchun suv va bug‘ akkumulyatorlari; issiqlikni akkumulyatsiya qilish 

bug‘ generatorlari hamda yordamchi uskunalar qo‘llanadi. 

 Quyosh radiatsiyasi va katod sharoitlarini noturg‘unligi bug‘ generatorining 

quyosh yuklamasini o‘zgaruvchanligini tekislash uchun aralash quyosh-yoqilg‘i 

elektr stansiyalari ishlab chiqilgan bo‘lib har qaysi sharoitda elektr energiyani ishlab 

chiqarishga mo‘ljallangan. Bunday stansiyalarda aralash quyosh-yoqilg‘i bug‘ 

generatorlari qo‘llanadi va bunda birdaniga ham quyosh energiyasi, ham yoqilg‘ini 

yoqishdan hosil bo‘ladi. 

Aralash quyosh-yoqilg‘i bug‘ generatori bug‘ qozoni va alohida  minorada 

o‘rnatilgan quyosh isiqlik qabul qiluvchining isitish yuzasi qozon agregatining 

birlamchi bug‘ quvuriga ulangan. 

 

9.5– rasm. Quvvati 300 MVt bo‘lgan STES tipdagi energoblok uchun qozon 

qurilmasining prinsipial sxemasi. 

1 – quyosh issiqlik iste’molchisi; 2 – bug‘ issiqlik almashuvlik uskunasi; 3 – 

birlamchi bug‘ni olib ketish; 4 – ikkilamchi bug‘ni olib ketish; 5 – ikkilamchi 

bug‘ni olib kelish; 6 – ta’minlovchi suvni olib kelish; 7 – ekonomayzer; 8 – TGMP-

314 tipdagi bug‘ qozoni; 9 – o‘txona ekrani; 10 – to‘siqli bug‘ qayta qizdirgichi; 
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11 – konvektiv bug‘ qayta qizdirgichi; 12 – ikkilamchi bug‘ qayta qizdirgich; 13 – 

peremichka. 

 9.5-rasmda bunday qozon agregati o‘rnatilgan quyosh issiqlik elektr 

stansiyaning prinsipial sxemasi berilgan. 

Blok tarkibiga seriyali gaz-mazutli TGMP-344 tipdagi bug‘ qozoni kiradi. 

(uning bug‘ samaradorligi 278 kg/s (1000 t/ch) ga teng, bug‘ parametrlari: bosimi-

25,5 Mpa, harorati 545/545oS) hamda issiqlik qabul qiluvchi 1 (issiqlik harorati 250 

MVt) kiradi.  

 Yuqori haroratli quyosh uskunalarning boshqa turi quyosh pechlaridir. Ular 

Fransiya, AQSH, Yaponiya va boshqa mamlakatlarda qurilgan. 

 Dunyoda eng katta quyosh pechi Man-Lui (Frantsiyada qurilgan bo‘lib yuzasi 

90 m3 teng bo‘lgan parabolasimon oynasi mavjud. Bunday qurilmada ikki 

marotabali quyosh nurini aksi ishlatiladi: dastlab quyosh nurlari katta yupqa qatlamli 

oynakka, keyin paraboloidsimon vertikal yuzada joylashgan  

 

 

 

 

 

 

9.6-rasm. Aylantirilgan quyosh pechi va uning sxemasi 

 Oqibatda faqat yupqa oynani aylantirish mumkin. Paraboloidsimon nur 

qaytargich va issiqlikni qabul qiluvchi  qurilma harakatsiz bo‘ladi.  

 Npyu-Meksiko (AQSH) shahrida otjatelli diametri 76 m ga teng bo‘lgan 

quyosh pechi qurilgan. AQSHda bugungi kungacha bir necha o‘nlik quyosh pechlari 

qo‘llanadi. Konsentratorlarning narxini arzonlashtirish maqsadida qimmatbaho va 

og‘ir vaznli metall va oynadan bajarilgan ko‘zgularni o‘rniga doira kesim yuzali 

plastmassaga metaldan qatlam surilgan arzon otrajatellar qo‘llanadi. 
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 Issiqlik ta’minoti maqsadida bugungi kunda «kichik» geliotexnika qo‘llanilib 

quyosh energiyasini suvni tuzlardan tozalash va aholi yashaydigan binolarni isitish 

uchun foydalanilmoqda. 

 Bunday uskunlarning eng oddiysi kichik haroratli isitkich-«issiq quticha» 

200oS gacha bo‘lgan issiqlikni olishga imkon beradi. «Kichik geliotexnika» 

uskunalarning iqtisodiy jihatdan harorati 5585oS (tashqi havo harorati 1520oS 

bo‘lganda) va foydali ish koeffitsienti 2040% teng bo‘lganlar hisoblanadi. «Issiq 

quticha» (12.7-rasm) taxta yoki betondan yasalgan quti bo‘lib, devorlari qalin va 

pastki qismi yaxshi izolyatsiyalangan qilib bajariladi. Qutini usti bir yoki bir necha 

qatlamli deraza oyna bilan yopilib «zamazka» bilan yonlaridagi teshiklari 

yopishtiriladi. Oyna qisman infraqizil uzunligi 0,8 dan 3 m km bo‘lgan) nurlarni 

yutadi. Spektrning bu qismida asosiy quyosh energiyasi mujassamlashgan (9.6-

rasm). Nurlar oynadan o‘tib qutidagi metalldan bajarilgan plastinaga tushadi. 

Plastina qora rangga bo‘yalgan bo‘lib nurlarni yutadi va natijada isiydi. 

 

9.7-rasm. Past haroratli quyosh issiqlik generatorlari 

 Oynani himoyalovchi qatlamlar sonini 7 donagacha oshirib quti ichidagi 

haroratni 200oS gacha oshirish mumkin. Lekin issiqlikni yo‘qotishlari ham mavjud 

bo‘lgani sababli (oyna orqali, pastki qismida, devorlarida va hokazo da) uskuna 

samaradorligi pasayib boradi. 
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 O‘zbekistonda quyosh kollektori yordamida suv isitilib, binolarni isitish 

uchun qo‘llanilmoqda. Kollektor issiqlikni izolyatsiya qiladigan materialdan 

bajarilib usti yorug‘likni o‘tkazadigan plyonka bilan qoplanadi. Kollektor ichida 

«parnik» effekti hosil bo‘ladi va quyosh issiqligi ilonsimon isitkich orqali suvga 

beriladi va isish natijasida harorati 90oS va undan ortiq bo‘lishi mumkin. 

Kollektorlar binolar tomida joylanadi va quyosh tomon yo‘naltiriladi (9.7-rasm). 

Bunday tuzilishdagi isitkichlar bino va inshootlarni isitish uchun dunyoning ko‘p 

mamlakatlarida qo‘llanmoqda. 

 Quyosh isitgichlari qishloq xo‘jaligi va sanoat korxonalarida texnologik 

jarayon ehtiyojlari uchun kichik va o‘rtacha potentsialli issiqlikni ishlab chiqarib 

berish uchun qo‘llanadi. Misol qilib Avstraliyadagi, quyosh-kimyoviy uskunasini 

keltirish mumkin. Ushbu uskuna quyosh energiyasi hisobiga ammiakni vodorod va 

azotga parchalaydi. Keyingi bosqichdagi vodorod bilan azotni sintezi natijasida 

yuqori potentsialli issiqlik hosil bo‘lib issiqlik elektr markaziga uzatiladi va bunda 

elektr va issiqlik energiyasini ishlab chiqarish uchun sarflanadi. Ammiakni 

parchalanish energiyasini azot va vodorodni alohida  idishlarda saqlash yo‘li bilan 

akkumulyatsiya qilish imkoni bor. Kechasi va yog‘ingarchilik bo‘lgan kunlari ushbu 

ikki gazni aralashtirib kerakli issiqlikni olish mumkin. 

 

9- mavzu bo‘yicha nazorat savollari. 

1. Atom elektr stansiyaning ishlash printsipini tushuntiring 

2. Atom elektr stansiyalarning issiqlik sxemalari nimadan iborat? 

3. VVER turdagi reaktorning kamchiliklarini aytib o‘ting. 

4. Atom reaktorning vazifasi qanday? 

5. AES ning birinchi va ikkinchi konturlari nimadan iborat? 

6. Quyosh elektr stansiyaning issiqlik sxemasini tushuntirib bering. 

7. Quyosh elektr stansiyaning asosiy ko‘rsatkichlarini aytib bering. 

8. Geotermik energetikaning asosiy vazifalarini aytib o‘ting. 

9. Aralash – quyosh – yoqilg‘i stansiyaning ishlash printsipi qanday? 

10. Past haroratli quyosh issiqlik generatori qanday ishlaydi? 
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ILOVALAR 

1-ilova 

O‘LCHOV BIRLIKLARI ORASIDAGI MUNOSABAT 

 

 

  

Kattaliklar 
SI 

(xalqaro) 

MKGCC 

(texnik) 

CGC 

(fizik) 
Boshqalar 

Uzunlik m m cm dyum, km 

Massa kg kgs·s2/m g t (tonna) 

Vaqt s s s sut (sutka) 

Yuza m2 m2 sm2 
km2 

ga(gektar) 

Hajm m3 m3 sm3 l(litr) 

Tezlik m/s m/s sm/s  

Zichlik kg/m3 kgs·s2/m4 g/cm3 t/m3 

Kuch N (nyuton) 
kgs 

(kilogram kuch) 
dina  

Bosim Pa (paskal) kgs/m2 din/sm2 at (atmosfera) 

Dinamik 

qovushqoqlik 
Pa·s kgs·s/m2 P (puaz) 

santiP 

(santipauz) 

Kinematik 

qovushqoqlik 
m2/s m2/s St (stoks) 

santiCT 

(santistoks) 

Massaviy sarf kg/s kgs·s/m g/s t/s 

Hajmiy sarf m3/s m3/s sm3/s l/s, m3/sut 

Solishtirma 

og‘irlik 
N/m3 kgs/m3 din/sm3 kgs/dm3 
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2- ilova 

SUYUQLIKLIKNING O‘RTACHA ZICHLIGI VA KINEMATIK 

QOVUSHQOQLIGINING HARORATIGA BOG‘LIQLIGI 

Suyuqlik 

nomi 

Zichligi, кг/м3
 Kinematik qovushqoqlik koeffitsienti 

Т=20 0С Т=50 0С Т=20 0С Т=40 0С Т=60 0С Т=80 0С 

Suv 998 - 0,010 0,0065 0,0047 0,0036 

Yengil neft 884 - 0,25 - - - 

Og‘ir neft 924 - 1,4 - - - 

Benzin 745 - 0,0073 0,0059 0,0049 - 

Kerosin T-1 808 - 0,025 0,018 0,012 0,010 

Kerosin T-2 819 - 0,010 - - - 

Dizel 

yoqilg‘isi 
846 - 0,28 0,12 - - 

Glitserin 1245 - 9,7 3,3 0,88 0,38 

Simob 13550 - 0,0016 0,0014 0,0010 - 

Kastor 

yog‘i 
960 - 15 3,5 0,88 0,25 

Transforma

tor yog‘i 
884 880 0,28 0,13 0,018 0,048 

AMG-10 

yog‘i 
- 850 0,17 0,11 0,085 0,65 

Vereten AU 

yog‘i 
- 892 0,48 0,19 0,098 0,059 

Industrial 

12 yog‘i 
- 883 0,48 0,19 0,098 0,059 

Industrial 

20 yog‘i 
- 891 0,85 0,33 0,14 0,080 

Industrial 

30 yog‘i 
- 901 1,8 0,56 0,21 0,11 

Industrial 

50 yog‘i 
- 910 5,3 1,1 0,38 0,16 

Turbina 

yog‘i 
- 900 0,97 0,38 0,16 0,088 
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3- ilova 

SUVNING KINEMATIK QOVUSHQOQLIK KOEFFITSIENTINI 

HARORATGA BOG‘LIQLIGI 

𝒕, 
°С 

𝝂, 
𝒎𝟐/𝒔 

𝒕, 
°С 

𝝂, 
𝒎𝟐/𝒔 

𝒕, 
°С 

𝝂, 
𝒎𝟐/𝒔 

𝒕, 
°С 

𝝂, 
𝒎𝟐/𝒔 

1 1.72·10-6 26 0,88·10-6 51 0.54·10-6 76 0.37·10-6 

2 1.67·10-6 27 0.86·10-6 52 0.53·10-6 77 0.36·10-6 

3 1,61·10-6 28 0.84·10-6 53 0.52·10-6 78 0.36·10-6 

4 1.56·10-6 29 0.82·10-6 54 0.5·10-6 79 0.35·10-6 

5 1.52·10-6 30 0.81·10-6 55 0.51·10-6 80 0.35·10-6 

6 1.47·10-6 31 0.79·10-6 56 0.50·10-6 81 0.34·10-6 

7 1.43·10-6 32 0.77·10-6 57 0.49·10-6 82 0.34·10-6 

8 1.39·10-6 33 0.76·10-6 58 0.48·10-6 83 0.33·10-6 

9 1.35·10-6 34 0.74·10-6 59 0.47·10-6 84 0.33·10-6 

10 1.31·10-6 35 0.73·10-6 60 0.47·10-6 85 0.33·10-6 

11 1.27·10-6 36 0.71·10-6 61 0.46·10-6 86 0.32·10-6 

12 1,24·10-6 37 0.70·10-6 62 0.45·10-6 87 0.32·10-6 

13 1.21·10-6 38 0.68·10-6 63 0.44·10-6 88 0.31·10-6 

14 1.17·10-6 39 0.67·10-6 64 0.44·10-6 89 0.31·10-6 

15 1.14·10-6 40 0.66·10-6 65 0.43·10-6 90 0.31·10-6 

16 1.12·10-6 41 0.65·10-6 66 0.43·10-6 91 0.30·10-6 

17 1.09·10-6 42 0.63·10-6 67 0.42·10-6 92 0.30·10-6 

18 1.06·10-6 43 0.62·10-6 68 0.41·10-6 93 0,29·10-6 

19 1.03·10-6 44 0.61·10-6 69 0.41·10-6 94 0.29·10-6 

20 1.01·10-6 45 0.60·10-6 70 0.40·10-6 95 0.29·10-6 

21 0.99·10-6 46 0.59·10-6 71 0,39·10-6 96 0.28·10-6 

22 0.96·10-6 47 0.58·10-6 72 0.39·10-6 97 0.28·10-6 

23 0.94·10-6 48 0.57·10-6 73 0.38·10-6 98 0.28·10-6 

24 0.92·10-6 49 0.56·10-6 74 0,38·10-6 99 0.27·10-6 

25 0,90·10-6 50 0.55·10-6 75 0.37·10-6 0 1.78·10-6 
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4- ilova 

INERSIYA MOMENTI, OG‘IRLIK MARKAZI, YUZA, BOSIM 

MARKAZINI VA BOSIM KUCHNI TOPISH FORMULALARI 

Shakllar Inersiya 

momenti  

Ixо 

Og‘irlik 

markaz

i hс 

Yuza  

S 

Bosim 

markazi 

hD 

Bosim 

kuch F 

 

 

 bh  h
3

2
 

2

2bh
g  

 

36

bh
 h

3

2
 bh  h

4

3
 

3

2bh
g  

 

ba

baba
h

+

++ 22
3 4

36

1
 

ba

ba
h

+

+ 2

3

1
 ( )bah +

2

1
 

ba

bah

2

3

2 +

+
 ( )ba

h
g 2

6

2

+  

 

2

4

1
R  R 

2R  R
4

5
 3Rg  

 

( )44

4

1
rR −  R  

R

rR
R

4

22 +
+  ( )22 rRRg −  

 

ba 3

4

1
  a ab  a

4

5
 bag 2  

 

 

  

12

3bh

2

h

( )22 rR −
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5- ilova 

GEOMETRIK JISMLARNING HAJMI 

Shakl Nomlanishi Hajm formulasi 

 

To‘g‘ri 

prizma 
𝑉 = 𝜔ℎ 

 

Piramida 

 

𝑉 =
1

3
𝜔ℎ 

 

Silindr 𝑉 =
𝜋𝑑2

4
ℎ 

 

Silindrik 

sektor 
𝑉 =

1

2
𝑏𝑟ℎ =

𝜑

360
𝜋𝑟2ℎ 

 

Silindrik 

segment 𝑉 =
𝑟2ℎ

2
(
𝜋𝜑

180
− sin 𝜑) =

𝑟(𝑏 − 𝑐) + 𝑐𝑎

2
ℎ 

 

Konus 𝑉 =
1

3
𝜋𝑟2ℎ 

 

Shar 
𝑉 =

4

3
𝜋𝑟3 = 4.189𝑟3 =

1

6
𝜋𝑑3

= 0.523𝜋𝑑3 

 

Shar 

sektori 
𝑉 =

2

3
𝜋𝑟2ℎ 

 

Shar 

segmenti 𝑉 =
𝜋ℎ

6
(3𝑎2 + ℎ2) =

𝜋ℎ2

3
(3𝑟 − ℎ) 

 

Shar 

qirqimi 
𝑉 =

𝜋ℎ

6
(3𝑎2 + 3𝑏2 + ℎ2) 
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6- ilova 

YANGI PO‘LAT QUVUR UCHUN GIDRAVLIK ISHQALANISH 

KOEFFITSIENTI 𝝀 = 𝒇(𝑹𝒆,
𝒅

𝚫
) NI ANIQLASH GRAFIGI 
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7- ilova 

AYLANASIMON QUVURLARNING TURLI TO‘LISH DARAJASIGA 

BOG‘LIQ HOLDA ASOSIY GEOMETRIK VA GIDRAVLIK 

ELEMENTLARI 

𝜟 =
𝒉

𝒓
 𝑩′ =

𝑩

𝒓
 𝝎′ =

𝝎

𝒓𝟐
 𝝌′ =

𝝌

𝒓
 𝑹′ =

𝑹

𝒓
 𝜟 =

𝒉

𝒓
 𝑩′ =

𝑩

𝒓
 𝝎′ =

𝝎

𝒓𝟐
 𝝌′ =

𝝌

𝒓
 𝑹′ =

𝑹

𝒓
 

0.20 1.20 0.164 1.29 0.127 1.15 1.98 1.870 3.44 0,543 

0.25 1.32 0.227 1.45 0.157 1.20 1.96 1.968 3.54 0.555 

0.30 1.43 0.300 1.59 0.186 1.25 1.94 2.066 3.65 0,566 

0.35 1.52 0.369 1.73 0.214 1.30 1.91 2.162 3.75 0,576 

0.40 1.60 0.447 1.86 0.241 1.35 1.87 2,256 3.86 0.585 

0.45 1.67 0.529 1.98 0.268 1.40 1,83 2.349 3.97 0,593 

0.50 1.73 0.614 2.09 0.293 1.45 1.79 2.439 4.08 0.599 

0.55 1.79 0.702 2.21 0.318 1.50 1.73 2.527 4.19 0.603 

0.60 1.83 0.793 2.32 0.342 1.55 1.67 2.613 4.31 0.607 

0.65 1.87 0.885 2.43 0.365 1.60 1.60 2.694 4.43 0.608 

0.70 1.91 0.980 2.53 0.387 1.626 1.56 2.735 4.49 0.609 

0.75 1.94 1.076 2.64 0.408 1.65 1.52 2.772 4.56 0.608 

0.80 1.96 1.174 2.74 0.429 1.70 1.43 2.846 4.69 0.606 

0.85 1.98 1.272 2.84 0.448 1.75 1.32 2.915 4.84 0.603 

0.90 1.99 1.371 2.94 0.466 1.80 1.20 2,978 5.00 0.5% 

0.95 2.00 1.471 3.04 0.484 1.85 1.05 3.038 5.17 0.587 

1.00 2.(К) 1.571 3.14 0.500 1.90 0.87 3.083 5,38 0,573 

1.05 2.00 1.671 3.24 0.515 1.95 0.63 3,121 5.65 0,553 

1.10 1.99 1.771 3,34 0.530 2.00 0.00 3.142 6,28 0.500 
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8- ilova 

PARABOLIK KESIMLI KANALLAR UCHUN  TURLI TO‘LISH 

DARAJASIGA BOG‘LIQ HOLDA ASOSIY GEOMETRIK VA 

GIDRAVLIK ELEMENTLARI 

𝜟 =
𝒉

𝒑
 𝑩′ =

𝑩

𝒑
 𝝎′ =

𝝎

𝒑𝟐
 𝝌′ =

𝝌

𝒑
 𝑹′ =

𝑹

𝒑
 𝜟 =

𝒉

𝒑
 𝑩′ =

𝑩

𝒑
 𝝎′ =

𝝎

𝒑𝟐
 𝝌′ =

𝝌

𝒑
 𝑹′ =

𝑹

𝒑
 

0.1 0.89 0.06 0.92 0,065 2.4 4.38 7.01 6.8 1.03 

0.2 1.26 0.17 1.34 0,125 2.6 4.56 7.91 7,24 1.09 

0.3 1.55 0.31 1.69 0.183 2.8 4.74 8.89 7.68 1.15 

0.4 1.79 0.48 2 0.238 3 4.9 9.8 8.11 1.21 

0.5 2 0.67 2.3 0.29 3.2 5.06 10.8 8.54 1.27 

0.6 2.19 0.88 2.57 0.341 3.4 5.22 11.85 8,97 1.32 

0.7 2.37 1.1 2.84 0.389 3.6 5.37 12.88 9.4 1.37 

0.8 2.53 1.35 3.1 0.436 3.8 5.52 13.97 9.82 1.42 

0.9 2.68 1.61 3.35 0,481 4 5.66 15.09 10.25 1.47 

1 2.83 1.89 3.6 0.524 4.2 5.8 16.26 10.67 1.52 

1.1 2.97 2.18 3.84 0.567 4.4 5.94 17.4 11.1 1.57 

1.2 3.1 2.48 4.08 0.608 4.6 6.07 18.6 11.52 1.62 

1,3 3,22 2.79 4.31 0.647 4.8 62  19.83 11.94 1.66 

1.4 3.35 3.12 4.55 0.687 5 6.33 21.08 12.36 1.71 

1.5 3.46 3.46 4.78 0.725 5.2 6.45 22.35 12.78 1.75 

1.6 3.58 3.82 5.01 0.76 5.4 6.57 23.65 13.2 1.8 

1.8 3.8 4.55 5.47 0.83 5.6 6,7 25 13.61 1.84 

2 4 5.33 5.92 0.9 5.8 6.81 26.35 14.03 1.88 

2.2 4.2 6.15 6.36 0.97 6 6.93 27.73 14.45 1.92 
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9- ilova 

TURLI G‘ADIR-BUDURLIK KOEFFITSIENTIGA TEZLIK 

XARAKTERISTIKASINI BOG‘LIQLIGI, 𝑾, [𝒎/𝒔] 
R

. 
m

 
n g‘adir-budurlik koeffitsienti 

0
.0

1
1

 

0
.0

1
2

 

0
.0

1
3

 

0
.0

1
4

 

0
.0

1
5

 

0
.0

1
7

 

0
.0

1
8

 

0
.0

2
 

0
.0

2
2
5

 

0
.0

2
5

 

0
.0

2
7
5

 

0
.0

3
 

0
.0

3
5

 

0
.0

4
 

0,10 21.3 19.0 17.2 15.6 14.2 12.0 11.2 9.67 8.22 7.09 6.19 5.46 4.35 3.56 

0.12 23,9 21.4 19,3 17.6 16,1 13,7 12.7 11,0 9,41 8.15 7.14 6,32 5.07 4.18 

0,14 26.3 23.6 21.4 19.5 17.9 15.2 14.1 12.3 10.6 9.17 8.06 7.16 5.77 4.78 

0,16 28,6 25.7 23,3 21.3 19,5 16,7 15.5 13,6 11.7 10,2 8.95 7,97 6.45 5,36 

0,18 30.8 27.8 25.2 23.0 21.2 18.1 16.9 14.8 12.7 11.1 9.81 8.75 7.12 5.94 

0.20 33,0 29.7 27,0 24.7 22,7 19,5 18.2 16,0 13.8 12,0 10,7 9,52 7.78 6,50 

0.22 35.0 31.6 28.7 26.3 24.2 20.8 19.4 17.1 14.8 12.9 11.5 10.3 8.42 7.06 

0.24 37,0 33.4 30.4 27.5 25.7 22,1 20.7 18,2 15.8 13,8 12.3 11,0 9.05 7,61 

0,26 38.9 35,2 32.1 29.4 27.1 23.4 21.9 19.3 16.7 14.7 13,1 11.7 9.67 8.15 

0.28 40.8 36,9 33,7 30.9 28,5 24,6 23.0 20,3 17.7 15,6 13,8 12,4 10.3 8,69 

0.30 42.6 38.6 35.2 32.3 29.9 25.8 24.2 21.4 18.6 16.4 14.6 13.1 10.9 9.22 

0.32 43,5 39.4 36,0 33.1 30.5 26.4 24.7 21,9 19.0 16,8 15.0 13,5 11.2 9,48 

0.34 46.1 41.8 38.2 35.1 32,5 28.1 26.4 23.4 20.4 18.0 16.1 14.5 12.1 10.3 

0.36 47.8 43.4 39.6 36.5 33,8 29.3 27.5 24.3 21.2 18.8 16.8 15.2 12.6 10.8 

0.38 49.4 44.9 41,1 37.8 35,0 30,4 28.5 25,3 22.1 19,6 17.5 15,8 13.2 11.3 

0.40 51,1 46.4 42,5 39.1 36,2 31,5 29.5 26,2 22.9 20,3 18.2 16,5 13.8 11.8 

0.45 55,0 50.0 45,9 42.3 39,2 34,1 32.1 28,5 25.0 22,2 20.0 18,1 15.2 13.0 

0.50 58.8 53.5 49.1 45.3 42.1 36.7 34.5 30.7 27.0 24.0 21.6 19.6 16.5 14.2 

0.55 62.4 58.9 52.2 48.3 44.8 39.2 36.9 32.9 28.9 25.8 23.2 21.1 17.8 15.4 

0.60 65.9 60.2 55.3 51.1 47.5 41.6 39.1 35.0 30.8 27.5 24,8 22.6 19.1 16.5 

0.65 69.3 63,3 58.2 53.9 50.1 43.9 41.4 37.0 32.7 29.2 26,4 24.0 20.4 17.6 

0.70 72.6 66.4 61.1 56.6 52.6 46.2 43.5 39.0 34.5 30.8 27,9 25.4 21.6 18.7 

0.75 75.8 69.4 63.9 59.2 55,1 48.4 45.0 40.9 36.2 32.4 29.4 26.8 22.8 19.8 

0.80 79.0 72.3 66,6 61.7 57,5 50.6 47.7 42.8 37.9 34.8 30.8 28.2 24.0 20.9 

0.85 82.1 75.1 69.3 64.2 59.9 52.7 49.7 44.7 39.6 35.6 32.2 29.5 25.2 21.9 

0.90 85,1 77.9 71,9 66.7 62,2 54,8 51.7 46,5 41.2 37,1 33.6 30,8 26.3 23.0 

0.95 88,0 80.6 74,4 69.1 64,4 56,8 53.7 48,3 42.9 38,5 35.0 32,1 27.5 24.0 

1.0 90.9 83.3 76.9 71.4 66.7 58.8 55.6 50.0 44,4 40,0 36.4 33.3 28,6 25.0 
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9- ilova davomi 

TURLI G‘ADIR-BUDURLIK KOEFFITSIENTIGA TEZLIK 

XARAKTERISTIKASINI BOG‘LIQLIGI, 𝑾, [𝒎/𝒔] 
R

. 
m

 
n g‘adir-budurlik koeffitsienti 

0
.0

1
1

 

0
.0

1
2

 

0
.0

1
3

 

0
.0

1
4

 

0
.0

1
5

 

0
.0

1
7

 

0
.0

1
8

 

0
.0

2
 

0
.0

2
2
5

 

0
.0

2
5

 

0
.0

2
7
5

 

0
.0

3
 

0
.0

3
5

 

0
.0

4
 

…. 

l.l 96.5 88.5 81.8 76,0 71.0 62,7 59.3 53.4 47,5 42,8 39.0 35.8 30,7 27,0 

1.2 102 93.6 86.5 80.4 75.2 66,5 62.9 56.7 50.5 45,6 41.5 38.2 32,9 28,9 

1.3 107 98.5 91.1 84.7 79.2 70.1 66.3 59.9 53.4 48.3 44.0 40.5 34.9 30.7 

1.4 112 103 95.5 88.9 83.1 73.7 69.7 60.3 56.3 50.9 46.4 42.7 36.9 32.5 

1.5 117 108 99.8 92.9 87.0 77.1 73.0 66.0 59.0 53.4 48.8 44.9 38.8 34.3 

1.6 122 112 104 96.9 90.7 80.5 76.2 69.0 61.7 55.9 51.1 47.1 40.7 36.0 

1.7 127 117 108 101 94.3 83.8 79.4 71.8 64.3 58.3 53.3 49.1 42.6 37.7 

1.8 131 121 112 105 97.9 87,0 82.4 74.6 66,9 60,6 55.5 51.2 44.4 39.3 

1.9 136 125 116 108 101 90,1 85.4 77.4 69.3 62,9 57.6 53.2 46.2 40.9 

2.0 140 129 120 112 105 93.2 88.4 80.1 71.8 65.1 59.7 55.1 47.9 42.5 

2.2 149 137 127 119 ill 99,1 94.0 85.3 76,5 69,5 63.7 58.9 51,2 45,5 

2.4 157 145 135 126 118 105 99.5 90.3 81,1 73,7 67.6 62.5 54,4 48,4 

2.6 165 152 142 132 124 110 105 95.2 85.5 77.7 71.3 66.0 57.5 51.1 

2.8 173 160 148 138 130 116 110 99.8 89.7 81.6 74.9 69.3 60.5 53.8 

3.0 181 167 155 145 136 121 115 104 93.8 85.3 78.4 72.5 63.3 56.4 
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10- ilova 

KVADRATIK QARSHILIK SOHASI UCHUN SOLISHTIRMA 

QARSHILIKNING QIYMATI 

 

Shartli diametr 

𝐃, 𝒎𝒎 

Po‘lat quvur Cho‘yan quvur 

Hisobiy ichki 

diametr 

𝑫𝒓, 𝒎𝒎 

Solishtirma 

qarshilik 

𝑺𝟎𝒌𝒗, 𝒄𝟐/𝒎𝟔 

Hisobiy ichki 

diametr 

𝑫𝒓, 𝒎𝒎 

Solishtirma 

qarshilik 

𝑺𝟎𝒌𝒗, 𝒄𝟐/𝒎𝟔 

50 64 3686 51.6 11540 
60 70 2292 - - 

75 83 929 - - 
80 95 454 82.6 953 

100 114 173 102 312 
125 133 76.4 127.2 96,7 
150 158 30.7 152.4 37,1 

175 170 20.8 - - 
200 209 6.96 202.6 8.09 
250 260 2.19 25.3 2.53 
300 311 0.85 304.4 0.95 
350 363 0.373 352.4 6.437 
400 414 0.186 401.4 0219 

450 466 0.099 450.6 0,199 
500 516 0.058 500.8 0.0678 
600 616 0.0226 600.2 0.026 
700 706 0.011 699.4 0.0115 
800 804 0.00551 799.8 0.00567 

900 904 0,00296 899.2 0.000305 
1000 1004 0.0017 998.4 0.00175 
1200 1202 0.00654 1199.2 0.000663 
1400 1400 0.000292 - - 
1500 1500 0.000202 - - 

1600 1600 0.000144 - - 
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11-ilova 

SUYUQLIKNING TESHIK VA NAYCHADAN OQIB CHIQISHIDA 

TEZLIK 𝝋, SIQILISH 𝜺 VA SARF KOEFFITSIENTLARI 𝝁. 

TESHIK YOKI 

NAYCHALARNI TURI 
φ ε μ 

Yupqa devorli kichik teshik 0.97 0.64 0.62 

Tashqi slindrik naycha 0.82 1.00 0.82 

Ichki slindrik naycha 0.71 1.00 0.71 

Torayuvchi konusli naycha 0.96 0.98 0.95 

Kengayuvchi konusli naycha 0.45 1.00 0.45 

Konoidal naycha 0.98 1.00 0.98 

 

12-ilova 

GAZLARNING 00 DAN t ℃ HARORAT ORALIG‘IDAGI O‘RTACHA 

ISSIQLIK SIG‘IMI 

Gazlarning o‘zgarmas bosimdagi o‘rtacha issiqlik sig‘imi,kJ/kmol ∙K 

t, °C O2 N2 CO CO2 H2O SO2 Havo 

0 29,274 29,019 29,123 35,86 33,499 38,85 29,073 

100 29,538 29,048 29,178 38,112 33,741 40,65 29,152 

200 29,931 29,132 29,303 40,059 34,118 42,33 29,299 

300 30,4 29,287 29,517 41,755 34,575 43,88 29,521 

400 30,878 29,5 29,789 43,25 35,09 45,22 29,789 

500 31,334 29,764 30,099 44,573 35,63 46,39 30,095 

600 31,761 30,044 30,425 45,453 36,195 47,35 30,405 

700 32,15 30,341 30,752 46,813 36,789 48,23 30,723 

800 32,502 30,635 31,07 47,763 37,392 48,94 31,028 

900 32,825 30,924 31,376 48,617 38,008 49,61 31,321 

1000 33,118 31,196 31,665 49,392 38,619 50,16 31,598 

1100 33,386 31,455 31,937 50,099 39,226 50,66 31,862 

1200 33,633 31,707 32,192 50,74 39,825 51,08 32,109 

1300 33,863 31,941 32,427 51,322 40,407 - 32,343 

1400 34,076 32,163 32,653 51,858 40,976 - 32,575 

1500 34,282 32,372 32,858 52,348 41,525 - 32,774 

1600 34,474 32,565 33,051 52,8 42,056 - 32,967 

1700 34,67 32,93 33,27 53,50 42,20 - 33,17 

1800 34,834 33,10 33,44 53,91 42,67 - 33,35 

1900 35,02 33,26 33,69 54,29 43,12 - 33,51 

2000 35,17 33,42 33,75 54,64 43,56 - 33,66 

2200 35,50 33,70 34,02 55,27 44,37 - 33,95 

2400 35,80 33,95 34,26 55,85 45,13 - 34,21 

2600 36,09 34,18 34,48 56,35 45,81 - 34,45 

2800 36,36 34,39 34,68 56,82 - - 34,67 

3000 36,61 34,58 34,86 57,23 - - 34,87 
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13-ilova 

GAZLARNING ASOSIY XOSSALARI 

Gaz 
Kimyoviy 

formulasi 

Molekulyar 

massasi, kg/kmol 

Gaz doimiysi,   

J/kg∙grad 

Zichligi , 

kg/m3 

Kislorod O2 32 259,8 1,429 

Vodorod H2 2 4124,3 0,090 

Azot N2 28 296,8 1,250 

Uglerod oksidi CO 28 296,8 1,250 

Havo — 28,96 287 1,293 

Uglerod II oksidi CO2 44 189 1,977 

Suv bug‘i H2O 18 481,6 0,804 

Geliy He 4 2077,2 0,178 

Argon Ar 40 208,2 1,784 

Ammiak NH4 17 488,2 0,771 

Asitilen C2H2 26 320 1,171 

Benzol C6H6 78,1 106 - 

Butan C4H10 58,1 143 2,673 

Azot oksidi NO2 46 181 - 

Oltingugurt oksidi  SO2 64,1 130 2,93 

Metan CH4 16 519 0,72 

Propan C3H8 44,1 189 2,02 

Propilen C3H6 42,1 198 1,91 

Vodorod sulfidi H2S 34,1 244 1,54 

Xlor CI2 70,9 117 3,22 

Etilen C2H4 28,1 297 1,26 

Etan C2H6 30,1 277 1,36 

 

14-ilova 

GAZLARNING O‘ZGARMAS HAJMDAGI O‘RTACHA ISSIQLIK 

SIG‘IMI, KJ/KMOL ∙K 

t, °C O2 N2 CO CO2 H2O SO2 Havo 

0 20,959 20,704 20,808 27,545 25,184 30,52 20,758 

100 21,223 20,733 20,863 29,797 25,426 32,52 20,838 

200 21,616 20,8 20,988 31,744 25,803 34 20,984 

300 22,085 20,972 21,202 33,44 26,26 35,55 21,206 

400 22,563 21,185 21,474 34,935 26,775 36,89 21,474 

500 23,019 21,449 21,784 36,258 27,315 38,06 21,78 

600 23,446 21,729 22,11 37,438 27,88 39,02 22,09 

700 23,835 22,027 22,437 38,498 28,474 39,9 22,408 

800 24,187 22,32 22,755 39,448 29,077 40,61 22,713 

900 24,51 22,609 23,061 40,302 29,693 42,28 23,006 

1000 24,803 22,881 23,35 41,077 30,304 41,83 23,283 

1100 25,071 23,14 23,622 41,784 30,911 42,33 23,547 
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1200 25,318 23,322 23,877 42,425 31,51 42,75 23,794 

1300 25,548 23,626 24,112 43,007 32,092 - 24,028 

1400 25,761 23,848 24,338 43,543 32,661 - 24,25 

1500 25,967 24,057 24,543 44,033 33,21 - 24,459 

1600 26,159 24,25 24,736 44,485 33,741 - 24,652 

1700 26,343 24,434 24,916 44,903 34,261 - 24,836 

1800 26,519 24,602 25,087 45,289 34,755 - 25,004 

1900 26,691 24,765 25,246 45,644 35,224 - 25,167 

2000 26,854 24,916 25,393 45,975 35,68 - 25,326 
 

15-ilova 

GAZLARNING O‘ZGARMAS BOSIMDAGI O‘RTACHA MASSAVIY 

ISSIQLIK SIG‘IMI, KJ/KG∙K 

t, °C O2 N2 CO CO2 H2O SO2 Havo 

0 0,9148 1,0304 1,0396 0,8148 1,8594 0,607 1,0036 

100 0,9282 1,0316 1,0417 0,8658 1,8728 0,636 1,0061 

200 0,9353 1,0346 1,0463 0,9102 1,8937 0,662 1,0115 

300 0,95 1,04 1,0538 0,9487 1,9192 0,687 1,0191 

400 0,9651 1,0475 1,0634 0,9826 1,9477 0,708 1,0283 

500 0,9793 1,0567 1,0748 1,0128 1,9778 0,724 1,0387 

600 0,9927 1,0668 1,0861 1,0396 2,0092 0,737 1,0496 

700 1,0048 1,0777 1,0978 1,0639 2,0419 0,754 1,0605 

800 1,0157 1,0881 1,1091 1,0852 2,0754 0,762 1,071 

900 1,0258 1,0982 1,12 1,1045 2,1097 0,775 1,0815 

1000 1,035 1,1078 1,1304 1,1225 2,1436 0,783 1,0907 

1100 1,0434 1,117 1,1401 1,1384 2,1771 0,791 1,0999 

1200 1,0509 1,1258 1,1493 1,153 2,2106 0,795 1,1082 

1300 1,058 1,1342 1,1577 1,166 2,2429 - 1,1166 

1400 1,0647 1,1422 1,1656 1,1782 2,2743 - 1,1242 

1500 1,0714 1,1497 1,1731 1,1895 2,3048 - 1,1313 

1600 1,0773 1,1564 1,1798 1,1995 2,3346 - 1,138 

1700 1,0831 1,1631 1,1865 1,2091 2,363 - 1,1443 

1800 1,0886 1,169 1,1924 1,2179 2,3907 - 1,1501 

1900 1,094 1,1748 1,1983 1,2259 2,4166 - 1,156 

2000 1,099 1,191 1,2033 1,2334 2,4422 - 1,161 

2100 1,104 1,197 1,208 1,240 2,466 - 1,166 

2200 1,109 1,201 1,213 1,247 2,490 - 1,171 

2300 1,114 1,206 1,218 1,253 2,512 - 1,176 

2400 1,118 1,210 1,222 1,259 2,533 - 1,180 

2500 1,123 1,214 1,226 1,264 2,554 - 1,185 

2600 1,127 1,216 1,231 1,271 2,574 - 1,189 

2700 1,131 1,222 1,235 1,275 2,594 - 1,103 

2800 1,135 1,226 1,238 1,284 2,612 - 1,197 

2900 1,139 1,231 1,242 1,288 2,630 - 1,201 
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16-ilova 

GAZLARNING O‘ZGARMAS HAJMDAGI O‘RTACHA MASSAVIY 

ISSIQLIK SIG‘IMI, kJ/kg∙K 

t, °C O2 N2 CO CO2 H2O SO2 Havo 

0 0,6548 0,7352 0,7427 0,6259 1,398 0,477 0,7164 

100 0,6632 0,7365 0,7448 0,677 1,4114 0,507 0,7193 

200 0,6753 0,7394 0,7494 0,7214 1,4323 0.532 0,7243 

300 0,69 0,7448 0,757 0,7599 1,4574 0,557 0,7319 

400 0,7051 0,7524 0,7666 0,7938 1,4863 0,578 0,7415 

500 0,7193 0,7616 0,7775 0,824 1,516 0,595 0,7519 

600 0,7827 0,7716 0,7892 0,8508 1,5474 0,607 0,7624 

700 0,7448 0,7821 0,8009 0,8746 1,5805 0,624 0,7733 

800 0,7557 0,7926 0,8122 0.8964 1,614 0,632 0,7842 

900 0,7658 0,803 0,8231 0.9157 1,6483 0,645 0,7942 

1000 0,775 0,8127 0,8336 0,9332 1,6823 0,653 0,8039 

1100 0,7834 0,8219 0,8432 0,9496 1,7158 0,662 0,8127 

1200 0,7913 0,8307 0,8566 0,9638 1,7488 0,666 0,8215 

1300 0,7984 0,839 0,8608 0,9772 1,7815 - 0,8294 

1400 0,8051 0,847 0,8688 0,9893 1,8129 - 0,8369 

1500 0,8114 0,8541 0,8763 1,0006 1,8434 - 0,8441 

1600 0,8173 0,8612 0,883 1,0107 1,8728 - 0,8508 

1700 0,8231 0,8675 0,8893 1,0203 1,9016 - 0,857 

1800 0,8286 0,8738 0,8956 1,0291 1,9293 - 0,8633 

1900 0,834 0,8792 0,9014 1,0371 1,9552 - 0,8688 

2000 0,839 0,894 0,9064 1,0446 1,9804 - 0,8742 

2100 0,844 0,900 0,912 1,052 2,005 - 0,879 

2200 0,849 0,905 0,916 1,058 2,028 - 0,884 

2300 0,854 0,909 0,921 1,064 2,050 - 0,889 

2400 0,858 0,914 0,925 1,070 2,072 - 0,893 

2500 0,863 0,918 0,929 1,075 2,093 - 0,897 

2600 0,868 0,920 0,931 1,080 2,113 - 0,900 

2700 0,872 0,923 0,934 1,084 2,132 - 0,903 

2800 0,875 0,926 0,936 1,089 2,151 - 0,906 

2900 0,878 0,929 0,939 1,093 2,168 - 0,908 

 

17-ilova 

GAZLARNING O‘ZGARMAS BOSIMDAGI O‘RTACHA HAJMIY 

ISSIQLIK SIG‘IMI, kJ/m3∙K 

t, °C O2 N2 CO CO2 H2O SO2 Havo 

0 1,3059 1,2946 1,2992 1,5998 1,493 1,733 1,2971 

100 1,3176 1,2958 1,3017 1,7003 1,502 1,813 1,3004 

200 1,3352 1,2996 1,3071 1,7873 1,5223 1,888 1,3071 

300 1,3561 1,3067 1,3167 1,8627 1,5424 1,955 1,3172 
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400 1,3775 1,3163 1,3289 1,9297 1,5654 2,018 1,3289 

500 1,398 1,3276 1,3427 1,9887 1,5897 2,068 1,3427 

600 1,4168 1,3402 1,3574 2,0411 1,6148 2,114 1,3565 

700 1,4344 1,3536 1,372 2,0884 1,6412 2,152 1,3708 

800 1,4499 1,367 1,3862 2,1311 1,668 2,181 1,3842 

900 1,4645 1,3796 1,3396 2,1692 1,6957 2,215 1,3976 

1000 1,4775 1,3917 1,4126 2,2035 1,7229 2,236 1,4097 

1100 1,4892 1,4034 1,4248 2,2349 1,7501 2,261 1,4214 

1200 1,5005 1,4143 1,4361 2,2638 1,7769 2,278 1,4327 

1300 1,5106 1,4252 1,4465 2,2898 1,8028 - 1,4432 

1400 1,5202 1,4348 1,4566 2,3136 1,828 - 1,4528 

1500 1,5294 1,444 1,4658 2,3354 1,8527 - 1,462 

1600 1,5378 1,4528 1,4746 2,3555 1,8761 - 1,4708 

1700 1,5462 1,4612 1,4825 2,3743 1,8996 - 1,4867 

1800 1,5541 1,4687 1,4901 2,3915 1,9213 - 1,4867 

1900 1,5617 1,4758 1,4972 2,4074 1,9423 - 1,4939 

2000 1,5692 1,4825 1,5039 2,4221 1,9628 - 1,501 

 

18-ilova 

GAZLARNING O‘ZGARMAS HAJMDAGI O‘RTACHA HAJMIY 

ISSIQLIK SIG‘IMI, kJ/m3∙K 

t, °C O2 N2 CO CO2 H2O SO2 Havo 

0 0,9349 0,9236 0,9282 1,2288 1,1237 1,361 0,9261 

100 0,9466 0,9249 0,9307 1,3293 1,1342 1,44 0,9295 

200 0,9642 0,9286 0,9362 1,4164 1,1514 1,516 0,9362 

300 0,9852 0,9357 0,9458 1,4918 1,1715 1,587 0,9462 

400 1,0065 0,9454 0,9579 1,5587 1,1945 1,645 0,9579 

500 1,027 0,9567 0,9718 1,6178 1,2188 1,7 0,9718 

600 1,0459 0,9692 0,9864 1,6701 1,2439 1,742 0,9856 

700 1,0634 0,9826 1,0011 1,7174 1,2703 1,779 0,9998 

800 1,0789 0,996 1,0153 1,7601 1,2971 1,813 1,0132 

900 1,0936 1,0086 1,0287 1,7982 1,3247 1,842 1,0262 

1000 1,1066 1,0207 1,0417 1,8326 1,3519 1,867 1,0387 

1100 1,1183 1,0325 1,0538 1,864 1,3791 1,888 1,0505 

1200 1,1296 1,0434 1,0651 1,8929 1,4059 1,905 1,0618 

1300 1,1396 1,0542 1,0756 1,9188 1,4319 - 1,0722 

1400 1,1493 1,0639 1,0856 1,9427 1,457 - 1,0819 

1500 1,1585 1,0731 1,0948 1,9644 1,4817 - 1,0911 

1600 1,1669 1,0819 1,1036 1,9845 1,5052 - 1,0999 

1700 1,1752 1,0902 1,1116 2,0034 1,5286 - 1,1078 

1800 1,1832 1,0978 1,1191 2,0205 1,5504 - 1,1158 

1900 1,1907 1,1049 1,1262 2,0365 1,5713 - 1,1229 

2000 1,1978 1,1116 1,1329 2,0511 1,5918 - 1,1296 
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19-ilova 

SUV VA SUV BUG‘INING FIZIK XOSSALARI 

To‘yingan suv bug‘i (harorat bo‘yicha) 

t,°C Pn, MPa ν',m3/kg ν",m3/kg ρ,kg/m3 h', kJ/kg h", kJ/kg r, kJ/kg s',kJ/kg.K s", kJ/kg.K 

0 0,0006108 0,0010002 206,3 0,004847 0 2500,8 2500,8 0 9,1644 

10 0,0012271 0,0010004 106,42 0,009398 42,04 2519,2 2477,3 0,1511 8,8995 

20 0,002337 0,0010018 57,84 0,01729 83,9 2537,2 2453,4 0,2964 8,6663 

30 0,004241 0,0010044 32,93 0,03036 125,69 2555,6 2430 0,4367 8,4523 

40 0,007375 0,0010079 19,55 0,05115 167,51 2573,6 2406,1 0,5723 8,256 

50 0,012335 0,0010121 12,05 0,08302 209,3 2591,6 2382,3 0,7038 8,0751 

60 0,01992 0,0010171 7,678 0.1302 251,12 2609,2 2358 0,8311 7,9084 

70 0,03116 0,0010228 5,045 0,1982 292,99 2626,4 2333,3 0,955 7,7544 

80 0,4736 0,001029 3,409 0,2933 334,94 2643,1 2308,2 1,0752 7,6116 

90 0,07011 0,0010359 2,361 0,4235 376,98 2659,5 2282,5 1,1924 7,4785 

100 0,10132 0,0010435 1,673 0,5977 419,1 2675,8 2256,7 1,3071 7,3545 

120 0,19854 0,0010603 0,8917 1,122 503,7 2706,3 2202,7 1,5278 7,1289 

140 0,3614 0,0010798 0,5087 1,966 589,1 2734 2144,9 1,7392 6,9304 

160 0,618 0,0011021 0,3068 3,259 675,3 2757,8 2082,5 1,9427 6,7508 

180 1,0027 0,0011275 0,1939 5,157 763,3 2778,4 2015,1 2,1395 6,5858 

200 1,555 0,0011565 0,1272 7,863 852,4 2793 1940,6 2,3308 6,4318 

220 2,3202 0,00119 0,08606 11,62 943,7 2801,4 1857,7 2,5179 6,2848 

240 3,348 0,0012291 0,05967 16,76 1037,5 2803,1 1765,6 2,7022 6,1425 

260 4,694 0,0012755 0,04215 23,72 1135 2796,4 1661,3 2,8851 6,0014 

280 6,419 0,0013321 0,03013 33,19 1236,8 2779,6 1542,8 3,0685 5,8573 

300 8,592 0,0014036 0,02164 46,21 1344,8 2749,1 1404,3 3,2548 5,7049 

320 11,28 0,001499 0,01545 64,74 1462 2699,6 1237,6 3,4495 5,5354 

330 12,864 0,001562 0,01297 77,09 1526,1 2665,7 1139,6 3,5521 5,4412 
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340 14,608 0,001639 0,01078 92,77 1594,8 2621,8 1027 3,6605 5,3361 

350 16,537 0,001741 0,008805 113,6 1671,4 2564,6 893 3,7786 5,2117 

360 18,674 0,001894 0,006943 144,1 1761,4 2481,1 719,7 3,9163 5,053 

370 21,053 0,00222 0,00493 202,4 1892,4 2330,8 438,4 4,1135 4,7951 

474 22,087 0,0028 0,00347 288 2031,9 2147 114,7 4,3258 4,5029 

To‘yingan suv bug‘i (bosimlar bo‘yicha) 

P, MPa t, °C ν',m3/kg ν",m3/kg ρ,kg/m3 h', kJ/kg h", kJ/kg r,kJ/kg s',kJ/kg.K s",kJ/kg.K 

0,002 17,486 0,001 67,24 0,0149 73,4 2533,1 2459,7 0,2603 8,7227 

0,004 29,95 0,001 34,93 0,0286 121,33 2553,7 2432,3 0,4225 8,4737 

0,006 36,17 0,001 23,77 0,0421 151,49 2567,1 2415,6 0,5209 8,3297 

0,008 41,53 0,001 18,13 0,0552 173,89 2576,4 2402,5 0,5919 8,2273 

0,010 45,82 0,001 14,7 0,0681 191,84 2583,9 2392,1 0,6496 8,1494 

0,020 60,08 0,001 7,652 0,1307 251,48 2609,2 2357,7 0,8324 7,9075 

0,03 69,12 0,001 5,232 0,1911 289,3 2624,6 2335,3 0,9441 7,7673 

0,04 75,87 0,001 3,999 0,2501 317,62 2636,3 2318,7 1,0261 7,671 

0,05 81,33 0,001 3,243 0,3083 340,53 2645,2 2304,7 1,0912 7,5923 

0,06 85,94 0,001 2,734 0,3658 359,9 2653,1 2293,2 1,1453 7,5313 

0,08 93,5 0,001 2,089 0,4787 391,75 2665,3 2273,5 1,2331 7,4342 

0,10 99,62 0,001 1,696 0,5896 417,47 2674,9 2257,5 1,3026 7,3579 

0,12 104,8 0,001 1,43 0,6992 439,34 2683 2243,6 1,361 7,2972 

0,16 113,31 0,0011 1,092 0,916 475,41 2696,3 2220,8 1,455 7,2017 

0,2 120,23 0,0011 0,886 1,129 504,74 2706,8 2202 1,5306 7,1279 

0,3 133,54 0,0011 0,6055 1,652 561,7 2725,5 2163,8 1,6716 6,9922 

0,4 143,62 0,0011 0,4623 2,163 604,3 2738,7 2134,1 1,7766 6,8969 
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P, MPa t, °C ν',m3/kg ν",m3/kg ρ,kg/m3 h', kJ/kg h", kJ/kg r,kJ/kg s',kJ/kg.K s", kJ/kg.K 

1 179,88 0,0011 0,1945 5,143 762,4 2777,8 2015,3 2,1383 6,5867 

2 212,36 0,0012 0,0996 10,04 908,6 2799,2 1890,7 2,4471 6,3411 

3 233,83 0,0012 0,0666 15,01 1009,4 2803,1 1794,7 2,6455 6,1859 

4 250,33 0,0013 0,0498 20,09 1087,5 2800,6 1713,2 2,7965 6,0689 

5 263,91 0,0013 0,0394 25,39 1154,2 2793,9 1639,6 2,921 5,9739 

6 275,56 0,0013 0,0324 30,84 1213,9 2784,4 1570,5 3,0276 5,8894 

7 285,8 0,0014 0,0274 36,53 1267,6 2772,3 1504,7 3,1221 5,8143 

8 294,98 0,0014 0,0235 42,52 1317,3 2758,6 1441,2 3,2079 5,7448 

9 303,31 0,0014 0,0205 48,8 1363,9 2742,6 1378,8 3,2866 5,6783 

10 310,96 0,0015 0,018 55,47 1407,9 2724,8 1316,9 3,3601 5,6147 

11 318,04 0,0015 0,016 62,62 1450,2 2705,2 1255 3,4297 5,5528 

12 324,64 0,0015 0,0143 70,15 1491,1 2684,6 1193,5 3,4966 5,493 

13 330,81 0,0016 0,0128 78,22 1531,3 2662,3 1131,1 3,5606 5,4333 

14 330,63 0,0016 0,0115 87,04 1570,8 2637,9 1067 3,6233 5,3731 

16 347,32 0,0017 0,0093 107,3 1649,6 2581,7 932,1 3,7456 5,2478 

18 356,96 0,0018 0,0075 133,2 1732,2 2510,6 778,4 3,8708 5,1054 

20 365,71 0,002 0,0059 170,5 1826,8 2410,3 583,4 4,0147 4,928 

22 373,7 0,0027 0,0037 272,5 2016 2168 152 4,303 4,591 
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20-ilova 

AYRIM MATERIALLARNING FIZIK XOSSALARI 

 

  

Materiallar nomi 
, 

kg/m3 

t, 

C 
, Vt/mgrad c, kJ/mgrad 

a106 

m2/sek 

Azbest 770 30 0,11163 0,816 0,186 

Beton 2300 20 0,279 1,13 0,622 

Nam tuproq 1700 17 0,657 2,01 0,192 

Pishiq g‘isht 1800 0 0,768 0,879 - 

Muz 920 0 2,25 2,26 1,08 

Quruq qum 1500 20 0,326 0,795 2,74 

Shisha 2500 20 0,744 0,67 0,444 

Alyuminiy 2670 0 204 0,921 86,7 

Mis 8800 0 384 0,381 112,5 

Nikel 9000 20 58 0,461 17,8 

Kumush 10500 0 458 0,234 170 

Uglerodli po‘lat 7900 20 45 0,461 14,7 

Suv 999,9 0 0,5513 4,212 0,131 

Havo (quruq) 1,293 0 0,0244 1,005 18,8 

Kislorod 1,429 0 0,0247 0,915 18,8 
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21-ilova 

SUV BUG‘INING hS-DIAGRAMMASI 
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22-ilova 

NAM HAVONING hd-DIAGRAMMASI 
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GLOSSARIY 

 

Absolyut oq jism  -o‘ziga tushadigan nurlarni barchasini qaytaradigan jism. 

Absolyut qora hajm  -o‘ziga tushadigan nurlarni barchasini yutadigan jism. 

Absolyut tiniq  jism  -o‘ziga tushadigan nurlarni barchasini o‘tkazadigan jism. 

Adiabatik  jarayon  -termodinamik tizim tashqi  muhit bilan issiqlik 

almashmaydigan jarayon. 

Arximed kuchi -jismni suyuqlik yoki gaz ichidan itarib chiqarishga 

intiluvchi kuch.             

Atmosfera bosimi  -atmosfera  havosining 0 0C dagi haroratda dengiz 

sathidagi o‘rtacha bosimi. 

Aylanma sikl  -termodinamik sistema boshlang‘ich holatdan ketma- ket 

keladigan turli jarayonlar orqali boshlang‘ich holatiga 

kelishi. 

Barqaror harakat  -barqaror harakat yoki harakatlanayotgan suyuqlik 

zarrachalarining tezligi yo‘nalishi vaqt bo‘yicha 

o‘zgarmasdir. 

Beqaror harakat  -harakatlanayotgan suyuqlik zarrachalarining tezligi va 

yo‘nalish bo‘yicha o‘zgarib turadigan hol. 

Binar siklli bug‘ 

turbinali qurilma 

-ikkita ish jismidan iborat qurilma. 

Bir jinsli suyuqlik  -bir jinsli suyuqlik yoki berilgan vaqtda ma’lum hajmda 

fizikaviy va mexanikaviy xossalari o‘zgarmas 

suyuqliklar. 

Borda tenglamasi -o‘zan keskin kengaygan yerdagi bosim sarfini hisoblash 

ifodasi 

Bosim  -yuza birligiga ta'sir etuvchi kuch. 

Bosim chizig‘i  - pito naychasidagi suyuqlik gorizonti bo‘yicha 

o‘tkazilgan chiziq. 

Bosim pulsatsiyasi -bosimning sakrashsimon o‘zgarib turishi, miqdor 

jihatdan o‘rtacha bosim bilan oniy bosim ayirmasiga 

teng. 

Bosim yoki to‘liq bosim  

(suyuqlik oddiy oqimi 

misolida) 

-to‘liq solishtirma energiya bo‘lib, oqimning solishtirma 

potensial va kinetik energiyalarining yig‘indisiga teng. 

Bosim yoki to‘liq bosim 

(elementar oqimcha 

misolida) 

-kichik oqimcha bo‘lgan hol uchun to‘la bosim yoki 

kichik oqimchaning to‘la solishtirma energiyasi. 

Bosimli harakat  -suyuqlikning bosimli harakati yoki bu holda 

harakatlanayotgan suyuqlik erkin sirtga ega bo‘lmaydi 

Bosimning mahalliy 

yo‘qolishi 

-ma’lum joydagi bosim sarfi ishqalanish kuchi bajargan 

ishi hisobiga ma’lum joydagi to‘liq bosimning 

kamayishi. 

Bosimsiz harakat  -bosimsiz harakat o‘zandagi suyuqlik erkin sirtga ega 

bo‘lgan holdagi harakat 
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Bosimsiz oqim -erkin yuzaga ega bo‘lgan suyuqlik oqimi  

Bug‘ qizdirgich  -bug‘ni quritish va uni berilgan temperaturagacha 

qizdirish uchun mo‘ljallangan IAA. 

Bug‘ -turbinali qurilma -yoqilg‘ining yonishida hosil bo‘ladigan issiqlikni 

mexanikaviy ishga aylantiradigan qurilma. 

Bug‘ turbinasi  -bug‘ning  issiqlik energiyasini mexanik energiyaga 

aylantirib beruvchi qurilma. 

Bug‘lanish  -suyuqlik malekulalarini bug‘ holatiga o‘tishi. 

Darsi-veysbax 

tenglamasi 

-dumaloq quvurdagi bosimli tekis barqaror harakat 

uchun bosimning uzunlik bo‘yicha sarfini hisoblash 

ifodasi 

Diffuzor -ko‘ndalang kesimi oqim bo‘yicha kengayib boruvchi 

quvur. 

Eksergiya  -termodinamik tizimning  maksimal foydali ishi. 

Elementar oqim 

naychasi 

-cheksiz kichik yuzachani chegaralovchi sirt bo‘lib u 

oqim chiziqlari sistemasidan tashkil topgan bo‘ladi. 

Elementar oqimcha -oqim egallagan fazodagi harakatlanayotgan 

suyuqlikning bir qismi bo‘lib, u elementar  yuzacha bilan 

yopiq konturni har bir nuqtasidan o‘tuvchi oqim 

chiziqlari sistema bilan chegaralangan bo‘ladi. 

Ental'piya  -tizimning holat funksiyasi bo‘lib, tizim ichki energiyasi 

va bosim energiyasi yig‘indisiga teng. 

Entropiya  -termodinamik tizimning holat funksiyasi bo‘lib, 

aylanish, o‘zgarish ma'nosini beradi. 

Eyler soni -ba’zi hollarda dinamik o‘xshashlik mezoni sifatida 

foydalaniladigan o‘lchovsiz ifoda. 

Forsunka  -suyuq yoqilg‘i yondiriladigan qurilma 

G‘adir-budirlik 

koeffitsienti  

-dag‘allik, g‘adir-budir koeffisiyenti /o‘zan devorlarning 

g‘adir-budirligini xarakterlovchi son. 

Gaz -turbinali qurilma -yonish mahsulotlari energiyasini mexanik energiyaga 

aylantiruvchi qurilma. 

Geometrik bosim  -qaralayotgan suyuqlik holatining solishtirma 

energiyasi teng bo‘lib, miqdor jihatidan suyuqliklari 

qaralayotgan nuqtadan kuzatish tekisligigacha bo‘lgan 

masofa 

Geometrik o‘xshash 

oqim 

-o‘xshash o‘lchovlar nisbatlari bir xil bo‘lgan oqimlar 

Gidravlik  diametr -gidravlik diametr qiymat jihatdan gidravlik radiusning 

to‘rt baravariga teng bo‘lgan shartli kattalik 

Gidravlik  qarshilik       -suyuqlik  qatlamlarining o‘zaro ishqalalanishidan hosil 

bo‘ladigan  qarshilik 

Gidravlik gradiyent 

(gidravlik nishablik) 

to‘liq bosimini oqim bo‘yicha uzunlik birligida 

kamayishi.  

2. teskari ishora bilan bosimdan oqim yo‘nalishi 

bo‘yicha olingan hosila. 
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Gidravlik ishqalanish 

koeffitsienti yoki darsi  

koefitsienti 

-umumiy holda o‘zan devorining nisbiy notekisligiga 

bog‘liq kattalik. 

Gidravlik radius -gidravlik radius yoki kesim va uning o‘lchovlarining 

oqimi tezligiga ta’sirini ifodalovchi parametr bo‘lib, 

oqim ko‘ndalang kesimi yuzini oqim ho‘llangan kesim 

parametriga teng. 

Gidravlik sakrash -gidravlik sakrash, oqim chuqurligi keskin o‘zgarganda 

vujudga keladigan holat. 

Gidravlik sakrashning 

funksiyasi 

-gidravlik sakrash sohasi planda gidravlik sakrash 

joylashtirilgan chiziq.   

Gidroaralashma -suyuqlik bilan boshqa jismlarning mexanik 

aralashmasi. 

Gidrodinamik bosim -o‘zgarmas kattalik bo‘lib, harakatdagi suyuqlik 

to‘latgan fazo qismida o‘zaro perpendikulyar bo‘lgan 3 

ta tekislikda ta’sir qilayotgan normal kuchlanishlarning 

o‘rtacha arifmetik qiymatiga teng. 

Gidrodinamika yoki 

suyuqlik dinamikasi 

-suyuqliklarga qo‘yilgan tashqi kuchlar  ta’sirida 

vujudga keladigan  harakatni o‘rganadi. 

Gidromexanika yoki 

suyuqlik mexanikasi 

-gidromexanika yoki suyuqliklarning muvozanat va 

harakatdagi holatlarini hamda suyuqliklar bilan qattiq 

jismlarning o‘zaro ta’sirini qonuniyatlarini o‘rganuvchi 

fan. 

Gidrostatik  bosim -gidrostatik kuch P ta’sir qilayotgan yuzaga nisbatan 

yuza nolga intilganda limitga gidrostatik bosim deyiladi. 

Gidrostatik bosim 

yig‘indisi 

-gidrositatik bosimlar yig‘indisi yoki qaralayotgan 

yuzani tashkil etuvchi elementar yuzachalarga 

muvozanatdagi suyuqlik tomonidan ta’sir qilayotgan 

gidrositatik kuchlarning geometrik yig‘indisi 

Gidrostatik og‘irlik 

bosimi 

-qaralayotgan  erkin sirtdan  chuqurlashuvi  natijasida  

yuzaga  keladigan  bosim. 

Gidrotransport -qattiq jismlarni suyuqlik bilan birga oqizish. 

Gorelka  -qattiq yoqilg‘ini kukun holda va gaz yoqilg‘isini 

yondirish qurilmasi. 

Hajmiy kuchlar -zichligi hamma yerda bir-xil  bo‘lgan suyuqlikka ta’sir 

etayotgan  massa kuchlari. 

Havo isitkichlar  -o‘txonaga yuboriladigan havoni isitish uchun 

mo‘ljallangan IAA. 

Ho‘llangan perimetr 

uzunligi 

-ho‘llangan peremetr uzunligi yoki oqim kesimida 

suyuqlik bilan qattiq devorning o‘zaro tutashgan joyi 

uzunligi. 

Holat solishtirma 

energiyasi 

-faqat og‘irlik kuchi vektor maydonidagi suyuqlik 

og‘irlik birligi potensial energiyasining miqdori. 

Ichki energiya   -jismning tashkil etgan zarralarning kinetik va potentsial 

energiyalarining yig‘indisi.   
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Ichki ishqalanish -oqim ichida tanlab olingan ixtiyoriy sirtga ta’sir etuvchi 

hamma elementar ichki ishqlanish kuchlarning 

geometrik yig‘indisi. 

Ichki silindrik  naycha  -idish devorining ichki tomoniga o‘rnatilgan dumaloq 

kalta quvurcha 

Ideal suyuqlik  -ideal suyuqlik yoki yopishqoqligi yo‘q bosim va harorat 

o‘zgarganda hajmi sira o‘zgarmaydi deb faraz qilingan 

suyuqlik. 

Ikki (ko‘p) fazali    -suyuqlik bilan qattiq jism zarrachalari gaz yoki par 

pufakchalari, boshqa suyuqlik  tomchilarining 

aralashmasi 

Ikki o‘lchovli harakat -ikki o‘lchovli harakat yoki yechimlari fazoni X,Y 

koordinatalariga bog‘liq bo‘lgan gidromexanik masala. 

Inersion bosim -vaqt bo‘yicha kinetik inergiya o‘zgarishi hisobiga to‘liq 

bosimni birinchi va ikkinchi kesimlarda o‘zgarish 

miqdori. 

Issiqlik almashinuv 

apparatlari  

-issiqlik tashuvchini qizdirish yoki sovitish uchun 

mo‘ljallangan qurilma. 

Issiqlik nasosi  -issiqlik qabul qiluvchining isishidan foydalanuvchi 

qurilma. 

Issiqlik 

o‘tkazuvchanlik  

-bu temperaturalar farqi borligi tufayli tutash muhitda 

issiqlikning molekulyar uzatilishidir. 

Issiqlik sig‘imi  -jismni bir gradusga isitish uchun zarur bo‘lgan issiqlik 

miqdori.  

Issiqlik uzatish  -jismlar orasida va issiqlikning bir jism ichida tarqalish  

qonunlarini o‘rganadigan fandir. 

Izoborik jarayon  -o‘zgarmas bosimda  kechadigan jarayon 

Izotermik jarayon  -o‘zgarmas temperaturada kechayotgan jarayon. 

Izoxormik jarayon  -o‘zgarmas hajmda kechadigan jarayon. 

Jonli qirqim -oqim ko‘ndalang kesimi, bu yerda kesim sirti oqim 

chiziqlariga doimo normal yo‘nalishda bo‘ladi. 

Jonli qirqim yuzasi -oqim ko‘ndalang kesim yuzasi yoki oqimdagi chiziqqa 

perpendikulyar sirt. 

Karno sikli  -issiqlik mashinalarining ideal sikli. 

Kinematik 

qovushqoqlik 

koefitsienti 

-miqdor jihatdan dinamik yopishqoqlik koeffitsientining 

suyuqlik zichligiga nisbati. 

Kinetik  energiya 

koeffitsienti yoki 

koriolis koeffitsienti 

-suyuqlik massasi kinetik energiyasining shu massaning 

shartli kinetik energiyasi nisbatiga teng. 

Kompressor  -turli xil gazlarni siqish va haydash uchun mo‘ljallangan 

qurilma. 

Konfuzor  -oqim bo‘yicha diametri kichrayib boruvchi quvur. 

Konvektsiya  -bir tekis isimagan suyuqlik yoki gazning xarakati va 

aralashishi  natijasida issiqlik uzatish jarayoni. 
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Kritik chuqurlik -bu shunday chuqurlikki, uning kesimining solishtirma 

energiyasi berilgan sarf va o‘zanning berilgan 

ko‘ndalang kesimi uchun eng kichik bo‘ladi. 

Kritik nishablik  - bu slindrik yoki prizmatik o‘zanlarga berilishi mimkin 

bo‘lgan qiyalik bo‘lib berilgan sarf  va tekis bosimsiz 

harakatdagi suyuqlik uchun normadagi chuqurlik kritik 

chuqurlik bilan bir xil bo‘ladi, bu yerda me’yordagi 

kritik chuqurlik  chizig‘i bilan ustma-ust tushadi. 

Kritik tezlik -qaralayotgan oqim kesimidagi o‘rtacha tezlik bo‘lib 

uning o‘zgarishi oqim tartibining o‘zgarishiga olib 

keladi. 

Laminar tartib -suyuqlik zarrachalarining harakati faqat harakat 

yo‘nalishi trayektoriyasi bo‘ylab bo‘kadigan harakat 

tartibi. 

Manometrik bosim -qaralayotgan nuqta uchun mutloq bosim bilan 

atmosfera bosimi ayirmasiga teng bosim. 

Massa kuchlari -suyuqlik hajmiga ta’sir etuvchi kuch. 

Murakkab quvur tizimi -yon tomonlarga  tarmoqlangan quvurlar sistemasiga 

ega bo‘lgan quvurli uzatkichlar 

Nam havo  -quruq havo bilan suv bug‘i aralashmasiga aytiladi. 

Naycha (nasadok) -bosim ostidagi suyuqlik oqib o‘tadigan kalta quvurcha 

yoki  bosimni uzunlik bo‘yicha o‘zgarishi  hisobiga 

olinmaydigan darajadagi kalta quvur. 

Notekis harakat  -oqimning turlicha harakat kesimida tezlik miqdori 

turlicha bo‘lgan harakat. 

Nuqtadagi solishtirma  

inersiya  kuchi 

-tezlanish vektoriga qarama-qarshi yo‘nalgan vektor 

bo‘lib, uning moduli suyuqlikning elementar hajmning 

og‘irligi nolga intilgandagi nisbati limitiga teng 

Nurli issiqlik 

almashinish  

-issiqlik bir jismdan ikkinchisiga nur orqali uzatish 

jarayoni. 

Nyuton qonuniga 

bo‘ysunmaydigan 

suyuqliklar 

-suyuqlik modellarida ichki ishqalanishning normal 

kuchlanishi tezlik gradientini birdan farqli darajasiga 

proporsional  deb faraz qilinadi. 

Nyuton suyuqliklari -suyuqlik modellarida ichki ishqalashning urinma 

zo‘riqishi tezlik  gradientiga to‘g‘ri proporsional deb 

faraz qilinadi.  

O‘rtacha tezlik  -qaralayotgan kesimdagi mahalliy tezlikning o‘rtacha 

qiymatini bildiradi; 

O‘txona qurilmalari  -yoqilg‘ini yoqish jarayoni kechadigan qurilma. 

O‘zan tubining 

nishabligi 

-bosimsiz oqim o‘zani asosi chizig‘ining gorizont bilan 

hosil qilga burchagi sinusi. 

O‘zanning gidravlik  

ko‘rsatgichi 

-o‘zanning gidravlik ko‘satkichlari sarf moduli  

ko‘rsatkichli ifodasiga kiruvchi daraja ko‘satkichining 

qiymati. 



250 

 

Ochiq o‘zan -o‘zanning ko‘ndalang kesimi ochiq egri chiziqdan 

iborat bo‘ladigan hol. 

Oddiy quvur  -oddiy quvurli uzatkich  yoki yon tomonlarida 

tarmoqlangan quvurlar bo‘lmagan quvurli uzatkichlar 

Oqimning o‘zgarishi -oqim chiqayotgan teshik yaqinida uning ko‘ndalang 

kesimi shaklining o‘zgarishi 

Ortiqcha havo 

koeffitsenti  

-haqiqiy beriladigan havo miqdorini nazariy hisoblab 

topilgandan necha marta ko‘pligini  ko‘rsatuvchi son. 

Pezometr -kichik diametrli ingichka naycha 

Pezometrik balandlik -o‘zakka o‘rnatilgan  ingichka naychadagi suyuqlik sathi 

bilan oqim  o‘qigacha bo‘lgan masofa. 

Pezometrik bosim -pezoetrik balandlikka teng bo‘lgan bosimning 

solishtirma energiyasi. 

Pezometrik chiziq -fikran oqim yo‘nalishi bo‘yicha o‘rnatilgan 

pezometrlardagi suyuqlik gorozontlari bo‘yicha 

o‘tkazilgan chiziq. 

Pezometrik nishablik -oqim chizig‘i yoki oqim bo‘yicha olingan uzunlik 

birligiga to‘g‘ri keladigan potensial bosimning 

kamayishi. 

Pito naychasi -uchi to‘g‘ri burchak ostida qayrilgan kichik diametrli  

naycha. U oqimga qarshi quyiladi, naychada 

suyuqlikning ko‘tarilishi tezlik bosimini beradi. 

Politrop  jarayon  -sig‘im o‘zgarmas bo‘lgan jarayon 

Pordpor chizig‘i -oqim yo‘nalishi bo‘yicha chuqurligi kamayib boruvchi 

oqovaning erkin sirti chizig‘i. 

Prizmatik o‘zan  -ko‘ndalang kesim shakli va o‘lchamlari uzunlik 

bo‘yicha o‘zgarmas bo‘lgan o‘zan yoki quvur. 

Puaz  -dinamik yopishqoqlik  koeffitsienti  o‘lchov birligi. 

Pulsatsion tezlik -sakrashsimon o‘zgarib turuvchi tezlik miqdor jihatdan 

uzunlik yo‘nalishdagi o‘rtacha oniy tezlik ayirmasiga 

teng. 

Qaynash -suyuqlik bug‘ining pufakchalar shaklida erkin sirt 

orqali tashqariga chiqib ketish. 

Qisqa quvur -kalta quvurlar  uzatgich yoki  hisoblashda bosimning 

ham mahalliy sarfi, ham uzunlik bo‘yicha sarfi hisobga 

olinishi shart bo‘lgan quvurli uzatgich. 

Qovushqoqlikga ega 

bo‘lmagan suyuqlik  

-yopishqoqmas suyuqlik yoki gaz yopishqoqligi mutlaqo 

yo‘q  deb faraz qilingan suyuqlik. 

Qovushqoqlikning 

dinamik koeffitsienti 

-yopishqoqlik koeffitsienti  ichki ishqalanishdan hosil 

bo‘ladigan  urinma kuchlanishning tezlik gradientiga 

nisbatan 

Qozon agregatining 

issiqlik balansi  

-qozon agregatiga issiqlik kelish va sarfini aniqlash. 

Qozon qurilmasi  -issiq suv va bug‘ ishlab chiqarish uchun mo‘ljallangan 

qurilmalar. 
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Quduq  debiti -quduq sarfi yoki tuproq suvlarining sarfi 

Quyi bef  -to‘g‘ondan keyingi harakatdagi yoki tinch holatdagi 

suyuqlik havzasi. 

Quyi kritik tezlik  -bu holda tezlikning ozgina kamayishi bilan turbulent 

tartibli hatakatlar  laminar tartibli harakatga o‘tadi. 

Reaktiv dvigatel  -ichidan katta tezlikda zarrachalar oqimi uchib chiqishi 

hisobiga tortish kuchi hosil qila oladigan issiqlik 

mashinasi 

Real gazlar  -molekulalar orasida o‘zaro ta'sir kuchlari mavjud va 

xususiy hajmga ega bo‘lgan gazlar. 

Regeneratsiya  -chiqib ketayotgan issiqlikni bir qismini issiqlik 

qurilmasida yana ishlatish. 

Reynolds soni  -o‘lchov birligisiz kattalik bo‘lib tezlik bilan o‘zan 

diametri ko‘paytmasining suyuqlik kinematik 

yopishqoqlik koeffitsientiga nisbatiga teng. 

Sanoat pechlari  -turli xil jismlarga termik ishlov berish (eritish, 

kuydirish, quritish,  qizdirish) uchun mo‘ljallangan 

qurilma. 

Shar  -barabanli tegirmon- qattiq yoqilg‘ini chang (kukun) 

xoliga keltiradigan qurilma. 

Shartli yoqilg‘i  -yonish issiqligi 30000 kj/kg bo‘lgan yoqilg‘iga aytiladi. 

Solishtirma hajm  -moddaning zichligi  birligi egallagan hajmdir. 

Sovitish mashinasi  -Atrof- muhit temperaturasidan past temperaturalar olish 

uchun mo‘ljallangan qurilma. 

Sovuq elitgichlar  -sovitish mashinalarida ish jismi sifatida qo‘llaniladigan 

moddalar (freon, ammiak va h.k.) 

Sublimatsiya  -qattiq jismni birdaniga bug‘ holatiga o‘tishi. 

Suv ekonmayzeri  -ta'minot  suvini isitishga mo‘ljallangan IAA. 

Suvga botirilgan 

jismning og‘irlik 

markazi 

-suvda botib ketmaydigan jismning suv ostidagi qismi 

siqib chiqargan suv hajmining og‘irlik markazi. 

Suyuqlik sarfi  yoki 

suyuqlikning hajmiy 

sarfi 

-suyuqlikning sarfi yoki suyuqlikning hajm birligidagi 

sarfi. 

-oqim ko‘ndalang kesimidan vaqt birligida oqib o‘tgan 

suyuqlik hajmi . 

Suyuqlik sizilishi -suyuqliklar infiltratsiyasi yoki suyuqlikning tuproq 

g‘ovaklaridan sizib  kirishi. 

Suyuqlik zichligi -suyuqlikning tinch holdagi hajmi birligidagi massasi. 

Suyuqlikni hajmiy 

siqilish koeffitsienti  

-suyuqlik hajmiy siqilish koeffitsienti  yoki suyuqlik 

hajmining nisbiy kamayishi berilgan hajmni har 

tomonlama tekis siquvchi normal zo‘riqishga nisbati. 

Suyuqlikning harorat 

ta’sirida kengayishi 

-suyuqlikning harorat bo‘yicha kengayishi yoki suyuqlik 

hajmi elementar orttirmasining harorat elementar 

orttirmasiga nisbati 
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Suyuqlik oqimining 

aeratsiyasi 

-suyuqlik oqimining havoga to‘yinishi. 

Suzuvchi jism o‘qi -suzayotgan jism ko‘ndalang kesimining simmetrik o‘qi. 

Suzuvchi jismning 

turg‘unligi 

-jism muvozanatdan  chiqarilgandan so‘ng yana 

muvozanat holatiga  qaytish hususiyati. 

Tekis harakat yoki 

parallel oqimli harakat 

-bu shunday harakatki unda harakat kesimi tezlik 

epyurasining shakli va o‘lchamlari  berilgan vaqtda 

oqim bo‘yicha o‘zgarmaydi. 

Temperatura  -jismning issiqlik holatini tavsiflaydi. 

Temperatura 

gradiyenti  

-izotermik sirtga tushirilgan normal bo‘yicha yo‘nalgan 

vektordir. 

Teplofikatsion bug‘ -

kuch qurilmasi 

-ham elektr energiyasi hamda issiqlik energiyani ishlab 

chiqaradigan qurilma. 

Termodinamika   -energiyaning aylanish (o‘zgarish) qonunlari haqidagi  

fandir. 

Tez o‘zgaruvchan 

harakat  

-harakatlanayotgan suyuqlikning har bir nuqtasidagi 

tezlik vaqt bo‘yicha  to‘xtovsiz o‘zgarib turadigan hol. 

Tezlik bosimi 

(elementar  oqimcha 

misolida kinetik bosim) 

-kichik oqimcha bo‘lgan hol uchun tezlik bosimi, ya’ni 

oqimning  solishtirma kinetik energiyasi. 

Tezlik bosimi (suyuqlik 

oqimi misolida kinetik 

bosim) 

-suyuqlik   oqimi bo‘lgan hol uchun tezlik bosimi, ya’ni 

oqimning solishtirma  kinetik enegiyasi. 

Tezlikning 

perpendikulyar 

yo‘nalishdagi 

gradiyenti 

-normal  bo‘yicha tezlik gradiyenti. 

1. Oqim tezligining oqim normali bo‘yicha o‘zgarishi. 

2. Tezlikdan oqim kesimiga normal bo‘yicha  olingan 

hosila. 

To‘g‘ri oqimli qozonlar  -barabani yo‘q qozon qurilmasi. 

Tubdagi cho‘kindilar -oqim tubudagi harakatlanadigan qattiq zarrachalar 

Vakuum -berk idishdagi havoning yoki gazning atmosfera 

bosimiga nisbatan siyraklashgan holati. 

Yopiq o‘zanlar -ko‘ndalang kesim konturi yopiq chiziqda iborat o‘zan. 

Yoqilg‘i  -yonganda ko‘p miqdorda  issiqlik chiqadigan, tevarak 

atrofdagilarga zararli ta'sir qilmaydigan moddalar. 

Yoqilg‘ini yonish 

issiqligi  

-yoqilg‘i to‘liq yonganda ajralib chiqadigan issiqlik. 

Yuqori  bef  -to‘g‘on inshoati oldidagi harakatdagi yoki tinch 

holatdagi suyuqlik havzasi. 

Yuqori kritik tezlik  

 

-bu holda tezlikning ozgina oshishi bilan harakat 

laminar tatibdan turbulent tartibli harakataga o‘tadi. 
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