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KONUSSIMON BARABANLI GIDROTURBINA KONSTRUKSIYASINI TAN-
LASH VA ASOSLASH

Annotatsiya: Konussimon barabanli turbinaning asosiy afzalligi — suv ogimini
pararak uchlariga majburiy ravishda yo‘naltirish  va hajmiy yo‘qotishlarni min-
imallashtirish imkoniyatiga egaligi. Suv ogimi barabanning uchiga tomon konussimon
shaklda siqiladi va bu orqali foydalanishdagi ogim to‘liq bargaror va yo’naltirilgan
kuch shaklida barabanning burovchi harakatni yuzaga keltiradi.

Gidroturbina — bu suvning mexanik energiyasini turbina valining aylanish
harakatiga aylantiradigan uskuna bo’lib, suv energiyasidan foydalanish
samaradorligini belgilaydigan bir nechta muhim omillar mavjud:

» suv oqimi tezligi va bosimi,

« suv oqgimining baraban va parraklar bilan o‘zaro tasiri,

» konstruksiyadagi yo’qotishlarning kamligi,

« mexanikaviy uzatuvchi gismlarning optimal ishlashi.

« Barabandagi suv bosimini gabul giluvchi chuqurchalar soni.

Kalit so‘zlar: Gidroturbina, konussimon baraban, buralish momenti, burovchi
kuch, ogim, bosim.

BbIEOP N O6OCHOBAHUE KOHCTPYKLIMM KOHUYECKOW BEAPABAH-
HOWU rMaPOTYPBUHbI

AHHOTauma: OCHOBHbIM NPENMYLLIECTBOM TYPOUHbLI C KOHNYECKM BapabaHom
ABMSAETCA BO3MOXHOCTb MPUHYANTENBHO HaNpaBrsaTb NOTOK BOAblI HA consia napa u
MUHUMKU3NPOBATb NoTepu obbema. [oToK BoAbl CKMMAaETCs N0 HanpaBfeHUIo K KOH-
4Ky GapabaHa B KOHMYECKOM bopme, U NOTOK, MPOXOAALLNI Yepes HEro, Bbi3biBaeT
BpaLlaTenbHoe aswkeHne bapabaHa B BMAE NOMHOCTbLIO YCTONYNBOW M HanpaBreH-
HoW cunbl. [MapoTypbuHa-aTO yCTPOMCTBO, KOTOpPOoE npeobpasyeT MexaHUYEeCKyr
9Heprunio BoAbl BO BpalLaTenbHOe ABMKEHNE Bana TypOuHbI, N eCTb HECKONbKO Ba-
HbIX )aKTOPOB, KOTOpble onpeaenstoT 3PdPEeKTUBHOCTb UCMOSb30BaAHUS SHEPrUU
BOAbI:

* CKOPOCTb 1 aBrieHne NoToKa BOAbI,
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* B3aMmMoaencTBme noToka Boabl ¢ 6apabaHom 1 nonnaekamu,
* MeHbLUNEe KOHCTPYKTMBHbIE NOTEpH,
* ONTUMarnbHbIe XapaKTEPUCTUKN AeTanen MexaHn4eckom kKopobku nepeaau.
* KonnyecTBo coT, NpUHMMalLWmx gaBneHue soabl B 6apabare.

KnioueBble cnoBa: rugpotypbuHa, koHnyeckmin bapabaH, KpyTAawmm MOMEHT,
cuna Kpy4yeHus, noTok, AaBfeHune.

SELECTION AND JUSTIFICATION OF THE CONSTRUCTION OF A HY-
DROTURBINE WITH A CONICAL DRUM

Annotation: The main advantage of a turbine with a conical drum is the ability
to forcibly direct the flow of water to the parakeet ends and minimize volumetric
losses. The flow of water is compressed in a conical shape towards the end of the
drum, and through this, the current in use is completely stable and in the form of a
directed Force, creating the torsion movement of the drum. A hydroturbine is a device
that converts the mechanical energy of water into the rotational movement of a tur-
bine shaft, and there are several important factors that determine the efficiency of

using water energy:
 water flow rate and pressure,

* interaction of water flow with drums and parracks,

* low loss in construction,

* optimal performance of mechanical switch parts.
» The number of recesses that accept the water pressure in the drum.
Keywords: Hydroturbine, conical drum, torsion moment, torsion force, current, pres-

sure.
Kirish: Suv ogimi to‘g‘ri yo‘nal-
tirlmasa yoki baraban va kanal ge-
ometriyasi o‘zaro muvofiq bo‘lmasa,
hajmiy va bosim yo‘qotishlari ortadi.
Barabanli konstruksiya yordamida suv
ogimining barcha qismi konussimon
ichki devorlar orqali aylanuvchi parrak
uchi tomoniga yo‘naltiriladi. Bu esa suv
ogimidagi impuls va bosim energiyasini
maksimal darajada valga uzatishni
ta’'minlaydi[1].
Turbina ishchi qismi aylanish hara-
katida momentning qiymati kuchning
aylanish markaziga nisbatan maso-
fasiga mutanosibdir. Kuchni ko‘paytiru-
vchi radius momentni oshiradi. Ko-
nussimon barabanli gidroturbinalar

ISSN: 2992 - 8974

¢

gidravlik energiyani mexanik aylanish
energiyasiga aylantirishda yuqori sa-
maradorlikka erishish imkonini be-
radi[2]. Ushbu konstruksiya suv ogimini
barabanning torayuvchi gismida to‘liq
foydalanishga vyo‘naltiradi, bu esa
hajmiy va gidravlik yo‘gotishlarni ka-
maytiradi va valda maksimal buralish
momentini hosil gilishga imkon be-
radi[3; 4].
Turbinaning umumiy quvvati:
P=p-g-V-H-q

Bu erda:

e p —suv zichligi (= 1000 kg/m?),

« g —erkin tushish tezlanishi (9.81

m/s?),
e V —suv ogimi (m3/s),
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o« H — foydali bosim éki balandlik

(m),
e H — turbina foydali ish
koeffisiyenti.

Qurilmani tanlash sabablari:

=  Konussimon baraban suv
ogimini  markazdan chekka
tomon siqib chigaradi, bu bosim
va oqim tezligini bargarorligini
oshiradi;

= Barabandagi chuqurcha tuzilish-
iga ko’ra suv energiyasi maksi-
mal tutib qoladi;

= Buralish momentini oshirish or-
gali samaradorlik yuqori bo‘ladi.

Qurilmaning afzalliklari:

= Murakkab dizayn;

= Yugori moment olish imkoniyati;

= Bosim va impuls energiyasidan
foydalanishda samarador;

= Hajmiy va gidravlik yo‘qotishlar
kamaygan.

= Konussimon shakldagi barabanli
gidroturbinada suv oqimi bara-
ban va tashgi korpusga siqilish
orgali yuqori bosimda ta'sir qi-
ladi.

= Hajmiy yo’qotishlar kamayadi,
chunki suv oqimi konstruktiv
ravishda chetga chigmasdan,
tashqgi korpus va fagat turbina
ishchi gismi orqali o’tadi.

= Valdagi buralish momenti
ortganligi sababli, qulay
energetik uzatish amalga
oshadi.
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Konussimon barabanli mikro
gidroturbina konstruksiyasida baraban
orga qismlaridagi chuqurchalar orga
tomoni va konus uchlari girrasimon
shakldaligi, suvning oqgimi ta’sirida
aylanishi davomida girralar suvning er-
kin chiqib ketishini osonlashtiradi. Bu
esa peshona qarshilikni kamaytiradi va
aylanishni  yengillashtiradi. Aynigsa,
uchki gismlarda konussimon qirralarn-
ing mavjudligi yuqgori bosim ta’sirida
barabannig o0’q atrofida sillig aylanishini
ta’'minlaydi.[2]

Suv bosimining buralish momenti

ta’sirini aniqlash.

Turbina barabaniga biriktirlgan val-

dagi hosil bo‘lgan quvvat:

Prg=M-w

Pr4-valdagi foydali quvvat.

M-valning buralish momenti.

w-siklik chastota.

Bu konstruktsiyasida suv bosim os-
tida soplo orgali konussimon bara-
bandagi chuqurchalarga yo‘naltiriladi.
Suv oqimi chuqurchalar va tashqi kor-
pus ichida toraygan shakl tufayli ogim
tezligi kamayadi, bosim ortadi, ogim
yo‘nalishining o‘zgarishi va suvning
baraban chetida siqilishi orgali valda
buralish momenti oshishi kuzatiladi.
[5:;6;7].

Gidro turbina quvvati suv oqgimi orqali
aniglanadi.

Gidroturbina valida hosil bo‘ladi-
gan buralish momenti (torque) va
valning aylanish tezligi (angular veloc-
ity) qurilmaning mexanik samaradorlig-
ini aniglovchi muhim
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parametrlardandir. Buralish momenti
asosiy formulasi:
M=F-r
Bu yerda:
e M - buralish momenti (Nm),
o F —val uchiga ta’sir etuvchi kuch
(N),
« r— kuch ta’sir qgilayotgan nuqtan-
ing val markazidan uzoqligi (m).
Buralish momenti real tajriba na-
tijalariga asoslangan holda mexanik di-
nomometr orgali aniglanadi. [7;8]
Foydali ish koeffitsiyenti (FIK) va
yo‘qotishlar.

Gidroturbinaning energetik sa-
maradorligini baholashda foydali ish
koeffitsiyenti (n) asosiy mezon hisobla-
nadi. U, turbina yordamida olinadigan
foydali quvvatning unga berilgan
umumiy energiyaga nisbati sifatida
aniglanadi:

P i
_ _foydali 100%

Pum

Bu yerda:
Proydaii— turbinada hosil bo‘lgan

mexanik quvvat (Vat),
P, — umumiy quvvat (W).

Konstruktiv tahlil:

Mazkur qurilmada ishchi organ
sifatida tanlangan konussimon bara-
banning alohida, yagindan Kko’rinishi
berilgan. Bu d'ildirak ichki gismi bo’sh,
kovushlar esa baraban periferiyasiga
radial joylashtirilgan. Ushbu struktura
turbinaga yengillik beradi, aylanishda
minimal  qarshilik yaratadi va suv
ogimini maksimal foyda bilan qabul qi-
lib, ishlatib bo’limgan suvni tashgariga
tez uzatishni ta’'minlaydi. [9]

1-rasm. 71-suv oqimi kiruvchi qism, 2-suv oqimi chiquvchi qism, 3-tashqi
korpus, 4-konussimon baraban, 5-barabandagi chuqurchalar.
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2-rasm. 4-konussimon barabannig yuqoridan ko’rinishi. 5-barabandagi

chuqurchalar.

2-rasmda konussimon  bara-
banning yuqoridan qaralgan holdagi
ichki  joylashuvi tasviri  yuqoridagi
umumiy rasmdan olingan bo’lib quril-
maning umumiy tuzilishini to’liq tasav-
vur gilishga yordam beradi. Baraband-
agi kovush 5-chuqurchalar suv ogimini
gabul qilib, burish momentini hosil qi-
lish  uchun xizmat qiladi. Bunday

geometriya suv ogimining energiyasini
maksimal darajada aylanma harakatga
o'tkazishga mo’ljallangan.

Konussimon barabandagi har bir
kovushga tushgan suv ogimi unga nor-
mal yo’nalishda ta’sir qilib, barabanni
burishga majbur qiladi. Barabanning
harakatlanishi natijasida ©0’q orqali
mexanik energiya tashgariga uzatiladi.

Ishchi organning konstruksiyasi va elementlari.
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3-rasm. Barabanning o’zagi, himoyalangan podshipniklar, val va shkivlar bilan

to’liq yig’ilgan holdagi ko’rinishi.

Baraban har ikki tomondan valga
mahkamlangan, val uchlariga esa
shkivlar joylashtiriigan. Bu shkivlar or-
gali aylanma harakat mexanik uzatma-
lar yordamida generatorga uzatiladi.
Ko'rinib turibdiki, barabangi kovushlar
orasidagi masofa va burchak osti juda
aniq hisoblangan. Baraban o’giga suv

Bu esa energiya yo’qotilishini kamaytiradi.

tushganda, suv ogimi turli kovushlarga
ketma-ket ta’sir ko'rsatib, aylanishni
ta’'minlaydi. SHu bilan birga, har bir
kovush konussimon ko’rinishda bo’lib,
uning ichki devorlari suv ogimini 0’z
ichiga tortib, yo’naltirish funksiyasini
ham bajaradi

Baraban va tashqi korpus konstruksiyasining o’zaro mosligi.

4-rasm. Baraban tashqi korpus ichiga joylashtirilgan holda, korpus va baraban
orasida faqat 1 mm oraliq qoldirilgan. Bu juda aniq ishlangan moslik bara-
banning ixcham va erkin aylanishiga imkoniyat beradi.

Bu kabi konstruktiv yaqinlik bara-
ban orqali o'tayotgan suv ogimini kor-
pus devorlariga siqilib harakatlanishiga
olib keladi. Bu esa suv oqimining
bosimini oshiradi va aylanishdagi sa-
maradorlikni ortadi. Harakatlanuvchi
baraban suv  ogimining barcha
energiyasini bir tomonlama qabul qilib
suv energiyasini ko’'proq foydali ishga
aylantirish imkonini beradi. SHu bilan
birga, bunday yonlama harakat suv
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ogimining qayta barabanga tushish
ehtimolini kamaytiradi, bu esa energiya
yo’qotilishini yanada kamaytiradi. [10]

Qurilmaning mazkur kon-
struksiyasi suv ogimini maksimal dara-
jada foyda bilan ishlatishni ta’minlaydi.
Har bir element — tashqi korpus, bara-
ban shakli — suv energiyasini mexanik
burovchi kuchga aylantirishga qaratil-
gan.
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Mikro gidroturbina qurilmasining
asosiy elementi — parraklar vazifasini
bajaruvchi konussimon baraban metall
listdan yasalib, undagi chuqurchalar
soplo orgali yo'naltirilgan suvni maksi-
mal darajada gabul gilishi uchun bara-
ban chetki uchlariga tomon chuqurcha
shaklida joylashtirilgan. Barabandagi
har bir parrak vazifasidagi uchi oldi
tomoni keng yuzali, bu yuzada chuqur-
cha boshlanib, uning orga tomoniga
cho‘zilgan bo'lib, bu suv zarbasining
yo‘nalishini konussimon baraban uchu
tomoniga yo'naltiradi. [11]

Baraban valga qattiq mahkam-
langan holda joylashtiriigan. Ichki
chuqurchalarning joylashuvi markaziy
o‘gga nisbatan simmetrik tarzda tan-
langan bo'lib, barqgaror aylanishini
ta’minlaydi.

Valning har ikki uchida podshipniklar
o‘rnatilib, aylanishda kam ishgalanish
ta’'minlandi. Qurilmaning yon ko'rin-
ishida chuqurchalarning orga gismi qir-
rali va aerodinamik garshilikni ka-
maytiruvchi shaklda. Baraban suv
yordamida aylanish jarayonida Qir-
ralar suvning qarshiligini ka-
maytiradi (5-rasm).

5-rasm. Barabanli turbina ishchi organining yon ko‘rinishi.

Tashgqi korpusli ishchi model va
tayyor laboratoriya konstruktsiyasi.

Barabanli turbina modelining si-
nov varianti laboratoriya sharoitida
tayyorlandi. Bu modelda bitta kirish
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(ta’minot quvuri) va bitta chiqish teshigi
mavjud bo'lib, suv ogimi fagatgina bar-
abanning ishchi gismiga yo‘naltirilgan.
Qurilmaning markaziy gismida bara-
banga biriktirilgan valga o‘rnatilgan
shkiv mavjud (4-rasm).
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6-rasm. Barabanli turbina ishchi holatdagi ko rinishi.

Shuningdek, boshqa bir modelda ikkita turbina barabanining teng tagsim-
soplo orqali suv beriladi. Bu yechim langan aylanishiga xizmat qiladi (7-
rasm).

7-rasm. Ikkita ta’minot quvuriga ega konstruktsiya. Suv barabanning har ikki
tomoniga bir xil ta’sir qiladi.

Tajriba sinov tahlili: Sinov jarayonida o Aylanish chastotasini aniglash:
quyidagi o‘lchov asboblari va usullari taxometr yordamida baraban va-
go'llanildi: lining aylanish soni o‘lchandi;

« Valning buralish momenti:
aylanuvchi valning radiusini 10
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mm bo‘lgan holda, unda hosil
bo’luvchi  burovchi kuch di-
namometr bilan aniglanib, M=F-r
formuladan buralish momenti
hisoblandi;

o Suv sarfi: tajribaviy o‘lchov usuli
bilan, chigihdagi suv oqgimi
sig‘imli idishda to'lish vaqti aso-
sida;

« Chiqish quvvati: Valdagi foydali
guvvat N=M-w formula orgali, bu
yerda burchak tezlik w=21r-f for-
mula yordamida hisoblandi;

Konussimon barabanli gidrotur-
binani ustida dastlab tashqi korpus
o'rnatiimagan holda tajriba o’tkazildi.
So’ngra konussimon barabanli gidro-
turbinaga tashqi korpus o’rnatilgan
holda tajriba o’tkazildi. Ushbu bo’limda
ikki holat uchu o’lchov natijalari tahlili
keltirilgan.

1-jadval. Tashqgi korpussiz va tashqi
korpusli holatlar uchun barabanli gidro-
turbina ustida o’tkazilgan tajriba na-
tijalari.

Ne | Suv Suvning Valning Valdagi hosil | Valdagi hosil
sarfi Q| soplodan aylanish bo’luvchi  bu- | bo’luvchi
(m3/s) | chiqish te- | chastotasi |rovchi kuch | burovchi kuch

zligi (aylanish (N) F (N) F(tashqi
(m/s) minut) n (tashqi korpusli)
korpussiz)

1 10.001 3.2 93 38.1 44

2 [0.002 |64 184 155 180

3 [0.0027 |8 249 282 330

Suv sarfiga bog‘liqg holda buralish momenti o‘zgarishi.
2-jadval. Tashqi korpusli va tashqi kor- gidroturbina o’rnatilgan suv sarfiga

pussiz  holatlar  uchun  barabanli bog'liq holda buralish momentlari. m3
Suv sarfi Q (m?%s) | Tashqi korpussiz | Tashqi korpus holatida (Nm)
holatda(Nm)
0.001 0.383 0.455
0.002 1.54 1.83
0.0027 2.80 3.32

1-Grafik. Suv sarfiga bog’liq holda buralish momentini o’zgarishi.
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Nm —e— Tashgi korpussiz holatda(Nm) —m—Tashqi korpus holatida (Nm)
3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 m’/s
Quyidagi  jadvaldan  Tashqi Buyerda:

korpusli va tashqi korpussiz holatlar
uchun barabanli barabanli turbina
validagi foydali quvvatlarini ko‘rish
mumkin [12]. Hisob-kitoblar quyidagi
formulaga asoslangan:

— P — valdagi foydali quvvat, W
— M- buralish momenti, Nm
— w — burchak tezlik, rad/s

3-Jadval. Buralish momentlari bo‘yicha
quvvatlar.

P=M-w
Suv Burchak | Tashqi Tashqi kor- | Gidravlik | Tashqi | Tashqi
sarfi Q | tezlik korpussiz | pus holatida | quvvat P | kor- korpus ho-
(m3/s) | (rad/s) holatda buralish mo- | (W) pussiz latida val-
buralish | menti (Nm) holatda | dagi
momenti valdagi | quvvat (W)
(Nm) quvvat
(W)
0.001 9.77 0.383 0.455 5 4 4.5
0.002 19.54 1.54 1.83 41 30 35.7
0.0027 |26.37 2.80 3.32 98 73 88

2-Grafik. Turbina validagi foydali quvvatlarining suv sarfiga bog’liglik grafigi.
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W —— Tashqi korpussiz holatda valdagi quvvat (W
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0
0 0,5 1 1,5
Xulosa

Tajriba natijalari

va grafik tahlillar

quyidagilar:

Suv sarfi ortishi bilan buralish
momenti ham ortib boradi.
Barabanli turbina konstruksiyasi
ayniqgsa, yopiq (korpusli) holatda
ishlatilganda sezilarli afzallik be-
radi.

—— Tashqi korpus holatida valdagi quvvat (W)

2,5 3 md/s :

Tashqi korpus o’rnatilgan turbina
validagi foydali quvvat nisbatan
12% gacha ko’proq.

Barabanli turbina yuqori bosim
ostidagi yopiq tizimlarda bar-
garor ishlashi, konussimon bara-
ban uchlaridagi girralarning suv
ta’sirini kamaytirishi bilan ajralib
turadi.

Foydalanilgan adabiyotlar.
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