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KIRISH

Ushbu qo’llanma "Termodinamika" fanidan darslik bo'lib, u bakalavriarni
tayyorlash uchun o'quv dasturiga binoan ToshTYMI Elektromexanika fakultetida
5310600 - «Yer usti transport tizimlari va ularning ekspluatatsiyasi (lokomotivlar va
vagonlar)» ga 5111000 - Kac6nii Tarnum (5310600 - « Yer usti transport tizimlari va
ularning ekspluatatsiyasi  (lokomotiviar va vagonlar))» mutaxassisligida
o'rganiladigan asosiy muhandislik fanlaridan biri deb xisoblanadi. "Termodinamika"
* fani bitta akademik semestrda o'qiladigan fan bo’lib, murakkabligi 156 soatni tashkil
etadi. O’zlashtirishni baholash uchun joriy, oraliq va yakuniy nazoratni hisobga-
olgan holda imtihon olinadi. i

Muallif o'z oldiga issiglik texnika fanining ilmiy asoslari sohasidagi nazariy
va amaliy bilimlami chuqurlashtirishga bog'liq bo'lgan masalalami qamrab oladigan
darslik yaratish vazifasini qo'ygan. ,

O’quv qo’ilamada qattiq, suyuq va gazsimon yoqilg’ilar, qozon qurilmalan
va bug’ turbinalari nazariyalari haqida qisqacha ma’lumot berilgan. Shuningdek
olingan mavzular bo'yicha formulalar va ularga doyir misollar qo’rsatilgan. Barcha
misolar yechimda ega’ va na’munaviy misolar yechimi bilan qo’rsatilgan.
Misollarini yechish uchun kerakli materiallar berilgan, bu materiallar amaliy
mashg’ulotlar jarayonida foydali bo’lishi mumkin, shuningdek omaliq va yakuniy
nazorat ishi singari imtixonlarda, va talabalar tomonidan bajariladigan mustaqil
loyixa hisob ishlanda qo’llanilishi mumkin.

Bu masalalar to’ plami noenergetik mutaxassislikda taxsil oluvchi oliy o’quv
yurtlari talabalari uchun mo’ljallangan. Ushbu o’quv kursini o'zlashtirish orqali
bakalavriat talabalari muhandislik sohasidagi tayanch bilimlar va ularm keyinchalik
- ichki yonuv dvigatellari, lokomotivlaming energetik qurilmalari va boshqa fanlamni
o’rganishda ulaming qo’llanilishi to’g’risida ma’ lumotga ega bo'ladilar.

Bundan tashkari oliy texnik o’quv yurt talabalariga, mubandislarga, texnik

ishchilarga va ilmiy xodimlarga, shuningdek issiqlik energiyasi mutaxassislari
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uchun ham foydali bt_)."li'éhi"mumkin; Ushbu -;,qu; ‘qullamani yaratishda
Toshkent temir. yoi. muhandislari’ instituti (ToshlIT) «Lokomotiviar \;a!”‘
Iokomotiv xo’jaligi» kafedrasi o‘qituvchi professor v.b. Ablyalimov O.S. v.al
issiglik energiyasi soﬁasidagi tajribali mutaxassislarning darsliklari va
materiallaridan, shuningdek o‘zlarining ma’ruza va amaliy mashg'ulotlaridan
foydalanishgan. -

Texnika fanlari doktori, professor B. I. Bazarov (TAYLQvaEl),
texnika fanlan dok;dri. professor. A. N. Rizaev (TTYMI), PhD, dotsent, “
ToshDTU «Termodinamika va issiglik tgxhikasi» kafedra mudiri A. §.
Isaxodjaev, ToshDTU «Termodinamika vak iésiqlik texnikasi» kafedrasi katta
o’gituvchi L. O. Alimova go’l yozmani digqat bilan o’qiganligi, fo-y'd'al'i
maslahatlar va qo’l yozmani ko’rib chiqishda ular tomonidan tuzilgan o’quv
qullamaning tarkibi va mazmunini yaxshilash bo’yicha qimmatli izohlari va

" o’quv ustasi V. V. Agapovga ushbu jarayonda ko’rsatgan yordami uchun

muallif chuqur minnatdorchilik bildiradilar.



ASOSIY SHARTLI BELGILAR
T — absolyut harorat, (K) °K;
t — muzning erish nuqtasidan hisoblanadigan harorat, °C
At — haroratlar farqi, °C;
p — zichlik, kg/m®; '
v —solishtirma hajm, m*/kg;
V — hajm, m?;
m— massa, kg;
p — bosim, Pa (N/m?), kPa, MPa; bar;
Ap — bosimlar fargi, Pa (N/m?), kPa, MPa;
R — paz doimiysi, J/(kg-°K);
p — molekulyar massa, kg/kmol,;
¢ — solishtirma issiqlik sig‘imi, kJ /(kg-°K);
¢! — solishtirma hajmiy issiqlik sig‘imi, kDj/(m*-°K);
uc — molyar 1ssiqlik sig*imi, kJ /(kmol-°K);
q —solishtirma issiqlik miqdori, J/kg;
Q - issiglik miqdori, J;
£ —ish, J/kg;
u —ichki energiya, J/ kg
Au —ichki energiyaning o‘zgarishi, J/kg;
i —solishtirma entalpiya, J/kg;
Ai — entalpiyaning o‘zgarishi, J/kg;
s — entropiya, J/(kg-°K);
As — entropiyaning o‘zgarishi, J/(kg-°K);
r—bug" hosil qilish issiqligi, kJ/kg;
d —namlik miqdori, g/kg quruq havo;
¢ — nisbiy namlik, %;
B —yoqilg"i sarfi, kg/s (kg/ik);
b — yoqilg'ining solishtirma sarfi, kg/(kVt-s);
D — bug® unumderligi, kg/s (kg/ik);
Qq, Qu — yoqilg‘ining quyi va yugori yonish issiqligi, kJ/kg;
£ — sovutish koeffitsienti, siqilish darajasi;
. —termik f.i.k.;
% — issiglik o‘tkazuvchanlik koeffitsienti, Vt/(m-°K);
a —issiqlik berish koeffitsienti, Vt/(m?*-°K);
k — issiglik uzatish koeffitsienti, Vt/{(m2°K); N — quvvat, kVt.
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3-BOB. QATTIQ, SUYUQ VA GAZSIMON YOOQILG’ILAR
3.1. Yogqilg’i tarkibi

Qattiq va suyuq yoqilg’i yonuvchi (uglerod — C, vodorod — H, uchuvchan
oltingugurt — 5, = S, + Sx) va yonmaydigan (azot — N va kislorod — O) elementlar
va ballast (kul A4, namlik — W) dan tashkil topgan.

Gazsimon yoqilg’i yonuvchi (SO, N3, SN, CH,) va yonmaydigan (N2, Oz,
S0-) gazlar va kam miqdorda suv bug’idan (N'z()) tashkil tdpéa:i.

Qattiq, suyuq va gazsimon yogqilg’i tavsifini o‘rganishdﬁ ishchj, yonuvchi va
quruq massaga bo‘linadi. Ishchi, yonuvchi va quruq massa tarkibi mos ravishda “i”,

“yo” va “q” indekslari bilan belgilanadi va quyidagi tengliklar bilan ifodalanadi:

C+N+ si_, +N+ 0 + Al + Wi=100%; (3.1
C® + N + g7, + N + 0% = 100 %,; (3.2)
CI+Ni+ g2, + N+ 0%+ Al=100 %. (33)

(3.1), (3.2), (3.3) ifodalarda elementlar tarkibi 1 kg yoqilg’iga nisbatan
foizlarda olingan. Bir massadan ikkinchisiga o‘tish hisob koeffitsientlan 3.1-
jadvalda keltirilgan

Slanets tarkibi uchun (C', N, §j,, N' O, A%, #") ishchi massadan yonuvchi
massaga o'tkazish koeffitsient:

K =100/100- 47 -#* - (cO,). | (3.4)

yordamida amalga oshiriladi.



bu yerda 4] - ishchi massaning haqgiqiy kulliligi, %;

W* - ishchi massaning namligi, %;

(COy)". - karbonat-(II)-oksidi tarkibi, %.

' 3.1-jadval
Youila'ining Bir massadan ikkinchisiga o'tish koeffitsientlari
berilgan massasi Ishchi yonuvchi Qurug
: - 100 100
hchi 1 - x
1shct | 100— (@ +wW) | Too— w!
— ral 0y — A
yonuvchi 1og (A +W0) , 1 300 =3¢
100 ' ’ 100
p—— 100-#" 100 1
100 100 — A%

Ishchi massaning haqiqgiy kulliligi quyidagi ifodadan aniqlanadi:

4, =4'~[2.5{s: —Sj)+u,37ss;}{‘°°‘”’ ')

(3.5)

bu yerda S' - laboratoriya kulining yoqilg'i massasiga nisbatan foizlardagi
oltingugurt tarkibi;
§* - yoqilg’idagi oltingugurt sulfati tarkibi, %,
12,5 kattaligi (S!-S%) 4- 0,3758.S5 Sankt Peterburg va eston slanetslari
uchun 2,0 ga teng bo‘lishi mumkin, kashpir slanetsi uchun —4,1.
.Yoqilg'i ishchi massa tarkibini o‘tish hisobi namlik o‘zgarishida quyidagi
ifodalar bilan aniglanadi: '



¢ =G :
100—W,
. 100-W (3-6)
HZ - 1 i
100,

bu yerda W, - yoqilg’ining boshlang’ich namligi, %;
W, - yoqilg’ining oxirgi namligi, %
Massaviy ulushda berilgan ikki qattiq va suyuq yoqilg’i aralashmasining
o‘rtacha tarkibi (%) — birinchis: (C/, %, H{, %, ...) va ikkinchisi (C}, %, H!, %, ...)
quyidagi tenglamalardan aniqlanadi: .

€, =BC+ (-8 } .

H' =bH|+(-b)H,,

bu yerda massaviy ulush b; — aralashmadagi bir yoqilg’ining massaviy ulushi

quyidagi ifodadan topiladi:
by =ViAV; + V) (3.8)

bu yerda ¥; va ¥, — aralashmaga kirgan yoqilg’ining masSési, kg.

3.1.-masala. Yonuvchi massa tarkibi C*° = 71,1 %; N*° =53 %; S);= (Sk+
Sr)=1,9%; N° =1,7%,; 0" =20,0 %,; qui'uq massaning kulliligi, 49 =38 % va
namligi #* = 20,0 % bo‘lgan BZ markali Chelyabinsk ko‘mirining ishchi massasini
aniqlang.

Yechish: 3.1-jadvaldagi bir massadan ikkinchisiga o‘tish koeffitsientlaridan
foydalanib, yoqilg’i ishchi massasi kulliligini aniqlaymiz: '



1 —
A=A e d =38 102 30,4%
100 100

va yoqilg’i ishchi massasini topamiz;

; 100 (4" + ") 100-(30,4 +20,0)
ci=cr =711 2 ¥ ) 3527%;
100 L 100 A
] ()
_ Hi:H,,lOO-—(A +W)=53100—(30,4+20,0) 263%;
100 100 -
. 100—(4"+w') 100 (3o4+2oo)
s, =Sn 4%;
weh = Ouch 100 =19 100 =09
a4 '
At = e 100 (4 +W)=L7]00 (304+2oo) os4°/
100 100
0 = ove 100= -(a'+w') o (31003+2oo) 0.92%

Yechimni to*g’riligini tekshirish uchun yoqilg’i ishchi massasi elementlari

tarkibiy giymatlarini yig’indisini topamiz:

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

Javob: C' =3527%; H' =2,63%; S.,= 0,94%; N' = 0,84%; O'=9,92%.
3.2.-masala. Ishchi massasi tarkibi C' = 48,5%; H'=3,6 %; S.4 =6,1 %; V'
=0,8 %; O = 4,0 %; quruq massaning kullilgi 47 = 33,0 % va ishchi namligi A" =
6,0 % bo‘lgan G markali Kizelov ko'mirining yonuvchi massasi tarkibini aniglang.
Javob: C° =77 %; N =57 %; $)% =9,7 %, N**=1,3 %; 0" =6,3 %.
3.3.-masala. Yonuvchi massasi tarkibi S = 78,5 %; N =5,6 %; S)° =0,4;
N*° = 2,5 %; O = 13,0 %; quruq massaning kullilgi A?= 15,0 % va ishchi namligi
A" = 12,0 % bo‘lgan D markali Kuznetssk ko‘mirining ishchi massasini aniglang.

Javob: Ai=13,2%; S'= 58,7 %; H =4,2%; SI =0,3 %; N'=1,9%; Oi=
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3.4.-masala. Yonuvchi massasi tarkibi C = 74,0 %; H® = 9,5 %; S ,=6,1%,

N™ = 0,4 %; 0% = 10,0 %; A’ = 48,0 %; W' = 11,9 % va (CO5). = 16,8 % bo‘lgan
Sankt Peterburg slanetsining ishchi massasini aniglang. .

Yechish: Yoqilg’i ishchi massasining haqiqiy kulliligini (3.5) ifodadan
aniqlaymiz:

A = A -[25(s7 -57)+ 0,3755;]% =4'-2 ‘O‘imw =48-2 '0"10; L2 _462%

(3.4) ifodadan yogqilg’i tarkibining yonuvchi massadan ishchi massaga o‘tish

koeffitsiientini topamiz:

_lo0-4, =W’ -(C0,), 100-46,2-11,9-168 -

0,251
100 100

K

Bunda
C'=S"K =74,00,251 =18,6 %;
Ni=N*K-9,5-0,251 =2,4%;
S..,.=S _,K-61-0251=15%;
N =NK=0,4-0,251=0,1%;
0i=0"K =10,0"0,251 =2,5%.
Hisobni to'g’riligini tekshiramiz:

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

Javob: C' = 18,6%; H'=24%; S._, = 1,5%; N'=0,1%; O'=2,5%.

uch
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3.5.-masala. Ishchi massasi tarkibi Ci=24,1 %;H!=3,1%; S!

",

o = 1,6 %;
\Ni=0,1 %; 0! =3,7 %; 4'=40,0%; W =13,0% i (502) k= 14,4 % bo‘lgan eston
slanetsining yonuvchi massasi tarkibini aniqlan.
| Javob: O =74.0 %; H® = 9.5 %; S%a = 4.9 %; N =03 %; O* =113 %,
3.6.-masala. Tegirmon-ventilyatorda C;=28,7%; H{=2,2%, (Sf,,,), =2,7%;
N/=0,6 %; O} = 8,6 %; Al =252 %; W/ =32 % tarkibli B2 markali Podmoskov
ko‘miri quritilyapti. Yoqilg’ining quritilgandan keyingi namligi #;'= 15 % ni tashkil
etgandagi quritilgan yoqilg'ining ishchi massasi tarkibini aniqlang.
Javob: €} =35,9%: H} =2,7%; (5L,),=3,4 %; N;=0,7%; O = 10,8 %;
AL =31,5%.
3.7.-masala. C! =493%; H!=3,6%; (Sis ) =3.0%; N/=1,0%; O/ =83 %;
4 =21,8%; W= 13,0 % tarkibli 4,5-10° kg D markali Donetsk ko*miri va C;=55,2
%; H'=3,8%; (Si,), =3.2%; N =1,0%; 0,=5,8 %; 4, =23,0%; W, =8,0%
tarkibli 5,5-10° kg G markali Donetsk ko‘miridan tashkil topgan aralashma
gozonxonada yogqilyapti. Aralashmaning ishchi tarkibini aniqlang, - ’
Yechish: (3.8) ifodadan aralashmadagi yoqilg’ining massaviy ulushini

topamiz:

b, =BAV: + B;) = 4500/(4500 + 5500) = 0,45.
B;=1,0-0,45=0,55

Aralashmaning ishchi tarkibini (3.7) tenglamadan foydalanib topmiz:



C: =b,C} +(1-5)C; =0,45-49,3+0,55-55,2 = 52,54%;

H' =bH!+(-b)H;=0,45-36+0,55-38=371%;
,,,)_, =b,(8.,), +(1-5,)5:,. ), =0,45-3,0+0,55-3,2 =3,12%;
N! =bN!+(1-b)H} =045-10+0,55-1,0 = 1,0%;

0 =507 +(1-5,)0; =0,45-83+0,55-5,8=6,92%;

Al =b Al +(1-b)A, =0,45-218+0,55-23 = 22,46%;

W! =bW!'+(1-bW,=045130+0,55-8,0=10,25%.

T

Hisobni to*g’riligini tekshiramiz:

C +H. +(S,), + N +0. + A\ +W! =5254+371+3]12+10+
+6,92+22,46 +10,25 = 100%.

Javob: Ci =52,54%: H;, =371 %; (S..),=3,12%; N',=1,0%; 0., =692
%; AL =22,46%.

3.8.-masala. C! = 58,7 %; H! =4,2%; (Sia) =03 %; N/ =1,9%; 0/ =9,7
%; A =13,2%; W, = 12,0 % tarkibli D markali 800 kg Kuznetsk ko‘miri va c=
66,0%; H! =4,7%; (Si,), =0,5%; Ni =1,8%; 0, =7,5%; 4, =11,0%; w; =8,5
% tarkibli G markali 800 kg Kuznetsk ko‘miridan tashkil topgan aralashma
sozonxonada yoqilyapti. Aralashmaning ishchi tarkibini aniglang,

Javob: C, =63,1 %; H., =15%; (5.,), =0,4%; N, =1,8%; 0, =84 %;

=119%; W. =99%.

3.2. Yoqilg’i tavsifi
Yoqilg’ining yonish issiqligi. 1 kg qattiq (suyuq) yoqilg’i yoki 1 m* gazsimon
voqilg’ining to‘liq yonishida ajraladigan issiqlikga (kJ) aytiladi.

Qattig va suyugq yoqilg’i uchun yugori Oy, (kJ/kg) va O, (kJ/kg) quyi yonish
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issigligi ishlatiladi.
Qattiq va suyuq yoqilg’ining yuqori va quyi yonish issigliklari kattaliklari

ishchi, yonuvchi va quruq massalari quyidagi ifodalar bilan bog’lanadi:

O, = 0L +225H" +25W7, (3.9)
Oje = QJ5 +225H"; (3.10)
0y, =0f +225H". (3.11)

Qozonxonalaming issiglik hisoblari yoqilg’ining ishchi massasi quyi yonish
issigliklaridan foydalanib bajariladi:
qattiq va suyuq yoqilg’i ishchi massasining quyi yonish issiqliklari (kJ/kg)

Q! =338C" +1025H" ~108,5(0" - S1,)-25W", (3.12)

bu yerda C', H', O, S/, W' —yoqilg’i ishchi massasidagi elementlar tarkibi, %;
Gazsimon yoqilg’ining quyi yonish issigliklari (kJ/ m®)

07=108H2+ 126S0+234 H,S+358 SNs + 591S4N4 + 638S,Ns + 860S;N¢ +
+ 91383Ns + 1135S4Ng+1187S4Nyo + 146185N)2 + 1403CsHs, (3.13)

bu yerda N, SO, H;S, SNy, S;N; va v.k. — gazsimon yoqilg’i tarkibiga kiruvchi
gazlaming hajmiy tarkibi, %.

Quyi yonish issigligini hisoblashlarda quyidagi ifodalardan foydalaniladi:
yonuvchi massadan ishchiga massaga va teskarisi

13



0 =gri-l W) .

i (3.14)
so Q; +25W1

qurug massadan ishchiga massaga va teskarisi

IDO W‘

Q, =0; ————-25W", (3.16)
25wt
o] =%W]m (3.17)

'yom'x;rchi slanetslar uchun - yonuvchi massadan ishchiga massaga va teskarisi

lOO Al -W'-(CO,)

Q, =0y o

- 25" -40(CO,).; (3.18)

L+ 250 +40(CO, ),
Q;"’-Q o )100 (3.19)
100~ A! ~Wi - (COz)

Namlik o‘zgarganda:

(@, + 35w Yr00-w)
(IOO—W:)

0, = —-25W,. (3.20)

Ikkita qgattig, suyuq yoki gazsimon yoqilg’i aralashmasi uchun quyi yorish
issiqgligi quyidagi ifoda orqali aniglanadi: '
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Q. =50, +(1-5)0},, (3.21)

bu yerda b; - aralashmadagi bitta yogilg’ining massaviy ulushi:
Q,, - aralashmadagi bitta yoqilg’ining quyi yonish issigligi, klVkg (kJ/ m®);
Q,, - aralashmadagi ikkinchi yogqilg’ining quyi yonish issiqligi, kJ/kg (kJ/
m?).

Turli yoqilg'ilaming issiglik qiymatini taqqoslash uchun shartli yoqilg’i
tushunchasi kirilgan. Shartli yogqilg’i deb, 29300 kJ/kg yonish issigligiga ega bo‘lgan
yoqilg’iga aytiladi.

Tabiiy yoqilg’I sarfini shartli yogilg’iga o'tkazish quyidagi ifodalar orqali

amalga oshiriladi
V= VE, (3.22)

bu yerda Vi va ¥ —mos ravishda shartli va tabiiy yoqilg’i sarfi, kg;
E —yoqilg’ining issiglik ekvivalenti.

yoqilg’ining issiglik ekvivalenti ifoda orqali aniqlanadi:
E=gi /29 300. (3.23)

Yoqilg’ining kulliligi, namligi va oltingugrtligi. Turli yogqilg’ilarda
ishlaydigan qozonlaming ish sharoitlarini ko‘rib chiqishda keltirilgan kullilik Ay,
namlik Wy va oltingugrtlilik Sy kattaliklaridan foydalaniladi:

yoqilg’ining keltirilgan kulliligi, kg - % -10°/KkJ,

Aga = 4190AY/Q}; (3.24)

yogilg’ining keltirilgan namlik,kg - % 107/ kJ,
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Wi = 4190 WO, ; (3.25)

yoqilg’ining keltirilgan oltingugurtliligi, kg - % 107/ kJ,

Skt = 419051, /0}; | (3.26)

3.9.-masala. C' =373 %; H'=2,8%; 5, =1,0%; N=0,9 %,0 = 10,5 %;
Al = 295 %; Wi= 18,0 % tarkibli B3 markali Chelyabinsk ko‘miri ishchi
massasining quyi va yuqori yonish issiqligini aniglang. )

Javob:Q: =13 997 H&g;' @, =15077 ki/kg.

3.10.-masala. Yonuvchi massasi C*° = 78,5 %: N*° = 5,6 %: S5 =0,4 %; N*°
=25 %; 0" = 13,0 % tarkibli D markali Kuznetsk ko‘mirining ishchi massasining
quyi va yuqori yonish issiqligini aniglang. Qurug massaning kulliligi A* = 18,0 %
va ishchi namligi W' = 14,0 %.

Yechish: 3.1-jadvaldagi' o‘tish koeffitsientlaridan foydalanib, ishchi

massaning kulliligini:

10-7" _ .100-14,0
100 100

A=A

=15,5%

va ishchi massa tarkibini aniglaymiz:
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c'=C” =785

(4 i _fis
100 (4’ + ') 100-(155+140) _ 5 3405
100 100

e _ v 100-(4 W) (100= (15 5+14,0)

=395%;
100
100 {4 +w') 100-(15 5+14J
Sl Syo = S 3 = 4
weh = Vuch 100 0,4 100 0,28%;
— ! i -
o e 100 (4 +W)=2'5100 (15.5+140) _, 760r.

100 100
] i
ot —ov 1% EA +W !=13’0100—(156;+14.0)=9‘16%'

ishchi massasining quyi yonish issiqligini (3.12) ifodadan:

0 =338Ci + 1025N' - 108,5 (O - §.,) - 25#7 =338 - 55,34+ 10,25 - 3,95 -
- 108,5:(9,16 - 0,28) — 25 - 14 = 21440 kl/kg,

va yugori yonish issigligini (3.9) ifodadan aniqlaymiz:
Q. = 0i+225H + 25Wi = 21440 + 225 - 3,95 +25 - 14,0=22679 kl/kg.

Javob: 0 =21440 ki/kg; O\, = 22679 W/kg.

3.11.-masala. Yonuvchi massaning quyi yonish issigligi 0}° =33170 ki/kg,
qurug massaning kulliligi A% = 25,0 % va ishchi namligi W' = 8,0 % bo‘lgan G
markali Donetsk ko‘miri uchun ishchi va quruq massaning quyi yonish issigligini
aniqlang.

Javob: Q) = 22024 ki/kg; 0} = 24157 kl/kg.

3.12.-masala. Ishchi massaning quyi yonish issiqligi 0! =26 180 kJ/kg, quruq
massaning kulliligi A% = 18,0 % va ishchi namligi Wi =65 % bo‘lgan T markali

Kuznetsk ko‘mirining yonuvchi va quruq massasining quyl yomsh issigligini
’“/ daviai g~

aniglang. /\4, T

17 ‘ \\“ 244933 /2- !



t

Javob: Q)° =34 345 kl/kg; 0] =28 174 kl/kg.

3.13.-masala. 0 = 19680 ki/kg; H' =3,6 %; Al =31,0 %, Wi=6,0% kattalikka
ega G markali Kizelov l&o‘mirining yonuvchi va quruq massasining yuqori yonish
issiqligini aniglang.

Javob: g%, =21 961 kDy/kg; Q17 = 32 635 ki/kg.

3.14.-masala. Q° = 36 848 ki/kg; N'=2,7%; Al = 46,0 %, Wi= 11.5 % va
(SO2), = 16,4 % kattalikka ega Sankt Peterburg slanetsi ishchi massasining quyi va
yuqori yonish issigligini aniqlang.

Javob: Q! =9337 kDj/kg; 0, =10232kJ/kg.

3.15.-masala. 0! = 39272 klkg: Ni = 12,4 %; Ai = 03 %; Wi = 50 %
kattalikka ega yuqorn oltingugurtli mazutning yonuvchi massasini quyi va yuqori
yonish issigligini aniglang.

Yechish: Yonuvchi massadagi vodorodning tarkibi 3.1-jadvaldagi o‘tish
koeffitsientlaridan foydalanib topiladi:

100 100 -

H" =H' s =12,4
100—-{4'+W') 7 100-(0,3+5,0)

=13,1%.

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

250! i
g + 39272 +25-5,0 100 = 41602 kl/kg. .

ye — =
o 100-{4' +#') 100 -{0,3 +5,0)

(3.10) ifodadan yuqori yonish issigligini aniglaymiz:

3.
LR St 52

wrop e dane O = OI%+ 225N = 41602 +225 - 13,1 = 44549 ki/kg.
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Javob: O}, =41602 ki/kg; 0, = 44549 Id/kg.

3.16.-masala. CO; = 0,8 %, CN.=84,5 %,; SoNs = 3,8 %; S3Ns = 1,9%; SaNio
=0,9 %; SsN2 = 0,3 %; N2 = 7,8 % tarkibli Saratov konining quruq tabiiy gazining
quyi yonish issiqligini aniglang.

Javob: O =35799 kI/m’.

3.17.-masala. C'=37.3 %; H = 2,8 %; S.,, =1,0%: N'=0,9%; 0i=10,5%;
Al =295 %; W' = 18 %, namlikni W' = 20 % gacha oshirganda, B3 markali
Cuelyabinsk ko mirining ishchi massasining quyi yonish issigligini aniglang.

Javob: O} = 13542 k/kg,

3.18.-masala. Qozonda 3-10° kg D markali kuznetsk ko‘miri va7 - 10°kg T
markali Kuznetsk ko‘miri aralashmasi yogiladi. D markali ko‘miming quyi yonish
issigligi @i, = 22 825 kl/kg va T markali ko‘mimiki 0!, =26 180 kJ/kg ga teng
bo‘lganda aralashmaning quyi yonish issiqligini aniglang.

Javob: @' = 25174 kI/kg.

3.19.-masala. Q' = 26865 kl/kg; N'=33%; S, =3,2%; Ai=258 % va W'
= 8,0 % tarkibli T markali Donetsk ko'mirining yuqori yonish issigligi, keltirilgan
namlik, keltirilgan kullilik, keltirilgan oltingugurtlilik va issiqlik ekvivalentini
aniglang.

Yechish: (3.9) ifodadan yoqilg'i ishchi massaning yuqori yonish issigligini

aniqlaymiz:

Q%,=21961 kDj/kg; Q)0 =32635 kDj/kg.= @, + 225N + 25W'=2685 + 225
- 3,3 +25 - 8=27807 kl/kg.

Yoqilg’ining keltirilgan namligini (3.25) ifodasidan topamiz:
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_4190—=4190 =1,248 kg-%-107
o 68 1,248 kg-%-10%/kT

Yoqilg'ining keltirilgan kulligini (3.24) ifodasidan topamiz:

1
o 4190?’?=419o-%—402k %-10/KJ.
q

Yoqilg’ining keltirilgan oltingugurtligini (3.26) ifodasidan topamiz:

st
=41902 = 4190—>2_ _ 0,489 ke % 10/kJ.
S, 23 = 0, kg-%-107/k]J

Yogqilg’ining issiqlik ekvivalenti (3.23) ifodasidan topamiz:
E= Q: /29 300 = 26865/29300 = 0,917,

Javob: Q¥ = 27807 kl/kg, W,, =1248 kg-%- 103/kJ;

A, =4,02 kg-%-10'3/ld; S,, =0.489 kg %1073/}, E=0,917.
3.20.-masala. C'=54,7%; H=33%; S!_, =0,8%; N'=0,8 %; 0'=4,8 %;
Al =276 % va Wi = 8,0 % tarkibli K markali Karag’anda ko'mirining ishchi
massasining yuqori yonish issiqligi, ko‘miming keltirilgan namlik va kulliligini
aniqlang.

Javob: QL = 22270 ki/kg; Wi = 1,57 kg% x10°¥/kJ;
Aya = 5.4 kg% 10%/kJ.
3.21.-masala. Yonuvchi massasi tarkibi C¥° = 71,0 %; H** =4,3 %; 5}, =0,6
%, N = 1,1 %; O¥ = 23,0 %, quruq massaning kulliligi A9 = 15,0 % va ishchi
namligi W' = 37,5 % bo‘lgan B2 markali Raychinxinsk ko‘mirining keltirilgan
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namlik, oltingugurtlilik va kulliligini, issiqlik evkivalentini aniqlang,
Javob: Wit = 12,8 kg% 10°/k); Aga = 3,1 kg * % 107/,
Ska=0,1 kg - % - 10%/kJ; E=0,43.
-3.22.-masala. Qozonxona omborxonasida yonuvchi massasi tarkibi §¥°=76,0
%; N =3.8%; S =2,5%; N° =0,4 %; O = 17,3 %; quruq massaning kullilig:
A% = 20,0 % va ishchi namligi W = 34,5 % bo*igan B2 markali 60-10° kg Angren
ko*miri bor. Ko‘mir zahirasini kg shartli yoqilg’ida toping.
Javob: V., = 28315 kg.
3.23.-masala. 3-10° kg B2 markali Podmoskovniy ko‘mirini
transportirovkasida namligi W, =32 % dan W, =35 % gacha ortdi. W =32 % da
ishchi massaning quyi yonish issiqligi. @, = 10 435 kJ/kg ga teng bo‘Iganda namlik
ortishida shartli yoqilg’ini yo‘qolishini aniglang.
Javob: V, = 58 460 kg,
3.24.-masala. Turli o‘txonalar o‘matilgan qozonxonaga T markali 80 - 10°
ke Donetsk ko'miri C' = 62,7%: Hi =3.1 %; §', =2,8 %; N'=0,9%; 0' = 1,7%;
Al =238 %; Wi = 5,0 % tarkibida va A markali 90 - 10° kg Donetsk ko‘miri C'=
63,8%: H=12%; S.,, =1,7%; Ni=0,6%; 0'=13%; Al=229%; W=8,5%
tarkibda keltirildi. Agar T markali ko‘mirda ishlaydigan o‘txonalar 2,5-10° kg/s, A
markali ko'mirda ishlaydigan o'txonalar 2,8 - 10° kg/s shartli yoqilg’i sarfiasa,
o'txonalarning ish vaqtini aniglang,
Yehish: T markali Donetsk ko*mirining ishchi massasi quyi yonish issigligini
(3.12) ifodadan aniglaymiz:

Qf, =338S'+ 1025N'- 108,5 (O'- S._,) - 25#"=338 - 62,7+ 1025 - 3,1 -
-108,5 (1,7 - 2,8)— 25 - 5,0 = 24365 kl/kg.

T markali 50-10° kg Donetsk ko‘mirining shartli yoqilg’i massasini (3.22)
ifodadan aniqlaymiz: iyt
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Vo = ViE = V,QL,/29300 = 80 - 10° - 24 365/29 300 = 66,52 - 10° kg.
T markali Donetsk ko‘mirida ishlaydigan o‘txonaning ish vaqtini aniglaymiz:
1 =Va/(2 - 10°)=66,52 - 10%(2,5 - 10%) =26,61 s.

A markali Donetsk ko mirining ishchi massasi quyi yonish issigligini (3.12)

ifodadan aniglaymiz:

QL, =338S +1025Ni - 108,5 (O' - §i,) —25 Wi=338 - 63,8 +
+1025 - 1,2-108,5(1,3—1,7)—25 - 8.5 =22 625 kl/kg.

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

Vanz= V204,/29300 =90 - 10° - 22 625/29 300 = 69,5 x 10° kg,
A markali Donetsk ko‘mirini o‘txonalaming ish vaqtini aniqlaymiz:
T =Vaf(2,3-10%) =69,5-10%(2,3-10%) = 24,82 s.

Javob: 12 =24 .82 s.

3.25.-masala. Ikkita qozonxona turli xil yoqilg'ilarda bir xil ishlaydi.
Birinchisi C'= 68,6 %; H'=3,1 %, Si, =0,4 %; Ni=1,5%, 0'=3,1 %; Al=16,8
%; W = 6,5 % tarkibli T markali 10-10* kg/s Kuznetsk ko‘miri va ikkinchisi Ci=
58,7%; H=4,2%; Si_, =0,3%; Ni=19%; 0'=9,7%; Ai=132%; # =120
% tarkibli D markali 6-10° kg/s Kuznetsk ko‘mirini yoqadi. Qurilmalarda shartli
yoqilg’i migdoriga sarf ekvivalent bo‘lishini aniqlang.

i
TP EELIE
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Javob: B, = 9000 kgfs; Vi = 4674 kg/s.
3.26.-masala. Qozonxonada C'=55,2%; H -3,8%; S!, =3,2%; Ni=1,0.
%; O' = 5,8 %; A' =23,0 %; W' = 8,0 % tarkibli G markali 10° kg donetsk ko‘miri
10 soatda yogqiladi. Qozonxona soatbay iste’molini shartli yoqilg’ida aniglang.
Javob: ¥y, = 75170 kg/s.

3.3. Havoning hajmi. Yonish mahsulotlarining hajmi va massasi

Havoning hajmi, yonish mahsulotlarining ﬁajmi va massasi normal sharoitda *
1 kg qattiq, suyuq yoki 1 m* quruq gazsimon yoqilg’iga nisbatan aniglanadi.

Yogqilg’ini yonishi uchun kerak bo‘lgan havoning hajmi. 1 kg qattiq yoki
suyuq yoqilg’ini to‘lig yonishi uchun quruq havoning (m¥/kg) nazariy hajmi
(O*txonada havoning ortiqgcha koeffitsienti ay, = 1 bo‘lganda) quyidagi ifodadan’

aniqlanadi:
¥? = 0,089C' + 0,226N' + 0,033 (S} - OY). (3.27)

1 m® gazsimon yogqilg’ini to'liq yonishi uchun quruq havoning (m%m?®)
nazarty hajmi quyidagi ifodadan aniglanadi:

V? = 0,0478 [0,5 (SO + N3) + 1,5H,S + 2SN, +
Z x (m + n/4) CoHo — 03] (3.28)

(3.27) ifodada yoqilg’i elementlari tarkibi 1 kg yoqilg’i massasiga. nisbatan’
foizlarda, (3.28) da esa SO, N2, H>S, SN, va b. yonuvchi gazlaming tarkibi hajmga
nisbatan foizlarda ifodalanadi. e

Ikki qattiq, suyuq yoki gazsimon yogqilg’i aralashmalari yonishi uchun quruq
havoning nazariy hajmi quyidagi ifodadan aniqlanadi:
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Ve =b¥? +(1-b ). (3.29)

bu yerda b, —aralashmadagi bir yoqilg’ining massaviy ulushi.
O‘txonaga kirayotgan havoning haqgiqiy hajmi (m%kg, m’/m’) quyidagi
ifodadan aniqlaymi

Vi = 0,0V°, (3.30)

bu yerda ay, — o‘txonadagi ortiqcha havo koeffitsienti.

Yoqilg’i yonish mahsuloti tarkibi va hajmi. Yoqilg’i to'liq yonishida yonish
mahsulotlari tarkibi SO,, SO2, N, O gazlari va suv bug'i N;O va boshqgalardan
iborat bo‘ladi. masalan quyidigilardan:

SO, + 80, + N, + 0, + N0 =100 %.
Yonish mahsulotlarining to‘liq hajmi ¥, (m*/kg) quruq gazlarni ¥, bilan suv
bug’lari V2, hajmlari yig’indisidan kelib chiqadi:

Vyo= Vog+ ¥mo, (331
bunda
V4g=Vroz + Vi + Vo2,
bu yerda Vroz = Veoz + Vsoz— uch atomli gazlaming hajmi, m*/kg;
V2 + Voo — ikki atomli gazlaming hajmi, m%/kg.
Qattiq (slanetslardan tashqari) va suyuq yoqilg’ilaming o; = 1 bo‘lganda
yoqilg’i to‘liq yonishidagi nazariy hajmi (m?/kg) quyidagi ifodadan aniglanadi:

ikki atomli gazlaming hzjmi
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Vi, =0,797" +0,8N' /100; (3.32)
uch atomli gazlarning hajmi
Vao, =0,0187(C" +0,3755 ) (3.33)

quruq gaziarming hajmi

Vi =V, +V8 =00187(C' +0,3755)+0,79%° + 08N’ /100 (3.34)
Suv bug’larining hajmi
Voo =001240H + W )+0,0161F'; (3.35)

Yonish mahsulotlarining to‘liq hajmi

V=V + V3, =0,0187(C' +03755°)+0,797° +0,8N" /100 +
+0,0124(9H" +W*)+0,0161/°; (3.36)

Slanetslar uchun uch atomli gazlaming hajmi quyidagi ifodadan aniglanadi:

Vo, =Vao, +[0:509(C0,), 1100}k = 0,0187(C" +0,3755; )+ [p,509(co, ). 1100jk, (3.37)

bu yerda K — karbonatlarni parchalanish koeffitsienti: [{5] ga muvofiq gatlamli
yogishda K = 0,7, kameralida - 1,0.
Gazsimon yoqilg’ilar uchun ¢; = 1 da yonish mahsulotlarining to‘liq hajmi

(m*/m®) quyidagi ifodadan aniqlanadi:
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ikki atomli gazlarning hajmi

Ve =0,79v°+N,/100; (3.38)
uch atomli gazlaming hajmi

Vo, = 0,01 [SO2 + SO +H;S + ZmC,Ha}; (3.39)
quruq gazlarning hajmi

Ves =Vio, + Vs (3.40)

Suv bug’larining hajmi

V:}0= 0,01[HaS + Nz + Z (0/2)CH, + 0,124d,] + 0,0161V°. (341
bu yerda dy — 1 m* quruq gazga nisbatan olingan gazsimon yogqilg’ining namligi,
gm’;

Yonish mahsulotlarining to‘liq hajmi

Ve =V + Vo (3.42)

Qattiq (slanctslardan tashqari) va suyuq yoqilg’ilaming a; > 1 bo‘lganda
yoqilg’i to*liq yonishidagi nazariy hajmi (m*/kg) quyidagi ifodadan aniglanadi:

quruq gazlar hajmi

Vag =¥yt @eD)P =V, +V0 +(ay-NP » (3.43)
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Suv bug’lari hajmi
Vu,c = V:;U+070161 (oyo - 1) V7, (3.44)

(3.31) ifoda bilan yonish mahsulotlarining to*lig hajmi aniglanadi.

o, > lda slanetslar uchun yonish mahsulotlarining to‘lig hajmi (m*/kg):

Vet Ve, +V3 Vo= Vi, + Vi, 40,0124 (OH! + W) + 0,016larV°
(3.45)

Quruq gazlarda CO,, SO; va RO, laming tarkibi (%) yoqilg’i to‘lig yonishida
quyidagicha aniqlanadi:

CO2 = (V,, Va1 00; (3.46)
SO, = (V5 /Vqg)100; (3.47)
RO2= (V,,, /Vq,)100. (3.48)

Yoqilg’i to‘lig yonishida RO;™ uch atomli gazlaming maksimal tarkibi (%)
quyidagicha aniqlanadi:

RO™ =21/(1 +B), - (3.49)

bu yerda p — yoqilg’i xaraktcristikasi;

qattiq va suyuq uchun

B=2,35 (Hi - 0,1260 + 0,04N)/Ci + 0,375 5", ); (3.50)
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gazsimon uchun

0,0N, +0,797°

B =021 -0.79.

ROy

(3.51)

Yoqilg’i to‘liq yonishida quruq gazlarda azot N, va kislorod O; ning tarkibi

(%):
Nz =100- ROz o 01;
0;=21 - BRO; — RO,.

Yonish mahsulotlari massasi:

qattiq (slanetslardan tashqari) va suyuq yogqilg’ilar uchun (kg/kg)
M, =1 -0,01A} +1,306a/V°;
gazsimon uchun yogilg’ilar uchun (kg/ m®)
M, = p} +0,001d,, + 1,306a,V°,
bu yerda p?, - quruq gaz zichligi, kg/m’;
dg.— yoqilg’ida namlikning tarkibi, kg/m®;

slanetslar uchun (kg/kg)

Mgx=1-0,014; +1,3060,V° + 0,01 (SO2)/ K,

(3.52)

(3.53)

3.54)

(3.55)

(3.56)

bu yerda 4, - parchalanmagan karbonatlarni hisobga olgan holda yoqilg'ida kulning
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hisob tarkibi, %;
K - karbonatlarni parchalanish koeffitsienti: [10,15] ga muvofiq gatlamli
yoqishda K = 0,7, kameralida — 1,0 ga teng.
Parchalanmagan karbonatlami hisobga olgan holda yogqilg'ida kulning hisob
tarkibi (%):

A, =Ai+(1 - K) (SO, (3.57)

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

u3|=Aiau|m/( 1 OOIMg), (3 .58)

bu yyerda a,1ke — yonish mahsulotiari olib ketadigan yoqilg’i kulining ulushi.
O‘choqdagi ortiqcha havo koeffitsicnti. Yogilg’ining to‘liq yonishidagi
o‘txonadagi ortigcha havo keeffitsienti quyidagi ifodadan aniglanadi:

a,, =2/(21—79%J. (3.59)
2

bu yerda O; va N; — gazlardagi kislorod va azotning tarkibi, %.
3.27-masala. SO; = 0,3%; SN4 = 97,2%; SaNq = 0,5%; S3Ng = 0,5%; CsHio =
0,5%; N,=1,0% tarkibli 1 m® Stavropolsk tabiiy gazining to‘liq yonishida o*txonadan
chigishdagi to‘liq yonishdagi mahsulotlaming hajmi, havoning nazariy va haqigiy
hajmini aniglang. O‘txonadagi havoning ortiqchalik kocffitsicnti aoq = 1,4.
Yechish: 1 m’ yoqilg’ini to‘liq yonishida zarur bo‘lgan havoning nazariy

hajmini (3.28) ifodadan aniqlaymiz:
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=0,0478[0,5S0 + 0,5N; + 1,5H;S + 2SN4 + Z x (¢ + n/4) SN, - 0;] =
=0,0478 (2-97.2+3,5-0,5+5-0,5+6,5 - 0,5) = 9,65 m*/m’.

Havoning haqiqiy hajmini (3.30) ifodadan aniglaymiz:
Vi=0asV®=1,4"-9,55=13,51 m¥m’.
@, = 1,4 da quruq gazlarning hajmi (3.43) ifodadan topamiz:

Vag =V, + Vg, + (0= 1) V?- 0,01 (SO, + SO + H;sS + SN + 2S;Ns +

+ 38;N5 + 4S4Njp) + 0,79V + N,/100 + (ay - 1) VP =0,01 (0,3+97,2 +
+2-05+3-0,5+4-0,5)+0,79 - 9,65+ 1,0/100 + (1,4 - 1)9,65 =
=10,51 m*/m’.

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

Vo = 0,01 (H2S + Nz + 28Ny + 38;Nj + 4S3Ng + 5CaHy0 + 0,124d;) +

+0,0161a;V°=0,01 (2 *972+3%x0,5+4-0,1+5-0,5)+
+0,0161 - 1,4 - 9,65 = 2,16 m¥/m’.

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

Ve =Vag+ Vo = 10,51 + 2,16 = 12,67 m*m?

Javob: ¥, = 12,67 m*m?; V° = 9,65 m*/m?; V4 =13,51 m*m
3.28-masala. C' = 55,2 %, H'=3,6%; S', = 1,0%; N' = 1,0%; O' = 5,2%: A’ =
25,6%:; W' = 8,4% tarkibli 1 kg K markali Qarag’anda ko*mirining to‘liq yonishida

o‘txonadan chiqishdagi mahsulotlarning hajmini aniqlang. O‘txonadagi havoning
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ortigchalik koeffitsienti a, = 1,2.
Yechish: 1 kg yoqilg’ini to‘liq yonishida zarur bo‘lgan havoﬁing nazariy

hajmini (3.27) ifodadan aniglaymiz:

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

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

Veg = Vig, + VS + (ayo- 1) V2 =0,0187 H(C' +0,3755]) +0,79%° +

+0,8NY100 + (a,0— 1) ¥°=0,0187 (55,2 + 0,375 - 1,0)+ 0,79 - 5,73 +
+0,8 - 1,0/100 + (1.2 — 1) 5,73 = 6,72 m%/kg,

o = 1,2 da suv bug’larining hajmi (3.44) ifodadan topamiz:

Vo =0,0124 (ON' + W) + 0,01610,0V" = 0,0124 x (9 - 3,6+ 8,4) +
+0,0161 - 1,2 - 5,73 = 0,62 m¥/kg.

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

Ve=Vou+ V, o =672+0,62 =734 m/kg.

Javob: ¥, = 7,34 m%/kg.

3.29.-masala. C' = 55,2 %; Hi = 3,8%; S!, = 3,2%; N'=1,0%; O' = 5,8%; Al
= 23,0%; Wi = 8,0% tarkibli 1000 kg G markali Donctsk ko‘mirini qatlamli yoqish
uchun havoning nazariy va haqiqiy hajmini aniqlang. O‘ixonadagi havoning
ortigchalik koeffitsienti og = 1,3.

Javob: V°=5830 m*; V4= 7579 m’.
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3.30.-masala. C' = 45,0%; H' = 2,6%; Si, =1,7%; N' = 0,4%; O‘ 9.9%; Al
= 11,4%; Wi = 29,0% tarkibli 800 kg/soat BZ markali lenger ko*miri i: C' = 43,4%;
=2,9%: S., =0,8%; N' = 0,8%; O' = 7,0 %; Al = 38,1%; W' = 7,0% tarkibli 500

kg/s B3 markali ekibastuzsk ko*mirini yoqish uchun zarur bo‘lgan havo hajmini
aniglang. O‘txona kamerasida havoning ortiqchalik koeffitsienti a, = 1.4 va 1,3.

Javob: Vg = 7823 m'/s.

3.31.-masala. S0O,=0,5%; SNy = 92,8%; S:Ng = 2,8%; SsNg = 0,9%;
SaN;¢=0,4%; CsH12=0,1%; Ny = 2,5% tarkibli 2000 m*/s Stavropol tabiiy gazi va
1000 m®/s Sankt Peterburg tabiiy gazininig tarkibidagi: SO;= 0,1%; SN4 = 89,7%;
S2Ng = 5,2%; S3Ng = 1,7%; SsNyo = 0,5%; SsHiz = 0,1%; N2 = 2,7% tarkibli 1000
m?/s Sankt Peterburg tabiiy gazini yoqish uchun zarur havoning nazariy va hagiqiy
hajmini aniglang.

O‘txonadagi havoning ortigchalik koeffitsienti oy = 1,15 va 1,1.

Javeb: V° =29 360 m*/s; V4 =33 264 m’/s.

3.32.-masala. S8 = 78,5%; Nt = 5,6%; 5%, = 0,4%; N& = 2,5%; 0%=13,0%,
quruq massa kulliligi A'= 15,0% va ishchi namligi W' = 12,0% tarkibli 2000 kg D
markali Kuznetsk ko‘mirini gatlamli yoqish uchun zarur havoning nazariy va
hagigiy hajmini aniglang. O‘txonadagi havoning ortiqchalik koeffitsienti o = 1,3.

Javob: V°=12 040 m’; V4= 15 652 m’.

3.33.-masala. C® = 74,0%; Nf = 9,5%; St = 6,1%; N& = 0,4%; O¢f = 10,0%;
Al = 46,0%; W' = ‘11,5% i (SO, | = 16,4% tarkibli 1500 kg Sankt Peterburg
slanetsini qatlamli yogish uchun zarur havoning nazariy va haqiqiy hajmini
aniglang.

Javeb: V° =3765 m? ,

3.34.-masala. Qozon o‘chog’ida C!= 58,7%; H' =4 2%: (S ,,,,) = 6,3%; N{=
1,9%; OF = 9,7 %; 4'= 13,2%; W' =12,0% tarklbh 2-10? kg D markali Kuznetsk
ko‘miri va Qi= 66,0%; H.=4,7%; (S..), = 0,5%; Ni= 1,8%; 0, = 7,5%; 4; =
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11.0%; W)= 8,5% tarkibli 3 - 10° kg G markali Kuznctsk ko‘mirini aralashmasini
yogqish uchun qurug havoning nazariy hajmi aniqlansin.

Javob: V. =32700 m’.

3.35.-masala. Qozon o‘chog’ida C' = 59,6%; H' = 3,8%; S, = 0,8%; Ni =
1,3%; O' = 5,4%; A" = 23,6%; W =5,5% tarkibli J markali Vorkuta ko‘miri yoqiladi.
Yoqilg’ini to‘liq yogqilishida quruq bavoning hajmi aniqlansin. O‘txonadagi
havoning ortiqchalik koeffitsienti o = 1,3.

Javob: Vg = 7,84 m'/kg.

3.36.-masala. C = 24,7%; H' = 2/6%; S’ = 0,1%; N' = 1,1%; O' = 15,2%; Al
= 6,3%; W' = 50,0% tarkibli 10® kg/s frezer torfi qatlamida to*liq yonishida suv
bug’larining hajmi aniqglansin. O‘txonadagi havoning ortiqchalik koeffitsienti oo
=1,35va l4.

Javob: 7,

0
3.37.-masala. Qozon o‘chog’ida SO2 = 0,2%; SNy = 983%; C;H; = 0,2%;
SiNg = 0,1%; Na= 1,0 % tarkibli 600 m* Uger tabiiy gazi yogiladi. O‘txonadagi

havoning ortiqchalik koeffitsienti a,¢ =1,15 da yonish mahsulotlarining hajmi

=963 m¥/s; ¥, , =965 m’/s.

aniglansin.

Javob: V;=7210 m’.

3.38.-masala. C¥ = 78,5%; N& = 5,6%,; S%, = 0,4%; N¢ = 2,5%; Of=13,0%;
quruq massa kulliligi A% = 15,0 % va ishchi namligi W' = 12,0 % tarkibli 800 kg D
markali Kuznetsk ko‘miri gatlamida to‘liq yonishda hosil bo‘ladigan quruq
gazlaming hajmi aniglansin. O‘txonadagi havoning ortiqchalik koeffitsienti aa: =1,3.

Javob: Vg = 6141 m’.

3.39.-masala. C' = 62,9%; H' = 3,6%; S', =3,2%; N'=1,3%; O' = 1,9%; A'=
21,8%; Wi = 5,3% tarkibli 1 Ip T markali Donetsk ko‘mirini to‘liq yonishida
ajraladigan 2 va 3 atomli gazlar va SO, va SO; quruq gazlarning hajmini aniqlang.

Tutun gazlari to‘liq yonishida RO™ = 16,8% ni tashkil etadi.
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Yechish: 3 atomli gazlaming hajmini (3.33) ifodadan aniglaymiz:

Vg, = Veo + Vs, = 0,0187 (C40,3755,,) = 0,0187x
x (62,9 + 0,375 - 3,2) 1,20 m¥/kg.

Qurug gazning hajmini (3.48) ifodadan aniglaymiz:

V
Cog= Rg"ﬂ; 100 =%§%mo= 7,14 m/kg
5 :

2 atomli gazlarning hajmi
Ve,=Vag~ Voo, =7:14-1 ,20=5,94m’/kg.

Qurug gazdagi SO; tarkibi (3.46)dan aniglanadi:

V. i .
CO, =—= 100 = 2U87C" g - 20187 629 100~ 16,5%
Vi ez 4 ’

Quruq gazdagi SO, tarkibi (3.47)dan aniqlanadi:

v L ' .0375-
50, = 72100 0018703755, | _ 0.0187-0375-32

Vog Ve 7,14

100 =0,315%.

Javob: CO; = 16,5 %; SO; = 0,315 %.
3.40.-masala. C= 454%; H=3,5%; S,

ack

=13%; N=0,9%; O'=8,9%;

AI=27.0%; W'=13,0% tarkibli -1 kg G markali Tikbul ko*mirini to‘liq yonishida 3
atomli gaz va ulardagi SO, va SO nigng tarkibini aniglang. Tutun gazlari uchun
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RO =18,7% ni tashkil etadi.
Javob: V,, = 0,86 m¥kg; SOz = 18,5%, SO, = 0,2%.

3.41.-masala. Ci=24,7%; N=2,6%; S',=0,1%; N=1,1%; O0'=15,2%;
Ai=6,3%; Wi=50,0% tarkibli 1000 kg frezer torfi yonishida ajralgan quruq tutun
gazlarining hajmini aniqlang. Tutun gazlarining to‘liq yonishida RO»=15,0% va
o‘txonadagi havoning ortigchalik koeffitsienti o, =1,3 ni tashkil etadi.

Javoh: V., =3066 m>.

3.42.-masala. O‘txonada C=552%; H=3,8%: S§',=3,2%; Ni=1,0%;
0i=5,8%; Ai=23,0%; W=8,0% tarkibli 5-10° kg/s Donetsk ko‘miri yogqiladi.
Yogqilg’ini to‘liq yonishida tutun gazlarida RO; 16 dan 14% ga kamayishi ma’lum
bo‘lsa, o‘choqqa beriladigan havo hajfm’ qanchaga ortadi.

Javob: Va = 5949 m’/s. ‘

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

Javob: V4 = 6666 m’/s.

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

Javob: Vi, = 4650 m’/s.

3.45.-masala. C=20,6%; H=2,7%; S',=1,7%; N=0,1%; 0'=2,8%;
Ai=46,0%: W=11,5%, (S02)S; = 16,4% tarkibli 1 kg Sankt Peterburg slaﬁctsini

to‘liq yonishida ajralgan mahsulotlaming hajmi aniglansin. O‘txonadagi havoning
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ortigchalik koeffitsienti o, =1,3.

Javob: V=296 m'/kg.

3.46.-masala. Tutun gazlari RO; = 18% ni tashkil etganda C'=54,7%,;
Hi=3,3%; §',=0,8%; N'=0,8%; 0'=4,8%:; A'=27,6%; W=8,0% tarkibli 2-10* kg/s K
markali Qarag’anda ko‘mirini to‘liq yonishida ajralgan mahsulotlaming hajmi
aniglansin.

Javob: V, = 12 560 m¥s.

3.47.-masala. C=63,8%; H=1,2%; Si,=1,7%; N=0,6%; O0'=123%;
Ai=22.9%; Wi=85% tarkibli A markali Donetsk ko‘mirini to‘liq yonishida
mahsulotlardagi 3 atomli gazlaring maksimal tarkibi aniglansin.

Javob: RO[™ = 20,2 %.

3.48.-masala. Qozon o‘chog’ida Ci =49,3%; H! =3,6%; (S.,)1 =3,0%; N
=1,0%; 0! =8,3%; 4!=21,8%; w/=13,0% tarkibli 2-10° kg/s Donetsk ko“miri va
Donetsk G markali ko*mirning tarkibidagi: C.= 55,2%; Hi = 3,8%; (S, )=3,2%; N

=1,0%; O, = 5,8%; 4! =23%; W = 8% tarkibli 3-10%> kg/s D markali Donetsk

ko‘mirlari aralashmasi yoqgiladi. Agar O‘wxonadagi havoning ortigchalik
koeffitsienti o, = 1,3 bo‘lsa, aralashmani to‘liq yonishida ajralgan gaz hajmini
aniqglang.

Javob: ¥, =37 480 m*/s.

3.49.-masala. SO, = 0,1%; SN; = 85,8%: SaNe = 0,2%; S3Ng = 0,1%; CsHio
=0,1%; Ny = 13,7% tarkibli 1000 m*/s Radchenkovsk tabiiy gazini to‘liq yonishida

ajralgan gaz hajmi aniglansin. O‘txonadagi havoning ortigchalik koeffitsienti oo
=1,1.

Javob: V= 10230 m?/ . :

3.50.-masala. Qozon 0 chog ida C'=35,7%; H'=2,9%; S.,=0,3%; N'=0,7%;
0‘-12 1%; A' 24.3%:; W'=24,0% tarkibli 1 kg BZ markali Artemov ko‘miri
voqlladx RO; = 18 % bo‘lsa, yonish mahsulotlari hajmi va ulardagi kislorod O2

migdorini aniglang.
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Javob: V,;=4,16 m¥/kg; 0.=1,3 %.

3.51.-masala. Qozon o‘chog’ida C'=50,1%; H'=4,0%; S;,,=0,1%; N'=0,7%;
0'=12,2%; Al=11,9%; Wi=21,0% tarkibli BZ markali 1 kg Anadir ko‘miri yoqiladi.
Agar RO; = 16% bo'lsa, yogilg’i to'liq yonishida havoning ortiqchalik
koeffitsientini aniglang. -

Javob: og=1,2.

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

Javob: ¥, =5,09 m’/kg; . = 1,26.

3.53.-masala. Agar yonish mahsulotlari uchun ROz = 16,0% va a; = 4,0%
bo‘lsa, SO; = 1,2%: SNy = 91,9%; SaNe =2,1%; S3Ng = 1,3%; SeNjg = 0,4%; SsNi2
= 0,1%; N, = 3,0% tarkibli Saratov tabiiy gazini to‘liq yonishida quruq gazlaming
hajmi va havoning ortiqchalik koeffitsientini aniqlang.

Javeb: V,g= 6,44 m*/m’®; o, = 1,23.

3.54.-masala. Qozon o‘chog’ida C=30,4%; H=1,7%; §,.,=0,3%; N=0.5%;
0'=12,2%; A=7,9%; Wi=47,0% tarkibli | kg Bl markali Raychixin ko‘miri
yogiladi. Agar RO, = 16,0% bo‘lsa, kislorod O, miqdorini va havoning ortiqchalik
koeffitsicntini aniglang.

Javeb: O»=4,8%; v = 1,3. St

3.55-masala. C==20,6%; H =2,7%; S5.,=1,7%; N' =0,1%; 0'=2,8%;
Ai=46,0%; Wi=11,5%;(C0.). tarkibli 1 kg Sankt Peterburg slanetsini to'liq
yonishida ajraladigan yonish mahsulotlarining massasi va kul kontsentratsiyasini
aniglang. O‘txonada havoning ortiqchalik koefTitsienti ao=1,2.

Yechish: parchalanmagan karbonatlami hisobga olgan holda yoqilg’idagi
kulning hisobiy miqdorini (3.57) ifodadan aniglaymiz:
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Al =Ai+(1-K) (S0,)L =46,0+ (1-0,7) 16,4 = 50,9%.

1 kg yogilg'ini to‘liq yonishi uchun havoning zarur nazariy hajmi (3.27)
ifodadan topamiz:

Ve = 0,089C+0,266N' +0,033 (', -O") = 0,089 - 20,6 + 0,266 - 2,7 +
+0,033 (1,7 - 2,8) = 2,52 m%/kg.

Yonish mahsulotlari massasini (3.56) ifodadan aniglaymiz:

Mgx=1-0,01 A% +1,306a,,V° + 0,01 ((SO2)} =1-0,01-50,9+
+1,306-1,2-2,52+0,01 - 16,4 - 0,7 =4,55 kg/kg.

(3.58) ifodadan yonish mahsulotlarida kulining kontsentratsiyasini

aniglaymiz:

A'a, 46-098
M, 4,55-100

gx

Uy = =0,0991

Javob: M,x = 55 kg/kg; 4,, =0,0991,

3.56.-masala. Agar yonish mahsulotlari olib ketadigan yoqilg’i kulining
ulushi ag= 0,85 bo‘lsa, C=54,7%; H=3,3%; S§!,=0,8%; Ni=0,8%; 0'=4,8%;
Al=27 .6%; Wi=8,0% tarkibli 1 kg K markali Qarag’anda ko‘mirini to‘liq'yohishida
ajraladigan yonish mahsulotlarining massasi va kul kontscntratsiyasini aniglang.
O*txonadagi - havoning ortiqchalik kocffitsienti oo =1,3.
Javob: M, =925 kg/kg; p = 0,0253. :
... 3.57.-masala. Agar quruq gazning zichligip}, = 0,728 kg/m’ bo’lsa, SO; =
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0,2%; SN4 = 98,2%; SaNg = 0,4%; S3Nx = 0,1%; SiNjo = 0,1%; Nz = 1,0% tarkibli
Stavropol tabiiiy gazini to‘liq yonishida ajraladigan yonish mahsulotlari massasini
aniglang. O‘txonadagi havoning ortiqchalik koeffitsienti o =1,15.

Javeb: M, = 15 kg/m’.

3.4. Yonish mahsulotlari va havo entalpiyasi

1 kg qattiq, suyuq yoki 1 m® gazsimon yoqilg’ining yonish mahsulotiari
entalpiyasi (kJ/kg, kJ/m3) ao- =1 dagi yonish mahsulotlan' 17, (ayo - 1) da ortiqcha

havo I, va Ap, ke > 1,43 kg% 10%/kT da kul & entalpiyalari yig'indisidan

aniglanadi.

1, =10 +(a, -1), +1,. =1 (3.60)

B B

= | va gaz haroratida 8, °C yomsh mahsulotlari entalplyam (kJkg, kI/m®)
quwdagl ifodadan aniglanadi: ‘

I : =V, (C '9)(.'0: + V,f:: (019),‘,., * V.‘?,O(c'g)ﬁz() , ' (3-61)
bu yerda ¥,, , ¥, , ¥y, - yoqilg’i yonish mahsulotlarining nazariy hajmlari, m*kg
(m’/nr’);

(s9)s02, (cY)nz, (sInz20 - uglekislota, azot va suv bug’larining mos ravishda
entalpiyalari , kJ/m®.
o = 1 va gaz haroratida 9, °C havoning entalpiyasi (kJ/kg, kJ/m®) quyidagi

ifodadan aniglanadi:
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(3.62)

bu yerda ve bavoning nazariy hajmj, m’/kkg (m’/m?),

(s9); - havoning €ntalpiyasi, kJj/m3
Kulning entalpiyag; (kJ/kg):

A "a" '
1, = T(;Oi(cS); , (3.63)

bu yerda 3u yonish mahsulot]ar olib ketadigan yoqilg’i kulining ulushj;
(59 - kulning entalpiyas;, ki/kg, .
L-jadvaldy Yoqilg’inj to°liq yonish mahsulot]ari, havo vq kulning °ntalpiyalay
keltirilgan (Hovaga Qaralsin),

koordinata to‘g’ri burchak tizimida masshtab]ay tanlanad;, 7= (9 nuqtalar bo‘yicha
to‘g’ri chiziq o‘tkaziladi 3.1.- rasm),
19— diagrammg bo‘yicha qozon o‘txonasidagi Razariy haroratj topiladi,
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Ikl kg

e

U, °C

3.1. - rasm. Yonish mahsulotlari uchun /9 — diagrammasi

3.58.-masala. Agar o‘txonadan chigishda gaz harorati 9; = 1100 °C, yonish
mahsulotlari olib ketadigan yoqilg’i kulining ulushi aw = 0,9, yonayotgan
yoqilg’ining kulni olib ketish keltirilgan kattaligi 4pr.:=4,6 kg - % x 10%/kDj bo‘lsa,
C'=55,2%; Hi=3,6%; S.,=1,0%; Ni=1,0%; 0'=5,2%; A'=25,6%; W=8,4% tarkibli
I kg T markali Qarag’anda ko‘mirini to‘liq yonishida ajraladigan yonish
mahsulotlarini o‘txonadan chiqishdagi entalpiyasini aniglang, o‘txonadagi

havoning ortigchalik kocffitsicnti ag: =1,2.

Yechish: Xavoning zarur nazary hajmi (3.27) ifodadan aniqlanadi:

¥ =0,089CH+0,266 + Ni+ 0,033 x (S°, - Of) = 0,089 - 55,2 + 0,266 - 3,6 +
1 40,033-(1,0 - 5,2) = 5,73 m¥/kg. -

3 atomli gazlarning hajmi (3.33)dan topiladi:
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Veo, = 0,0187 (C+0,3755!,)=0,0187 (55,2 + 0,375 - 1,0) = 1,04 m*/kg.
Azotning nazariy hajmi (3.32)dan aniglanadi:

Ve =0,79V°+0,8N7100 =0,79 - 5,73 +0,8 - 1,0/ 100 = 4,53 m%/kg.
Suv bug’ining nazariy hajmi (3.35) dan topiladi:

V2, =0,0124 (ON' + ') +0,0161V° = 0,0124 x (9-3,6 + 8,4) +
+0,0161 - 5,73 =0,59 m*/kg.

ay, = 1 va §, = 1100 °C da yonish mahsulotlarining entalpiyasi (3.61) dan
aniqlaymiz:
’: = Vo, (s9)s02 + V,:! (s + V,:l(, (s9)n20 =

= 1,04 - 2457 + 4,53 - 1545 + 0,59 - 1926 = 10690 ki/kg.

9, = 1100 °C da (s9)s02, (s9)x2 va (s9) n2o qiymatlari 1-jadvalda keltirilgan
(llovaga qaralsin).
9, = 1100 °Cda 1 kg ko‘mir uchun kul entalpiyasi (3.63)dan topiladi:

)
L 9), = 25,6-0.9

I =
=00 ¢ 100

1096 = 252 kJ/kg.

Gaz harorati 8; = 1100 °Cda (s9); qiymati l-jadvalda kcltirilgan (Llovaga
qaralsin),

o = 1 va gaz harorati 8; = 1100 °C da havo cntalpiyasi (3.62) ifodadan
aniglanadi:
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I3 =V°(c3),=5,73 - 1595 =9139 ki/kg.

Gaz harorati 8, = 1100 °Cda (s9), giymati 1-jadvalda keltirilgan (llovaga
qaralsin).

9¢ = 1100 °Cda 1 kg ko*mir uchun yonish mahsulotlari entalpiyasi (3.60)dan
topiladi:

Ip= IS + (0yo— 1) 13+ L= 10690 + (1,2 - 1) x 9139 +252 = 12770 kDj/kg.

Javeb: I, = 12770 ki/kg.
3.59.-masala. O‘txonadan chigishda gaz harorati 9; = 1100 Cbo‘lsa,
C'=62,7%; H'=3,1%; S:,=2,8%; Ni=0,9%; O'=1,7%; A'=23,8%; W'=5,0% tarkibli
1 kg T markali Donetsk ko‘mirini to‘liq yonishida o‘txonadan chigishda yonish
mahsulotlari entalpiyasi aniqlansin.

Javob: 17 = 11 774 kJ/kg.

3.60.-masala. Qozon o‘txonasida C'=63,8%; H=1,2%; Si=1,7%; N'=0,6%;
0i=1,3%; Ai=22,9%; W'=8,5% tarkibli 1 kg A markali Donetsk ko‘miri yoqiladi.
O‘txonadan chiqishda gaz harorati 9y = 1000 Cva o*txonada havoning ortiqchalik
koeffitsienti oo = 1,3 bulganda ko*miming to‘liq yonishida o‘txonadan chigishda
ortiqcha havoning entalpiyasini aniqlang.

Javob: I, = 2604 kl/kg.

3.61.-masala. Agar o‘txonadan chigishda gaz harorati 9; = 1000 °C bo‘lsa,
SO, = 0,4 %; SN; = 94,0 %; S:N = 2.8 %; S3Ng = 0,4%; SsN1o=0,3 %; SsNiz=0,1
%; N2 =2,0 % tarkibli 1 m® Gazli tabiiy gazining to‘liq yonishida ajraladigan yonish
mahsulotlarining o‘txonadan  chigishdagi entalpiyasini aniqglang. O‘txonada
havoning ortiqchalik koeffitsienti ao = 1,1.

Javob: I = 18 034 kJ/m?.
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3.62.-masala. Agar o‘txonadan chiqishda gaz harorati 9; = 1000 C bo‘lsa,
S02=0,1 %; SNs=92,8 %; SaNe = 3,9 %; SiNz = 1,0%; SsNio = 0,4 %; SsN;2=0.3
%; N, = 1,5 % tarkibli 1 m® shebelin tabiiy gazining to‘liq yonishida o‘txonadan
cbiqishda ortiqgcha havoning entalpiyasini aniqlang. O‘txonada havoning ortiqchalik
kocffitsienti a, = L,1.

Javob: I, = 1431 kJ/m3.

3.63.-masala. Agar o‘txonadan chiqgishda gaz harorati §; = 1000 C bo‘lsa,
Ci=8,3%; H'=10,4%; S}=2,8%; 0'=0,7 %; A'=0,1 %; W'=3,0 % tarkibli 1 kg yuqori
oltingugurtli mazutni to‘liq yonishida ajralgan yonish mahsulotlarining o‘txonadan
chigishdagi cntalpiyasini aniqlang. O‘txonada havoning ortigchalik kocffitsienti a,:
= 1,15, '

" Javob: I, =21377 kl/m?>.

3.64.-masala. Agar o'txonadan chiqishda gaz harorati 9; = 1100 °C, yonish
mahsulotlari olib ketadigan yoqilg’i kulining ulushi a., = 0,85 va yoqilayotgan
yoqilg’i kulining olib ketishini keltirilgan kattaligi Apeun = 3,72 kg - % * 107/kDj
bo‘lsa, C'=55,2 %; H=3,8 %; S',=3,2 %; N'=1,0 %; 0'=5,8 %; A=23,0 %;
Wi=8,0 % tarkibli 1 kg G markali Donetsk ko‘mirini to‘liq yonishida o‘txonadan
chigishda ortiqcha havo va kulning entalpiyasini aniqlang. O‘txonada havoning
ortigchalik koeffitsienti oo =1,3.

Javob: I, = 2790 ki/kg; I; =214 ki/kg.

3.65.-masala. Qozon o‘txonasida C'= 55,2%; H'=3,6 %; s',=1,0 %; N'=1,0
%; 0'=5,2 %; Ai=256 %; Wi=8,4 % tarkibli 1 kg K markali Qarag’anda ko*miri
yogqiladi. quilg’ini yonish issigligi 600 ... 2000 °C oralig’ida yonish mahsulotlari
uchun [9-diagrammasi chizilsin. O‘txbnada havoning ortigchalik koeffitsienti o
=1,35. ‘ ' '

Yechish: Nazariy zarur havoning hajmini (3.27) ) ifodadan aniqlaymiz:

¥°= 0.089C' + 0,266 Ni + 0,033 (5., - 0')=0,089 x 55,2 + 0,266 - 3,6 +
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+0,033 (0,1 - 5,2) = 5,73 m'/kg.
3 atomli gazlarning hajmini (3.33) ifodadan topamiz:
Vo, = 0,0187 (C' + 0,375 5/)=0,0187 (55,2 + 0,375 - 1,0)=1,04 m*/kg.
Azotning nazariy hajmini (3.32)dan aniqlaymiz:
V., =0,79V° + 0,8N"100 =0,79 - 5,73 _+ 0,8 - 1,0/100 = 4,53 m¥/kg.
Suv bug’larining nazariy hajmini (3.35)dan topamiz:

V2o =0,0124 (N'+ W) +0,0161 V0 = 0,0124 x (9 - 3,6 + 8,4) +
+0,0161 - 5,73 =0,59 m¥/kg.

9,=600°C da I kg ko*mir uchun yonish mahsulotlarining entalpiyasini (3.60)

ifodadan aniqlaymiz:

Iy= [0+ (0 - 1) 1§ = V,, (9802 + Vg (N2 + V7, (s9)N20 +
+ (ayo -1) VO (s9)n = 1,04 - 1222 +4,53 x 804 +0,59 - 967+ (1,35 - 1) - 5,73
-+ 830 = 7148 k/kg.

(c9)S0,, ()N, (s9)N20 va (s9), qiymatlamni 9, = 600 °C xaroratda 1-
jadvaldan olinadi (Ilovaga qarang).
9, = 1000 °C da ’
ly= I + (@ 1) I3 = ¥y, (s9)S0z + 2 (sONz + Vg (sHN:0 +
+ (a-1) VO (s9), = 1,04 - 3240 + 4,53 x 2009 + 0,59 - 2558 +

45"



(1,35 - 1) 5,73 - 2076 = 18 143 kJ/kg.

(c9)SO3, (cH)Na, (sH)N>O i (s9) qiymatda 3; = 1000 °C haroratda 1-jadvaldan
olinadi (Ilovaga garang). i i
9, = 2000 °Cda
L= 13 +(a-1) I} =V, (s8)SO; + V] (s9)N, +
+ V2, (SON,0 +(ar 1) VO x (s9), =1,04 - 4843 +
+ 4,53 - 2964+0,59 - 3926 + (1,35 - 1) 5,73 -~ 3064= 26 925 kJ/kg.

Topilgan yonish mahsulotlari entalpiyalari qiymatlaridan /3 — diagrammani

quramiz (3.2. - rasm).
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4-BOB. QOZON QURILMALARI
4.1 Tssiklik balansi. Qozon agregatining foydali ish koeffitsienti va
yoqilg’i sarfi

Qozon agregatining issiqlik balansi deb, agregatga yoqilg’ini yokishda
kiradigan issiqlikga tasirlanishi, foydali ishlatiladigan issiglik va issiglikni
yo‘qolishlariga aytiladi. 1 kg qattiq (suyuq) va 1 m? gazsimon yoqilg'iga tuziladigan

issiglik balansi, qozon agregatining bargaror issiglik holatida qo‘llanadi.

1, kJ/ kg

25000 -

20000 | 18143

—— e e o -

15000 T=7(U)-

10009
7148

Ston

|
|
!

0 400 800 1200 1600 2000 b, °C

3.2. - rasm. Yoqilg’ini yonish issigligi 600 ... 2000 °C oralig’ida yomsh
mahsulotlari uchun /9-diagrammasi ‘

Issiglik balansining tenglamasi (kJ/kg, kJ/m® ) quyidagi ko‘rinishga ega;
Qn=01+Q:+ Q5+ Qi+ 05+ Qe - (4.1)
yoki mumkin bo'lgan issiglik yogilg’idagi foizi. .. .

gr+q>+qs+qstqstqgs=100% 4.2)
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ULNA 4= {0, /0ty 100%;

g2= (@~ Q%) 100 va boshqalar.

(4.1) va (4.2) ifodalarda:

QL. - mumkin bo‘lgan issiqlik miqdori, k)/kg, (k)/m?);

Qi(a1) — qozon qurilmasida bug’ olish uchun foydali ishlatiladigan issiqlik,
K/kg, (K/m®);

Q:(q2) - chiqib ketayotgan tutun gazlari bilan yo’qoladigan issiqlik , kJ/kg,
(kJ/m?);

Qi(qs) - kimyoviy yoqilg’ini to‘lig yonishidagi yo’qolgan issiqlik, kJ/kg,
(kJ/m’);

Qa(qa) - yoqilg’ining mexanik to‘liq yonishida yo‘qolgan issiqlik, kJ/kg,
(ki/m®);

Qs(gs) -atrof muhitga yo*qolgan issiqlik, kl/kg, (kJ/m?);

Qs(qs) — shlakning fizik issigligi bilan yo*qolgan issigligi, kI/kg, (kJ/m?);

1 kg qattiq (suyuq) va 1 m® gazsimon yoqilg’i uchun mumkin bo‘lgan issiqlik
(kJ/kg, ki/m*) quyidagi ifodalardan aniglanadi;

Qn =0, * Oy + O+ Q- Ox; . (4.3)
Om =0 * Oy + Qurn + Or (4.4)

bunda Q,.. va Q- qattiq, suyuq ishni massaning yonishdagi va gazsimon
yoqilg’ini quruk massasini yonishidagi va gazsimon pastki yonish issiqligi, kl/kg,
(kI/m?); e

Oyo - yoqilg'ini fizik issigligi, kJ/kg, (kJ/m%);

Quirn - 0°choqqa havo bilan kiradigan issiglik, kJ/kg, (kJ/m?);

Qr - bug’li purkashi bilan o“choqga kiritiladigan issiglik, kJ/kg, (kJ/m®);

Oy - slanetslarni yonishida ajraladigan karbonatlarga sarflangan issiqlik,
K/kg.
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Yoqilg'ining fizik issiqligi:

Oyo = Cyalyor (4.4)
bunda ¢}, - yoqilg'i ishchi massasini issiglik sig’imi, kJ/kg-°K;
lyo - yogilg’ini o‘choqqa kirishdagi harorati,°C.
Yoqilg’i ishchi massasining issiqlik sig’imi

. 100-W' w!
c,=c b +C":°m' 4.5)

¥

bunda ¢},, ¢, , - quruq massali yoqilg’ini va suvning issiqlik sig’imi, kJ/kg-°K.
[1] ga asosan: ¢}, - antratsit uchun - 0,921; tosh ko*mirlar uchun - 0,962;

qongir ko‘mir uchun - 1,088; torf uchun - 1,297 va slanetslar uchun - 1,046,
Mazutning issiqlik sig’imi:

¢y, = 1,74 + 0,00254,. (4.6)

Yogqilg’ining fizik issigligi, agar yoqilg'i qozon agregatidan avval isitilgan

boshgqalar)

Havo bilan o‘choqqga kiradigan issiqlik:

Ouier = Ay VO C'is Aty 4.7

bunda ay, - 0‘choqdagi havoning ortiqchalik koeffitsicnti;
VO — | kg yoqilg’ini yonishi uchun kerak bo‘lgan nazariy hajm, m*kg;
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cs - bosim o‘zgarmagandagi havoning o‘rtacha hajmiy issiglik sig’imi,
kIm*-'K;

¢'yw - havoning harorati 300 °C, ¢’ = 1,33 kJ/m?-%K;
Aty - gizitilgan va sovuq havo haroratini fargi, ° C.

Bug’ning purkalish bilan o‘choqqa kiradigan issiqlik:

Or= We(ir-2510), 4.8)

bunda Wsva i¢- yoqilg’ini maydaligi ketayotgan bug’ning sarfi va entalpiyasi, kg/kg
va kl/kg.

Purkash uchun V¢ = 0,7+0,8 kg/kg, bug'ni forsunkalarda maydalanganida W
= 0,35; bug’li mexanikda V= 0,03+0,035. '

Yoqilg’ini yonishida karbonatlar hosil bo‘lishiga sarflangan issidlik:

Ok =40,6%K (CO,)L.

(4.8
bunda K - karbonatlarhosil bo‘lish koeffitsienti.
Qozon agregatiga foydali ishlatilgan issiqlik (kJ/kg):
N . Py, el
QJ = bB = [(‘a\nq.h T llll)+ ﬁ ("qnu = ’uu)] * Dln'y.h('my.h - lnu)’ (4'9)

bunda Diqy. b, Dot ¢ - 0°ta qizigan va to‘yingan bug’li sarfi, kg/s;
B - natural yoqilg’ini sarfi, kg/s;

Io'ia ghy bto'y. by burs, Iqors = O°ta qizigan,to‘yingan bug’ni , uzatiluvchi va qozon
suvining entalpiyasi, kJ/kg;

P - uzluksiz purkash kaualigi ,%.

Suvni isitib beruvchi qozonlarda foydali ishlatilgan issiglik (kJ/kg):
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0, =%(i; -i) (4.10)

bunda: iy,iz - qozonga tushuvchi va undan chiquvchi suvning entalpiyasi, kJ/kg;
M, - suvning sarfi, kg/s.

Qozon agregatiga foydali ishlatilgan issiqlik,%:

q1 = (Qi/ Qi) 100. (4.11)

Chiqib ketayotgan gazlar bilan yo*qolgan issiqlik:
Q2= (Vier € ketker- O VS st)*(100-4)/ 100=(ier 041 12, )-(100- g4)/100 (4.12)

bunda Vy. - qozon agregatining oxirgi gaz quvurlaridan chigib ketayotgan
gazlaming hajmi,m*/kg

¢ k- chigib ketayotgan gazlamning bosim o‘zgarmagandagi issiqlik
sig’imi, kJ/m*%K;

Sia - Oxirgi gaz quvurlaridan chiqib ketayotgan gazlarning harorati, °C.
ay, - havoning ortiqchalik koeffitsienti;

V- 1kg yoqilg’ining yonishida kerak bo‘ladigan havoning nazariy xajmi,
m’/kg;
ty - qozondagi havoning harorati, "C;
g4 - mexanik to‘lik yonib bo‘lmagandagi issiqlikni yo‘qolishi, %;
b, I?, - ketayotgan gazlami va sovuq havoning entalpiyasi, kJ/kg.
Ketayotgan gazlar bilan yo*‘qolgan issiqlik (%):

g2 = (Qu/ Qh) 100 = (fis - aya I°,) (100 — g}/ O.. (4.13)
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Yogiig’ini kimyoviy to‘liq yonib bo‘lmagandagi issiqlik yo*qolishi, u yonilg’i

maxsulotlaridagi SO gazini miqdori bilan aniqlanadi:
0; =237 (C'+0,3755;,,) CO/(RO; + SQ). (4.14)

bunda C' va§; - yoqilg’idagi uglerod va oltingugurtin miqdori, %;
RO; - uglerod oksidini ketayotgan gazlardagi miqdori, %;
RO; = SO, + SO; - CO: va SO; larning ketayotgan gazlardagi miqdori, %.
Yoqilg’ini kimyoviy to‘liq bo‘lmagandagi issiglik (%) yo“qolishi:

g5 = (Qy/ Qr) 100. (4.15)

Yoqilg’ining mexanik to‘liq yonib bo‘lmagandagi issiglik yo‘qolishi uchta
tarkibni yig’indisidan topiladi:

- yoqilg’ini shlak bilan Q" yo‘qolgan issiqligi, k1/kg;

- kolosnikli reshyotkaga tushib ketayotgandagi yoqilg’ini yo‘qotgan issiqligi
0:, klikg;

- ketayotgan gazlardagi olib ketilayotgan yoqilg’i zarrachalarining yo‘qotgan
issigligi Q)", ki/kg.

Shunday qilib:

0, =0 +0/" +O". (4.16)

Yoqilg’ini mexanik to‘liq yonib bo‘Imagandagi issiglik yo‘qolishi (%):

(8.17)

0, 3274'( C,. (o)
=___|00= shizhel + wn |
"ol 0 100 Cory " 100-C,,
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bu yyerda A* - yoqilg’idagi kullilikning miqdori, %: .
sni-pr, dun — 0°choqqa kiritilgan yoqilg’idagi shlakdagi kukuni, tushumdagi
miqdori; %;
Sshiekets Sun — shlakdagi yonuvchilarni, ketayotgandagi tushuvchilaming
miqdori, %.
Tashqi muhitga yo‘golgan issiqlik (kJ/kg) qozon agregati yuzasining
olchamlariga qoplama sifatiga va issiqlik izolyatsiyasiga bog’ligdir.
Hisoblashlarda ushbu yo‘golish qozon agregatini ishlashidagi normativ

kattaliklar bilan aniqlanadi va balans tenglamasi bo*yicha aniqlanadi:

Os=0QL - (01 + 02+ 03+ Qs + Q4), (4.18)
yoki foizda

95=100 - (g: + g2+ g3 + g4 + gq), (4.19)

Shlakning fizik issiqligidan yo‘qolgan issigligi (kDj/kg):

Q(. = Qghl Sshl tsmAkulf' 100 (420)
bunda aq - shlakdagi yoqilg’i kukunining ulushi. .

Kamerali o‘choglar uchun ¢w = 1| — aw qatlamli o‘choglarda ays ga
tushishdagi a,, yoqilg'ini ulushini qo‘shish kerak bo‘ladi:

su - shlakning issiqlik sig’imi, kJ/kg-°K;

tsp1 - shlakning harorati, °C;

AM! yoqilg’idagi kullilik miqdori, %.
Issiglikning fizik issiqligidan yo‘qolgan issiqlik (%):
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s = (06 @, )100=ayn Sqn LAY Q" (4.21)

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

% =(0,10; Joo, (4.22)

yoki
ne. =100 - (g2 + g3 + g4 + g5+ g¢). (4.23)

Qozon qurilmasining (netto) £i.k. gozon agregatining f.i.k. dan stansiyaning

o'ziga kerak bo‘lgan issiqlik sarfini ayirmasiga tengdir:

s =nts - ez 100, (4.24)
k

bunda Q.. sar - 0°ziga sarflangan yoqilg’ining sarfi, kJ/kg.
Yoqilg’i sarfi qozon agregatlarini issiglik hisobida natural sarf V va
hisoblangan sarf V; etiborga olinadi.

Yoqilg’ining natural sarfi quydagi ifodadan aniqlanadi:

B= Dhuﬁ'll-l.(ilo‘y.b -iuu )+ (.P l lOUX‘,m:;l o inm)]-‘- Dln).h(im'y.b = iul ) x 100 (425

l-'?:l

bu yerda n®f - qozon agregatining (brutto) £i.k,%;
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Hisoblangan sarfi (kg/s) mexanik to‘liq yonib bo‘Imasligini hisobga olgan
holda aniqlanadi:

Via = V(1 - qa/ 100), (4.26)

bu yerda g3 - mexanik to‘lik yonib bo‘lmagandagi issiglikni yo‘qolishi, %.

4.1.-masala. Bug ishlab chigarish unumdorligi D = 16,2 kg/s teng bo‘lgan
gozon agregatining o‘chog’ida markasi B2 va tarkibi C' = 28,7%; H' =2,2%; S}, =
2.7%; Ni = 0,6%; O' = 8,6%; N = 25,2%; W' = 32,0%.

Tashkil etgan Moskva viloyatidagi ko’mir yonadi. Agar o‘choqga kirib
kelayotgan yoqilg’i harorati £, = 30 °C, yoqilg’ining sof sarfi V = 5 kg/s, o‘ta gizigan
bug’ bosimi ryu 4= 5 MPa harorati o 6= 500 ° C, ta’minlovchi suv harorati fi.s =
170 °C, uzluksiz purkash kattaligi R = 5%, l1kg yoqilg’ini yo'qolishidagi havoning
nazariy hajmi V° = 2,94 m'/kg oxirgi gaz quvuridan chigayotgan ketayotgan
gazning xajmi Ve = 4,96 m*/kg, ketayotgan gazlarning harorati 9. = 180 "C bosim
o‘zgarmagandagi gazlarning o’rtacha hajmiy issiqlik sig'imi ¢’ s = 1,415 kJ/m*°K
havoning ortigchalik koeffitsienti ay = 1,52 qozondagi havoning harorati f, = 40 °C
havoning bosim o‘zgarmagandagi issiqlik sig’imi ¢ = 1,297 kJ/m*%K, ketayotgan
gazlarda isgazi (SO) ni migdori SO = 0,2% va uch atomli gazlar RO> = 18.6% va
yoqilg'i mexanik to‘liq yonib bo‘lmagandagi issiglik yo'qolishi g4 = 5% ni tashkil
etsa qozon agregatining issiglik balansini tuzish.

Yechish: (3.12) ifoda yordamida yoqilg’ini quyi yonish issiqligini

aniglaymiz:

0! =338C+1025N"-108.5 (O'-5})-25 W' = 338-28,7+1025-2,2-
-108,5 (8,6-2,7)-25-32= 10 516 kJ/kg.
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(4.5) ifoda yordamida yogqilg’ini ishchi massasining issiglik sig’imini
aniglaymiz: '

cl, = ¢%, + (100 — Wi)/100 + Snpo W /100 = 1,088 (100 - 32)/100 +
+4,19-32/100 = 2,08 kJ/kg’K.
(4.4) ifodadan yoqilg’ini fizik issiqlig’ini aniglaymiz:
Qyo = c5,tyo= 2,08 - 30 = 62,4 kJ/kg..
Mumkin bo‘lishi bo*lgan issiglikni (4.3) ifodadan:

QL =0, + Qp= 10516 +62,4 = 10578,4 kl/kg.
(4.9) ifoda yordamida qoion agregatidagi foydali ishlatilgan issiglikni
aniglaymiz:

01 = (Deug o/B) [lio'm g5-fuzs) + (R/100) igozsiuzs)] = (16,2/5)[(3438 = 719,3)
+
+(5/100) (1154,2 — 719,3)] = 8879 kl/kg.

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

Bug’'ning entalpiyasi iy ¢5 = 3438 kJ/kg ni is - diagrammadan topamiz,
ta’minlovchi suvning entalpiyasi 2,3-jadvaldan (ilovaga qarang) iw.s = i = 719,3
kJ/kg (3-jadval ty,s = 170 °C); iy, = i’ = 1154,2 (2-jadval, poags = 5 MPa) kl/kg.

Ketayotgan gazlar bilan yo‘qolgan issiqlik (4.12) dan topamiz:

02 = (Viat 5 ket et~ ket VO ¢'ts 2p) (100 — g4)/100 =
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= (4,96 - 1,415 - 160~ 1,52 - 2,94 - 1,297 - 40) (100 - 5)/100 = 980 kJ/kg.

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

0s =237 (C'+0,3755') COARO; + SO) =
=237 (28,7 +0,375 - 2,7) 0,2/(18,6 + 0,2) = 75 ki/kg

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

dan topamiz :
04=¢q40./100=5 - 10578,4/100 = 529 kl/kg.
Tashqi muxitga yo‘qolgan issiqlikni (4,18) dan aniqlaymiz:

Os= Q) -(01+ 02+ 0s + 0s) = 10 578,4 - (8879 + 980 + 75 + 529) =
= 1154 ki/kg.

Issiglikni balansini tashkil etuvchilar:

g1= (01 0.) 100 = (8879/10578,4) 100 = 83,2 %;

g2= (02 Q) 100 = (980/10578,4) 100 = 9,26 %;

g:= (0¥ Q5 ) 100 = (75/10578,4) 100 = 0,71 %;
gs= (4 Q") 100 = (115 4/10578,4) 100 = 1,09 %,

Qozon agregatining issiqlik balansini (4.11) ifodadan:
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Qr =01+ + 03+ Qs+ Qs=8879 + 980 + 75 + 529 +115,4 =
= 10578,4 kJ/kg.

Yoqilg’ini mumkin bo‘lgan issiqligi foiz-% hisobida (4.2) ifodadan:
g1+ q2t+qy+ga+gs=8394+9,26+0,71+ 5,0+ 1,09 =100 %.

Javob: O! =10578,4 kDj/kg; g1 +ga+qs + gs +qs =100 %.
4.2.-masala. Qozonning o‘chog’idagi tarkibi C'=84,65%; H=11,7%; S.,
=0,3%; 0'=0,3%; A'=0,05%; W'=3,0%; cga bo‘lgan oltingugurti kam bo‘lgan mazut
yogiladi. Agar mazutning isitilishi harorati £ = 93 °C va bug’li forsunkalar orqali
purkalish entalpiyasi i= 3280 kJ/kg bo‘lsa, mumkin bo‘lgan issiglikni aniglang.

Javob: O =40982 kl/kg.

4.3.-masala. Markasi B3 bo‘lgan tarkibi: C'=37,3%; H'=2,8%; S;=1,0%;
Ni=0,9%; 0=10,5%; A'=29,5%; W'=18% ga ega bo‘lgan Chelyabinsk ko‘miri
yoqiladi. Agar qozonga kirib keladigan yogilg’ini harorati #, = 20 °C ga teng bo‘lsa,
mumkin bo‘lgan issiglikni aniglang:

Javeb: O, = 14030 kl/kg.

4.4.-masala. Agar yoqilg’ining sof sarfi ¥ = 1,2 kg/s, suvning sarfi My = 70
kgss. qozonga kirayotgan suvning harorati t; = 70 °C, va chigishdagi harorati #; =
150 °C bo‘lsa, suvni isitib beruvchi qozonlaring foydali ishini toping.

Javob: O = 19553 kl/kg.

4.5.-masala. Agar yoqilg’ining sof sarfi V' =0,64 kg/s, o‘ta gizigan bug’ning
bosimi poa g6 = 1,3 MPa, f, = 275 °C, ta’minlovchi suvning harorati t,s=100 °C
uzluksiz purkash kattaligi R = 3% ni tashkil etsa, bug’ ishlab chiqarish unumdorligi
D = 5,45 kgfs qozon agregatining foydali ishlatilgan issiglikni aniglang,. -

Javob: 0= 21996 kl/kg.
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4.6.-masala. Qozon agregatida bug’ ishlab chiqarish unumdorligi D =5,6 kg/s
ga teng bo‘lgan tarkibi C'=41,5%; H'=2,9%; ', =0,4%; N'=0,6%; 0=13,1%:;
A=8,0%; Wi=33,5%.tashkil etgan B2 markali aban ko‘miri yoqiladi. Agar
yoqilg’ining sof sarfi = 1,12 kg/s, o‘ta qizigan bug’ning bosimi oy, 43 = 4 MPa,
harorati fo'ay» =400 °C, ta’minlovchi suvring harorati fy, .= 130 °C uzluksiz purkash
kattaligi R = 3% va o‘chogqa kirayotgandagi yoqilg’i harorati £ = 20 °C, bo‘lsa
qozon agregataning foydali ishlatilgan issiqlik foiz hisobidagichini aniglang.

Javob: g, =91 %.

4.7.-masala. Qozon qurilmasida tarkibi C'=83,0%; H'=10,4%; S',=2,8%;
0'=0,7%; A'=0,1%; W=3,0% ni tashkil etgan, bug’ ishlab chiqarish unumdorligi D
= 7,22 kg/s bo‘lgan yuqori oltingugurtli mazut yogiladi. Agar mazutni isitish
haroratini f, = 90 °C, yoqilg'ini sof sarfi ¥ = 0,527 kg/s, 0‘ta qizigan bug’ bosimi 741
g6 = 1,3 MPa, harorati f,, = 250 °C, ta’minlovchi suvning harorati fy,s = 100 °C va
uzluksiz purkash kattaligi R = 4% ni tashkil etsa, mumknn bo‘lgan issiqlikni va
qozon agregatida ishlatiladigan foydali issiglikni foizini aniglaydi.

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

4.8.-masala. Qozon agregatida bug’ ishlab chiqarish unumdorligi D =4,2 kg/s
va quyi yonish issigligi Q) = 35700 kJ/ m® ga teng bo‘lgan Dashavsk ko‘miri
yogiladi. Agar yoqilg’ining sof sarfi B = 0,32 m/s, 1 m® yoqilg’ini yonib
bo‘lishidagi havoning nazariy hajmi ¥* - 9,5 m"/ m?, o‘ta gizigan bug’ning bosimi
Yo'ugs =4 MPa, harorati fya4s = 400 °C ta’minlovchi suvning harorati fuzs = 130 °C,
havoni harorati #, = 30 °C, qozonga kirayotgan havoning harorati % = 230 °C va
o*choqdagi havoning ortigchalik koeffitsienti o, = 1,1 bo‘lsa, qozonga ishlatilgan
foydali issiqlikni kJ/m? va foiz hisobida aniglang.

Javob: O, = 35568 kJ/m’®; g; = 92,4%.

4.9.-masala. Qozon o‘chog’ida tarkibi: C=84,65%; H'=11,7%; S.,=0,3%;
0'=0,3%; A=0,05%; W'=3,0% tashkil etgan oltingugurti bo‘lgan mazuti yoqiladi.

Agar qozon agregatini havoning ortiqchalik koeffitsienti axa = 1,25 ketayotgan
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uluam!ng harorati %« = 180 °C gozondagi havoning harorati 7, = 40 °C, havoning
bosim o‘zgarmaganda o‘rtacha hajmiy issiqlik sig’imi c'sn = 1,297 kJ/(m®-°K),
mazutni isish harorati #, = 95 °C ni tashkil etsa, qozon qurilmasidan ketayotgan
gazlar bilan yo‘qolgan issiglikni kl/kg da va foizda aniglang.

Yechish: Yoqilg'ini ishchi massasining quyi issiqligi (3.12) ifodadan
aniqlaymiz: '

Q) =338C'+1025 - N'-108,5 (O' - S},) - 25W'=338 - 84,65 +
+ 1025 - 11,7-108,5 (0,3 - 0,3) — 25 - 3,0 =40529 kJ/kg.

- Issiglikning sig’imini (4.6) ifodadan aniglaymiz:
c, =1,74 + 0,0025¢. = 1,74 + 0,0025 - 95 = 1,98 kJ/kg-°K.
Yoqilg’ining fizik issigligini (4.4) ifoda yordamida aniqlaymiz:
Qu=cP1, =198 -95=188 kl/kg.
(4.3) ifoda yordamida mumkin bo‘lgan issiqlikni aniqlaymiz:
0L = 0! + 0y, =40529 + 188 =40 717 k/kg.
1 kg qattiq yoki suyuq yoqilg’ining to‘liq yonishi uchun quruq havoning

nazariy hajmini quyidagi (3.27) ifodadan aniglaymiz:

V? = 0,089C+0,266Ni + 0,033 (¢, -0) = 0,089 x 84,65 +
+0,266 - 11,7+ 0,033 (0,3 - 0,3) = 10,62 m%/kg.

(3.33) ifodadan uch atomli gazlaming hajmini topamiz:
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V.o, =0,0187 (C'+ 0,375 5/) = 0,0187 (84,65 + 0,375 x 0,3) = 1,58 m*/kg.

Azot gazlamning nazariy hajmini (3.32) ifodadan aniqlaymiz:
V.= 0,79V° + 0,8NY100 = 0,79 - 10,62 = 8,39 m*/kg.

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

Vo =0,0124 (ON' + W) +0,0161 V°=0,0124 x (9 - 11,7 +3,0) +
+0,0161 - 10,62 = 1,51 m*/kg.

dyo = 1 va % = 180 °C bo‘lgandagi yonish maxsulotlarining entalpiyasini

(3.61) ifoda yordamida aniglaymiz:

0=V, (s9)SO2+ ¥ (CON2+ V2, (s8) N2O =
=1,58 - 319,4 + 8,39 - 234 + 1,51 - 273,4 = 2881 kDj/kg.

(s9)S0;, (c9)N; va (sI)N,O larning qiymatini 1-jadvaldan aniglaymiz
(ilovaga garang). . ’ :
ayo = 1 va $a = 180 °C bo‘lganda havoning entalpiyasi (3.62) ifodadan

aniqlaymiz:

I =VO(s9) = 10,62 - 239,2 = 2540 kl/kg,
(s ni qiymatini 1-jadvaldan topamiz (ilovaga karang).
(s9)S0;, (cH)N; va (s9)N,O larning qiymatini l-jadvaldan aniqlaymiz

(ilovaga garang).
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% = 160 °C bo‘lganda (3.60) ifodadan yoqilg’i maxsulotlarining
ental piyasini aniglaymiz:

I = I"+ (o - 1) 7 = 2881 + (1,25 - 1) 2540 = 3516 kl/kg.
Sovuq havoning entalpiyasi:
19,= VO s'n ty, = 10,62 - 1,297 - 40 = 551 kl/kg.
(4.12) ifodadan ketayotgag gazlar bilan yo*qolgan issiglikni aniqlaymiz:

100=4: _ (astg =125 551202

0, =(Ita -akn‘l:h) 100 100

=2827 kl/kg.
(4.13) ifodadan foizdagi hisobini topamiz:
q2=(0-/ Q") 100 = (2827/40 717) 100 = 6,94%.

Javob: 0, =2827 kJ/kg, - = 6,94%.

4.10.- masala. Qozon agregatida tarkibi C' = 54,7 %; H =3,3%; S.,= 0,8 %;
N =0,8%; O' = 4,8 %; A’ = 27,6 %; W' = 8,0% bo*‘lgan Karaganda ko*miri yoqiladi.
Agar havoning' ortigchalik koeffitsienti oy = 1,43, oxirgi gaz xarakatlanuvchi
quvurdan chigayotgan gazlaming hajmi Vi = 8,62 m’/kg, ketayotgan gazlaming

harorati 9 = 150 °C bosim o‘zgarmagandagi gazlarning hajmiy issiqlik sig’imi ¢

1,4 kJ/m*-°K, qozondagi havoning harorati #,=30 °C, havoning bosim
o‘zgarmagandagi issiqlik sig’imi ¢’y = 1,297 kJ/m*-°K va yogilg’ining mexanik
to‘liq yonib bo‘lmaganda issiglik yo‘qolishi g4+ = 3 % ni tashkil etsa, qozon
agregatining ketayotgan gazlar bilan yo‘qolgan issiqlikni aniglang Q.
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Javeb: O, = 1454 k.T/ kg
4.11. -masala Qozon qunlmasuia quyi 1551qhg| 0, = 27600 kJ/kg bo‘lgan

ko*mir yoqiladi qozon agreganmng va ketayotgan gazlar bllan % (protsent) hisobiga
yo‘qolgan issiqlikni aniqlang, agar havoning ortiqchalik koeffitsienti e = 1,4,
kelayotgap gazlarning hajmi Vi«=10,5 m*/kg ketayotgan gazlaming harorati 9, =
160 °C gazlarning p = const bo‘lgandagi issiqlik sig’imi ¢’k = 1,415 kDj /(m*-°K),
lkg ybqilg’im’ yonishi uchun zarur bo‘lgan havoning nazariy hajmi V° = 7,2 m’kg,
gozondagi h.womng haroran #, =30 °C o*choqqa kirib kelayotgan havor;ing harorati
th=180°C, o choqdagi havomng ortigchalik koeffitsienti ay, = 1,2: xavoning bosim
ozgarmagandagl ha_|n_1|_y issiglik sig’imi ¢ » = 1,297 kJ/m*-°K va yoqilg’ini
mexanik to;i:ig yoﬁib bo‘.lmasligi tufayli yd‘qolgan issiqlik gs =4% ni faslxhkil etsa.

Javob: g, = 6,5 %.

~ 4.12.-masala. Kctayotgan gazlammg harorati Vi 160 °C dan 180 °C gacha
ortsa kctayotgan gazlar bilan yo qollsh va qozon agrcgatining issiqlik yo‘qolishi
kancha ko‘tariladi, agar havoning ortigchalik koeffitsienti ~1,48, oxirgi gaz
harakatlanuvchi quvurdan chigib ketayotgan gazlaming hajmi V.=4,6 m/kg,
gazlaming bosim o‘.zgarmagandagi hajmiy issiglik sig’imi c,'=1415 kJ/m*-°K 1 kg
yoqilg’ini yonishi uchun zarur bo‘lgan havoning nazariy hajmi V°=2,5 m’kg,
qozondagi havoning harorati t,<30 °C havoning bosiin o‘zgarmagandagi hajmiy
issiglik sig’imi ¢,'=1,297 kDj/m*-K issiglik yo‘qolishi Qs=340 kl/kg bo‘lsa qozon
agregati quyi issiqligi Qi*=8500 kJ/kg teng bo*lgan tarafda ishlaydi. .

Javob: Aq:=1,5%

4.13.-masala. Ketayotgan gazlaming va qozon agregatining foiz hisobidagi
issiglik yo‘qolishini aniqlang, agar havoning ortiqchalik koeffitsienti ok = 1,5,
ketayotgan gazlariing harorati S = 150 °C qozonxonadagi havoning harorati s, =
30 °C: havoning bosim o‘zgarmagandagi issiqlik sig’imi ¢'p» = 1,297 kJ/m*-°K, 1kg
yogilg'ini yonish uchun zarur bo*lgan *havoning niazarly hajmi V* = 5,815 m*/kg,

qozondagi havoning harorati =30 °C, havoning o‘rtacha bosimi o‘zgarmagandagi
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issiqlik sig’imi ¢, n=1,297 kJ/m?-°K, yoqilg’ini mexanik to‘liq yonib bo‘lmasligida
issiglik yo‘qolishi g4 = 3,5% tashkil etsa qozon agregati markasi B2 bo‘lgan :
C'=41,5%; Hi=2,9%; S’ ,=0,4%; N'=0,6%; O'=13,1%; A'=8,0%; W'=33,5% tashkil
etgan aban ko‘mirida ishlaydi.

Javob: g>= 8,0%.

4.14.-masala. Ke(ayotgan gazlar bilan yo qol;,an 1551qllk va gozon
qurilmasmmg issiqligi ganchaga kamayadi, agarda ketayotgan gazlaming harorati
145 °C dan 130 °C gacha pasaysa. Havoning ortiqchalik koeffitsienti o - 1,43,
gazlami hajmi Vicny = 8,62.m3lkg, gazlaming bosim o‘zgarmagandagi issiqlik
sighimi €% we = 1,415 KJ/m?-°K, lkg yoqilg’ini yonishi uchun zarur bo‘lgan
yoqilg’ininé nazariy hajmi V' = 5,815 m’/kg, qozondagi havoning harorati # = 30
°C bosim 0‘zgarmagandagi havoning issiqlik sig’imi ¢’ » = 1,297 kI/m*-°K
yoqilg’i mm;, mc*camk to‘liq yonib bo‘lmasligida issiglik yo qollshn qs=3% tashkil
etadi. Qozon agregatl quyi issiqligi @, = 22 290 kJ/kg bo‘lgan tosh ko‘mirda
ishlaydi.

Javob: Aq = 0,8%.

4.15.-masala. Tarkibi C'=37,3 %; H'= 2,8%, S, =10%N=09%, O'=
10,5 %; Al = 29,5 %; W' = 18,0 % bo‘lgan B2 markali Chelyabinsk ko‘inirida
ishlaydi. Agar ketayotgan gazlarda SO = 0,35 % ni uch atomli gazlar RO, = 18.5 %
va o‘choqqa kirayotgan yoqilg’ini harorati ¢, = 30 °C bo‘lsa, kimyaviy to‘liq yonib
bo‘lmagandagi yo“qolgan issiqlik kJ/kg da va foiz hisobidagisini aniqlang.

Yechish: (3.12) ifoda yordamida quyi yonish issiglig’ini aniqlaymiz:

0, =338C'+ 1025N' - 108,5 (O’ - 5,,,) — 25W' =338 - 37,3+ 1025+ 2,8 -
-108,5(10,5—-1,0)=25 - 18,0 = 13 542 kJ/kg.

Yoqilg’i ishchi massasini issiglik sig’imini aniqlaymiz (4.5) ifodadan:
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100-#' w' -
P Pl ~1,088100-18
100 100

*4"91]_086 ~1,65kDjA(kg'K).
Yoqilg’ini fizik issiqligini (4.4) ifodadan:
Q,(,-. ¢hotyo=1,65 - 30 = 49,5 kl/kg,
(4.3) ifodadan mumkin bo‘lgan issiglikni aniglaymiz:
0. =0 + Oy = 13542 +49,5=13591,5 kl/kg.

4. 14) ifoda yordamida yoqilg’ini kunyowy to lig yonib bo‘lmagandagi
issiglik yo‘qolishini aniglaymiz:

Qs =237 (C' + 0,3755!)-CONRO; + SO) = 237 (37,3 + 0,375 - 1,0) 0,35/
/(18,5 +0,35) = 165,83 kl/kg,

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

Javob: Aq =1,22%.

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

Javob: Q; = 202 kDj/kg; g3 = 0.89%.
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4.17.-masala. Qozon agregatida tarkibi C'=58,7 %; H' = 4,2 %; &, = 0,3 %;
Ni=19 %; O' =97 %; Al = 13,2 %; Wi = 12,0 % bo‘lgan D markali Kuznetsk
ko‘mirida ishlaydi. Yoqilg’ini mexanik to‘liq yonib bo‘lmagandagi issiglik
yo‘qolishini kJ/kg va foiz hisobidagisini aniqlang, agar o‘choqqa kirishdagi
gazlaming harorati #,=30 °C, yoqilg’ini tarkibidagi kukun va shiakning ulushi @smspe
= 70%, olib ketilayotgandagi kukunning ulushi au = 30% shlakdagi va tulib
ketishdagi yonuvchilarni migdori Sapr = 35%, ketayotganda yonuvchilarni migdori
Sun = 40%. cga bo‘lsa. _

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

aniqlaymiz:

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

(4.5) ifodadan yogilg’i ishchi massasini issiglikning sig’imini aniqlaymiz:

00—-W' w

100-12,0 12,
+Cy0 ——

¢
=0962 + 4,19—‘-)- =1349 k/kg-°K.

=c? k= 3
Y 100 100 100

°T100
Yoqilg'ini fizik issiqligini (4.4) ifodadan:

Oyo = ¢y tyo= 1,349 - 30 =405 kI/kg.
Mumkin bo‘lgan issiglikni (4.3) ifodadan:

0, =0, + 0y =22825+405=22 865,5 kl/kg.
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Yogilg’ini mexanik to‘liq yonib bo‘lmagandagi issiqligini yo*qolishini 4.17)
ifodadan (foiz hisobi):

_ama(, Conpay G

<hlinp a,,

0 L 100 =€ 4y,mp 100-c,,
_327. 13,2(70 35 L4040

228655 \ 100—35 ~ 100-40

) =10,9%.

kJ/kg hisobida:

Qs = qaQ’. /100 = 10,9 - 22 865,5/100 = 2492,3 kl/kg.

Javob: Q. = 24923 kJ/kg; ga= 10,9%.

4.18.-masala. Mexanik to‘lig yonib bo‘lmasligidan issiglik yo‘qolishini.

kDj/kg va foiz hisobidagisini aniglang, agar shlak bilan yo‘qolgan issiglik oM =
600 kDj/kg, tushib ketishida yo‘qolgan issiqlic Qi = 100 kDj/kg, yoqilg’i
zarrachalari bilan yo‘qolgan issiqlik 0 = 760 kDj/kg tashkil etsa. Qozon agregati
tarkibi : C' = 62,7 %; H' = 3,1 %; S', = 2,8 %; N'=0,9 %: 0'=1,7%; A =238 /o,
Wi = 5,0 % bo‘lga T markali Dopetsk ko‘mirida ishlaydi. '

Javob: Q4= 1460 ki/kg; g4 =6 %.

4.19.-masala. Tashgi muxitda yo‘qolgan issiglikni ki/kg va foiz
hisobidagisini aniglang, agar o‘qilg’ini o°chogqa kirishdagi harorati t.= 20 °C qozon
agregatidagi foydali ishlatilgach issiqlik q = 84 %, yoqilg’ining kimyoviy to'liq

yonib bo‘Imasligida yo*qolgan issiqlik g3 = 0,5 %, yoqilg’ini mexanik to‘liq yomb

bo‘lmagandagi issiglik yo‘qolish ga = 4% ni tashkil etsa qozon agregati Moskva
viloyatidagi namligi W' = 32% va quyi yonish issiglik Q°= 10514 kl/kg ga teng
bo‘lgan B2 markali ko‘mirda ishlaydi.

Javob: q3=0,5 %; Qs =52,8 kl/kg.
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4.20.- masala. Qozon agregatining o‘chog’ida tarkibi C' = 63,8 %; H'=1,2 %
Si.=17 %; N =06 %:0' = 1,3 %; Al = 22,9 %; W' = 8,5 % bo‘lgan A markali
Donetsk ko‘mirida ishlaydi. Agar shlakdagi kukunni ulushi ag = 0,8, shlakning
issiqlik sig'imi sq = 0,934 kJ/kg-°K va shlakning harorati fa; = 600 °C aniq bo‘lsa,
shlakning fizik yemirilishidagi yo‘qolgan issiglikni kDj/kg va foiz hisobida
yo‘golgan issiglikni aniglang.

Javob: Q.= 102,6 kl/kg; g = 0,5 %.

4.21.- masala. Agar qozon agregatidagi foydali ishlatilgan issiqlik q; = 86%,
ketayotgan gazlar bilan yo‘qolgan issiglik g; = 8,5%, o‘qilg’ini kimyoviy to‘liq
yonib bo*lganidagi yo‘qolgan issiglik q3 = 0,7 %, shlakdagi yoqilg’i ulushi @ = 0,9,
gozondagi havoning harorati t, = 30 °C, 0*choqqa kirib kelayotgan havoning harorati
'y = 189 °C va o‘choqdagi havoning ortiqchalik kocffitsienti ay, = 1,3 aniq bo‘lsa,
tashqi muhitga yo‘qolgan issiqlikm'ng foiz hisobidagisini aniqlang. Qozon agregati
tarkibi: C'= 62,7 %; H = 3,1 %; 5, =2,8 %; Ni=0,9 %; Oi = 1,7 %; A = 23,8 %;
Wi = 5,0 % ni tashkil etgan T markali Donetsk ko‘mirida ishlaydi. Yoqilg'ini
mexanik to‘liq yonib bo‘lmaganida bo‘lgan issigligi qs4 = 4,0%, shlakning issiqlik
sig’imi s =0, 934 k.li(kg °K), shlakning harorati £ = 600 °Cni tashkil etadi.

Yechish: Yoqllg ini ishichi massasini quyi yonish issigligini (3.12) ifodadan

aniqlaymiz:

@, =338C + 1025Ni - 108,5 (O' - §!,,) - 25W' =338 - 62,7+ 1025 - 3,1 -
-108,5 (1,7 - 2,8) — 25 - 5,0 =24 365 kDj/kg.

(3 27) ifoda yordamida havoning normal hajmini aniqlaymiz:

V0 =0,089C" + 0,266N! + 0,033 (5L, - 0') = 0,089 - 62,7 + 0,266 - 3,1 +
+0,033 (2,8 - 1,7) = 6,44 m/kg.
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(4.7) ifoda yordamida havo bilan o’choqqa kirib keluvchi issiglikni

aniglaymiz:

Ohirh =ty VO s A= 1,3 - 6,44 - 1,33 - 149= 1659 kJ/kg.
Mumkin bo‘lgan issiglikni (4.3) ifodadan topamiz:
0. = 0} + Qxin= 24365 + 1659 = 26 024 kl/kg.
Shlakning fizik issiqligida yo‘qolgan issiqlikning (4.21) ifodadan aniqlaymiz:

a,Cotnd  09-0934-700-23,8

=0,48%
Qr 26024

q, =

Atrof muxitga yo‘qolgan issiqlikni (4.19) ifodadan aniqlaymiz:

g5=100-(q; + gz + q3 + g4 + q5) =
=100 - (86 +8,5+0,7 +4.0 + 0,48) = 0,32 %.

Javob: g5 = 0,32%.
4.22.—masala. Ko‘mir kukunli gozon qurilmasining o‘chog’ida quyi yonish

issigligi @, = 16000 kJ/kg bo‘lgan bug’ ishlab chiqarilish unumdorligi D = 8,86

kg/s ga teng bo*lgan qo‘ng’ir ko‘mir yoqiladi. Qozon agregatining (brutto) f.i.k. ini,
shartli yoqilg’idagi yoqilg’ining sof sarfini aniqlang, agar o‘ta qizigan bug’ bosimi
P o' qb = 5 MPa harorati ¢ o1 o = 450 °C, ta’minlovchi suv harorati f,zs = 170 °C,

uzluksiz purkash kattaligi P = 5%, ketayotgan taklif bilan tarqalgan issiglik q2 = 8%,

yoqilg’ini kimyoviy to‘liq yonib bo‘lganidagi yo"'qolgan issiglik q3 =0,7%, mexanik
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10'liq yonib bo‘lmagandagi yo*qolgan issiglik q4 = 1,2 %, ta_shqi muhitga yo‘qolgan
issiglik gs = 1,6% va shlakdagi yo‘qolgan issiqlik qs = 0,4% ni tashkil etsa.
Yechish: Qozon agregatining (brutto) F.L.K.ni (4.23) ifodadan aniqlaymiz:

e =100-(g2+qs+q4+qs+qe) =
=100- (8+0,7+ 1,2+ 1,6 + 0,45 = 88,05 %.

Yoqilg’ini sof sarfini (4.25) ifodadan:

b\m\\ l.( lovaal b uzl) P“OOXI““ “L’)Jl()() =
o
_ 886[(3438-7193)+(5/100)1154.2 = 7199)] 00 701
16000-88,05

B=

Diug'q. = D, chunki to‘yingan bug’ olinmaydi.

Mumkin bo‘lgan issiqlik Q7 = O = 16000 kl/kg bug’ning entalpiyasini is
diagrammadan aniqlaymiz i o 4» = 3438 kJ/kg, ta’minlovchi va qozon suvining
entalpiyasini 2.3 jadvaldan (ilovaga qarang) aniqlaymiz: iu.s = 719,3 kJ/kg; iqezs =
1154,2 ki/keg, : =

Shartli yoqilg’i sarfi (3.22) ifodadan:

Vipar= VE =V 0! /29 300 = 1,72 - 16 000/29 300 = 0,94 kg/s.

Javob: 7 = 88,05 %; V= 1,72 kg/s; V, = 0,94 kg/s.
4.23.-masala. Tarkibi: C1='58,7 %; Hi=4,2 %; S, =0,3 %; Ni = 1,9 %; O
=9,7 %; Al = 13,2 %; W' = 12,0 % ni tashkil ctgan D markali kuznetsk ko;mirida
ishlaydigan qozon qurilmasining brutto va netto £i.k. ini aniglang, agar yoqilg’ining
sof sarfi V = 0,26 kg/s, bug’ ishlab chiqarish unumdorligi D = 2,0 kg/s, o‘ta qizigan
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bug’ bosimi £ g1aqe =5 MPa, harorati t1a g6 = 500 °C, ta’minlovchi suv harorati .
= 150 °C, uzluksiz nurlash kattaligi P = 4%, qozonxonaning o‘zi uchun sarflangan
bug’ni sarfi D., = 0,02 kg/s, 0*zi uchun sarflangan bug’ni bosimi py-,. sarr= 0,6 MPa
ni tashkil etsa.

Yechish: Yoqilg’i ishchi massasi quyi yonish issiqligini (3.12) ifodadan
aniqlaymiz:

Q. = Qi, =338C' + 1025N'- 108,5 (O’ - 5},) - 25W'=338 - 58,7 +
+ 1025 - 4,2 - 108,5 (9,7 - 0,3)— 25 - 12,0 =22825 kl/kg.

Qozon agregatining foydali ishlatilgan issigligi (4.9):

Do [ 3 Py ; 2,0 4
0= %[(:m_,, —ig )+ ﬁ(.qm -.u_)} = a[(3438 -632,2)+ EB(I 154,2 - 632,2)] =

=21744kDj/kg
Dk = D, chunki to‘yingan bug’ olinmaydi (brutto) f.ik. (4.22) ifodadan:

n% =(Q,/Q) 100 = (21 744/22 825) 100 = 95,26 %.

O‘ziga sarflangan yoqilg ining sarfi:

D 0,02 P
D ;1299259569 632,2) =163 4kDjk
Qc.u B (lr_u n,l) 0,26( ) VXE
(netto) f.i.k. (4.24) ifodadan:
T __ 1634 L 00-0251%.
ey =M~ gor ' = 920" 22825026 ’
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Javob: 1™, =95,26%; Wa = 92,51%.
4.24. masala, Qozon agregatida tark1b1 C'=88,5 %; H' =43 %; S, = 0,5 %;
N = 1,8 %; Oi = 4,7 %; A=13%; W'=7.0% tashkil etgan toshko‘mir yoqiladi.

Qozonxonadagi havo harorati #, = 25 °C, o‘chogqqa kirib kelayotgan havoning

uc!a

harorati 1} = 175 °C, o'choqdagi havoning ortigchalik kocffitsienti a = 1,3,
ketayotgan gazlar bilan yo‘qolgan issiglik Q: = 2360 kl/kg, yoqilg’ini kimyoviy
yonib bo‘lmaganida yo*qolgan issiqlik Q3 = 147,5 kJ/kg; yoqilg’ini mexanik to‘lig
yonib bo‘lmagandagi yo‘qolgan issiqlik Q=1 180 kJ/kg, tashqi muhitga yo‘qolgan
issiqlik Qs = 1473 kJ/kg va ilok bilan yo‘qolgan issiglik Qs = 88,5 kDj/kg, ni tashkil
etganida qozon agrcgatining (brutto) f.i.k. ini aniglang.

Javob: n = 86,7 %.

4.25.-masala. Qozon agregatining (brutto) f.i.k. n,."" = 89,6%, yoqilg’i sarfi
¥ = 0,334 kg/s, qozonxona uchun zarur bo‘lgan bug’ sarfi Do, s = 0,012 kg/s, 0*zi
uchun zarur bo‘lgan bug” bosimi 1o, = 0,5 MPa, ta’minlovchi suv harorati £, = 120

°C, teng bo*‘lganida qozon agregatining (netto) f.i.k. ini aniqlang. Qozonxona kukuni

=0,1%, namligi Wi = 3%, va quyl yonish issigligi O, = 40090 kJ/kg ni tashkil

etsa yuqori oltingugurth mazutda ishlaydi. Mazutmng isitish harorati te=90"C
Javob: n7 = 89,0 %.

4.26.-masala. Suv isitib beruvchi qozonda yonish issigligi O = 35799
kDj/m?® tashkil gilgan Saratov tab gazi yogqiladi. Agar qozon agregatining (brutto)
f.ik. i ng™ =89% ni, suvning sarfi M, = 75 kg/s, qozonga kirishdagi suvning harorati
t; = 70 °C, qozondan chigayotgan suvning harorati t, = 150 °C, bo‘lsa, yoqilg’ining
sof sarfini va o‘artli yoqilg’i sarfini aniglang.

Javob: V =0,79 kg/s; V,=10,965 kg/s.

4.27.-masala. Bug' qozonining o‘chog’ida bug’ ishlab chigarish gobiliyati
teng bo“lgan D = 6,6 kg/s, past yonish issigligi Q! = 13997 kJ/kg bo‘lgan B3 markali

Chelyabinsk ko‘miri yonadi. Agar qozonga yoqilg’ining harorati kirayotgandagi
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malum bo‘lsa, & = 30 °C, yoqilg’i ishchi massasining issiglik sig’imi ¢, = 2,2
kJ/(kg-°K). Qozon agregatining fik. brutto) ne." = 92,5%, to‘yingan bug’ning
bosimi r,-.» = 5 MPa, 0‘ta to‘yingan bug’ning harorati to . = 456 C, kondecnsatning
harorati t;, = 36 °C, regencrativ isitgichdan keyingi ichimlik suvining harorati ticns =
150 °C va uzluksiz purkash P = 5% bo‘lsa, yoqilg’ining foiz hisobidagi
igtisodiyligini aniglang,

Yechish: Yoqilg’ining fizik issiqligini 4.4 ifoda bilan aniqlaymiz:

Quo= cloltyo=2,2 - 30 = 66 kl/kg.
Mumkin bo‘lgan issiqlikni 4.3 ifodadan aniglaymiz:
=0 + Qg = 13997 + 66 = 14063 kJ/ks.

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

aniqlaymiz:

B = Dbug\].l.(iu‘l! qb .) (P /1 OOX‘anLs .x ).l 00=
‘ o,
5,6[(3318-150,8)+(5/100)1154,2 - 150,8)]

= z 100 = 1,63kgfs
14063-92,5

D; = D, to*yingan bug’ning olinishi bo‘lmagani uchun.

Regenerativ isitilgandagi yoqilg’ining sarfi:

32 _Dhuu\al(nhqb b= r) (:Dllooxlqum u ,)J“)O:
O
_ 5,6[(3318-632,2)+(5/100)1154.2-632,2)]
- 14063-92,5

100 =1,37kg/s
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Yoilg’ining iqtisodiyligi:

5=5 100

] Bl

1,63-1,37

AB = 100=15,95%.

Javob: AB = 15,95%.

4.28.-masala. Qozon agregatining qozondagi ishlab chiqarish qobiliyati D =
64 kg/s bo‘lgan rost yoqish issigligi @7 = 15 300 kJ/kg bo‘lgan qo‘ng’ir ko'mir
yonadi. Yogqilg’ining hisoblangan va shartli sarfini aniqlang, agar bug’ agregatining
f.ik. (brutto) aniq bo‘lsa, N> = 89,3%; o‘ta qiz'igan bug’ning bosimi peyb. = 10
MPa, o‘ta qizigan bug’ning harorati ty g» = 510 9C, ichimlik suvini harorati ti. =
215 °C, shlakli yoqilg'ining issiglik yo*qotishi Q4" = 172 kJ/kg, yoqilg’i tushishdagi
issiglik yo“qolishi Q"= 250 kJ/kg, va yoqilg’i zarrachalarining ketayotgan gazlar
bilan olib ketiladigan issiqlik yo‘qolishi 0} = 190 kJ}kg, teng bo‘lsa.

Javob: V. = 11,4 kg/s; Vihan = 6,06 kp/s.

4.29.-masala. Qozon qurilmasining o‘chog’ida bug’ ishlab chigarish
qobiliyati D = 3,9 kg/s bolgan past yonish issiqligi 0! = 35675 kJ/m* bo‘lgan
Stavropol tabiiy gazi yonadi. Agar qozon agregatining (brutto) f.i.k. N =91%, ota
gizigan bug’ning harorati t g q» = 280 °C, kondensatning harorati tx = 32 °c,
regenerativ isitgichdan keyingi ta’minlovchi suvning harorati t;s = 100 °C, uzluksiz
purkash kattaligi p owqb = 3%, tashkil gilgandagi regenerativ isitgichlardan keyingi
bug’ qozonni to‘Idirish uchun ketayotgan kondensatni isitish uchun olingan shartli
yoqilg’ining foiz hisobidagi iqtisodiyligini aniglang.

Javob: AVpan = 10%.
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4.2. O‘choq qurilmalarining xarakteristikalari

Qatlamli o*choqlar uchun asosiy issiqlik xarakteristikalari bo‘lib, Kolosnikli
reshyotkalari (yonish oynasi) yuzasi o‘chogning hajmi va o*chogning f.i.k. issiqlik
kuchlanishi kamerasi o‘choglar uchun issiqlik kuchlanishi hisoblanadi.

Kolosnikii reshyotkalar yuzasi (kVt/m?) ning issiqlik kuchlanishi:
QIR =VQ, IR, (4.27)

bu yerda B - yoqilg’ining natural sarfi, kg/s; .
Q, - pastki yonish issiqligi, kJ/kg;
R - Kolosnikli reshyotkalaming yuzasi, m
O‘choq hajmining issiqlik kuchlanishi (kVt/m?):

OQWyo= VO, ! Vs, (4.28)

bu yerda Fy, — 0‘choq hajmi, m?.
O‘choqning foydali ish koeffitsienti:

=100 -gs- ¢4, (4.29)

bunda g; — yogilg’ini kimyoviy to‘liq yonib bo‘lmagandagi issiqlik yoqolishi, %;
q4 — yoqilg’ini to‘lig yonib bo‘lmagandagi issiglik yo‘qotilishi, %.
4.30.-masala. Moskva viloyatidagi markasi B2 va tarkibi: C' = 28,7 %; H! =
22 %; Si, =2,7%; Ni=0,6 %; O' = 8,6 %: Ai=25,2 %; W=32,0 % ni tashkil etgan
bilan ishlaydigan va bug’ ishlab chiqarish samaradorligi D = 6,1 kg/s bo‘lgan
vertikal suv quvuri gozonlar uchun zarur bo‘lgan kolosnikli reshyotkalarning
yuzasini aniglang, agar qozonga kirayotgan yoqilg’ining harorati 4 = 20 °C. o‘ta
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qizigan bug’ning harorati fo'aqb = 420 °C, bosimi rpp = 4 MPa, ta’miniovchi suvning
harorati 7,,.= 180 °C, qozon agregatining brutto f.i.k. n!: =87 %, uzluksiz nurlanish
kattaligi P = 4%, kolosnikli reshyotka yuzasining issiqlik kuchlanishi Q/R = 1170
kVt/m® bo‘lsa.

Javob: R = 14,8 m®.

4.31.-masala. Bug’ ishlab chigarish samaradorligi D = 13,8 kg/s, kam
oltingugurtli mazutning tarkibi C = 84,65 %: H' = 11,7%; 5., =0.3 %:; O'=0.3 %;
Al = 0,05 %; Wi =30 %, bo‘lgan o‘chogning yuzasini aniglang, agar mazulning
isish harorati ,, = 90 °C, 0°ta gizigan bug’ning bosimi 7y yb = 1,4 MPa, O'ta gizigan
bug'ning harorati foa o» = 100 °C, qozon agregatining brutto f.ik. »g, = 88 %,
o*choq hajmining issiglik kuchlanishi Q/V;= 490 kVt/m® ga teng bo'lsa.

Javob: Vy, =86 m’,

4.32.-masala. Agarda o‘ta gizigan bug’ning bosimi p vuqn = 1,6 MPa, o'ta
gizigan bug’ harorati / o qb = 300 °C, ta’minlovchi suv harorati #,.s= 120 °C, qozon
agregatining brutto £ik. 7 = 88 %, uzluksiz purkash kattaligi P = 5%, Kolosnikli
reshyotkaning yuzasinining issiqlik kuchlanishi Q/R = 1045 kVt/m? va o‘choqning
yuzasinining hajmi issiglik kuchlanishi Q/¥, = 400 kVt/m® larga teng bo’lsa.
Bug’ning ishlab chiqarish unumdorligi D = 8,45 kg/s bo‘lgan qozon agregatining
fik. ini, o‘chogning yuzasinining hajmini va Kolosnikli reshyotkaning yuzasini
aniglang. Shunda kimyoviy to‘liq yonib bo‘lmagandagi issiglik yo‘golishi g = 0,8%
va mexanik to‘liq yonib bo‘lmagandagi issiglik yo‘qolishi g4 = 6,5% larga teng .
Qozon qurilmasida quyi yonish issigligi Q:, = 34345 kDj/kg ga teng bo‘lgan T
markali Kuznetsk ko‘mirida ishlaydi. Yoqilg’i tarkibi Al = 18,8 % va namligi W' =
8,5 %teng bo‘lsa.

Yechish: Yogqilg’ining ishchi massasini quyi yonish issiqligining quyidagi
(3.14) ifodadan aniglaymiz:
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100— !A" w) =
Q=0 =0} 100+ —25W" =34345-190—%5—) -25-85=
= 24756 kDj/kg

Yogqilg’ini sarfini (4.25) ifodadan aniqlanadi:

Dl.(iu'hq.b nr_s)+(P / IOOX’W ™ u;.)]

B= o 100=
_ 8.45[(3040 - 503,7) + (5/100)(857,3~ 503 7)]1 00=0.99Kg/s
24756-88

Dyyy ¢ = D, chunki to‘yingan bug’ning olinishi }o‘q bo‘lganligi uchun,
Kolosnikli reshyotkaning yuzasini (4.27) ifodadan aniglaymiz:

_ BQ, 099-24756
O/R 1045

=23,45m*.

O‘choq yuzasining hajmini (4.28) ifodadan aniqlanadi:

v BQ, _099-24756

- =6127m’.
QIV,, 400

O*chogning f.i.k. ini(4.29) ifodadan aniqlanadi:
ne=100—g1 - g4=100-0,8-6,5=92,7 %.
Javob: R =23 45 m?; Vyo = 61,27 m?%; = 92,7 %.
4.33.-masala. Bug’ ishlab chiqarish unumdorligi D = 7,05 kg/s bo*lgan qozon
agregatida tarkibi SOz = 0,8 %; SN4 = 84,5 %; S2Ng = 3,8%; S3Ng = 1,9 %; SyNio=

0.9 %; SsHy2 = 0,3 %; N, = 7,8 % ni tashkil qilgan Saratov tabiiy gazi yoqiladi. Agar
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o‘ta qizigan bug’ning bosimi pow 4= 1.4 MPa, harorati fow 5 = 110 °C qozon
agregatining (brutto) # = 91 %, uzluksiz purkash kattaligi P = 4%, o‘choq
hajmininig issiglik kuchlanishi Q/¥;= 310 kVt/m®, yoqilg’ining kimyoviy to‘liq
yonib bo‘lmagandagi yo‘qgolgan issiqligi qz = 1,2% va yoqilg’ining mexanik to'lig
yonib bo‘lmagandagi issiglik yo‘qolishi q4 = 1% ni tashkil etganda o‘chog
yuzasining hajmini va o‘choqning f.i.k. ini aniglang.

Javob: ¥, = 63,6 m®; 1 =97,8 %.

4.34.-masala. Bug’ ishlab chiqarish unumdorligi D = 5,9 kg/s bo‘lgan qozon
agregati o‘chogning f.i.k. ini va Kolosnikli reshyotkasi yuzasini aniqlang. Agar o'ta
gizigan bug’ning bosimi p guqb = 1,4 MPa, harorati fo'u ¢ = 250 °C, ta’minlovchi

suvning harorati #,s = 120 °C, qozon agregatining brutto f.ik. ), = 86,5 %,

Kolosnikli reshotka yuzasini issiqlik kuchlanishi Q/R = 1260 kVt/m* yoqilg’ini
107,5 kJ/kg, yoqilg’ini
mexanik to‘liq yonib bo‘lmagandagi yo‘qolgan issiglik Qs = 1290 kl/kg ga ega

bo'lsa. Qozon agregati quyi yonish issiqligi Q] = 31 346 kJ/kg bo'lgan yoqilg’ini

1

kimyoviy yonuv bo‘lmasidagi issiglik yo‘qolishi Q3

tarkibi A = 31 % va namligi W' = 6 % ga teng bo‘lgan G markali Kizel ko‘miri
yogiladi.

Javob: R= 12,1 m?; ,=93 %.

4.35.— masala, Bug’ ishlab chigarish unumdorligi D = 2,5 kg/s bo‘lgan qozon
agregatining kamerali o‘chog’ining hajmini aniqlang, agar o‘ta gizigan bug’ning
bosimi pyraqs = 1,4 MPa, harorati t;,ys. = 250 °C, ta’minlovchi suvning harorati fuzs
= 100 °C, qozon agregatining brutto £.ik. " = 90 %, uzluksiz purkush kattaligi P
= 4%, o‘choq yuzasining hajmi Vy, - 24 m® ni tashkil etsa.

Qozon qurilmasi quyi yonish issigligi @F = 40090 kl/kg, tarkibi 4' = 0,1 % va
namligi W= 3 %, bo‘lgan yuqori oltingugurtli mazutda ishlaydi. Mazutning isitish
harorati ty, =90 °C ga teng. - )

Javob: Q/V,, =292 kVt/m>.
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4.36.—masala. Suy isituvchi gozonda yonish issiqligi Q = 13997 kJ/kg bo‘lgan
B3 markali Chelyabinsk ko‘miri yonadi. Boshogli panjara maydonining issiglik
arlanishini toping. Agar qozon agregati f.i.k. ma'lum bo‘lsa n = 85 %; suvning
sarfi M, = 65 kg/s qozonga kirayotgan suvning harorati #; = 70 °Cva qozondan
chiqayotgan suvning harorati £, = 150 °C va boshoqli panjara maydoni R = 15 m?,

Javob: Q/R = 1596 kVt/m?.,

4.37.~masala. Shaxta tegirmon o*txonasida past yonish issigligi Qf, =22024
ki/kg ga teng bo‘lgan G markali Donetsk ko‘miri yonadi. Boshogli panjara
maydoninig yuzasini o‘txona yuzasining hajmini va o‘txona f.i.k. ini aniglang. Agar
boshogli panjara maydonining issiqlik kuchlanishi Q/R = 1270 kVt/m?, o‘txona
hajmining issiglik kuchlanishi Q/Vy, = 280 kVt/m® va yonilg’ining sarfi ¥/ = 0,665
kg/s yogilg’ining kimyoviy chala yonishdagi issiqlik yo‘qotilishi ¢3 = 0,6%, va
yoqilg'ining mexanikaviy chala yonishidagi issiqlik yo‘qotilishi qs = 4,4 %.

Javob: R=11,5 m? V=523 m? 1=95 %.

4.3. O‘txona qurilmalaridagi issiqlik almashinuvning hisobi

O*chogning nur qabul qilish yuzasidagi berimon issiqlik o‘chogning nur qabul

qilish yuzasidagi issiglik miqdori ushbu ifodadan aniqlanadi:
Oi=9(Qw - 17,) (4.30)

bu yerda Oy, - o‘txonadagi foydali issiqlik tarqalishi, kJ/kg;
1], — o‘txonadan chiqayotgan haroratda yonish mahsulotlari cntalpiyasi,
kl/kg;
@ — issiqlik saqlanish koeffitsienti.
O‘txonadagi foydali issiqlik ajralishi (kJ/kg), (kJ/m?) 1 kg qattiq suyuq yoki 1

m’® gazsimon yogilg’i uchun:
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e 431)

bu yerda Q; - yoqilg’ining mumkin bo‘lgan issiqligi, kJ/kg;

0; - o‘txonaga kirayotgan issiq yoki sovuq havoning issigligi, kJ/kg;

Oy - tsitkulyatsiyaga ega bo‘lmagan issiglik, ki/kg;

Okicn - qozon agregatidan tashqarida isitilgan havo bilan o‘txona
qarshisidagi issiqlik, kJ/kg; -
qs — yogilg’i yonishidagi kimyoviy to‘liq yonmagan issiqlikni yo‘qotilishi,
%; L

g4 — -yoqilg’i yonishidagi to‘liq mexanik yonmagandagi issiglik
yo‘qotilishi, %;

qs — shlakning fizik issiglikdagi issiqlik yo‘qotilishi.

Qozonxcnaga issiq va sovuq havo bilan kiradigan issiqlik:
Q.:n = (ayc m Aaw — Adpsorr) Vo (Ss)is.h + (Aayo + Adn.sor)* Ve (s9)sh, (4.32)
bu yerda a,, - o‘txonadagi havoning ortiqchalik koeffittsienti;
Aa,, - havoning o‘txonaga so‘rilishi;
Aay, . - kukun tayyorlash qurilmasiga havoni so*rilishi;
V® - havoning kerakli nazariy hajmi, m*/kg;
(s9)isn va (s9)sn - issiq va sovuq havoning entalpiyasi, kJ/kg.
Tsirkulyatsiyaga ega bo‘lmagan gaz issigligi:

Qrv.: = Vs Smy (433)

bu yerda Vs - tsirkulyatsiyaga ega bo‘lmagan gazlar, m’/kg;
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¢'s - tsirkulyatsiyaga ega bo‘lmagan gazlarning o'rtacha issiglik sig’imi,
kl/m-°K;
8 - tsirkulyaisiyaga ega bo‘imagan gazlarning olinayotgandagi harorati,
8
O‘txonaga havo bilan kirgan, qozon agregatidan tashqari isitimon Qy.va
issiglik ushbu (4.7) ifodadan topiladi.
Issiglikni saqlash koeffitsienti:

@=1-4g4100, ’ (4.34)

bu yerda qs g’ atrof muhitga yo‘qotilgan issiglik, %.

O'txonada yonayotgan yonilg’ining nazariy harorati (8,) shunday haroratki
agar o‘txonaga keltirilgan issiqlikning hammasi yonilg’i marsulatlariga keltirilganda
ularning hammasi qizirdi. Yoqilg'ini kimyoviy chala yonishidan va shlakning
fizikaviy issiklik yo‘qotishini hisobga olmaganda.

O*txonadagi foydali issiq aylanishi Q,, o‘qishning nazariy harorat (°C)

quyidagi ifodadan aniqlanadi:
9,,=0, ![V,au:c;.,,E +Vy e, +¥g.aCho +(a, - l)V"c;,,] (4.35)

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

Cro,» €x.» Ciro» €h, - havoning, karbonad angidridning, azot va suvning

o‘rtacha hajmiy issiglik sig’imi, kDj/(m® °K).

4.35 ifodadan cf, , ¢, , ¢,,0» €, Ning giymatlari noma’lum. Shuning uchun
% ni 79 - diagrammadan topamiz. 3.1 rasmda yoqish mahsulotlari uchun 9, —
haroratni topiladi. Shunda yonish mahsulotlarini entalpiyasi I, foydali issiqlik
ajralishi Q, ga teng bo‘ladi.

O'‘txonadan chiqayotgan gazlarning harorati (°C):
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9" = Tyn

: —— 273, (4.36)
; 5.7-10""¢H , a,. o 1
M Ay yo l

[ B, Ve, ¥

J

bu yerda Ty, - o°txonada yoqilg’ini yonishdagi nazariy absolyut harorat, °K.

M - qattiq yoqilg'ilarni gatlamli yogilishida nisbatan eng yuqori harorat
Jjoylashishini ifodalaydigan hisobiy koeffitsienti M = 0,3 - 0,5, alangali yonishda
suyuq va gazlarni yoqilg’ilar M = 0,05;

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

ayo = 0,2/0,9 — o*txonaning harorat darajasi;

N - nur qabul giluvehi yuza, m?;

@ - issiqlikni saglash koeffitsienti:"

Vsiscarr- yoqilg’ini hisobiy sarfi, kg/s;

Ve, - lkg (lm®) vodilg’ining haroratlar oxallg idagi 8 - & yonish

mahsu|otlannmg lSSlq]lk sig’imi, kJ/kg-°K.

2
=D 1 (T Y (4.37)
5,7-10"”M(a,T:T,’VM' T _

bunda: T, — o‘txonadan chigishdagi gazlaming absolyut harorati , °K.
4.38.-masala, Tarkibi C'= 28;'7%; H= 2,2%; 8!, =2,7%; Ni=0,6%; O'=8,6%:
Al=25.2%: W= 32,0% ni tashkil ctgan B2 markali Moskva viloyatidagi ko‘mirda
ishlaydigan qozon agregati o‘txonasidagi keraklj issiglik ajralishini aniglang, agar
yoqilg'isini o‘txonaga kirishdagi harorati f,, = 20 °C, qozonxonadagi havoning

harorati #, - 30 °C, issiq havoning harorati t;;y = 300 °C, o‘txonadagi havoning
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ortigchalik koeffitsienti oy, = 1,3, o*txona kamerasiga havoning so‘rilishi Aa, = 0,05
va yoqilg’ini kimyoviy to‘liq yonmaganida issiqlik yogolishi g3 = 0,5%, mexanik
yonib bo‘lmagandagi yo‘qolgan issiglik g4 = 3%, tsirkulyatsiyaga ega bo‘lmagan
gazlarning hajmi ¥, = 1,1 m%kg, tsirkulyatsiyaga ega bo‘lmagan gaziarning harorati
9xs = 1000 °C, tsirkulyatsiyaga ega be*lmagan gazlarning o‘rtacha hajmiy issiglik
sig’imi ¢'ne- 1,415 kJ/(m* -°K).

Javob: Qu = 13551 kl/kg.

4.39.-masala. Qozon agregatining gorelkalariga avvaldan isitilgan havoni
vuborilsa, qozon qurilmasining o‘txonasida foydali issiglik ajralishi ganchaga
o‘zgaradi, agar qozonxonadagi havoning harorati ¢, = 30 °C, issiq havoning harorati
fisn = 250 °C, qozonxonadagi havoning ortigchalik koeffitsienti ay = 1,15, o‘txona
kamerasiga havoning so‘rilishi Aay, = 0,05, yoqilg’ining kimyoviy to'liq yonib
bo‘lmaganida issiqlik yo*qolishi g3 = 1%, tashkil etsa va berilgan bo*lsa. Qozonxona
tarkibi SO; = 0,8 %; SN4 = 84,5 %; SaNe= 3,8 %; SiNg = 1,9%; SaN1o=0,9 %; SsNi»
=0,3 %; N, = 7,8 % Saratov tabiily gazida ishlaydi.

Javab: AQ=3027 kJ/ m,

4.40.—masala. Tarkibi C 1=49,3%; H'=3,6%; S',=3,0%:; Ni=1,0%; 0'=8,3%:;
Al=21,8%: Wi=13,0% da ishlaydigan qozon qurilmasida yoqilg’ining nazariy yonish
haroratini aniglang. Agar korxonadagi havoning harorati , - 25°C issiq havoning
harorati £, = 300 °C, o‘txonadagi havoning ortigchalik koeffitsienti ay, = 1,35,
o‘txona kamerasiga havoning so‘rilishi Aa, = 0,05. Yogilg'ining kimyoviy chala
yongandagi issiqlik yo‘qolishi gz = 0,7%, mexanik chala yongandagi issiglik
yo‘qolishi gs = 4%, shlakni fizik isitilgandagi yo‘qolgan issiqlik gs = 0,8% ni tashkil
etsa. ,

Yechish: Yoqilg’i ishchi massasini quyi yonish issigligi (3.12) i_fodadan

aniglaymiz:
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0 =338 Ci+ 1025 — Ni— 108,5 (O - 5.,) - 25Wi=338 - 49,3 + 1025 - 3,6 -
108,5 (8,3 —3,0) - 25 - 13,0 = 19453 kJ/kg.

(3.27) ifodadan havoning kerakli nazariy hajmini aniglaymiz:

° = 0,089C' + 0,266N' + 0,033 (51, O') = 0,089 x 49,3 +0,266:3,6 + 0,033
(3,0-8,3)=5,17m/kg:

Qozon qurilmasida qizitilmagan o‘rtasiga kiradigan havo issigligini (4.7)

ifodadan aniglaymiz:
Ql;ir.h= u,«:&" Vs ':s.I; At=1,2+5,17 133 - 275=2553 kl/kg.
Mumkin bo‘lgan issiqlikni (4.3) ifodadan topamiz:
. Q;_;_ .Q,'; + (;Z'm.n= 19 453 +I2553 =22 006 kJ/kg.

O‘txonaga-havo bilan kiradigan issiqlikni(4.32) ifodadan topamiz:

0% = (tyo — A0y) Vo(c8)ish + AoyoVo(eS)sr = (1,35 - 0,05)-5,17-403 +
+0,05-5,17-33 =2717 kl/kg.

(s9)i+ 1 (c9)s entalpiyalami giymatini 1-javaldan topamiz. (llovaga garang).
(4.31) ifodadan qozondagi foydali issiglik ajralishini topamiz:

(100—-g,-q, g, ; (100—0,7—4—0,8)
= - =22006 +
Q)u Q-( 100 _q‘ + Qu Qlur.h 100 -4

+2717-2553=21826kl/kg
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Foydali issiqlik ajralishini bi]gandan. éof;;lé f9—diqgramma yordamida
yonishning nazariy haroratini aniglaymiz. Buning uchun gazl;a\rga 2 ta harorat
beramiz (1500 °C va 2000 °C) va ular uchun yonish maxsu}otlarining entalpiyasini
hisoblaymiz. .

(3.33) ifodadan uch atomlik gazlar hajmini aniqlaymiz:

Voo, =0,0187(C' +0,3755/) = 0,0187 (49,3 + 0,375 x 3,0) = 0,94 m/kg.
Azotning nazariy hajmini (3.32) ifodasi:

Ve =0,79V° + 0,8NV100=0,79-5,17 + 0,8 1,0/;99 =4,09 m*/kg.

Suv bug’ining nazariy hajmini (3.35) ifodadan:

V2, =0,0124 (ONi+ W) +0,0161V0 = 0,0124 x (93,6 +13,0) +
+0,0161-5,17 = 0,64 m’/kg. E
oy = 1 va §; = 1500 °Cda (3.61) ifodadan yop?gh maxsulotlarining

entalpiyasini aniqlaymiz:

I: = sz (CS)soz'F V;l (CS)N1+ V:'O (CS)HZ()=0,94 -35 04"“4,09 21 64+0,64 2779 =
13823 ki/kg

9, = 1500 °C da (s9)so02, (s9)n2 va (s) n20 entalpiyalamni qiymatini 1-jadvalda
topamiz (ilovoga qaralsin).
Ao =1Iva ;= 1500 °C da (3.62) ifodadan havo entalpiyasi aniqlaymiz:

18=Vo(c%)y, =17x 2239 = 11 576 kT/kg.
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(c9). entalpiyani qiymatini 1-jadvalda (ilovaga qarang) topamiz.
Y oqilg’i maxsulotlarining entalpiyasi (3.60) ifodadan topamiz:
9, =1500°C da

o= I3 + (ag- 1) 12 = 13823 + (1,3 - 1) 11 576 = 17 875 kl/kg;

9, = 2000 °C da

Lo =I5 + (- 1) I = V,, (Bsort ¥y, (Ot Fr o (cHrz0+ (a-1) VO (c8)=
=0,94 - 4843 + 4,09 - 2964+ 0,64.- 3926 +(1,35 - 1) - 5,17 - 3064 = 24732 kl/kg

Yonish maxsulotlarini topilgan qiymat bo’yicha 19 - diagrammani (4.1-rasm)

ko’ramiz.

I kJ/ kg
25000 — _ _ _ e o — 24732
!
23000 : Y |
21826 o}
21000 !
A8 '
19000 Y \ 1 |
- 17875 ‘
17000 { | 3 i
1 = |

1500 1600 1700 1800 1900 2000 Vs °C

4.1.—rasm

O’wxonadagi foydali issiqlik ajralishi bo’yicha Q, = £ = 21826 kl’kg
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yonishning nazariy haroratini topamiz: 9, = 1788 °C,

Javob: 9y, = 1788 °C.

4.41.-masala. Tarkibi SNy = 92,2 %; S;N; = 0.8 %; S:M10 0,1 %; Ny = 6,9
% tashkil etgan tabily gazda ishlaydigan qozon agregatining nazariy ycnish
issigligini aniqlash kerak bo’ladi, agar qozonlardagi havoning harorati # - 30 °C,
issiq havoning harorati ;s = 250 °C, o’choqdagi havoning ortiqcha koeffitsienti a,
= 1,1, o’choqda havoning so’rilishi Aa, - 0,04 va yoqilg'inirig mexanik to’lig yonib
bo’lmagandagi issiglik yo’qolishi gs = 1% ga teng bo’lsa.

Javob: 9,=2020 °C. o

4.42.-masala. Qozon agregati SOz = 0,2 %; SNs = 98,2 %; S:N4=0,4%; S3Ny
=0, %; SuN1o=0,1 %; N2 = 1,0 % ni tashkil etgan Stavropol tabiiy gazida ishlaydi.
Agar qozondagi havoni harorati #, = 25 °C, issiq havoning harorati £ = 280 °C,
o’txonadagi havoning ortiqchalik koeffitsienti o, = 1,25, 0’choqdan havoni so’rilishi
Ad; = 0,08 va yoqlig’ining kimyoviy to’lig yonib bo’lmaganda issiqlik yo’qolishi g3
= 1,2 % bo’lsa, qozon agregatida avvaldan isitilgan havoni berilishi tufayli nazariy
yonish harorati qacha o’zgaradi.

Yechish: (3.13) ifoda yordamida yoqilg’ining ishchi massasini quyi yonish

issigligini aniglaymiz:

Q] =358SNy+ 6388 2Ny + 913S3Ns + 1187SsNyo =358 - 98,2 + 638 - 0.4+
+9l3 0,1 + 1187 - 0,1 =35621 kJ/m>.

X i i_-'.:_-' .
(3.28) ifodadan nazariy kerak bo’lgan havo hajmini apiglaymig:

VO = 0,0478 [0,5 (SO + N3) + 1,5H:S + 28Ny + £ x (mn + n/4)S,,Nn - 0;] ==
0.0478(2 - 982 +3,5-0,4+5- 0,1 +6,5 - 0,1)=9,51 m*/m’

Qozon agregatida isitilmagan havoni o’txonaga kirishdagi issigligini (4.7)
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ifodadan:
Ouirn=0eVo5isnAty = 1,25 - 9,51 - 1,33 - 255 = 4032 kJ/m’.
(4.3) ifodadan mumkin bo'lgan issiglikni aniqlaymiz:
0! = Q! + Quirn = 35 621 +4032 = 39653 ki/m’.
(4.32) ifodadn o’txonaga havo bilan kiradigan issiqlikni aniglaymiz:

0! = (@ — Ady) VO (59) s + Ay VO (s9).,=(1,25 - 0,08) - 9,51 - 376 +0,08
--9,51 - 33 =4209 k}/m®,

(s9ish va (s9)sn entalpiyalarni qiymatini 1-jadvaldan (ilovaga qarang)
topamiz.
(4.31) ifoda yordamida avvaldagi isitilmagan havoni gorelkalarga

berilishidagi, o’txonadan foydali ajralgan issiglikni aniglaymiz:

100-g¢,

0, =Q.’.( 100

] +O — Qi = 39653-[10?;01’2)+4209 - 4032 =39354 kI/m’.

O’txonadagi foydali issiglik ajralishini bilgan holda, /8 - diagrammadan
yonishning nazariy issiqligini bilgan holda topamiz. Buning uchun ikki hil haroratni
beramiz (1500 °C va 2000 °C) va shular uchun yogqilg’i maxsulotlarining
entalpiyasini aniglaymiz.

(3.39) ifoda yordamida uch atomli gazlaming hajmini aniglaymiz:
Vo, = 0,01 (SOz + SO + HaS + Z4Chtly) = 0,01 x (0,2 + 98,2 +
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+2:0,4+3-0,1¥4:0,1)=T,0 m¥m.

Azotning nazariy hajmini (3.38) ifodadan aniglaymiz:

T A TR
= R N #

Vi, =0,797° + N»/100=0,79 - 9,51 + 1/100 = 7,52 m*/m’.

Suv bug’ining nazariy hajmini (3.41) ifodadan: ~*

Vio =0,01 [HiS +Hz + £ % CuHy +0,124d,37+:0,0161V0 =
=0,01(2-982+3-0,4+4-0,1+50,1)+0,0061:9,51 =2,13 m’m’.

:. ML
(3.61) ifodadan a, = 1 va 8; = 1500 °C bo’lganida yoqilg’i maxsulotlarining

S s

entalpiyasini aniglaymiz:

1; = y;m‘ (59)5()2 + V:’ (SS)N: + VI?-_.O (SS)HQO = ],0 . 3504"’7.522[64 +
+2,13 - 2779 = 25696 ki/m®.

&= 1 va 9, = 1500 °Cda (3.62) ifodadan havoning entalpiyasini aniglaymiz:
18 =V° (c§) =9,51 - 2239 = 21293 kl/m’.

Yogqilg’i maxsulotlarining entalpiyasi (3.60) ifodadan topamiz:
8,= 1500 °Cda

Lo=I? + (0~ 1) 2§ =25 696 + (1,25 - 1) 21293 = 31019 kJ/m’;

8, = 2000 °Cda
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Iyo= I} + (ay-l) It =V, (s8)s02 + ¥y, (92 + ¥V, (5920 +
Hoyo- 1) VO (s9)s=1,0 - 4843 + 7,52 x 2964 + 2,13 - 3926 +
+(1,25-1) - 9,51 - 3064 = 42779 kJ/m°.

Yonish maxsulotlarini topilgan giymat bo’yicha /9 - diagrammani (4.2-rasm)

ko’ramiz.

I kJ/ kg

43000 | - — — — — — — —A42779

Re 48

000 | 39354 _ 7y

37000 |

34000 gk"\ |

WS l

31000 ]31019 R 2 1

i {

T * % v QC
A500 1600 1700 1800 1900 2000 y

4.2. —rasm.
O’txonadagi foydali issiglik ajralishi bo’yicha Qo = /w1 = 39354 kJ/m® va
Oyo2 = Iyo2 = 36028 kDj/m? yonishning nazariy haroratini topamiz: 9,51 = 1850 °C;
8,62 = 1705 °C.
Garelkalar isitilgan havoni berilishi tufayli qozon agregatlarining nazariy
harorati A8y, qiymatga o’zgaradi:
A8y = 841 — 9402 = 1850 - 1705 = 145 °C,

Javob: A9y, = 145 °C.
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4.43.-masala. Bug’ ishlab chigarish unumdorligi D = 13,9 kg/s teng bo’lgan,
tarkibi C' = 28,7 %; Hi - 2,2 %; S.., = 2,7 %; Ni= 0,6 %; O' = 8,6 %; A' = 25,2 %;
WP = 32,0 % cga bo’lgan B2 markali Moskva viloyatidagi ko’mirda ishlaydigan
gozon qurilmasining o’txonasidagi chigayotgan gazlarning haroratini aniglang.
O’txonaga kirishdagi yoqilg’i harorati 4 = 30 Co’ta gizigan bug’ning bosimi p o' qb
= 5 MPa, harorati f g, o = 500 °C, uzluksiz nurlanish kattaligi P = 5%, ta’minlovchi
suv harorati fys = 170 °C, yoqilg’ini ishchi massasi issiqlik sig’imi ¢, = 2,1
kJ/(kg-°K), qozon agregatining (brutto) £ik. »!" = 88,2 %, o’txonadagi yoqilg’ining
yonish harorati 9,, = 1681 °C, ifloslanishning shartli koeffitsienti {=0,7 o’txonadagi
qoralik darajasi @ - 0,712, nur gabul qilish yuzasi Npw = 247 m?, yonish
maxsulotlarining 8y, - §"yo, haroratlar oralig’ida sig’imi Vc, = 8,26 kl/(kg-°K),
o’txonadagi eng yugori haroratni belgilaydigan hisobiy koeffitsienti M = 0,55,
yoqilg’i mexanik to’liq yonib bo’lmaganidagi issiglik yo’qolishi g5 = 2,2 %, atrof
muxitga yo’qolgan issiglik g¢ = 1,1 % aniq bo’lsa, qozon agregatining o’txonasidan
chiqayotgan gazlarning haroratini aniglaymiz. ' '

Yechish: (3.12) ifoda yordamida yoqilg’i ishchi massasini quyi yonish

issiqligini aniqlaymiz:

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

(4.4) ifodadan yoqilg’ini {izik issiqligini aniqlaymiz:
Oyol = ¢, ty=2,1 - 30 =63 kl/kg.
Mumkin bo’lgan issiqlikni (4.3) ifodadan aniqlaymiz:

0. =0 +0y=10516+63= 10579 kl/kg.
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(4.25) ifodadan yoqilg'ini natural sarfini aniqlaymiz:

Dhupq l('ouq b u:.n)+ (P IIOOX‘qou - uz s)J

. ,, 100 =
Q 7’\.“

L 158[6438-719,3)+ 00501542 - T193)] 00, 7 gk
10579-88,2

Dy q. = D, chunki to*yingan bug’ o]mmaydl (4.26) ifodadan yogqilg’ining

hisoblangan sarfini aniglaymiz: -sis. ..ot o

Vst =V (1 — q4/100) = 4,12 (1 — 2,2/100) = 4,03 kgs.

) Hl

(4.34) ifodadan lsmqhkm saqla.msh kocfﬁtsncntml aniqglaymiz:

L R

w—l q;/IOO-l 11/100 0.989.

(4.36) ifodadan qozonxonadan chigayotgan gazlami haroratini aniqlaymiz:

T

9 = - £ e 273=
M[SJ'IO éﬂﬂ"ravnTyo] +1
pB, Ve, |
+ ]954 —273=859°C.

-11 0.
9,59 5,7- 10 -0,7- 247 0712 1954 +1
0,989. 403 826

Javob: 8, = 859 °C.
4.44.-masala. Unumdorligi D = 13,5 kg/s bo’lgan, PA markasi Donetsk
ko’miri bo’lgan quyi yonish issiqiigiQ, = 25265 kJ/kg ga teng bo’lgan agregati

keltirilgan. Agar 0’ta gizigan bug’ning bosimi pyruqs = 4 MPa, harorati ;5 = 450
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°C, ta’minlovchi suv harorati f,s = 100 °C, uzluksiz nurlash kattaligi P = 3% ,
o’txonada yoqilg’ini yonishining nazariy harorati 9,, = 2035 °C, ifloslanishning
shartli koeffitsienti { = 0,06, o’txonaning qoralik darajasi ay,, = 0,546, nur qabul
qgiluvchi issiqlik yuzasi M = 230 m? yonish maxsulotlarining o’rtacha issiqlik
sig’imi Ve, = 15,4 kl/(kg-°K), o’txonadagi nisbiy eng yuqori haroratiga bog’liq
bo’lgan hisobiy kaiffitsienti M = 0,45, yoqilg’ini mexanik to’liq yonib
bo’lmagandagi issiqlik yo’qolishi g+ = 4 % va atrof muxitga yo’qolgan issiglik g4 =
0,9 % tashkil etsa, gozonagregatining o’txonasidek chiqayotgan gazlaming
haroratini aniglang.

Javob: 3"y, = 1082 °C. .

4.45.-masala. Unumdirligi D = 12,6 kg/s quyi yonish issigligiQ, = 7725
kDj/kg bo’lgan frezer tarafida ishlaydigan qozon agregatining o’txonasidan
chiqayotgan gazlami haroratini aniglang, agar yoqilg’ini o’txonaga kirishdagi
harorati t,, = 20 °C, o’ta qizigan bug’ bosimi po'aqs =4 MPa, harorati fo qr = 450
°C, yoqilg’i ishchi massasining issiglik sig'imi ¢;, = 2,64 kl/kg°K, gozon
agregatining brutto fik. n” = 85 %, o’txonada yogilg’ini nazariy harorati 3, =
1487 °C, ifioslanishni shartli koeffitsicnti { = 0,6, o’txona qoralik darajasi ay =
0,729, nur gabul giluvchi yuzasi N; = 240 m? yoqilg’i yonish maxsulotlarini o’rtacha
issiglik sig’imi V¢, = 7,37 kl/kg-°K, o’txonadagi eng yugqori haroratni nisbiy
joylashishini ifodalaydigan hisobiy kaiffitsient M = 0,45, yoqilg’ini mexanik yo'liq
yonib bo’lmaganida issiqlik yo’qolishi ¢s =2 %, atrof muhitga yo’qolgan issiqlik ¢s
=0,9 %. ni tashkil etsa.

Javob: 8"y, = 974 °C.

4.46.-masala. Tarkibi : C'=62,7 %; Hi=3,1 %; S} =2,8 %; Ni=0,9%; 0'=
1,7 %: Al =238 %; W' = 5,0 % tashkil etgan T markali Donetsk tosh ko’miri
ishlaydigan qozon agregatining o’txonasidagi nur qabul qilish yuzasidan berilgan
issiglik miqdorini aniqlash, agar qozonxonadagi havoning harorati m = 25 °C,

issiqlik havoning harorati £ = 315 °C, o’txonadagi ortigchalik kaeffitsienti ay, =
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1,3, o’txona kamerasiga havoni so’rilishi Aay,, = 0,06, o’xonadan chigayotgan
gazlaming harorati $’ = 1200 °C, yoqilg’ini kimyoviy to’liq yonib bo’maganidagi
issiglik yo’qolishi ¢; = 0,8 %, mexanik yonib bo’lmagandagi yo’qolgan issiqglik g4
= 5 %, atrof muhitga yo’qolgan issiglik gs = 0,8 %, fizik issiglikdagi yo’qolga
issiglik gs = 0,6 % ni tashkil etsa. ’

Yechish: (3.12) ifodadan yoqilg’i ishchi massasini quyi yonish issigligini
aniglaymiz: . ..

oo Ml soath .

0! =338Ci+ ]025N’ 1085 (Qi~ 8i,)—25Wi=338 - 62,7+ 1025 - 3,1 -
- +108,5(1,7-2,8) =25 - 5,0 =24 365 kJ/kg.

(3.27) ifodadan havoning nazariy kerak bo’lgan hajmini aniglaymiz:

YL e A

V0 =0,0890 C'+266N +0,033 (5] - 0) =
0,089 x 62,7 +0,266 - 3,1 +0,033 (2,8 - 1,7) = 6,44 m¥/kg.

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

{ S5l geeane

Okicn = o.,.o °c hAfh— 1, 3-6 44 - 1,33 - 290=3229 kJ/kg.

(4.3) ifodadan mumkin bo’lgan issiglik aniqlaymiz:

0. = 0} + Quirn = 24 365 + 3229 = 27 594 kl/kg.

(4.32) ifoda yordamida havo bilan o’txonaga kiradigan issiqlik ni aniqlaymiz:

Q3 = (ayo — Adyo) VO (s9ish + Adyo VO (s9)er =
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=(1,3--0,06) - 6,44 - 424 + 0,06 - 6,44 - 33 =3399 kJ/kg.

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

100-0,8 —5—0,6]
+

([ 100—g, —g,—q, ' [
0 = +0, — = 27594
Oyo Qm[ G = Qi 100—5 )

100-g¢,
+3399 —-3229 = 27357 kl/kg

(3.33) ifodadan uch atomli gazlarning hajmini aniglaymiz:

Vo, =0,0187 (C'+0,3755%,) = 0,0187 (62,7 + 0,375 x 2,8) =1,19 mkg.

uchk
Azoming nazariy hajmini (3.32) ifodadan topamiz:

Ve, =0,78V>% 0,8N¥/100 = 0,79 - 6,44 + 0,8-0,9/100 = 5,09 m*/kg.

Suv bug’larining nazariy hajmini (3.35) ifodadan:

Ve =0,0124 (ON' + Wi) +0,0161V° =0,0124 x (9 - 3,1 +5,0) +
+0,0161-6,44 = 0,51 m¥/kg.

0yo = | va gazlar harorati g],= 1200 °C bo’lganda yonish- maxsilotlarining

entalpiyasi (3.61) ifodadan topamiz:

2=V, (€8s, + 72 (€H)* Via (€D ppo=1,19-2717+

+5,09-1695 + 0,51-2131=12 948 kl/kg,
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(¢ .9)00‘ , (c.9)_\,: va (c@),,],, larni qiymatlarini 1-jadvaldan topamiz (ilovaga
qarang).
=1 va gazlar haroratl = 1200 °C bo’ lgamda (3.62) ifodadan havoning
entalpiyasini aniglaymiz:

B T

= V0 (s8) = 6,44 - 1754 = 11 296 kl/kg.

g5,= 1200 °Cda (3.60) ifodadan yonish maxsulotlarini entalpiyasini

aniqlaymiz:
I, = 13+ (oy- 1) 1;=12948 +(1,3 - 1) 11 296 = 16337 kl/kg.
Issiqlikni saqglanish koci"ﬁtsicnt.iﬁ'i! ('4!1.34) ifodadan aniglaymiz:
¢=1-gs/100=1-0,8/100=0,992.

O’txonaning nur qabul gilish yuzasiga berilgan issiqlik migdorini (4.30)
ifodadan topamiz:

01= 9 (Qyo - 17,) =0,992 (27 357 -16 337) = 10932 kl/kg.

Javob: 9"y, = 10932 kJ/kg.

4.47.-masala. Tarkibi: C' = 54,7 %; Hi = 3 3%; S, Si=0,8%; Ni=0,8 %;
OP =48 %; A=27,6 %; W' = 8,0 %, K markali Karaganda ko’mirida ishlaydigan
gozon qurilmasining o'txonasining nur qabul giluvchi yuzasiga berilgan issiglik
miqdorini aniglash zarur, agar qozonxonadagi havoning harorati £ = 30 °C, issiq

havoning harorati £, = 350 °C, 0’txonadagi havoning ortigchalik koeffitsienti a, =
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1,3, o’txona kamerasida havoni so’rilishi Aay, = 0,05; o’txonadan chigayotgan
gazlaming harorati ¢, = 1000 °C, kimyoviy to’liq yonib bo’lmagandagi issiqlik
yo’qolishi g3 = 0,6 %, mexanik to’liq yonib bo’lmaganda issiqlik yo'qolishi g4 = 3,0
%, tashqi muxitga yo’qolgan issiqlik ¢s = 0,5 %, chilakning fizik issiqligida
yo’qolgan issiglik gs = 0,4 % ni tashkil etsa. .

Javob: O, = 12467 kl/kg.

4.48.-masala. Tarkibi SO;=0,2 %; SN2=97,9 %; S;N4=0,1 %; N, = 1,8 %
tashlik etgan tabiiy gazda ishlaydigan qozon agregati o’txonasini \nur gabul giluvchi
yuzasiga berilgan issiqlik migdorining aniqlash zarur , agar qozonxonadagi havoni
harorati #, = 30 °C, issiq havoning harorati #;, = 230°C, o’txonadagi havoning
ortiqgchalik koeffitsienti o = 1,1 havoni o’txona kamerasiga surish Aay, = 0,05,
o’txonadan chiqayotgan gazning harorati 9],= 1000 °C, kimyoviy ta’liq _yonib
bo’lmagandagi issiqlik yo’qolishi g3 = 1 %, tashqi mﬁhiiga yo’qoigan iésiqlik gs=1
% tashlik ctsa: '

Javob: Oy =20673 ki/kg.

4.49.-masala. Tarkibi : C'=83,0 %; H'= 10,4 %; S/, = 2,8 %; 0' = 0,7 %;
Al=0,1 %; Wi=3,0 %, tashlik etgan yuqori oltingugurtli mazutda ishlaydigan gozon
agregati o’txonasini nur qabul qiluvchi yuzasiga berilayotgan issiglik miqdorini
aniqlang, agar o’txonada-gi foydali issiglik ajralishi Oy, = 39 300 kJ/kg o’txonadagi
havoning ortiqchalik kaiffitsienti oy, = 1,15, 0’txonadan chiqayotgan gazlar harorati
&, = 1100 °C, atrof muxitga yo’qolgan issiglik gs = 1,0 % tashkil etsa.

Javob: Oy = 17546 ki/kg.

4.50.-masala. Quyi yonish issigligi@; = 19453 kJ/kg D markali Donetsk
ko’mirida ishlaydigan gozon agregati o’txonasini nur qabul giluvchi yuzasiga
berilgan issiglik miqdorini aniglang, agar gozonxonadagi havo harorati & = 30 °C,
issiq havo harorati £y = 295 °C, o’txonadagi havoning ortiqchalilik koeffitsienti ay,

= 1.3, havoni o’txona kamerasiga so’rilishi Aw,,=0,05, havoning kerakli nazariy
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hajmi V® = 5,17 m/kg, yonish maxsulotlarining entalpiyasi/,, = 12160 ki/kg,
kimyoviy to’liq yonib bo’lmaganda issiglik g3 = 0,7 %, mexanik to’liq yonib
bo’lmagandagi yo’qolgan issiglik g4 = 3 %, tashqi muxitga yo’qolgan issiglik qs =
0,5 % va shlakni fizik issigligida yo’qolgan issiglik g4 = 0,3 % ni tashkil qilsa.

Javob: Oy =9394 kl/kg.

4.51.-masala. Bug’ ishlab chigarish unumdorligi D = 5,49 kg/s teng bo’lgan,
quyi yonish issigligi Q° = 35621 kJ/m’ ni tashlik etgan Stovropol tabiiy gazida
ishlaydigan qozon agregatining o’txonasi nur qabul qiluvchi yuzasiga berilgan
issiglikni aniglash zarur, agar o’ta gizigan bug’ning bosimi r;, = 5 MPa harorati
loagb = 450 °C, uzluksiz nurlash kattaligi P = 5%, havoning kerakli nazariy hajmi
V® = 9,51 m¥m?, qozon qurilma siming brutto f.i.k. 7% = 92 %, o’txonadagi
havoning harorati #, = 30 °C, issiq havoning harorati fy = 275 °C, o’txonadagi
havoning ortigchalik koeffitsienti oy, = 1,25, 0’txona kamerasiga havoning so’rilishi
Ao, = 0,06, o’txonadagi yoqilg’ining nazariy bharorati 8, = 2080 °C, gazlami
o’txonadagi chigishdagi harorati &, = 1100 °C, §; haroratda yonish

maxsulotlarini entalpiyasi ;,, = 18500 kJ/iy*, ifloslanishning shartli koeffitsienti {

= 0,75 o’txonaning qoralik koeffitsienti a,, = 0,664 o’txonaning haroratni eng
yugorisi M = 0,52 kimyoviy to’liq yonib bo’Imagandagi yo’qolgan issiglik g3 = 1,2
%, tashgi muxitga yo’qolgan issiqlik gs = 1,5 %.

Yechish: Qozon qurilmasidan isitiimagan o’txonaga kiritilgan havoni harorati
(4.7) ifodadan aniqlanadi:

Qiclikn = UyoV° ¢y At=1,25 - 9,51 - 1,33 - 250=3952 kI/m’.
Mumkin bo’lgan issiqlikni (4.3) ifodadan aniqlanadi:

0! = 0! + Qinkn = 35 621 + 3952 = 39573 kJ/m’.
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(4.25) ifodadan yoqilg’ini hisobiy sarfini aniglanadi:

B =B= ‘Dhrlg'ql(n‘u:q b. uu) (P“OOX’:W: - uu)on -
0o

_ 5,49[(3320 - 632,2) + (5/100)1154,2 - 632,2)]

- 39573-92

100 = 0,41m’/s.

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

0! = (oyo - Atyo) V° (c9)ixn + Adyo V° (€9)sn = (1,25 - 0,05)-9,51-369 +
+0,06 - 9,51 - 33 =4195 kJ/m’.
(s9)isn va (s9)sn cntalpiyalamni qiymatini 1-jadvaldan (ilovaga qarang)
topamiz. .
(4.31) ifodadan o’rxonadagi foydali issiqlik ajralishi:

; _100—-g; 9,4,
= = -+
Qyu Qm 100 ql Qh lerh
=39573- (100 12)+4l95 3952 = 3934 1kJ/m".

Issiqlikni saglanish kocffitsicnti(4.31) dan aniqlanadi:
¢=1-gs100=1-1,5/100 = 0,985.

O’txona nur qabul qiluvchi yuzasiga berilgan issiqlik miqdori (4.30) ifodadan

aniqlanadi:

01= ¢ (Oyo - 1%,) = 0,985 (39 341 - 18 500) =20 528 kl/m’.
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Nur gabul giluvchi yuzani (4.37) ifodadan:

2
Iinur= Bxi!Qnur 3 _I_ Q_l =
57-10"Méa, TT> \ M2\ TT
_ 0,41-20528 s 1 (2353 J —394m?.
T571077.0,52-0,75-0,664-1373-2353° | 0,522\ 1373

Javob: Hy=39,4 m?.

4.52.-masala. Bug’ ishlab chigarish unumdorligi D = 13,9 kg/s, quyi yonish
issiqligi Q;; = 25070 kl/kg ga teng bo’lgan tosh ko’mirda ishlaydigan qozon
agregati o’txonasining nur qabul giluvchi yuzasini aniglang, agar o’ta gizigan
bug’ning bosimi p g, ob.- 4 MPa, harorati ¢ 1 o= 450 °C, ta’minlovchi suv harorati

s= 150 °C, uzluksiz nurlanish kattaligi D=4%, havoning kerakli nazariy hajmi V°

= 6,64 m*/m’, qozon agregatining brutto fik. 5= 87 %; qozonxonadagi havo
harorati £, =30 °C, issiq havo harorati £, =390 °C, o’txonadagi havoning ortiqchalik
koefTitsienti ay, =1,25 o’txonaga havoni so’rilishi Aay, = 0,05, nazariy yonish
harorati 8,, = 2035 °C, o’txonadan chiqayotgan gazlar harorati &, = 1080 °C
ifloslanishning shartli koeffitsienti £ = 0,6, qoralik koeffitsienti ay, = 0,546, haroratni
eng yugori nisbiy hisobiy kaeffitsienti M = 0,45, kimyoviy yonib bo’lmaganda
yo'qolgan issiglik g4 =3 % va tashqi muxitga yo’qolgan issiglik ¢s = 1 % ni tashkil
gilsa.

Javob: N; =200 mZ.

4.53.-masala. Bug’ ishlab chiqarish unumdorligi D = 13,8 kg/s, bo’lgan
tarkibi C' = 83,0 %; H' = 10,4 %; 5., = 2,8 %; 0'=0,7 %; Ai = 0,1 %; W' =3 % ni
tashkil gilgan yugeri oltin gugurtli mazutda ishlaydiga qozon agregati o'txonasiga
nar qabul giluvch yuzasini aniglang, agar mazutni isitish harorati ¢, = 90 °C,

brutto fi.k. 72" = 86, 7%, o’ta gizigan bug’ bosimi row qb = 1,4 MPa, harorti tom qb.
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=250 °C, ta’minlovchi suv harorati #. s = 100 °C, uzluksiznurlash kattaligi P =
3%, nur qabul qiluvchi issiglik migdori O, = 17400 kJ/kg, o’txonadagi yoqilg’ini
nazariy yonish harorati 8y, = 2100 °C, o’txona-dan chigayotgan gazlarning harorati
&, = 1100 °C, ifloslanishning shartli koeffitsienti { = 0,55 qoralik koeffitsienti a,
= 0,529, eng nazariy haroratni nisbiy joylashishi hisobiy koeffitsienti M = 0,44 ni
tashkil etsa.

Javob: N, = 187,5 m?.

4.4. Qozon agregatining konvektiv gizish yuzasining hisobi

Bug’ qizdirgichlar. Bug’ qizdirgichlar bug’ gabul qgilgan issiqlik migdori
(kDj/kg) uyidagi ifodadan aniglanadi:

D, ugh. - -
leg\;. = ¢[’l’mgh - Il:ug'q. + Aabuuh.yo(c'g)x.s]= Bh = (‘u‘h q. -‘w'y.h)' (4'38)

Al

bunda ¢ - issiqlik saglanish koeffitsienti

Luge VA It - bug’ gizdirgichga yonish maxsulotlarini kirishdan va undan
chigishdagi entalpiyasi, ki’kg;

Al o, - bug’ qizdirgichni gaz harakatlanuvchi qismiga so’rishi;

V0 — havoni kerakli bo’lgan nazariy hajmi, m’/kg;

$9).h - sovuq havoning entalpiyasi, kl/kg;

D puy o - bug’ gizdirgichdan o’tayotgan bug’ sarfi, kg/s;

Vs - yoqilg'ining hisobiy sarfi, kg/s;

i mqb Va inp - 0'ta gizdirilgan bug’ni va bug’ gizdirgichdan chigqan bug’ni
bug’ gizdirgichga kirishdagi entalpiyasi, kl/kg. %

Bug’ qizdirgichni konvektiv qizitishni yuzasi quyidagi ifodadan aniglaymiz:
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H _ Q‘au“.B b
bll!“. = _—_-‘
bugly A:hu!\q.

(4.39)

K

bunda kuug - bug’ gizdirgich uchun issiglik uzatish koeffitsienti, kVt/m?-°K;
Aty o.bug’ gizdirgichdagi haroratlar farqi, °C.
To’g'ri va teskari ogimlar uchun haroratlar farqini o’rtacha arifmetik harorati

aniglanadi:

At = Al — A‘mh
purs 2»3’-3(5‘&“ /A’kil:h),

(4.40)
bunda Aty - eng katta qismdagi bug’lanish yonish maxsulotlari haroratlari farqi, °C;
Aty - cng kichik gismdagi yonish maxsulotlari bilan bug’ haroratlari farqi, .

Agar At ,,, / Atigen < 1,7 haroratlar fargini quyidagi ifodadan aniqlaymiz;
Al by ¢ = (AL + Atkicn)/2. (4.41)

Ekonomayzerlar. Suv qabul qilgan issiqlik migdori quyidagi ifodadan

aniglaymiz:

Q. =olli -1+ A (e8), J= 2 =il (@42)

xis

bunda 7. va /! - yonish maxsulotlarining ekonomayzerga kirishdan va undan
chiqgishdagi entalpiyasi, kl/kg;
Ao, - ekonomayzeming gaz harakatlanuvchi gismidagi havoni surilishi;
D, - ekonamayzyerdagi suv sarfi, kg/s;
12, i I, - suv (bug’ suv aralashmasining) ekonamayzerdan chiqishdagi

entalpiyasi, kJ/kg.
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Ekonamayzerdagi suvning sarfi:

De.=D (1 + R/100),

bunda P - uzluksiz purkash kattaligi,%.

Ekonomayzerdan chigishdagi suvning entalpiyasi:

(4.43)

(4.44)

(4.45)

bunda k. - ekonomayzer uchun issiglik uzatilishi koeffitsienti, kVt/m?-°K;;
At. - (4.40) va (4.41) ifodalar yordamida aniglanadigan ekonamayzerdagi

haroratlar farqi, °C.

Havo qizdirgichlar. Havo gizdirgichga havo bilan qabul qilingan issiglik

miqdori quyidagi ifodadan aniglanadi:

thiz-= O [I'hq-{"hq tAlng VO(CS)u.s] = (Bh_q + Bhus, + Aans/2)"s -1's), (4.46)

bunda: 7q va Iy - yonish maxsulotlaming havo qizdir-gichga kirishdagi va

chiqishdagi entalpiyasi, kl/kg;
Aay g - havo gizdirgichdagi havoni so’rilishi;

(59)oren - 0’rtacha haroratdagi havoning entalpiyasi, klJ/kg;

Bhq - havo gizdirgichdan chiqishdagi havo qgolishini kerak bo’lgan nazariy

hajmga nisbati;

103



Bas - retsirkulyatsiyaga ega bo’lgan havoni ulishi;
I"yv i I'y - kerak bo’gan havoni nazariy sarfini havo qizdirgichdan
chigishdagi va kirishdagi entalpiyasi, ki/kg.

Havoning o’rtacha harorati:
ton = ("h + l'-"h), (447)

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

nisbatan quyidagicha aniglanadi:
Bro= Gy - Ay - Aay, (4.48)

bunda a, - havodagi havoning ortigchasi kaiffitsienti;
Aa v - havoni so’rish;
Ay - kukun tayyorlash qurilmasiga qayta havoni so’rilishi;

Sirkulyatsiyaga ega bo’magan havo ulushi-

Bl b, +ha el (4.48)

’
iss~ ‘nam

bunda ¢, 1,,, 1, - qayta sirkulyatsiyaga cga bo’lgan havo harorati, sovug havo bilan
issiq havoni havo gizdirgichga yuborishdagi harorati, °C.

Havo gizdirgichning konvektiv qizish yuzasi (m?):
Mg = OngVad/(knyBthg), (4.49)

bunda: ky,¢- havo gizdirgichning issiglik uzatish kaiffitsienti, kV/m?-°K;
At q - havo gizdirgichdagi haroratlar farqi, °C- (4.41) va (4.42) ifoda orqali
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aniglangan.

4.54.-masala. Bug’ ishlab chiqarish unumdorligi D = 13,5 kg/s, quyi yonish
issiqligiQi = 10 516 kJ/kg bo’lgan Moskva viloyatidagi B2 markali ko’mirda
ishlaydigan gozon agregati bug’ gabul giluvchi issiglik miqdorini aniglang, agar
o’txonaga kirishdagi yoqilg’i harorati ¢y, = 20 °C, yoqilg’ini yonish massai issiglik
sig’imi ¢}, = 2,1 kI/kg-°K, to’yingan bug’ning bosimi tioy.. = 4,5 MPa,,0’ta gizigan
bug’ning bosimi r,, = 4,5 MPa, harorati tp, = 450 °C, uzluksiz nurlash kattaligi P =
3%, qozon agregatining brutto f.i.k. n% = 88 %, yoqilg’ining to’liq mexanik yonib
bo’lgandagi issiglik yo’qolishi g4 = 4 %.

Javob: Ohe.= 1906 ki/kg.

4.55.-masala. C'=49,3 %; H'= 3,6 %; 5] =3,0 %; N'= 1,0 %:; O/ = 8,3 %; A!
= 21,8 %; Wi = 13,0 %, tarkibli D markali Donetsk ko’mirda ishlaydigan bug’
qgizdirgichning qozon agregati bug’qabul qilgan issiqlik miqdorini aniqlang. Yonisk
maxsulotlarining bug’ qizdirgichga kirishdagi entalpiyasi /vy o = 9318 kDj/kg,
bug’ qgizdirgichdan chiqishdagi harorati S, = 600°C, bug’ gizdirgichdan keyin
ortigcha havo kaeffitsienti o suy. = 1,3, bug’ gizdirgich gaz yo’lida havoni so’rish
Aa . = 0,05, qozondagi havo harorati s = 30 ® C va atrof muhitga issiqlik
yo’qolishi gs=0,5 %.

Javob: Owen. =2855 kl/kg.

4.56.-masala. Bug’ ishlab chiqarishi D = 9,73 kg/s bo'lgan qozon
agregatining bug® gizdirgichi qabul qgilgan bug’ issigligini aniqlang.To’yingan
bug’bosimi piys. = 1,4 MPa, 0’ta qizign bug’ bosimi poaqs = 1,3 MPa, 0’ta gizigan
bug’ning harorati £« = 250 °C, to’xtovsiz havo purkash kattaligi P = 4%, qozon
agregati f.ik. (brutto) % = 90 %, yoglig'ini to’liq yonib bo’lmagandagi issiqlik
yo’qolishi g4 = 3,5 %, qozon qurilmasi yonuvchi massasi quyi yonish issiqligiQ}° =
34 345 kJ/kg, yoqilg’ida A' = 16,8 % va namligi W' = 6,5 % T markali Kuznetsk
ko’mirida ishlaydi.
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Javob: Qugn. = 1474 kl/kg.

4.57.-masala. Bug’ ishlab chigarishi D = 8,89 kg/s ga teng bo’lgan qozon
agregatining, quyi yonish issiqligi @7 = 36799 kJ/nm3, bo‘lgan Saratov tabiiy
gazida ishlaydigan qozon agregati bug‘ gig‘dirgichidan chigishda yonish
mahsulotlarining entalpiyasini aniglang. To‘yingan bug* bosimi ro..= 1,7 MPa, o‘ta
qizigan bug® bosimi p o qb. = 1,5 MPa, o°ta qizigan bug® harorati o qb. = 400 °C,
dastlabki suv harorati s = 90 °C, to‘xtovsiz havo purkash kattaligi P = 5%, gozon
agregatining fik. (brutto) n® = 93,0 %, bug‘ qig‘dirgichga kirishda yonish
mahsulotlarining entalpiyasi L'y ¢ = 18220 kJ/m®, yogqilg'ini yonishi uchun kerak
bo‘lgan havoning nazariy hajmi V° = 9,82 m*/m’, bug® qizdirgich gaz yo‘lida
havoni so‘rish At o = 0,06, qozonxonadagi havoning harorati t= 25 °C, atrof —
muhitga issiglikni yo‘qgolishi gs = 1,5%.

Yechish: (4.25) ifoda bilan yoqilg*ining sarfini aniglaymiz:

Dbn'h l('nhq b. \n’.t) (p IOOX':.u -u.a)] | 00 _

0ind B
_ 8,89[(3258—377) +(5/100)844 - 377)]
36799-93

B =B=

100 =0,754kg/s

(4.38) ifodadan bug® gizdirgich bug‘ni qabul qgilgan issiglik -miqdorini

topamiz:

)_ 889

D....
Onge = % = (fpas. = hays (3253 2795) = 5450kJ/m’.

Bk

Powags. = 1,7 MPa da 2-jadvaldan to‘yingan bug' entalpiyasini topamiz: iy
-"—2795 0 kl/kg. . ] »
Bug gizdirgichdagi bug' sarfi Dmgs qozon qurilmasi bug’ ishlab
chiqarishiga D teng.
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(4.31) ifodadan issiglikni saglanish koeffitsientini aniglaymiz:
¢=1-—¢gs/100=1-1,5/100=0,985.

(4.38) dan bug* qizdirgichdan chigishda yonish mahsulotlarining

entalpiyasini topamiz.

n. =I ——Qﬂmmm cB)‘.-lssz—mwoe 9.82-33=12697kDym".
@

huge. - Lbugq.

Javob: I"ps= 12697 kJ/m’.

4.58.-masala. Bug’'ning ishlab chiqarishi D = 5,6 kg/s bo’lgan gozon
agregatining, quyl yonish issiqligi Q; = 13 997 kDjkg bo‘lgan B3 markali
Chelyabinsk ko‘mirida ishlaydigan qozon qurilmasi bug' qizdirgichidan chiqishda
yonish mahsulotlarining entalpiyasini aniqlang. To‘yingan bug' bosimi pwyp =4
MPa, o‘ta gizigan bug‘ bosimi pywybs = 4MPa, o‘ta qizigan bug* harorati £ yu 4=
430 °C, dastlabki suv harorati £, = 130 °C, qozon agregatining fi.k. (brutto) .
= 89 %, bug’ qizdirgichga kirishda yonish mahsulotlarining entalpiyasi /*sues. =
7800 kJ/kg, yoqilg*i yonishi uchun kerak bo‘lgan havoning nazariy hajmi V=374
m®/kg, bug* qizdirgich gaz yo‘lida havoni so‘rish Adyug' o = 0,04, qozonxonada havo
harorati f, = 30 "C va atrof — muhitga issiqlik yo‘qolishi g5 = 1%, yogqilg‘ini to‘liq
mexanik yonmasligidagi g4 = 3%.

Javob: 77, = 5487 kJ/kg.

bugq
4.59.-masala. C' = 24,7 %; H' = 2,6 %; S.,=0,1 %; N =1,1%; 0 =152
%, Al = 6,3 %; Wi= 50,0 % tarkibli frezer torfida ishlaydigan qozon agregati bug*
gizdirgichidan chigishda yonish mahsulotlari entalpiyasini aniqlang. Bug*
gizdirgichga kirishda gaz harorati &,,.,= 900 °C, bug’ qizdirgich (BQ) bug‘i qabul

gilgan issiqlik migdori Quys = 1200 kJ/kg, BQ dan tashqarida ortiqcha havo
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koeffitsienti amga = 1,3, BQ gaz yo'lida havoni so‘rish Aassa = 0,05,
gozonxonada havo harorati f, =30 °C, atrof — muhitga issiglik yo‘qolishi g5 =0,5%.

Javob: 17, = 4404 kl/kg.

bugq

4.60.-masala. T markali Donetsk ko‘mirida ishlaydigan bug* ishiab
chigarishi D = 24 kg/s qozon agregati BQ bug'‘i gabul gilgan issiqlik miqdori va
konvektiv isitish yuzasini aniglang. O‘chogqa kirishda yogilg‘ining harorati t,0 =
50 °C, yoqilg‘ining ishchi massasi isiqlik sig‘imi ¢}, =2,1 ki/kg'K, to‘yingan bug*
(TB) bosimi ryp= 5 MPa, o‘ta gizigan bug* bosimi p o' qb. = 4 MPa, o‘ta qizigan
bug‘ (O‘QB) harorati o1 qb. = 440 °C, dastlabki suv harorati fws = 120 °C,
to*xtovsiz purkash kattaligi P = 5%, qozon agregati (QA) f.i.k. (brutto) ne¥ =90
%, BQdagi issiglik uzatish koeffitsienti kewa = 0,054 kVt/m?°K, BQ ga kirishda

gazning harorati 9;, .= 980 °C, BQdan chigishda gazning harorati 95, = 640 °C,

nglg
BQga kirishda bug‘ning harorati fyw qb. = 295 °C, yoqilg‘ini to‘liq mexanik
yonmasligidagi issiglik yo‘qgolishi g, = 5,0%.
Yechish: (4.4) ifodadan yoqilg‘ini fizik issigligini aniqlaymiz:
Ou= city =2,130=163 ki/kg.
(4.3) ifodadan issiglikni:
Q! = 0!+ Qu=22325+63 = 22888 kl/kg.

(4.25) ifodadan yoqilg*ining tabiiy sarfini aniglaymiz:

B= Dbug'-ql.(iun q.h. uz.n) (P/ ]‘OOX’u 3. uzs)J

100 =
ornd
_ 24[(3310-503,7)+ (5/100)1 120,3—503,7)]i 00=3,31kgs
22888-90
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Duuga =D, to‘yingan bug* tanlab olish mavjud bo‘lmaganda.
Yogilg’ining hisobiy sarfi (4.26) ifodadan aniqlanadi:

Byissart = V(1 — ga/100) = 3,31 (1 - 5/100) = 3,14 kg/s.

(4.38) ifodadan BQ bug"i qabul gilgan issiqlik miqdorini aniglaymiz:

Orege —J';":—“(.o_q‘,, iu,_,)=52114-(3310-2793,9)=3693 kJ/kg-jadvaldan

(ilovoga qarang) pys. = S MPa uchun to‘yingan bug* entalpiyasini
‘ - topamiz:

Loy =2793,9 ki/kg, to'yingan bug* tanlab olish mavjud bo‘lmaganda D pug'q.
=D, bo‘ladi.

(4.41) ifodadan BQda haroratlar farqgi:

At +Bly, (980 - 440)+ (640 -295)
Clugg =5 =7 2

=442,5°C.
(4.39) ifodadan BQ konvektiv isitish yuzasini aniglaymiz:

Qg8 = 3945-314
P KugMhugq  0:054442,5

=51844"

Javob: Quuga = 3693 ki/kg; Huua = 518,4 .,
4.61.-masala. Qarag‘anda toshko‘mirida ishlaydigan bug ishlab chiqarish
= 13,6 kg/s qozon agregatining BQning konvektiv isilish yuzasini aniqlang. TB
bosimi piy b = 4,5 MPa, O‘QB bosimi pota gv= 4 MPa, O‘QB harorati f ¢'ta qb. =
450°C, BQ da issiglik uzatish koeffitsienti kpwa= 0,045 kVt/(m*K), BQ chiqishda
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gaz harorati 9 = 686 °C, kirishda

bughy,

= 1052 C va BQ kirishda gaz harorati %,
bug* harorati /o qp, =256 °C.

Javob: Newy. =312,1m?.

4.62.-masala, SO; = 0,8 %, SN; = 84,5 %; S2Ng = 3,8 %; SsNg = 1,9 %; SsHyo
=0,9 %; SsHi2 = 0,3 %; N2 = 7,8 % tartibli Saratov tabiiy gazida ishlaydigan bug'
ishlab chiqarish D = 7,05 kg/s bo‘lgan QA BQning konvektiv isitish yuzasini
aniglang. O‘QB bosimi porgs, = 1,4 MPa, O‘QB harorati 74145 =280 °C, dastlabki
suv harorati #,,s = 110 °C, to‘xtovsiz purkash kattaligi P= 4%, QA f.i.k. (brutto)
7% = 91%, BQ kirishda yonish mahsulotlari entalpiyasi/; = 17320 kDj/kg, BQ
chigishda yonish mahsulotilari entalpiyasi I}, = 12070 kJ/kg, BQ gaz yo‘lida

havoni so‘rish Aag. = 0,05, qozonxona havo harorati # = 30 °C, atrof — muhitga
issiglik yo‘qolishi gs=1%, BQ issiglik uzatish koeffitsienti knus. = 0,05 kVt/m*K
va BQ da haroratlar fargi Afsey. =390 °C.
Javob: Neuy. = 147 m.
4.63.-masala. C'=63,8 %; H'=1,2%; S\, = 1,7 %; N'=0,6 %; 0'=1,3 %;
=229 %; Wi=8,5 % tartibli A marka, Donetsk ko‘mirida ishlaydigan QA BQ
konvektiv isitish yuzasini aniqlang. Yoqilg‘ini hisobiy sarfi Vesr=1,1 kg/s, BQ
kirishda bug* harorati tiwys = 316 °C, O‘QB harorati # 0w qs. = 510 °C, BQ kirishda
= 1000 °C, BQ chiqishda gaz harorati 8;,,, = 700 °C, BQ dan

gaz haroratid,, ., =

tashqarida ortigcha havo koeffitsienti ap = 1,25, BQ yo‘lida havoni so‘rish Aapua
= 0.05, gozonxonada xato harorati # = 30 °C, BQ issiglik uzatish koeffitsienti kpe
=0,055 kVt/m?-K, atrof — muhitda issiglik yo‘qolishi g5 = 1%.

Javob: Nyyg g = 178 m?.

4.64.-masala. C' = 84,65 %; 11'=11,7%; S, =0,3 %; O'=0,3 %: A'=0,05

%: Wi= 3,0 % tarkibli kam oltingugurtli mazutda ishlaydigan qozon agregati
ckonomayzeridagi suv qabul gilgan issiqlik migdorini aniglang. Ekonomayzerga
kirishdagi gaz harorati 9’ = 350 °C va chiqishdagi gaz harorati 3, =200 °C,

bugy.
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ckonomayzerdan tashqarida ortiqcha havo kocffitsienti a. = 1,2, ckonomayzer gaz
yo'lida havoni so‘rish Ao, = 0,2, gozonxonadagi havo harorati ¢ = 25 °C, atrof-
muhitga issiglik yo‘qolishi gs=1,3%.

Yechish: (3.27) ifodadan kerak bo‘lgan nazariy havo hajmini aniglaymiz:

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

(3.33) ifodadan 3 atomli gazlaming hajmini topamiz:

V,, =0,0187 (Ci +0,3755!,) = 0,0187 (84,65 + 0,375 x 0,3) = 1,58 m*/kg.

(3.32) ifodadan azotning nazariy hajmini aniqlaymiz:

V2 =0,79V° +0:8N7100 = 0,79 - 10.62 = 8,39 m*/kg.

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

Ve, =0,0124 (9N'+ W) +0.0161 V0=
=0,0124 x (9-11,7 +3,0) + 0,0161-10,62 = [,51 m*/kg.

(3.60) ifodadan ekonomayzerga kirishda yonish ~mahsulotlarining

entalpiyasini aniqlaymiz:

I=1H0e 1) 17 =V, (€9)o, W, (€)i e (€9 )0 H o1V (e8}),
=1,58 - 665,5+8,39 - 459,5 + 1,51 - 544,5+(1,2- 1) - 10,62 - 472,5 =
= 6732 kI/kg.
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1-jadvaldan (ilovaga qaralsin) (c) > (€9)ys ©9)e Ve (€90
cntalpiyalari giymatlarini topamiz.
(3.60) ifodadan ckonomayzerdan chigishda yonish mahsulotlarining

entalpiyalarini topamiz:

=1 Hoe- 1) I = Vg (€8 ), V5, (€8s, Vi (€8)o Hoe DV (e8)), = =

1,58 - 357 + 8,39:260 + 1,51 - 304 + (1,2 - 1) 10,62 - 266 =3769 kl/kg.
(4.31) ifodadan issiglikni saqlanish koeffitsientini aniqlaymiz:
¢=1-gs/100=1-1,3/100=0,987.
(4.42) ifodadan ekonomayzerda suv gabul gilgan issiglik miqdorini topamiz:

Oc= o[ - I" + Ao, V° (s9)s] - 0,987 [6732 - 3769 +0,2 - 10,62 - 33] =
=2994 kl/kg.

Javob: Q. =2994 kJ/kg.

4.65.-masala. Quyi yonish issiqligi Q7 = 26180 kJ/kg, markali Kuznetsk
ko‘mirida ishlaydigan bug‘ ishlab chigarishi D = 5,45 kg/s qozon agregati
ekonomayzerida suv qabul qilgan issiglik miqdorini aniglang, O‘QB bosimi 7ogs.
= 1,4 MPa, O‘QB harorati # s 4»= 280 °C, dastlabki suv harorati fi.s = 100 °C,
qozon agregati f.ik. (brutto) 1% = 86 %, to‘xtovsiz purkash kattaligi P = 3%,
ekonomayzerdan chigishdagi suv harorati #,, = 150 °C, yogilg‘ini mexanik to‘liq
yonmasligidagi issiglik yo‘qolishi g4 = 4%.

Javob: Q. = 2002 kJ/kg.
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4.66.-masala. Quyi yonish issigligi Q! = 35621 kJ/kg Stavropol tabiiy
gazida ishlaydigan bug‘ ishlab chigarishi D = 7.66 kg/s qozon agregati
ekonomayzerida suv qabul gilgan issiqlikning miqdorini aniglang, O‘QB bosimi
Potagh=4 MPa, O‘QB harorati harorati £y ¢h=425 °C, dastlabki suv harorati f;.«
= 100 °C, QA fik. (brutto) # = 90 %, to‘xtovsiz purkash kattaligi R=3%,
ekonomayzerdan chiqishda suvning harorati],, = 168°C.

Javob: 0. =3313 kDj/m>.

4.67.-masala. Quyi yonish issiqligig, = 10516 kl/kg B2 markali
Podmoskovyi ko‘mirida ishlaydigan bug® ishlab chiqarishi D = 5,6 kg/s
ekonomayzeridan chigishda suvning entalpiyasini aniglang. O‘choqga kirishda
yoqilg‘ining harorati ¢\, = 2,1 kl/kg K, O‘QB bosimi p o q= 1,4 MPa, O'QB
harorati f51aq. = 350 °C, dastlabki suv harorati fu.s = 100 °C, QA f.ik. (brutto) 7%
= 88 %, to'xtovsiz purkash kattaligi P = 4%, ekonomayzerga kirishda yo'nish
mahsulotlarining emélpiyasi 1! = 3860 kJ/kg, ekonomayzerdan chigishda yonish
mahsulotlarining cntalpiyasi] * = 2050 kJ/kg, yoqilg‘ini yonishi uchun zarur
havoning nazariy hajmi V° = 2,94 m*kg, ekonomayzer gaz yo ‘lida havoni so‘rish
Aa. = 0,1, qozonxonadagi havonmg harorati £ =30 °C, yoqllg mmg mexanik to'liq
yonmasligida issiglikni yo‘qolishi g5 = 4%, atrof — mubhitga issiglik yo qohslu qa
= 1%.

Javob: if,, =896 kl/kg.

4.68.-masala. : Cl=68,6%; H =3,1 %; S,, =04 %; Ni= | 5%;'Oi=3 1
%; Al = 16,8 %; W= 6.5 % tarkibli T markali Kuznetsk ko' mmda lshlaydlgan bug’
ishlab chlqansh1 D =9,73 kg/s QA ekonomayzeridan chlqlshdagl suv entalplyasml
aniglang. Bunda yoqilg‘ining hisobiy sarfi Fussarf= 1,1 kg/s, dastlabki suv harorau

= 100 °C, to‘xtovsiz purkash kattaligi P =4 %, ekonomayzerga kirishda gazning

harorati &, = 330 °C, ckonomayzé'rdé'n chiqishda'gazning harorati 9 = 150 °C,

ekonomayzerdan tashqari ortigcha koeffitsienti ¢, = 1,45, ekonomayzer gaz yo'lida
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havoni so‘rish Ao, = 0,1, gozonxonadagi havonining harorati 1, = 30 °Cva issiqlikni
saqlanish koeffitsienti ¢ = 0,99 ga teng.
' Javob: i, =697 kl/kg.

4.69.-masala. C' =83 %; H'= 104 %; S, =2,8 %, 0'=0,7 %; A' = 0,1 %;
W' = 3,0 % tarkibli yuqori oltingugurtli mazutda ishlaydigan bug" ishlab chiqarishi
D = 13,8 kg/s QA ckonomayzeridan chigishdagi suv entalpiyasini aniqlang. Bunda
mazutni qizdirish harorati 7, = 90 °C, O‘QB bosimi powqb = 1,4 MPa, O'QB
harorati o qb = 280 °C, dastlabki suv harorati f,zs = 100 °C, QA f.ik. (brutto) 7
= 88 %, to‘xtovsiz purkash kattaligi P = 3%, ckonomayzerda suv qabul gilgan
issiglik miqdori O, = 3100 kJ/kg ga teng.

Javob: ii,, = 641 ki/kg.

4.70.-masala. SO; = 0,8 %; SNy = 84,5 %; S2Ng = 3,8 %; SaNy= 0,9 %; Sqlio
= 0,9 %; SsHi2 = 0,3 %; N2 = 7,8 % tarkibli Saratov gazida ishlaydigan QA
ekonomayzeridan chiqishdagi fonish mahsulotlari entalpiyasini aniqlang. Bunda
ekonomayzerga kirishda gaz harorati 9, = 300 °C, ekonomayzerdan tashqarida
havoning ortigcha koeffitsienti o, = 1,35, ekonomayzer gaz yo‘lida havoni so‘rish
Aa. = 0,1, qozonxonadagi havo harorati f, = 30 °C, ekonomayzerda suv qabul
gilingan issiglik miqdori Q. = 2600 kJ/kg, atrof-mubhitga issiqlik yo‘qolishi g5 =
1% ga teng. o '

Javob: 17 =3291 kJ/kg.

4.71.-masala.C' = 84,65 %, H = 11,7 %; Si,, =3 %; O'=0,3 %; A'= 0,05
%: Wi=30 % tarkibli kam oltingugurtli mazutda ishlaydigan bug* ishlab chiqarishi
D = 13,8 kg/s bo‘lgan QA ckonomayzerdan chigishda yonish mahsulotlari
entalpiyasini aniqlahg. Bunda ekonomayzerdan chigishdagi harorat ¢], = 150 °C,
hisobiy sarfi Viissar = 1,06 kg/s, dastlabki suv harorati #..s = 100 °C, to‘xtovsiz
purkash P = 4%, ckonomayzerdan kirishda gazning haroratig, = 330 °C,

ckonomayzerdan tashgarida ortiqcha havo kocffitsienti a.= 1,3, ckonomaych gaz

114



yo'lida havoni so‘rish Ace. = 0,1, qozonxonada haqo harorati ;= 30 C va atrof —
muhitga issiqlik yo‘qolishi #,= 1% ga teng.

Javob: I = 3868 kl/kg.

4.72,-masala. Tabily gazda ishlaydigan, bug* ishlab chiqarishi D=4,0 kg/s
QA 2-ta tarmog‘i ekonomayzeri konvektiv yuzasini aniqlang. Bunda
ekonomayzerga kirishda suvning harorati ¢, = 100 °C, ekonomayzerdan chigishda
suvning harorati ;= 152 °C, ckonomayzcrda issiglik uzatish kocffitsicnti k. = 0,02
kVt/(m?-°K), ekonomayzerga kirishda gazlar haroratig, = 280 °C va
ekonomayzerdan chiqishda gazlar harorati §% = 150 °C.

Javob: N, =541 m>.

4.73.-masala, Quyi yonish issiqligiQ’ = 24 365 kl/kg bo'lgan T markali
Donetsk tosh ko‘mirida ishlaydigan, bug* ishlab chiqarishi D = 8,45 kg/s QA
ekonomayzer suvi qabul gilgan issiqlik miqdori va konvektiv isitish yuzasini
aniqlang. O*QB bosimi powqs = 1,6 MPa, O‘QB harorati fowqn= 280 °C, dastlabki
suv harorati £,;s= 1 10 °C, QA F.i.k. (brutto) 7% =90 %, to‘xtovsiz purkash kattaligi
R=5%, ekonomayzerdan chiqishda suv harorati #; = 178 °C, ekonomayzer issiqlik
uzatish koeffitsienti ke = 0,024 kVt/m?-°K, ekonomayzcrga kirishda gaz harorati
g = 300 °C, ekonomayzerdan chigishda gaz harorati 9, = 180 °C va yoqilg'ini
to‘liq mexanik yonmasligida issiglik yo‘qolishi 41 = 6% ga teng.

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

Dq l(iohq.h u/ t) P/looxlqun: ur s)JlOO -

qull
_ 8,45[(2095- 461,3)+(5/100)857,3— 4613)]100 098 kg/&
24365-90

B=

To‘yingan bug* tanlab olish mavjud bo‘lmaganda Dy q = D, ga teng.
(4.26) ifodadan yogilg‘ining hisobiy sarfini topamiz:
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Viis sut = V (1 - g4/100) = 0,98 (1 - 6/100) = 0,921kg/s.
(4.43) ifodadan ekonomayzerdan o‘tgan suv sarfini aniglaymiz:
Do=D (1 +R/100) = 8,45 (1 + 6/100) = 8,87 kg/s.

(4.42) dan ekonomayzer suvi qabul gilgan issiglik migdorini topamiz:

D _y )= 837

- 754,4-4613)= 2823 kl/kg
uzs Iur_s 092 ( ) b'

(4.40) dan ekonomayzerdagi haroratlar fargini aniqlaymiz:

__An, -4, (300-178)-(180-110)
¢ 230g(Ar, /AL,) 2,318[(300-178)-(180—110)]

=94°C

(4.45) dan ekonomayzeming konvektiv isitish yuzasini topamiz:

B 23.
H, = 0.8, _2823.0921 —1152.5 m?
kA1, 0,024-94

Javob: N.=1152,5m?

4.74.-masala. A markali Donetsk ko‘mirida ishlaydigan, bug® ishlab
chigarishi D = 5,9 kg/s QA ekonomayzeridan chigishdagi suvning entalpiyasini va
konvektiv isitish yuzasini aniglang. Bunda yoqilg‘ining hisobiy sarfi Vxisr= 0,62
kg/s, ekonomayzerdagi suv qabul qilgan issiglik miqdori Q. = 2520 kDj/kg,
dasilabki suv harorati ¢ v = 100 °C, ekonomayzer issiqlik uzatish koeffitsienti
k.=0,021 kVt/m?-°K, to*xtovsiz purkash kattligi P = 4%, ekonomayzerga kirishda
gaz harorati 9! =320 "C va ckonomayzcrdan chigishda gaz harorati 9* = 170 °C.
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Javob: &, = 672 k)/kg; N. = 644 m>.

4.75.-masala. C' = 62,7 %; H' =3,1 %; S/ =2,8 %; N' = 0,9 %, O' =1,7 %;
A'=23 8 %; W'=5,0 % tarkibli T markali Donetsk ko*‘mirida ishlaydigan QA havo
isitgichi havoni qabul gilgan issiglik miqdorini aniglang. Bu shartda havo
gizdirgichga kirishda gazning harorati ;, = 100 °C, havo gizdirgichdan chigishda
gazning harorati 9re = 300 °C, havo qizdirgichdan tashqarida ortiqcha havo
koeffitsienti ang = 1,4, havo gizdirgichda havoni so‘rish Aang = 0,05, havo
qizdirgichga kirishda havoning harorati ¢, = 30 °C va chigishda ¢ = 174 °C,
issiglikni atrof-muhitga yo‘qolishi g5 = 1% ga teng.

Javob: Q.= 1412 k)/kg.

4.76.-masala. K markali Qarag‘anda ko‘mirida ishléydigan qozon
agregatining havo gizdirgichidagi havo qabul gilgan issiglik miqdorini aniglang.
Havo gizdirgichga kirishda havoning harorati 1, = 30 Cva chigishda r; =170 °C,
havoning zarur bo'lgan nazariy hajmi V° = 5,61 m*kg, o‘choqdagi orticicha havo
koeffitsienti o = 1,3, o‘choq kamerasidagi havoni so‘rish Aay = 0,05 va havo
gizdirgichdagi havoni so‘rish Aanq = 0,05 ga teng.

Javob: Q o = 1331 kl/kg.

4.77.-masala. Agar havo gizdirgichga kirishda va chiqishda havo harorati «,
=30 Cva 1] = 180 °C, o‘chogda havoning ortiqcha koeffitsienti oy = 1,15, 0*choq
kamerasida havoni so‘rish Aa, = 0,05 va havogizdirgichda havoni so‘rish Aav, =
0,06 bo‘lsa, SO; = 0,2 %; SNy = 98,2 %; S;Ng = 0,4 %; S3Ng = 0,1 %; SsHio = 0,1
%; N2 = 1,0 % tarkibli Stavropol tabiiy gazida ishlaydigan qozon agregati havo
to*ldirgichi havosi gabul gilgan issiqlik migdorini aniglang.

Javob: Q o = 2139 kJ/kg. :

4.78.-masala. Agar havo gizdirgichga kirishda va chigishda havoning
haroratlari 1, =30 °Cva 17 = 170 °C, havoning zarur nazariy hajmi V°=9,52 m*m’,

o‘choqda havoning ortiqchalik koeffitsienti ay = 1,15, 0*choq kamerasida havoni
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so‘rish Aa, = 0,05, havo qizdirgichda havoni so‘rish Aa vq = 0,06, havoni
qizdirgichga kirishda yonish mahsulotlarining entalpiyasi 1/, = 7670 kJ/m® va
atrof-mubhitga issiglik yo‘qolishi gs = 1% bo‘lsa, tabiiy Saratov gazida ishlaydigan
havo gizdirgichdan chigishda yonish mahsulotlarini entalpiyasini aniqlang.

Javob: I7 = 5724 kJin’,

4.79.-masala. Agar havo to‘ldirgichga kirishda va chigishda havo haroratlari
1, =30°C va 1f =177 °C o‘chogda havoning ortigcha koeffitsienti o, = 1,30, o‘choq
kamerasida havoni so‘rish Aa, = 0,05, havo gizdirgichdan tashqarida havoning
ortiqcha koeffitsienti anq = 1,45, havo gizdirgichda havoni so‘rish Aay, = 0,05,
havo gizdirgichga kirishda gazning harorati. 8, =450°C va atrof-muhitga issiqlik
yo'qotilishi bo‘lsa, C'=54, 5%; H'=3,3 %; 5! =0,8 %; N =0,8 %, 0'=4,8 %; Al
= 27,6 %: Wi=8,0 % tarkibli K markali Qarag‘anda ko‘mirida ishlaydigan qozon
agregatidan chiqishda yonish mahsulotlarining entalpiyasini aniglang. -

Javob: 1y =4123 kl/kg.

4.80.-masala. Agar havo gizdirgichga kirishda va chiqishda havo haroratlari

=30 °C va ¢ =75 °C, o‘choqda havoning ortiqchalik koeffitsienti ay, = 1,3

o‘choq kamerasida havoni so‘rish Aay, = 0,05, havo qizdirgichda havoni so‘rish
Aanq = 0,05 yoqilg‘ining hisobiy sarfi Vyissur= 0,64 kg/s, havoning zarur nazariy
hajmi V°= 6,44 m*/kg, havo gizdirgichda issiglik uzatish koeffitsienti kyq = 0,0182
kVt/(m?-°K), havo gizdirgichga kirishda qa chiqishdagi gazlaming harorati 9, =
112 °C va 9, = 310 °C bo'lsa, T markali Donetsk ko*mirida ishlaydigan qozon
agregati havo qizdirgichi konvektiv isitish yuzasini amqlang,

Javob: Npq= 262 m’, '

4.81.-masala. Agar o‘ta gizigan bug' bosimi pous o» = 1,6 MPa, 0°QB
harorati f,'mqb = 300 °C, dastlabki suv harorati £, = 110 °C, qozon agregatining
f.i.k. (brutto) 72 = 90 %, to‘xtovsiz purkash kattaligi P = 5%, havo qizdirgichiga
kirishda va chiqishda havo haroratlari 1/ = 40 °C va «{ = 190 °C, o‘chogda
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havoning ortigchalik koeffitsienti oy, = 1,3, 0‘choq kamerasi havoni so‘rish Aay, =
0,06 havo qizdirgichida havoni so‘rish apq = 0,08, havo gizdirgichida issiglik
uzatish koeffitsienti k., = 0,0188 kVt/(m?-°K), havo gizdirgichga kirishda va
undan chiqishida gazlarning haroratlari ;K =422 Cva ! F =310 9Cvayoqilg‘ini
to‘liq mexanik yonmasligidagi issiqlik yo‘qolishi g4 = 6% bo‘lsa, O' = 62,7 %; H'
=3,1%; 5! =2,8 %; Ni=0,9 %; O' = 1,7 %; Al = 23,8 %; W' =15,0 % tarkibli T
markali Donctsk ko‘mirida ishlaydigan bug® ishlab chiqarishi D = 5,9 kg/s ga teng
qozon agregati havo qizdirgichining konvcktiv isitish yuzasini aniqlang.

Yechish: (3.12) ifodadan yoqilg'i ishchi massasining quyi yonish issiqligini

aniglaymiz:

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

(4.25) ifodadan yoqilg‘ining natural sarfini topamiz:

-Dl-ushl.(iouu‘b WS) P“OOXIQW‘ ““)IIOO=
Q:UKJ

_ 89[(3044-461.3) + (5/100X857.3-4613)], 1 _ 056 s
24365-90

B=

To'yingan bug* tanlab olinmagani uchun Dy ¢ = D, (4.26) ifodadan

yoqilg‘ining hisobiy sarfini aniglaymiz:
Viissarr=V (1 = q/100) = 1,056 (1 — 6/100) = 0,993 kg/s.

(3.27) ifodadan zarur nazariy havo hajmini topamiz:
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VO = 0,089C" + 0.266N" + 0,033 (', - O") - 0,089 x 62.7 +
+0,266 - 3,1 + 0,033 (2,8 - 1,7) = 6,44 m*/kg.

(3.62) ifodadan havo qizdirgichga kirishda zarur nazariy havo hajmining

cntalpiyasini topamiz:
I, =V%(ci) =644 - 52,8 =340 kJ/kg.

Havo qizdirgichda chigishda zarur nazariy havo hajmining entalpiyasini

(3.62) ifodadan aniqlaymiz:
If =V (c1)=6,44 - 252,6 = 1627 kl/kg.

(4.48) ifodadan havo gizdirgichdan chigishidagi have hajmini nazariy havo

hajmga nisbatini topamiz:
'3 by =uyu'_Auyo= |,2 "0,08 = ],12

(4.46) ifodadan havo gizdirgichida havo qabul qilgan issiglik miqdorini
aniglaymiz:

Oba=(Bhq+ Adng/2) (45-1) = (1,12 +0,08/2) x (1627 - 340) = 1493
klkg.

Havo gizdirgichdagi haroratlar fargini (4.41) ifodadan topamiz:

_An, A, (422-190)+(310-40)

a =251°C.
2 2

At
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Havo gizdirgichnig konvektiv isitish yuzasini (4.49) ifodadan aniglaymiz:

_ Ohq— Bus.  1493.0,993 314 m,

H = =
M KygAly,  0,0188-251

Javob: Hyp =314 m%.
4.82.-masala. C' =287 %; H'=2,2 %; S, =2,7 %; N'=0,6 %; O'=8,6 %,
Al=25,2 %; W' = 32,0 % tarkibli B2 markali Podmoskovnyi ko‘mirida ishlaydigan
bug* ishlab chiqarishi D = 13,5 kg/s ga teng qozon agregati havo qizdirgichining
konvektiv isitish yuzasini aniqlang. Agar o‘chogga kiriéhda yogilg‘ining harorati
ty = 20 °C, O‘QB bosimi potaqb = [,8 MPa, O'QB harorati fw qp = 450 °C,
dastlabki suv harorati s = 150 °C, qozon agregatining f.i.k. (brutto) 7;? =88 %,
to*xtovsiz purkash kataligi P = 4%, havo qizdirgichga kirishda va undan chigishda
yonish mahsulotlarining entalpiyalari I, = 3780 kDj/kg va I, = 2770 kJ/keg.
havoning o‘rtacha harorati f;:n = 110 °C, havo gizdirgichda bavoni so‘rish a.p =
0,05, havo gizdirgich issiglik uzatish koeffitsienti kyq = 0,0174 kVt/(m*-°K) havo
qizdirgichdagi haroratlar farqi Afns = 230 °C, yoqilg'ini to‘liq mexanik
yonmasligidagi issiqlik yo*qolishi g4 = 4% va atrof-mubhitga issiqlik yo*qolishi ¢s
=1%

Javob: Ny, = 967 m’.

4.5, Kuldan zararlanish va past haroratli korroziya

Kuldan zararlanish. Quvur devorining xavfli kesimida maksimal mumkin

bo‘lgan kuldan zararlanish /tma(m) quyidagi ifodadan aniqlanadi:

hoax = amn Pk pa(Bo o)’ T, 4.50)
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bu yerda: a - kulning abraziv xossalarini hisobga oluvchi koeffitsient, m-ik*/(kgs);

m - zararlanishga metallning qarshiligini hisobga oluvchi kocffitsient,
uglerodli quvurlar uchun m=1, xrom — molibdenli quvurlar uchun m = 0,7;

h — quvur yuzasiga zarrachalamning urinish ehtimolini hisobga oluvchi
koeffitsient;

fx — kulning kontsentratsiyasining bir maromda bo‘lmagan koeffitsienti;

U, - yonish mahsulotlaridagi kulning kontsentratsiyasi, kg/m?;

B — gaz tezlikning bir maromda bo‘lmagan koeffitsienti;

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

7 — isitish yuzasining ish davomiyligi, s;

Yonish mahsulotda kulning kontsentratsiyasi:

A-a, 273
100V, +273

Hym = 4.5 1)

bu yerda Al - yoqilg‘idagi kulning tarkibi, %;
@y, - yonish mahsulotlari bilan olib ketiladigan yoqilg‘i kulining ulushi;
V, - yonish mahsulotlari hajmi, m*/kg;
¥ - to*plamga kirishda gazning harorati, °C.
Past haroratli korroziya. Havo gizdirgichning quvurlaridagi korroziyani
oldini olish uchun quvur devorining haroratini yonish mahsulotlari shudring
nugqtasi haroratida yuqori bo‘lishi kerak.

Yonish mahsulotlari shudring nuqgtasi (°C) quyidagi ifodadan aniglanadi:

_ 1233 :s;l o,
1,05a,, 4}

un “Tielt

(4.52)

1lhud

bu yerda S}, - yoqilg'ining keltirilgan oltingugurtliligi, kg:%-10/kJ;
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@y - 0'chogdan yonish mahsulotlari olib ketadigan yoqilg'i kuli ulushi,
qatlamli o‘choqglar uchun 0,2 - 0,3, kameralilar uchun 0,85;
A, - yoqilg‘ining keltirilgan kulliligi, kg% 10-/kJ;
& - suv bug'i kondensatsiyasi harorati, °C.

4.83.-masala. Agar kulning abraziv hossalarini hisobga oluvchi koeffitsient
a = 10-10° m ik*/kg-s, quvur yuzasini zarrachalaming urilish ehtimolini hisobga
oluvchi koeffitsienti 1 = 0,334, kul kontsentratsiyasi bir maromda bo‘lmagan
koeffitsienti B = 1,2, gaz tezlikning bir maromda bo‘lmagan koeffitsienti 8, = 1,25,
quvurlar orasidagi qisqaoraliqdagi gazning o‘rtacha tezlik ® =10 m/s, isitish yuzasi
i_shini davomiyligi T = 8160 s, o‘chogdan yonish mahsulotlari olib ketadigan
yoqilg‘i kulining ulushi @y, = 0,85, to‘plamga kirishda gazning harorati ¢’ = 407
°C, o‘chogda havoning ortiqchalik koeffitsienti ayo = 1,3 bo*lganda. gozon agregati
bavo gizdirgichi xrommolibdenli quvur devorini kuldan maksimal mumkin
bo°lgan zararlanishini aniqlang. Qozon agregati : C'=54,7%; Hi=3,3 %; S.,=08
%; N = 0,8 %; O' = 4,8 %; A= 27,6 %; W' = 8,0% tarkibli k markali Qarag‘anda
ko‘mirida ishlaydi. . e

Javob: fme=0,52-10° m.

4.84 -masala, Agar kulning abraziv xossalari a = 14-10”° m-ik*/kg's, quvur
yuzasiga zarrachalarning urilish ehtimolini hisobga olguvchi koeffitsient n= 0,334,
kul kontsentratsiyasining bir maromda bo‘lmagan koeffitsienti By = 1,2, gaz
tezlikning bir maromda bo‘Imagan koeffitsienti B, = 1,25, quvurlar orasidagi gisqa
oraliqdagi gazning o‘rtacha tezlik @ = 12 m/s, isitish yuzasining ish davomiyligi
= 8160 s, o‘chogdan yonish mahsulotlari olib ketadigan yoqilg'i kulining ulushi
awm = 0,85, o‘choqdagi havoning ortigchalik koeffitsienti @ = 1,3, yonish
mahsulotlari hajmi Vg = 7,24 m%/kg, to‘plamga kirishda gaz harorati 3 =412 °C
bo‘lsa, qozon agregati havogizdirgichi uglerodli quvurli devorlarining maksimal
mumkin bo‘lgan zararlanishini aniglang. Qozon agregati A" = 21,8 % kul tarkibli

D markali Donetsk ko‘mirida ishlaydi.
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Javob: hgy = 1,54-10 m.

4.85.-masala. Qozon agregati o‘chog‘ida C'= 62,7 %; H'=3,1 %; 5., =28
%: N'=0,9 %; O' = 1,7 %; Al = 23,8 %; Wi = 5,0 % tarkibli T markali Donetsk
ko*miri yogiladi. Agar yonish mahsulotlari olib ketiladigan yoqilg*i kulining ulushi
awm = 0,85 va suv bug‘i kondensatsiyasi harorati 4 = 50 °C bo‘lsa, yonish
mahsulotlari shudring nugtasi haroratini aniglang.

Javob: =132 °C.

4.86.-masala. Agar kulning obraziv xossalarini hisobga oluvchi koeffitsient
o = 16-10° m-ik’/kg's, quvur yuzasiga urilish ehtimolini hisobga oluvchi
koeffitsienti m = 0,338, kul kontsentratsiyasini bir maromda bo‘lmagan
koeffitsienti Bx = 1,3, gaz tezlikning bir maromda bo‘lmagan koeffitsienti B, =
1,35, quvurlar orasidagi tor oraliqlarda gazning o‘rtacha tezlik @ = 10 m/s, isitish
yuzasi ish davomiyligini = 8160 s, 0‘choqdan yonish mahsulotlari olib ketadigan
yoqilg‘ining kul ulushi a., = 0,95, to‘plamga kirishda gaz harorati §' = 447 °C,
o‘chogda havoning ortigchalik koeffitsienti oq = 1,5 va suv bug‘i kondensatsiya
harorati 1, = 60 "C bo‘sa, qozon agregati havo gizdirgichi uglerodli quvuri
devorining kuldan maksimal mumkin bo‘lgan zararlanishini aniglang. Qozon
agregati C'= 28,7 %; H'=2,2 %; S!,=2,7 %; Ni=0,6 %; O' = 8,6 %; A'= 252 %,
Wi=32 0 % tarkibli B2 markali Podmoskove ko‘mirida ishlaydi.

wch

Yechish: Ishchi massaning quyi yonish issiqligini (3.12) ifodadan

anigqlaymiz:

0! = 338Ci + 1025Ni - 108,5 (O - 5%,) - 25 Wi=338 - 28,7+ 1025 - 2.2 -
-108,5 (8,6 -2,7) - 25 - 32,0 = 10 516 kJ/kg.

1 kg yoqig‘ini to‘liq yonishi uchun kerak bo*lgan havoning nazariy hajmini
(3.27) ifodadan aniqlaymiz: 7
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VO =0,089C! + 0.266Ni + 0,033 (S, - OF) = 0,089 x 28,7 +
+0,266 - 2,2 + 0,033 (2,7 - 8,6) = 2.94 m¥/kg.

(3.43) ifodadan o, = 1,5 da quruq gaz hajmini topamiz:

Vag= V, + V2 +(ayo-1) V' =0,0187 (C' +0,3755},) + 0,79 V°=

=0,8 N/100 + (oz - 1) V°-0,0187 x (28,7 + 0,375 - 2,7)+ 0,79 - 2,94 +
+0,8 - 0,6/100 + (1,5 - 1) 2,94 = 4,35 m*/kg.

(3.44) ifodadan gy, = 1,5 da suv bug'i hajmini aniqlaymiz:

Vo =0,0124 (ON'+ W) +0,0161a,0V0 = 0,0124 x (9 - 2,2 +32,0) +
+0,0161 - 1,5 - 2,94 =0,71 m¥/kg.

(3.31) ifodadan to‘liq yonishdagi mahsulotlar hajmini topamiz:

Vet = Vig + ¥, o =4,35+ 0,71 =5,06 m’/kg.

LO
(4.51) dan yonish mahsulotlari kul kontsentratsiyasini topamiz:

A'a, 213 _252:095 273

- = =00179 kg/m®
A= 100 " 9'+273 7 100506 447+273 e/

(3.24) dan yoqilg'ining keltirilgan kulliligini topamiz:

25,2

=10kg-%-107 /KJ.
10516

A = 41904 =190
9
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(3.26) dan yoqilg‘ining keltirilgan oltingugurtliligini aniqlaymiz:

Sws _ 4190 27 =1,07kg-%-107/ kJ.

Sur = 4190
o 10516

Quvur devorining maksimal mumkin bo‘lgan kuldan zararlanishini (4.50)

dan topamiz:

Amax = am N Pepa(Porw)’ 1=16-107-1-0,338:1,3 x
x 0,0179 (1,35-10)*-8160 =2,53-10° m.

bu yerda m = 1,0 — uglerodli quvurlar uchun.
Yonish mahsulotlarining shudring nuqtasi haroratini (4.52) ifodadan

aniglaymiz:

125%s], 1252/1,07

t = x +1, = €
P 1,05a,47 % 1,05.95:10
Javob: A = 2,53-10° m; 1, = 140 °C.

+ 60 =140°C.

4.87.-masala. Qozon agregati o‘chog‘ida C'=37,3 %; H = 2.8 %; S, = 1,0
%; Ni=0,9%; 0'=10,5%; Ai=29,5 %; Wi= 18,0 % tarkibli B3 markali Chelyabinsk
ko‘miri yogiladi. Agar o‘chogdan yonish mahsulotlari olib ketadigan yoqilg'i kuli
uiushi aq = 0,85 va suv bug‘i kondensatsiya harorati £ =50 °C bo‘lsa, yonish
mahsulotlari shudﬁng nugqtasi haroratini aniglang:

Javob: taua= 112 °C.
4.6. Puflovchi va tortuvchi qurilmalar

Puflovchi qurilmalar yoqilg‘ini yogish uchun qozon o‘tinxonasiga havo

berishga mo‘ljallangan. Tortuvchi qurilmalar qozonxona agregatlari gaz
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quvurlarida tutun gazlarini aniqlangan aralashish tezlikni va quvurdan chigib
atmosferaga tarqalishini ta'minlaydi. Tortuvchi qurilmalar gaz va tutun quvurlari
va tutun so‘rgichlardan tashkil topgan.

Puflovchi ventilyatorlar. Ventilyatorlarning hisobiy havo berishi (m¥/s)
(4.53) ifodadan aniqlanadi:

0 1= P1BuisV® (tyo — Aty + Ad'hq -Aap) [(tsn + 273)/273]1,01- 10°/hy, (4.53)

bu yerda B, - zahira havo berish koeffitsienti (Qozon agregatining: D > 5,6 kg/s
bug’ ishlab chiqarishda B, = 1,05 va D < 5,6 kg/s - B; = 1,1);

Aa'yq - havo gizdirgichda havoning chiqib kelishi;

o - 0°‘qochdagi havoning ortiqchalik koeffitsienti;

Adys va Agg) - 0°choq va rang tayyorlash qurimalaridagi havoni so’rish;

t;.p - ventilyatorga keluvchi sovuq havo harorati, °C;

hy, - havoning barometrik bosimi, Pa.

Ventilyatorni ishga tushurish uchun elektr dvigatelni quvvati N (kVt);
N =(g.0.H, /n; hoo, (4.54)

bu yerda B, - elektr dvigateli quvvati zahira, B2 = 1,1;
N, - ventilyatorning to’liq hisob napori, kPa;
n! - ventilyatorning eksplutatsion foydali ish koeffitsiyenti.
Tutun so’rgich. Tutun so’rgichning xisobiy havo berilishi quyidagi ifodadan

aniqlanadi:

S +273 1,01-10°
273 hy

Oroos = BBV (0t — 1|2t == (4.55)
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bu yyerda ¥, - to’liq yonish mahsulotiaming nazariy hajmi, m’/kg (m*m?);
g - tutun so’rgichdan oldingi havoning ortiqchalik koeffitsiyenti;
94 - tutun so’rgichdan oldingi gaz harorati "C.
Tutun sorgichni ishga tushirish uchun elektr dvigatel quvvati (kVt):

NEY = (8,0, sor H oo /75 1100, (4.56)

bu yerda M o' - tutun so’rgichning to’liq hisob napori, kPa;
75" - tutun so’rgichning eksplutatsion f.i.k., %.
Tutun quvuri. Tutun quvuridan o’tadigan tutun gazlarining xajmi (m%/s):

) S, +273 1.01-10°
v =nB [V 4 (@ 1?28 n.. )
3 L ( A vl 273 hy

(4.57)

bu yerda n - quvurga biriktitilgan qozon agregatlari soni;
" fiq - tutun quvuridan oldingi havoning ortiqchalik koeffitsienti,
9.4 - tutun quvuridan oldingi gaz harorati, °C.

Tutun quvuri og’zi diametri:

d,, =13V o, 5 (4.58)

bu yerda wq - quurdan chiqishdan gazning tazligi, m/s.
Tabiiy tortishuvida tutun quvuri balandligi (m):

H=sl|am -2 ___P | 98k (4.59)
) 273+1, 273+8 1,0110°
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bu yerda S - quvur hosil gilgan tortishish, Pa; ) ‘
Py> Pn - gAZ va havoning normal sharoitga keltirilgan zichliklari, (kg/m?);
9o'rhar - tutun quvurida gazning o’rtacha harorati, °C;
ty, - atrof muxit harorati, °C.

Gazning normal sharoitga keltirilgan zichligi (kg/m?):
py=(1-0,01A"+ 1,3a,V°)-1 (4.60)

4.88.-masala. Agar 0’q buzning bosimi pysq = 4 MPa, O’QB harorati fomg,
»=430"C, dastlabki suv harorati fy;s= 130 °C, qozon agregatining f.ik. 7% =91 %;
havoning nazariy zarur hajmi V® = 948 m?® , zahira havo berish koeffitsienti ; =
1.05, o’choqda havoning ortigchalik koeffitsienti ay, = 1,15, o’choq kamerasida
havo so’rish Aa, = 0,05, havo qizdirgichda havoning chiqib ketishi Aoy, ¢ = 0,04,
ventilyatorga kiruvchi sovuq havoning harorati , £, = 25 °C havoning barometrik
bosimi A, = 98-10° Pa bo’lsa quyi yonish issiqligi @y = 35700 kJ/m® tabiiy gazga
ishlaydigan bug’ ishlab chigarishi D = 13,8 kg/s qozon agregati ventilyatorning
xisobiy havo berishini aniqlang.

Javob: Q= 14,6 m¥s.

4,89.-masala. Agar yogilg’ining xisobiy sarfi Bus = 3,1 kg/s zaxira havo
berish koeffitsienti B, = 1,05, o’chogda havoning ortiqchalik koeffitsienti ayo = 1,2,
o’choq kamerasida havoni so’rish Aay, = 0,05, havo gizdirgichda havoning chigib
ketishi Aa'sy = 0,035, ventilyatorga kiruvchi sovuq havo harorati &n = 25 *C
havoning barometrik bosimi sig = 97-10* Pa bo’lsa, C'= 62,7 %; H' = 3,1 %; §; =
2,8 %; Ni=0,9 %; O' = 1,7 %; A= 23,8 %; Wi = 5,0 % tarkibli T markam Donetsk
tosh ko’mirda ishlatilgan ventilyatorning xisobiy havo berishini aniglang.

Javob: O, = 28,1 m’fs.

4.90.-masala. Agar O’QB bosimi 7o' g = 1,6 MPa, O’QB harorati fo'a q» =
300 °C daslabki suv harorati £ = 180 °C , to’xtovsiz purkash kattaligi P =3 %
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qozon agregati fik. 77, = 90 %, zahira havo berish kocffitsienti By = 1,2, o’choqda
xavoning ortiqchalik koeffitsienti ay, = 1,2, 0’choq kamerasida havo so’rish Aay, =
0,06, havo gizdirgichda xavoning chigib ketishi Aa'nq= 0,08, ventilyatorga kiruvchi
sovuq havo haororati 4,5 = 25 °C ventilyatorning to’liq xisobiy bosimlari farqi M, =
2,4 kPa, elektrodvigatelning zahira quvvaﬁ koeffitsienti B> = 1,2, ventilyatorning
ekspluatasion f.ik. n; = 66 % va havoning barometrik bosimi 4, = 98-10° Pa bo’lsa,
SO; = 0,2 %; SN = 98,9%:; S2N¢=0,3%; S3Ng = 0,1 %; SaNjo=0,1 %; N> =0,4 %
tarkibli Dashavsk tabiiy gazida ishlaydigan bug’ ishlab chigarishi D = 8,18 kg/s
qozon agregati ventilyatorini ishga tushirish uchun elektr dvigatel quvvalini
aniglang.

Yechish: Yoqilg'ining ishchi massasi quyi yonish issigligini (3.13) dan
aniglaymiz: ) i ‘

QF =358SN4+ 638S:Ng + 913S3Ng + 1187S4Njo =358 - 98,9 +
+638 - 0,3 +913 -'0;1 +1187 - 0,1 = 35807 kJ/m*.

(4.25) ifodadan yoqilg’ining xisobiy sarfini topamiz:

Dbu;'q.l,(in’u q.b i iuu )+ (Pllooxiqoz.s-_ iuu )J
nnﬁv
pira
_ 8,18[(3044-763,3)+(5/100)(857,3~ 763,3)]
35807-92

B y=B= 100 =

100=0,567 m*/s

Havoning nazariy zarur bo’lgan hajmini (3.28) dan aniqlaymiz:

Vo= 0,0478 [0,5 (SO + Ny) + 1,5H,8 + 2SNs + X x (m + nf4) S,N, — 0;] =
=0,0478 - (2-98,9+3,5-0,3+5-0,1+6,5-0,1)=9,56 m'/m’.

Ventilyatorning xisobiy havo berishini (4.53) dan topamiz:
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(+273 1,01:10°
273 hy
25+273 1,01-10°

273 98-10°

' tﬂ\“
Qv = ﬂleisVO(ayD - Aayo +Aah.q) —

=1,2-0,567-9,56(1,2 — 0,05 + 0,08) =893 m’A.

Ventilyatorni ishga tushirish uchun elektrdvigatelning quvvatini (4.54)

ifodadan aniqlaymiz:
Ny = (ﬂszHv /,7:). 100 =(1,2-8,93-2,4/66)-100 = 38,97 kVt.

Javob: NJ =38,97 kVi.

4.91.-masala. Agar zahira havo berish koeffitsienti f; = 1,1, yoqilg’inig
hisobiy sarfi V. =21 kg/s 0’choqda havoning ortiqchalik koeffitsienti a,, = 1,25,
o’choq kamerasida havoni so’rish Aey, = 0,06, bavo gizdirgichda havoni chiqib
ketishi Aangq = 0,04.ventilyatorga kiruvchi sovuq havo harorati #; = 20 °C
ventilyatorning to’liq hisobiy bosimlari farqi . =1,9 kPa, elektrdvigatelning zahira
quvvati kocffitsicnti B, = 1,1, ventilyatorning ekspluatatsion fik. n’= 62 %.
Havoning barometrik bosimi /4, =97-10° Pa bo’lsa, C' = 41,6 %; I' = 2,8 %; S., =
0,2 %, N =0,7%; O' = 11,7 %; A’= 10,0 %; W' = 33,0 % tarkibli qo’ng’ir ko’mirda
ishlaydigan qozon agregati ventilyatorni ishga tushirish uchun elektrdvigatelning
quvvatini aniglang.

Javob: N} =438 kVt.

4.92.-masala. Agar o'choqqa kirishda yoqilg’i harorati #y, = 20 °C yoqilg’i
ishchi massasinig issiqlik sig*imi ¢}, =2,1 kJ/(kg'°K), O’QB bosimi ryuqb =4 MPa,
O’QB harorati tyw g» = 450 °C, uzatilayotgan suv harorati fuzs = 150 °C qozon
agregati £.i.k. o= 86 %, havonig nazariy zarur hajmi V® = 2,98 m'/kg zahira havo
berish kocffitsicnti f; = 1,05, 0’choqda havonig havonig ortiqchalik koctfitsicnti a,

= 1,25, o’choq kamerasida havoni so'rish Aay = 0,05, havo gizdirgichda havoni
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havo gizdirgichda chiqib ketishi Aa'yq = 0,04, ventilyatorga kiruvchi sovuq havo
harorati t;, = 25 °C ventilyatorning to’liq hisobiy bosimi farqi N, = 1,95 kPa,
elektrodvigatel zahira quvvati koeffitsienti B, = 1,1. ventilyatornnig ekspluatatsion
fik. 7 = 61 %, havonig barometrik bosimi #s = 98-10° Pa va yoqilg’ini mexanik
10’liq yonmasligida issiglik yo’qolishin q4 = 4 % bo’lsa, quyi yonish issiqligi @ =
10636 kl/kg bo’lgan podmoskva ko’mirida ishlaydigan bug’ ishlab chigishi D = 13,9
kg/s qozon agregati ventilyatorni ishga tushirish uchun elektr dvigatel quvvatini
aniglang.

Javob: N7 = 60,3 kVt.

4.93.-masala. Agar yoqilg’ining xisobiy sarfi Vxissur= 4,6 kg/s zahira havo
berish koeffitsienti B = 1,05, 0’choqda havoning ortigchalik koeffitsienti a; = 1,25,
o’choq kamerasida havo so'rish Aa: = 0,05, havo gizdirgichda havoning chiqib
ketishi Aa'yp, = 0,045, ventilyatorga kiruvchi sovuq havo harorati fon = 20 °C
ventilyatorni ishga tushirish uchun clektr dvigatelning quvvati N = 60 kVt, clektr
dvigatelning zahira quvvati koeffitsienti B, = 1,1, ventilyatorning ckspluatatsion
fik. 7' =60 % va havonig barometrik bosimi /i, = 97-10° Pa bo’lsa, C' = 24,7 %;
H'=2,6%; Si, =0,1 %; Ni=1,1%; O' = 152 %; Al= 6,3 %; W = 50,0 % tarkibli
frezer tarafida ishlaydigan qozon agregati ventilyatorini to’lig hisobiy bosimi farqini
aniqlang: '

Javob: H, = 1,96 kPa.

4.94.-masala. Agar zahira havo berish koeffitsienti B = 1,05, yogilg’ining
shartli sarfi Vi = 1,45 kg/s 0’choqda havoning ortiqchalik koeffitsienti a, = 1.25,
o’chog kamerasida havo so’rish Aay, = 0,05, havon'ing zarur nazariy hajmi V0= 4
m’/kg havo qizdirgichda havonig chigib ketishi Aahq = 0,04, ventilyatorga
kiruvchi sovuq havo harorati £y = 20 °C, ventilyatorni ishga tushirish uchun
elektrdvigatelning quvvati N = 4 kVi, elektrdvigatelning zahira quvvati
koeffitsienti B = 1, ventilyatoming ekspluatasion f.ik. n; = 61 %, havoning

barometrik bosimi hg = 98-10° Pa va yoqilg’ining to’liq mexanik yonmasligidan
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issiqligi yoqolishi g4 = 5% bo’lsa, quyi yonish issiqligi @, = 15800 kl/kg go’ng’ir
ko’mirida ishlaydigan qozon agregatl vcnulyatornmg to hq x:sobly bosimi farqini
toping. 5 e SR o R

Javob: N, = 2,06 kPa.

'4.95.-masala. ‘Agar zahira havobérish kocffitsienti B, = f,1, yogilg’ining
xisobiy :satfi By = 0,32 kg/s titun' so rgxchdan olingan havoring ‘ortiqchalik
koeffitsienti Guoryicn = 1.45, tutun so'rgichdan olingan gaz harorati Scegrics = 188 °C
va havoning barometrik bosimii ks = 97-10° Pa bo’lsa, ; SO, = 0,2 %;'SN3 = 97,9 %;
S:N4y = 0,1 %; N2 = 1,8 % tarkibli tabily gazga ishlaydigan qozon agergati tutun

so’rgichning xisobiy havo berishini anigang.
Javob: Oy =9 m’/s.
4.96.-masala. Agar yoqilg’ining o’choqqa kirishidagi harorati #, = 20 °C
qozon agregati fik. 7" =88 %, O’QB bosimi pywqs =4 MPa, O’QB harorati fow

e ok

b = 450 °C dastlabki suv-harorati #;., = 140 °C tox tovsiz purkash kattaligi P =3 %
zahira havo berish koeffitsienti p; = 1,05, tutun so’rgichga kirishda havoning
ortiqchalik koeffitsienti asygicn= 1,53, tutun so’rgichga kirishdan oldin gaz harorati
Ysorgtich = 180 °C yoqilg’ini mexanik to’liq yonmasligida issiglikning yo’qloishi g4 =
4,5 % va barmetrik bosimi &, = 98-10° Pa bo’lsa, Ci =28,7% H=22%; S} =27
%; Ni=0,6 %; O' = 8,6 %; Ai=25,2 %; Wi=32,0 % tarklbll Podmoskov ko’mirida
ishlaydigan bug’ ishlab chiqarishi D = 13,9 kg/s gozon agregati tutun so’rgichning
xisobiy havo berishini aniglang.

Javob: O, =41,5 m%/s.

4.97.-masala. Agar yoqilg’ining o’choqqga kirishdagi harorati f,, = 25 °C,
O’QB bosimi po qv= 1,6 MPa, 0’QB harorati fya g5= 300 °C uzatilayotgan suv
harorati fz s = 120 °C qozon agregati f.ik. 5., = 88 %, to’xtovsiz purkash kattaligi P
= 5 % zahira havo berish koeffitsienti f; = 1,06, tutun so’rgichga kirishdan oldin

havoning ortiqchalik koeffitsienti oy sorqgicn = 1,8, tutlin so’rgichga kirishdan oldin

gaz haroorati 9 corgiien = 192 © C, tutun so’rgichning hisobiy to’liq bosimlar farqi
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N isorgien = 2,8 kPa, elektrdvigatelning zahira quvvat koeffitsienti B2 = 1,2, tutun
so’rgichning ekspluatatsion f.i.k. ;=75 %, havoning barometrik bosimi A4 = 98-10°
Pa va yoqilg’ini mexanik to’liq yonmasligida issiglikning yo’qolishi q+=6 % bo’lsa
-C=373%; H'=28%; S; = 1,0 %; N' = 0,9 %; O = 10,5 %; Al= 29,5 %; Wi=
18,0 % tarkibli ko'ng'ir ko’mirida ishlaydigan bug’ ishlab chigarishi D = 12,73 keg/s
qozon agragati tutun so’rgichni ishga tushirish uchun elektr dvigatel quvvatini
aniqglang.

Yechish: (3.12 ) ifodadan yoqilg’ining ishchi massasi quyi yonish issiqligini

aniglaymiz:

@, =338C'+1025N'- 108,5 (O' - §:,)-25 Wi=338 373 +
+1025 - 2,8 - 108,5(10,5 - 1,0) - 25 - 18,0 = 13542 kJ/kg.

(4.5) ifodadan yoqilg’ining ishchi massasi issiqlik sig’imini topamiz:

Ci_,, =c;u 100-W +cy OK = ],OSSM_'_(;,]Q_I_&_O =1_.65 kJ/(kgoK).
’ 100 100 100 100

Yoqilg’ining fizik issigligini (4.4) ifodadan aniglaymiz:
Qu = ¢}, byo = 1,65 - 25 =41,25 kl/kg.
Issigligini (4.3) ifodadan topamiz:
0F = O/ + Qu=13 542 +41,25~13583 kJ/kg.

Yoqilg’ining natural sarfini (4.25) dan topamiz:
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B= Dhun'u-l.(.io\n ah. _".n.-)*' (P/IOOX"@;» —iu‘/.x)Jl‘;)O -
Qpnet
_12,73[(13044 - 503,7) + (5/100)857,3 - 503,3)]
B ©13583-88

100 =2,72 kgfs.

To’yiingan bug’ tanlab olingani uchun Dy, q = D bo’ladi.

_ Yoqilg’ining hisobiy sarfi (4.26) ifodadan aniqlanadi:

]

Vst = V(1 - qu/100) = 2,72 (1 - 6/100) = 2,56 kg/s..' '

PR (AP

. (3.27) ifodadan havoning zarur nazariy hajmini topamiz:

VO =0,089C + 0,266Ni + 0,033 (5] - 0)) =0,089 x 37,3 +
0,266 - 2,8 +0,033 (1,0 - 10,5) = 3,75 m¥/kg.

S o

To’liq yonish mahsulotlarining nazariy hajmi (3.36) dan topiladi: :

vy =0,0187 (C,, +0,3755;,) + 0,79V" + 0,8N/100 + 0,0124 (9H! + W) +
+0,0161V°=0,0187 (37,3 + 0,375 x 1,0) + 0,79 - 3,75 + 0,8 - 0,9/100 +
+0,0124 (9 - 2,8 +18) + 0,0161 - 3,75 =4,26 m*/kg.

 Tutun so’rgich hisobiy havo berishi (4.56) dan aniglanadi:

Pt org +2731,01-10°
QT.;u\g’ = ﬂleia [I/: +(q’r.wflg' - lyn.ll ] 273 - : hb =
192+273 1,01-10°

=34,6 m’/s.
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Tutun so’rgichini ishga tushirish uchun elektr dvigatelning quvvatini (4.56)
dan aniglaymiz:

NP = (B2:QqNg/ 72) 100=(1,2 - 34,5-2,8/75) 100 = 155 kVt.

Javob: N4, = 155 kVt.

4.98.-masala. Agar zahira havo berish koeffitsienti B; - 1,05, yoqilg’ining
hisobiy sarfi Vet = 1,05 kg/s, tutun so’rgichga kirishdan oldin havoning ortiqcha
koeffitsienti o . = 1,5, tutun so’rgichga kirishdan oldin gazning harorati § tsww =
195 °C, tutun so’rgichning to’liq hisobiy bosimlar farqgi N rww = 2,14 kPa,
elektrdvigatelning zahira quvvati koeffitsienti f = 1,1, tutun sorgichning
eksplatatsion fik. 72 =63 % va barometrik bosimi kg =97-10° Pa bol’sa, C'=284,65
%; Hi = 11,7 %; S = 0,3 %; O' = 0,3 %; Al= 0,05 %; W' = 3,0 % tarkibli oltin
gugurrt kam mazutda ishlaydigan gozon agregati tutun so’rgichni ishga tushirish
uchuin elektrdvigatel quvvatini aniqlang

Javob: N =122 kV1,

4.99.-masala. Agar zahira havo berish koeffitsienti B = 1,1, yoqgilg’ining
hisobiy sarfi Vi = 1,0 kg/s, tutun so’rgichga kirishdan oldin havoning ortigcha
koeffitsienti oorgricn = 1,45, tutun so'rgichga kirishdan oldin gazning harorati 8 rsw
= 177 °C, tutun sorgichni ishga tushirish uchun clekirdvigatclning quvvati N = 80
kVt, elektrdvigatelning zahira quvvat koeffitsienti Bz=1,1, tutun so’rgichning
ekspluatasion f.ik. n = 62 % va barometrik bosimi hy, = 98-10° Pa bo’lsa, SO; =
0,1 %; SN; = 98 %; S:Ng = 0,4 %; S3Ne = 0,2 %; N2 = 1,3 % tarkibli tabbiiy gazga
ishlaydigan gozon agregati tutun so’rgichning hisobiy to’liq bosimlar farqini
aniqlang. :

Javob: N rwy = 1,62 kPa.
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4.100.-masala. Agar zahira havo berish koeffitsienti p; = 1,05, yoqilg’ining
hisobiy sarfi Vissar= 1,36 kg/s, tutun so’rgichga kirishdan oldin havoning ortigcha
koeffitsienti ag = 1.5, tutun so’rgichga kirishdan oldin gazning harorati 8 1. = 192
°C, tutun sorgichni ishga tushirish uchun elektrdvigatelning quvvati A = 102 kV1,
elektrdvigatelning zahira quvvat koeffitsienti B, = 1,1, tutun so’rgichning
ekspluatasion Fik. n* = 66 % va barometrik bosimi A, = 97-10* Pa bo’lsa, C'=83,0
%: Hi=10,4%; S t . =2,8%; 0'=0,7%; A'=0,1 %; W= 3,0 % tarkibli D markali
doneik ko'mirida ishlaydigan qozon agregati tutun so’rgichning hisobiy to’liq
bosimlar farqini aniglang.
Javob: N 1w =2 kPa.
4.101,-masala, Agar yoqilg’ining hisobiy sarfi Vi = 1,12 kg/s, tutun
quvurida kirishdan oldingi gaz harorati 9, = 185 °C quvurga kirishdan oldingi
havoning ortiqcha koeffitsicnti a; = 1,5 va barometrik bosimi &g = 98-10° Pa bolsa,
=493 %; Hi =3,6 %; S\, =3,0%; N'=1,0 %; O'=8,3 %; A'=21,8%; W' =
13,0 % tarkibli D markali Donetsk ko’mirida ishlaydigan 2-ta bir xil qozon agregati
o’matilgan-qozonxona tiutun quvuridan o’tayotgan tutun gazlari hajmini aniglang.
Javoh: ¥ =32,4 m%s.
4.102.-masala. Agar yoqilg’i hisobiy sarfi Veur = 2,1 kg/s, tutun quvuriga
kirishdan oldin gaz harorati &4 = 137 oC, tutun quvuriga kirishdan oldin ortiqcha
havo koeffitsienti wq = 1,5, quvurdan chigishda gazning tezlik wiq = 8,8 m's va
barometrik bosim kg = 97103 Pa bo’lsa, C' = 54,7 %; H'=3,3 %; S,., =0,8 %; Ni=
0,8 %; O' = 4,8 %; Al = 27,6 %; W' = 8,0 % tarkibli K markali Qaraganda ko’mirida
ishlaydigan 3-ta bir xil gozon agrcgati o’matilgan qozonxona, tutun quvuridan
o’tadigan gazning hajmi va tutun quvuri og’zining diametrini aniqlang.
Javob: diq=3,8 m; ¥ =983 m'/s.
4.103.-masala. Agar quvurning tortishi S = 286 Pa, yoqilning xisobiy sarfl

Vyissat = 1,08 kg/s , tutun quvuriga kirishdan oldin gaz harorati 8¢ q = 192 °C, tutun
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quvuriga kirishdan oldin havoning ortiqchalik koeffitsienti o, = 1,8 quvurdagi
gazning ortacha harorati 3, = 197 °C, atrof muxit harorati # = 25 °C quvurdan
chigishda gazning tezlik wyq = 12 m/s barometrik bosim A, = 98-10° Pa va havoning
normal sharoitga keltirilgan zichligi p, = 1,205 kg/m® tenng bo’lsa. C' = 84,65 %; Hi
=117 %; Si, =03 %; O'= 0,3 %; Ai= 0,05 %; W' = 3,0 %, 2-ta bir xil gozon
agregatining tarkibida kam mazutda ishlaydigan oltin gugurti bor qozonxonanig
tutun quvuri balandligini va tutun quvurining diametrini aniglang.

Yechish: Havoning nazariy zarur hajmini (3.27) dan aniqlaymiz:

V0 =0,089C + 0,266IT + 0,033 (5i- OF) = 0,089 x 84,65 +
+0,266 - 11,7 +0,033(0.3 - 0,3) = 10,62 m¥/kg.

To’liq yonish maxsulotlarining nazariy hajmini (3.36) dan topiladi:
? =0,0187 (C'+ 0,3755],) + 0,79V + 0,8N//100 + 0,0124 (9N + W) +
+0,0161V°=0,0187 (84,65 + 0,375 - 0,3) +0,79- 1 0,62 + 0,8/100 +

+0,0124(9 - 11,7 +3,0) + 0,0161 - 10,62 = 11,48 m*/kg.

Tutun quvuridan o’tayotgan gazning hajmi (4.57) dan aniqglanadi:

9,,+273 1,01-10°

V:-ﬂ & an'.l [V.uo + (aT.q - I)/n]

273 h,
; 5
=2.1,08[1 1,4s+(|,s-1)10,62]192+273- Lo 10 =757 m’/s
: 273 ¢g.10°

Gazning normal sharoitda keltirilgan zichligini (4.60) dan aniqlaymiz:

pe=(1-0,01 Ai+ 1,3a4,VOY ¥ = (1-0,01 x 0,05+
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+1,3-1,8-10,62)/75,7=0,34 kg/m’.
Tutun quvuri balandligi (4.59) dan topiladi:

Hesf|ag 2P| 98 |_
2T3+th 273+ 8, J1,01-10°

. . 3
= 286/ | 273 222034 )-9’81 220~ 2309m
273+25 273+197) 1,01-10

Quvur og’zining diametrini (4.58) dan aniglaymiz:
d gy =LV w0, = 113757712 =284 m.

Javob: H= 23,09 m; drq=2,84 m.

4.104.-masala. Agar quvur tortishi S = 192 Pa, tutun quvuriga kirishda gaz
harorati 91 = 180 “C, tutun quvuridan chigishga gaz harorati ¥ 14 = 186 °C, atrof
muxit harorati #, = 20 °C, gazning normal sharoitiga keltirilgan zichligi pg = 0,52
kg/m?, havoning normal sharoitga keltirilgan zichligi p, = 1,205 kg/m* va havoning
barometrik bosimi A, = 98:10° Pa bo’lsa, qozonxona tutun quvuri balandligini
aniqglang.

Javob: H=25m.

4.7. Atmosferani ifloslantiradigan moddalar tarqalishida

tutun quvuri hisobi
Atmosferani ifloslantiradigan moddalar tarqalishida tutun quvirining hisobi
kul azot oksidlari va SO (IV) oltingugurt (1I) oksidini atmosferaga tarqalishida tutun

quvuri balandligini tekshirishdan iborat. Tutun quvurining balandligi yer yuzasidagi
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ifloslantiradigan moddalar konsentratsiyasi ruxsat etilgan sanitar me’yorlaridan
kichik bo’lishini ta’minlashi kerak.

Kul va oltingugurt (II) oksidi uchun ko’rsattilgan konscntratsiyasi (u.r.k.)
qiymati 0,5- 10 kg/m’.

Yer yuzasidagi ifloslantiruvchi moddalarning konsentratsiyasi (kg/m’)

quyidagi ifodadan aniqlanadi:

AMFm

HAv> At

€ =0,001 +2¢,. | (4.61)

bu yerda A4 - atmosferani stratifikasiya koeffitsienti, S - grad'?;

M - tutun quvuridan - atmosferaga- chigadigan ifloslantiradigan
moddalarning massasi, kg/s;

F - atmosferada ifloslantiruvchi moddalarni hisobga oluvchi koeffitsienti;

m - tutun quvuri og'zidan yonish maxsulotlarini hisobga oluvchi
koeffitsient;

H - tutun quvuri balandligi, m;

¥'* - tutun quvuridan o’tayotgan yonish mahsulotlari hajmi, m*/s;

At=9' 14— # - tutun quvuridan chiqishdagi ¥ .4 gaz harorati va atrof muhit
t, havosining haroratlari farqi, °C;

S¢— atmosferadagi ifloslantiruvchi moddalaming fonli kontsentratsiyasini,
kg/m?®.

Tutun quvuridan atmosferaga chiqariladigan kul massasi (kg/s):

M=0,01pVemsauAl, (4.62)

bu yyerda p — quvuri biriktirilgan gozon agregatlarinini soni;

Vxissare - YOQilg’ining hisobiy sarfi, kg/s;
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Aierul - tutun gazlari olib ketadigan yoqilg’i kulining ulushi.
Tutun quvuridan atmosferaga chiqariladigan oltingugurt (II) oksidning
massasi (kg/s):

M
M=00l-n-8, S —2, (4.63)
MS

bu yerda M, = 64, Ms= 32 - oltingugurt va oltingugurt (II) oksidning nisbiy
molekulyar massalari.

4.105.-masala. C' = 83 %; Hi = 10,4 %; S, = 2,8 %; O'=0,7 %; A'=0,1 %;
Wi =30 % tarkibli oltin gugurt yugori mazutda ishlaydigan 2-ta bir xil qozon
agregati, qozonxonaning yer yuzasidagi oltingugurt oksidi kontsentratsiyasi
aniqlang. Agar tutun quvurining balanligi H=36 m, yoqilgining hisobiy sarfi V=
0,535 kg/s, tutun quvuriga kirishda gaz harorati § 3r4 = 190 °C, tutun quvuridan
chigishda gaz harorati 974 = 196 °C, quvurga kirihsdan oldin havoning ortiqchalik
koeffitsienti @14 = 1,6, atrof muhit harorati #, = 25 °C, havoning barometrik bosimi
hy=98-10° Pa, atmosferada oltingugurt oksidining cho’kish tezlikni hisobga oluvchi
koeffitsienti F = 1,0, tutun quvuri og’zidan gaz yonish mahsulotlanin chiqish
sharoitlarini hisobga oluvchi koeffitsienti m = 0,9, atmosferani stratifikatsiyasi
koeffitsienti A = 140 C*-grad'® va oltingugurt oksidining bilan atmosferani
ifloslantirish fonli kontsentratsiyasi S¢= 0,04-10"% kg/m’.

Yechish: Havoning nazariy zarur hajmini (3.27) ifodadan aniqlaymiz:

V© =0,089C} + 0,266 Ni + 0,033 (5%, - 0)=0,089 - 83+
0,266 - 10,4 + 0,033 (2,8 - 0,7) = 10,2 m¥/kg.

To’liq yonish maxsulotlarining nazariy hajmi (3.36) ni topamiz:
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Ve =0,0187 (C'+0,375S],) + 0,79/ +0, 8N‘/100+00I24 (ON' + W) +
+0,0161¥°=0,0187 (83 + 0,375 x 2,8) + 0,79 - 10,2 +
+0,0124 (9 - 10,4 +3,0) + 0,0161 x 10,2 = 10,99 m*/kg.

Tutun quvuridan o’tayotgan tutun gazlamning hajmi (4 57) ifodadan
aniglaymiz:

9 +273 101 1()s
Via=nB v +(a,, = —1)0]lekcn
g p[ g ( q.l:uum )/ 273 Ilb

5
=2-0,535(10,99+ (1,6 - 1)1021190;3273 101’ 10 _
1

Tutun quvuridan atmosferga chigariladigan SO, ni masasini (4.63) dan
topamiz: ’

s Mg, 64
M =0,0in8B_ S, gy, e =O,Ol-2-0,535><2,8§5=0,06 kg/s.

s
Yer yuzasidagi oltingugurt oksidi kontsentratsiyasi (4.61) dan aniglaymiz:

c=0001—2"_ 1 5¢, 0001180006108 ) 10 = 0.41.10 kg/m®
H’%/V,"‘At 362432171

buyerda At =9'1,—t,= 196 —25 = 171°C.

Javob: C=0,41-10° kg/m’, :

4.106.-masala. C'=62,7 %; H' = 3,1 %; S., =2,8 %; Ni= 0,9 %; O'= 1,7 %;
A'=238 %: Wi= 50 % tarkibli T markali Donetsk ko’mirida ishlaydigan 3-ta bir
xil qozon agregati, qozonxonaning yer. yuzasidagi  oltingugurt oksidi
kontsentratsiyasini aniqlang. Agar tutun quvirining balandligi H = 32 m,
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yoqilg’ining hisobiy sarfi V= 0,35 kg/s, tutun quvuriga kirishda gaz harorati 9 .q
= 180 °C, tutun quvurdan chiqishda gaz harorati 9' 14 = 185°C, quvurga kirishdan
oldin havoning ortiqchalik koeffitsienti o 4 = 1,7, atrof mubhit harorati , = 20 °C,
havoning barometrik bosimi h, = 97-10° Pa, atmosferada oltingugurt oksidining
cho’kish tezlikni hisobga oluvchi koeffitsienti F = 1,0, tutun quvuri og’zidan yoqilg’i
mahsulotlarining chiqgish sharoitlarni hisobga oluvchi koeffitsienti m = 0,9,
atmosferani stratifikatsiyasi koeffitsienti A = 120 C*3-grad ' SO, bilan atmosferani
ifloslantirish fonli kontsentratsiyasi Sr= 0,03-10" kg/m’

Javob: S=0,5-10% kg/m>.

4.107.-masala. Agar tutun quvuri balandligi H = 32 m, yoqilg’ining hisobiy
sarfi Vg = 0,225 kg/s, tutun quvuriga kirishda gaz harorati v=182 °C, tutun
quvuridan chiqishda gaz harorati 9, = 188 °C quvurga kirishdan oldin ortiqcha havo
kocffitsicnti aq = 1,75, havo harorati £, = 20 °C, barometrik bosim /,, = 97-10° Pa,
tutun gazlari olib ketadigan yoqilg’i kulining ulushi ay = 0,85, atmosfrada kulni
cho’kish tezlikni hisobga oluvchi koeffitsienti F= 1.0, tutun quvuri og’zidan yonish
mahsulotlarini chigish shartlarini hisobga oluvchi koeffitsienti m = 0,9, atmosferani
stratifikatsiyasi koeffitsienti A = 120 C**-grad'® va atmosferani kul bilan
ifloslantirissh fonli kontsentratsiyasi S¢= 0,02-10°® kg/m® bo’lsa, C' = 58,7 %; H' =
42 %; 8!, =03 %; Ni=19%; O'=9,7 %: Al =13,2 %, W'= 12,0 % tarkibli D
markali Kuznetsk ko’mirida ishlaydigan 2- ta bir xil qozon agregati o’matilgan
gozonxona uchun yer yuzasidagi kul kontsentratsiyasini aniglang.

Javob: S =0,49-10 kg/m’.

4.108.-masala. Agar yoqilg’ining hisobiy sarfi Visss = 0,63 kg/s, ttun
quvuriga kirishda gaz harorati 9 14 = 178 °C, tutun quvuridan chiqishda gaz harorati
9’14 = 184 °C, quvurga kirishdan oldib havoning ortiqchalik koeffitsienti aq, = 1.7,
atrof muhit harorati &, = 20 ° C, havoning barometrik bosimi A = 97-10° Pa,
atmosferada oltingugurtning cho’kish tezlikni hisobga oluvchi koeffitsienru=i

F=1,0, tutun quvuri og’izdan yonish maxsulotlari chigish shartlarini hisobga oluvchi
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koeffitsienti m = 0,9, atmosferani strafikatsiyasi koeffitsienti 4 = 120 C?/-grad'?,
oltingugurt (Il)-oksidi bilan atmosferani ifloslantirish fonli kontsentratsiyasi S =
0,03 x 10¢ kg/m® va yer yuzasida SO, ning mumkin bo’lgan kontsentratsiyasi § =
0,5-10% kg/m® bo’lsa, C'= 63,8 %; N' = 1,2 %; S., = 1,7 %; Ni=0,6 %; O'= 1,3 %;
Al=229 %; W' = 8,5 % tarkibli A markali Donetsk ko’mirida ishlaydigan 3-ta bir
xil gozon agregati o’matilgan qozonxona tutun quvuri balandligini aniglang.

Javob: N=30m.

4.109.-masala. Agar yoqilg’ining hisobiy sarfi Fxi = 0,21 kg/s, tutun quvuriga
kirishda va chigishda gaz harorati 8.q4= 179 °C va 9’ q = 183 °C, quvurga kirishdan
oldin ortigchi havo koeffitsienti @ .q = 1,75, atrof muhit havosi:harorati‘t, = 20 °C,
havoning barometrik bosimi ks = 97-10* Pa, tutun gazlari olib ketadigan yoqilg’i
kuli ulushi ag = 0,85, atmosferada kulni cho’kish tezlikni hisobga oluvchi
kocffitsient F =1,0, tutun quvuri og’izdan yonish mahsulotlari chiqish shartlarini
hisobga oluvchi koeffitsienti m = 0,9, atmosferani strafikatsiyasi kocffitsienti A =
120 C*A-grad'?, atmosferani kul bilan ifloslanish fonli kontsentratsiyasi oltingugurt
2 oksidi bilan atmosferani ifloslantirish fonli kontsentratsiyasi S¢= 0,02-10° kg/m’
va yer yuzasida kulning mumkin bo’lgan kontsentratsiyasi S = 0,5:10% kg/m’
bo’lsa, C'=139, 8%; H'=2,0%; §', = 1,3 %; N'=0,2 %; 0'=9,1 %, Al= 13,1 %;
Wi =345 % tarkibli B2 markali Angren ko’mirida ishlaydigan 2-ta bir xil qozon
agregati o’rnatilgan qozonxona tutun quvuri balandligini aniqlang.

Javob: H=34 m.

4.8 Issiqlik almashuv uskunalari
Qozonxonalarda tarmoq, xom va kimyoviy tozalangan suvni isitish uchun suv

isitish qozonlari bilan suv-suvli issiglik almashuv uskunalari va bug’ gozon

gozonxonalarda bug’-suvli issiglik almashinuv uskunalari qo’llaniladi.
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Suv-suvli issiglik almashuv uskunalari (IAU). Issiglik almashuv uskunalari

isitilayotgan suv qabul gilgan issiqlik miqdori (kJ/s):
Q=Wrcu(t] -iYn=Wacp (i;- t;), (4.64)

bu yerda W, - suv sarfi, kg/s;

W> - isitilayotgan suv sarfi, kg/s;

Cp1 Va Cp2 - 0°Zgarmas bosimda isitiladigan va isitilyotgan suvning o’rtacha
issiglik sig’imlari, kJ/(kg:°K);

t/va i - isitadigan suvning kirish va chiqishdagi haroratlari, “C;

f; - i; - isitadigan suvning kirish va chigishdagi baroratlari,"C;

7 - issiqlik almashuv uskunalaridan atrof-muhitga issiglik yo'qollishini
hisobga oluvchi koeffitsient.

Issiglik almashuv uskunalaridan isitish yuzasi (m®) issiglik uzatish

tenglamasidan aniqlanadi:
F=0/(k-At), (4.65)

bu yerda k — issiqlik uzatish koeffitsienti, kVt/m?-°K;
At - issiglik almashuv uskunalaridagi o’rtacha haroratlar farqi, “C.

To’g’ri ogimli issiglik almashuv uskunalaridagi o’rtacha haroratlar (°C) farqi:

_ g-5)-(g-1)
Bon = 231l - 1)~ -2
(4.66)

Qarama-qarshi yo'nalishli issiqlik almashuv uskunalarida o’rtacha haroratlar

(°C) farqi:
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(6 —2)-(-14)

Mo =5l - )~ -2 @

Agar (¢ —12)/(z'—1))<1,7bo’lsa issiqlik almashuv uskunalaridagi o’rtacha

haroratlar farqi quyidagi ifodadan topiladi:

_hHy L+

A'tll'rl
' 2 2

(4.68)

Bug’-suvli issiglik almashuv uskunalari. Isitilayotgan suv qabul gilgan
issiglik miqdori (kDj/s) quyidagi ifodadan aniqlanadi:

Q=D (i"- i)y n=Wrcp (ii-1}) (4.69)

bu yerda D, — isitadigan bug’ sarfi, kg/s;
i - isitadigan bug’ entalpiyasi, kl/kg;
i! - kondensat entalpiyasi, kl/kg;

Isitish yuzasi issiglik (m?) uzatish tenglamasidan:
F=Q'l(kAlyn). (4.70)

To'g’ri va qarama-qarshi ogimli bug’-suvli issiqlik almashuv uskunalarida

o’rtacha harorat fargi:

=1

Ato'rf = ' n\1"
231g[(t, —13)/(e. — 13)]

(4.71)
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bu yerda £, - isitadigan bug’ harorati, °C.

4.110.-masala. Agar isituvchi suv sarfi W, = 25 kp/s issiqlik almashuv

uskunalariga kirishda istuvchi suv harorati ¢ = 140 °C issiglik almashuv
uskunalariga chiqishda isituvchi suv haroarti 1! = 90 °C issiglik almashuv
uskunalariga kirishda va chigishda isitilayotgan suvning haroratlari ¢; = 15°C va #]
= 65 °C, issiqlik uzatish koeffitsienti k = 2,1 kVt/m?-°K va issiglik almashuv
uskunalaridan atrof muhitga issigliik yo’qolishini hisobga oluvchi koeffitsienti n =
0,97 bo’lsa, to’g’ri ogimli suv-suvli issiglik almashuv uskunalarisining isitish yuzasi
va isitilayotgan suv sarfini aniqlang.

Yechish: Issiglik almashuv uskunalarida isitilayotgan suv qabul qllgzm
issiglik ml_qdon{m (4.64) ifodadan aniglaymiz:

Q= Wicy (1 - ') n =25 - 4,19(140 - 90) 0,97 = 5080,4 kJ/s.

Issiglik almashuv uskunalarida isitilayotgan suvning sarfini (4.64) dan

topiladi:

0 5080,4
c,,z(rg—t;) 4,19(65—15)

W, = = 24,25 kgs.

) To’g'ri oqimli issiqlik almashuv uskunalarida o’rtacha haroratlar farqini

(4.66) dan topamiz:
Ad —)-(r-15) _(140-15)-(90-63) _ 100 _ 0
o = 23) =1 231 140-15 231g1_2_5
g: e £90-65 ST

Issiqlik almashuv uskunalarining isitish yuzasi (4.65) dan topiladi:
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F=0Q/ (k-Atyr) = 5080,4/(2,1-52) = 39,02 m?.

Javob: I, =24,25 kg/s; F=39,02 m2

4.111.-masala. Agar isitilayotgan suvning sarfi W2 = 5 kg/s issiglik almashuv
uskunalariga kirishda va chiqishda isituvchi suvning harrorati £/ = 97°C va 1 =63
°C, issiglik almashuv uskunalariga kirishda va chiqishda isitilayotgan suvning
harorati #, = 17 °C va ] = 47 °C, issiqlik uzatish koeffitsienti k = 1,1 kVt/(m*-K)
bo’lsa, qarama qarshi ogimli suv-suvli issiglik almashuv uskunalarini isitish
yuzasini aniglang.

Javeb: F=11,8 m?

4.112.-masala. Agar isitilayotgan suvni sarfi #2 = 5,6 kg/s, isituvchi bug’ning
bosimi rp = 0,12 MPa, isituvchi bug’ning harorati 1, = 104 °C, kondensat entalpiyasi
il = 436 kJ/kg, isitilayotgan suvni issiglik almashuv uskunalariga kirishdagi va
chigishdagi haroratlari #; =42 °C va t; = 12 °C, issiqlik uzatish koeffitsienti k =
1,05 kVt/m?-°K, atrof muhitga issiglik almashuv uskunalaridan issiglik yo’qolishini
hisobga oluvchi koeffitsienti § = 0,97 bo’lsa, garama-qarshi ogimli bug’-suvli
issiglik almashuv uskunalarining isitish yuzasi va isituvchi suvning sarfini amiqlang.

Javob: D = 0,32 kg/s; F=20,3 m?

4.113.-masala. Agar isitilayotgan suvni sarfi Dy = 1,0 kg/s, isituvchi bug'ning
bosimi r, = 0,118 MPa, isituvchi bug’ning harorati £, = 104 °C kondensat entalpiyasi
il =436 kDj/kg, issiqlik almashuv uskunalaridagi isitilayotgan suvni kirishdagi va
chiqishdagi haroratlari ¢, = 10 °C va #; = 36 "C atrof muxitga issiqlik almashuv
uskunalaridan issiglik yoqgolishini hisibga oluvchi kocffitsienti 7 = 0,98 bo’lsa,
to’g’ri oqimli bug’ suvli issiqlik almashuv uskunalaridagi o’rtacha haroratlar farqi
va isitilayotgan suvning sarfini aniqlang.

Javob: W, = 20,2 kg/s; At = 80 °C. .

4.114.-masala. Agar isituvéhi suvning sarﬁv W, = 2,0 kg/s, isitilayotgan

suvning sarfi W, = 2,28 kg/s, issiglik almashuv uskunalariga kirishda isituvchi
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suvning sarfi ¢{ = 97 °C, issiglik almashuv uvskunalariga kirishda va chigishda
isitilayotgan suvning harroratlari £; = 17 °C va ([ = 47 °C, issiglik uzatish
koeffitsienti k = 0,95 kVt/m?-°K va atrof muhitga issiqlik almashuv uskunalarisidan
issiglik yo’qolishini hisobga oluvchi koeffitsienti = 0,97 bo’lsa, to’g’ri oqimli suv-
suvli issiglik almashuv uskunalarini isitish yuzasini aniglang,.

Javob: F=7,6 m?
4.9. To’yintiruvchi qurilmalar

To’yintiruvchi qurilinalar qozonga suv berish uchun va quvurlardagi suv bilan
aralashishga mo’ljalangan. To'yintiruvchi qurilmalar nasos, to’yintiruvchi va
kondensat baklari, quruvlaridan tashkil topgan.

To’yintiruvchi nasoslar. To’yintiruvchi nasosning hisobiy ishlab chigarish

(m’/s) qu’yidagi ifodadan aniglanadi:
Qt.n'": B] 'Dmax/p, (472)

bu yerda Dy, — qozonxonaning maksimal bug’ ishlab chiqarish, kg/s;
p — suvning zigligi, kg/m?;
B, - ishlab chiqarish zahira koeffitsienti.

To yintiruvchi nasosning hisobiy bosim (Pa):

Nwa= P2 (e + Nser), (4.73)
bu yerda r — ehtiyot klapani rostlagan bosimga teng bo’lgan qozon barabanidagi
bosim, Pa;

Ngur - so’ruvchi va havo haydaydigan quvurlarning garshiligi, Pa;

r» —bosim bo’yicha zahira koeffitsienti.
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To’yintiruvchi nasosni ishga tushirish uchun elcktrdvigatelning quvvati (kVt):
Hq:'" =(Qu'nl q.pr.nh'l Ln) 10‘3, (474)

bu yerda 1, - to’yintiruvchi nasosning f.i.k..

4.115.-masala. Agar gozon barabanida bosim rx = 1,4 MPa, suv zichligi p =
958 kg/m?, haveni hayydovchi va so’ruvchi quvurlarni garshiligi Ngash = 0,2 MPa,
gozonxona bug ishlab chigarishi bo’yicha zahira koeffitsienti B; = 1,2 va bosim
bo’ycha zahira koeffitsienti B, = 1,1 bo’lsa, maksimal bug’ ishlab chiqarishi Dmax =
5,56 kg/s gozonxona uchun to’yintiruvchi nasosning hisobiy bosimi va ishlab
chigarishini aniglang.

Javob: O, = 7-10° m¥/s; M, = 1,76 MPa.

4.116.-masala. Agar qozon barabanidagi bosim r = 2,8 MPa, uzatilayotgan
suvning harorati f, = 120 °C, havoni so’ruvchi va haydaydigan quvurlaming
qarshiligi Ngsn = 0,4 0.4 MPa, qozonxona bug’ ishlab chigarishi bo’yicha zahira
koeffitsienti B; = 1,3, bosim bo’yicha zahira koeffitsienti B, = 1,2 va to’yintiruvchi
nasosning f.i.k. N, = 0,84 bo’lsa, maksimal bug’ ishlab chiqarishi D = 10,84 kg/s
qozonxona uchun to’yintiruvchi nasosni ishga tushirish uchun elektrdvigatelni
Guvvatini aniglang.

Yechish: To’yintiruvchi nasosning hisobiy ishlab chiqarishi (4.72) ifodadan
aniglanadi:

Qin=BiDmar/p = 1,3 - 10,84/958 = 14,71-10* m¥s.

To’yintiruvchi nasosning hisobiy bosim (4.73) dan topamiz:
N!-n = [32 (pk+ Nqar) =2 132 (2,8 + 0,4) = 3,84 MPa.

To’yintiruvchi nasosni ishga tushirish uchun elektrdvigatelning quvvatini

(4.74) ifodadan aniglaymiz:
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_QuHi s 14,71-10" - 3,84 -10°

N
nl.n 0’84

107 = 67,24 kVt.

Javoeb: NPt = 67,24 kVi.

4.117.-masala. Agar qozon barabanida bosim rx = 3,6 MPa, havoni haydovchi
va so’'ruvchi quvurlami qarshiligi Ny = 0,2 MPa, bosim bo’yicha zahira koefTitsienti
B; = 1,1,to’yintiruvchi nasosni ishga tushirish uchun elektrdvigatelning quvvati N
= 100 kVt va toyintiruvchi nasosning fik. mw.. = 0,75 bo’lsa, qozonxona
toyintiruvchi nasosning hisobiy bosimi va ishlab chiqarishini aniglang

Javob: 0., = 1.8-102 m¥/s; N1, = 4,2 MPa,

4.118.-masala. Agar qozon barabanidagi bosim n. = 2,4 MPa, suv zichligi p
= 958 kg/m?, havoni so’ruvchi va haydovchi quvur qarshiligi Ngren =0,15 MPa,
qozonxona bug’ ishlab chiqarishi bo’yicha zahira kocffitsienti 8y = 1.2, bosim
bo’yicha zahira koeffitsienti ; = 1.1 va to’yintiruvchi nasosning f.ik. N, = 0,74
bo'lsa, maksimal bug’ ishlab chiqarishi Dmax = 1,8 kg/s qozonxona uchun
to’yintiruvchi nasosni ishga tushirish uchun elektrdvigatel quvvatini aniglang.

Javob: N;" =8.5 kVt.

4.10. Havo bilan tozalashni aniglash

va to’xtovsiz tozalash kengaytirgichning (separator) hisobi
Bug’ qozonxona agregatlarini havo bilan tozalash qozon suviga tuz
kontsentratsiyasini mumkin bo’lgan oraliqda ushlab turish uchun amalga oshiriladi.
Havo bilan tozalash kattaligi qozon agregati bug’ ishlab chiqarishiga nisbatan

fasumda ifodalanadi:

R =(W.v/D) 100, (4.75)
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bu yerda D — qozon agregati bug’ ishlab chiqarishi, kg/s (kg/ik);
Weo— tozalangan suvni migdori, kg/s (kg/ik).
Tozalangan suvni miqgdori qozon agregati tuz balansi tenglamasidan
aniglanadi:

8.—S,.

tn uza

wn = D25 —, ' 4.76)

bu yerda S..s, Sken - to’yintiruvchi va tozalovchi suvning tuz saqlami mos ravishda,
kg/kg. .

Tozalangan suvdan ajralgan bug’ miqdori (kg/s) kengaytirgichning issiglik
balansi tenglamasidan aniglanadi: ‘

D- =W\all(il'-i£)
R ()

477
bu yerda i; - qozon bosimidagitozalash suvining ehtalpiyasi, kJ/kg;
i} - kengaytirgich bosimidagi suvning entalpiyasi, kJ/kg;
i - kengaytirgich bosimidagi bug’ning entalpiyasi, kJ/kg;
x — kengaytirgichdan chigayotgan bug’ning quruglik darajasi.
Kengaytirgichdan chigishda suvning sarfi (kg/s):

W= Wiet = Dsuct: (4.78)
4,119.-masala. Bug’ ishlab chiqarishi D = 8,86 kg/s qozon agregati to’xtovsiz
tozalash kattaligini va to’xtovsiz suv bilan tozalanishi kengaytirgichdan chigishda

suv sarfi aniqlang. Agar qozon bosimi r; = 1,87 MPa, kengaytirilgan bosim r2 =
0,138 MPa, kengaytirilgan bugning quruqni darajasi x = 0,97, to’yintiruvchi
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suvning tuz saqlashi Sy, = 8,85-10° kg/kg va tozalovchi suvning tuz saglashi Sy, =
3-107 kg/kg.
Yechish; Tozalovchi suvning miqdori (4.76) ifodadan aniglaymiz:
S

8,25-107°
Wy = Dt o § Gt
T S =S 3.10° —8,85-10°

=0,269 kg/s.

To’xtovsiz tozalash kattaligini (4.75) ifodadan topiladi:
R = (Wia/D) 100 = (0,269/8,86) 100 =3 %.

2-chi jadvaldan (ilovoga qarang) tozalash suvining i/ = 892 kl/kg, suvning i,
=451 kJ/kg va bug’ning i, = 2687 kJ/kg entalpiyalarni topamiz.
Tozalangan suvdan ajralgan bug’ miqdorini (4.77) ifodasidan aniqlaymiz:
W, (i —i;)  0,269(892-451)

D - kelt -
T ox(ir-i)  097(2687 -451)

=0,105 kg/s.

Kengaytirgichdan chiqishda suv sarfini (4.78) ifodadan topamiz:

Wiarrs = Wi — Dearr = 0,269 - 0,105 =0,154 kg/s

Javob: R =3 %; Wurs = 0,154 kg/s.

4,120.-masala. Agar qozonga bosim r; = 1,37 MPa, kengaytirgichda bosimr
= 0,12 MPa, kengaytirgichdan chigayotgan bugning qurish darajasi x = 0,98,
to’yintiruvchi suvning tuz saglashi S,z = 910" kg/kg va tozalovchi suvning tuz
saqlashi Sy = 3,1-10? kg/kg bo’lsa, bug’ ishlab chiqarishi D = 4,16 kg/s gozon
agregati to’xtovsiz suv bilan tozalanishi kengaytirgichida tozalovchi suvdan ajratgan

bug’ni miqdorini va to’xtovsiz tozalash kattaligiini aniglang.
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Javob: P =3%; D, = 0,02 kg/s.

4.121.-masala. To’xtovsiz suv bilan tozalanishi P = 4% tozalovchi suv
entalpiyasi i] =836 kJ/kg, kengaytirgich bosimi r» = 0,12 MPa va kengaytirgichdan
ajralgan bug® quruglik darajasi x = 0,98 bo’lsa, bug’ ishlab chigarishi D = 6,9 kg/s
qozon agregati to’xtovsiz suv bilan tozalanishi kengaytirgichdan chigishda suv sarfi
va tozalash suvi migdorini aniglang.

Javob: Wy, = 0,276 kg/s; Wear= 0,226 kg/s.
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5-BOB. BUG' TURBINALARI
5.1. Turbina pog'onasidagi ishchi jarayon

Bug’ turbinasida bug'ning potcntsial cnergiyasi kinetik energiyasiga, o'z
navbatida kinetik energiya turbina valining aylanishi xisobiga mexanik energiyaga
aylanadi. Ana shunday dvigatelga bug’ turbinasi deyiladi.

Turbina pog’onasida bug’ning ishchi parraklarining ta’siripa asoslanganiga
qarab aktiv va reaktiv pog’onalarga bo’linadi .

Bug’ning kengayishi faqat kuzg’almas soploda sodir bo’ladigan pog’onalarga
aktiv, bug’ning kengayishi xam ko’zg’almas soploda, ham xarakatlanuvchi ishchi
parraklarda sodir bo’ladigan pog’onalarga reaktiv pog’onalar deyiladi. '

Bug’ning soplodan oqibchiqadigan xaqiqiy tezlik (m/s) quyidagi ifoda orqali

aniqlanadi:

¢, =4,479:[(i, =i, XL - p)+¢Z /2000, (.1

bu yerda: ¢ —soploning tezlik koeffitsienti, @ = 0,93 ... 0,98 [ 15];
i va i;~ soploga kiruvchi va undan chiquvchi entalpiyasi, kJ/kg;
p —pog’onasining rcaktivlik darajasi;
S, - soplodan avvalgi bug’ning boshlang’ich tezlik, m/s (m/ik).
Agar soploga kirayotgan bug’ning bosimi so uncha katta bo‘lmasa, u xolda uni
xisobga olinmaganda, soplodan oqib chigadigan bug’ning bosimi (m/s) quyidagi

ifodadan aniglanadi:

¢, =447\, =i, X1-p), (5.2)
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Pog’onaning reaktivlik darajasi deb- ichki parraklardan mumkin bo‘lgach
issiglikni keskin o’zgarishi - ini joylashgan pog’onaning issiqlikning keskin
0’zgarishi - ioga (fo=1) + iz, bu yerda A, — soplolarda bir martalik issiqlikning keskin
c’zgarishiga) bo*lgan nisbatiga aytiladi:

p=ii/(iy + i2). (5.3)
Parrakning o‘rtasidagi aylanma tezlik {m/s) quydagicha aniqlanadi bunda:
i=mdn/60, (5.4)

bﬁ yerda: d - pog’onanig o‘rtacha diametri. m.

n - valning aylanish chastotasi, ayi/bir dag.
Parrakga kiruvchi bug’ning nisbiy tezlik (my/s)

o, =.Jc} +u* —2cucose,, . z (5.5

bunda o¢; - disk yuzasiga soploning egilanligini bildiradigan burchak yoki disk bilan
S).

Kanaldigi aktiv pog’onadagi ishchi parraklar orasidan chiqayotgan bug’ning

nisbiy tezlik orasidagi burchak p =0 bo‘lganida (m/s) quyidagi ifodadan
aniglanadi:

©2 = Yo, (5.6)

bunda: 1 - lopatka tezlik koeffitsienti, y = 0,86 - 0,95.

p > 0 bo‘lganidagi reaktiv va aktiv pog’onolar bilan ishchi parraklar orasida
bug’ning chigishidagi nisbiy tezlik (m/s) quydagi ifodadan aniqlanadi:

156



@, =44, Ty ph, +(0,44,7) = 44,7y p(i, - i)+ (w0, /447F .~ (5.7)

Ishchi parraklardan bug’ning chiqishidagi mutloq tezlik (m/s) quyidagidan

aniglanadi

¢ =@+’ —.2mzu cosf,, l . (5.8)

bunda: B, - ishchi parraklardan bug’ning chigishdagi burchagi, B2 = B, - (2+10°)
nisbiyligidan aniglanadi. '
Bug'ning ishchi parraklarga kirishdagi burchak g;ni tezliklar

i

uchburchagidan kelib chiqgan kattalik bilan aniglanadi:
tgPi= sisina,/(sicosa,-z). 5.9

Bug’ning ishchi parraklar kanali orasidan chiziqdagi mutloq tezlik ckanligini
bildiradigan burchak o, tezliklar uchburchagidan kelib chiqgan kattalik bilan

aniqlanadi:
cosaz = (@:c0B: -Ilu)ISz. ' ' (5.10)
Pog’ona parraklarida |kg bug’ning ishchi (kJ/k'g‘):
L = u (5,c05a + €2€0502) = u (0,c05P; + w2 cosPa). (5.11)
5,1,-masala. Bug’ boshlang’ich bosimi pp =5 MPa, boshlang’ich harorati

to =500 YC bilan aktiv pog’onada kcnggyadi. Agar soploning tezlik kocffitsicnti

¢ = 0,96 , bug’ning soplodan cﬁiqishidagi entalpiyasi i = 3800 kJ/kg bo‘lsa,
bug’ning soplodan chigishdagi tezlikni aniqlang.
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Yechish: is — diagrammada (5.1. - rasm), bug™ning boshlang’ich xolatini
xarakterlaydigan parametrlar bo‘yicha bug’laming entalpiyasi jp = 3438 kl/kg ga
teng bo*ldi. Ushbu nuktadan i; = 3800 kJ/kg, bo‘lgan chiziggacha perpendikulyar
chiziq ya’niy adiabata chizig’ini o‘tkazsak, bosimi py = 1,5 MPa va harorati to = 500
°C ga teng bo’lgan nuqta topiladi. -

Entalpiyalar mal’um bo’lgandan keyin bug’ning soplodan chiqishdagi xaqiqiy

tezlikni aniglaymiz:
5,-44,74¢.[iy — i, =44,7-0,96 /3438 — 3080 =811,9 m/s
Javob: s; =811,9 m/s.

i, kJ/ kg

i,=3438

[ n=500 O(‘

o
s*‘q
Py

P

et
=380 C

i=3080

S, kJ / (kg°K)

5.1. - rasm.
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5 2 -masala. Boshlang’ich parametrlari po = 1,9 MPa va harorati to = 380 °C
ega bo‘lgan bug’ bosimi p, = 1,3 MPa bo‘lguncha qadar reaktiv pog ’onada
kengayadi agar ishchi parraklardagi issiqlikning keskin o *zgarish i = 48 kl/kg
pog’onaning reaktivlik daﬁjasini toping. S

Javob p =0,48. .

5.3.-masala. Agar pog’onadagi bo‘lishi mumkin bo‘lgan 1ss:q11km keskin
o’zgarishi i = 120 kJ/kg, soploning tezlik kocffitsienti ¢ = 0,96, bug’ning soplodan
oqib chigishidagi haqiqiy tezlik s; = 335 m/s bo‘lganida pog’onaning reaktivlik
darajasini aniqlang. '

Javob: p =0,49.

5.4.-masala. Bug’ning boshlang’ich paramcn'lan Po= 2 8 MPa va harorati to
= 400 °C bo‘lganida p, = 1,7 MPa bo'lguncha aktiv pog Qr:xad.a kengayadl. Agar
soploning tczlik kocffitsienti ¢ = 0,97 teng bo'lsa, bug’ning soplodaﬁ oqib
chiqishidagi haqiqiy tezlikni aniglang,

Javob: ¢, = 522 m/s.

5.5. —masala Bug ning boshlang’ich parametrlan po=12MPavaty=300 °C
bilan aktiv pog onada kengayadn Agar soploning soplomng tezlik koeffitsienti ¢ =
0,96, bug’ mng soplodan avvalgi boshlang’ich tezlik sy = 150 m/s bo‘lsa bug’ning
soplodau cqxb ch1q1sh1dag1 hagiqiy tezlikni aniqlang.

Javob: s; = 515m/s.

5.6.-masala. Bug’ning boshlang’ich parametrlari py=2,0 MPava lo = 350°C
bilantop, =1,5 MPa bo‘lgunicha aktiv pog’onada kengayadi. Agar soploning tezlik
koeffitsienti ¢ = IO,95 soplo avvalgi boshlangich tezlik s = 140m/s r
pog’onaning reaktivlik darajasi - p =015 bo‘!sa bug’ning soploqan oqib
chigishidagi xaqiqiy tezlikni aniglang. -

Javob: 51 = 375 m/s.

5.7. -masala Bug’ boshlang ich parametrlari pu =16 MPa vaty= 460 °C
bilan po= 1,0 MPa boslmgacha reaktiv pog’onada kengayadl agar sopomng tezlik
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koeffitsienti ¢ = 0,95 va pog’onanig reaktivlik darajasi p = 0,5 bo‘lsa, bug’ning
soplodan oqib chigishdagi xagiqiy tezlikni aniglang

Javob: ¢, =368 m/s.

5.8.-masala. Bug’ boshlang’ich parametri po = 2,4 MPa va t, = 400 °C bilan
po= 1,7 MPa bo‘lguncha aktiv tezlik koeffitsienti ¢ =0,965, parrakning o‘rtasidagi
aylanma tezlikni, bug’nning soplodan oqib chiqgishidagi xaqiqiy tczlikga nisbati
w/c; = 0,445 bo‘lsa, parrakni o‘rtasidagi aylanma tezlikni aniqglang.

Javeb: u= 192 m/s.

5.9.-masala. Bug’ boshlang’ich parametrlari po = 2,8 MPa va to =380 °C bilan
po = 1,6 MPa bo‘lguncha aktiv pog’onada kengayadi. Agar soploning tezlik
koeffitsienti ¢ =0,96 pog’onaning diametri d = 1,0 m va valning aylanish chastotasi
n=50 ayl/s bo‘lsa bug’ning soplodan oqib chigishdagi xaqigiy tezlik va parrakning
orasidagi aylanma tezlikni aniqlang.

Javob: ¢, = 532 m/s, u = 157 mv/s.

5.10.—niasala. Bug’ning boshlang’ich parametri p(, =3 MPa va t, = 390 °C
bilan po = 1,7 MPa bo‘lguncha kengayadi. Agar soploning tezlik koeffitsienti ¢ =
0,965 pog’onaning reaktivlik darajasi p = 0,5 va parakning o‘rtasidagi aylanma
tezlikni, bug’ning soplodan oqib chigishidagi haqiqiy tezlikga bo*lgan nisbati u/c; =
0,45 bo‘lsa bug’ning soplodagi oqib chigishidagi haqiqiy tezlikni va parrakning
orasidagi aylanma tezlikni aniqlang.

Javob: ¢; =371 m/s, u=167 m/s.

5.11.-masala. Bug’ning boshlang’ich parametrlari r, = 5 MPa va t, = 500
9C bilan aktiv pog’onada p; = 1,5 MPa bo‘lguncha kengayadi. Agar soploning
tezlik koeffitsienti ¢ = 0,98 soploning disk yuzasiga egiluvchanlik burchagi a; =
18, pog’onaning o*rtacha diametri d = 0,95 m turbina valining aylanishlar chastotasi
n =3500 ob/min, bug’ning soplodan avvalgi boshlang’ich tezlik s, = 180 m/s va
pog’onaning reaktivlik darajasi p = 0,14 bo‘lsa bug’ning soplodan oqib
chigishidagi haqigiy tezlikni bug’ning parakga kirishidagi nisbiy tezlikni aniqlang.
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Yechish: i-s — diagrammadan (5.2. - rasm) bug’ning boshlang’ich parametri
bo‘yicha, entalpiyasi i; va adiabata kengayishi natijasidagi i, entalpiyasini kj/kg.
Berilgan boshlang’ich parametrlari ry va tg bo‘yicha bo‘g’ning entalpiyasi i;=3080
kl/kg ga teng.

Bug’ning soplodan ogqib chigishidan hagqigiy tezlikni 5.1 - iffodadan
aniqlaymiz.

¢, =44,79\(i, =i, )-(1— p)+c2 /2000 =
= 44,7-0,98/(3438 - 3080)- (1- 0,14) + 180 / 2000 =788,6 m/s

i, kJ/kg

L\
o
i=3438 5/ t=500°C
Q
a W
A
ir=3080
TS, kI /(g K)
5.2. — rasm.

Parraklar orasidagi aylanma 1ezlikni 5.4 — iffodadan aniqlaymiz:
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u=ndn/60 = 3,14 - 0,95 - 3500/60 = 174 m/s.

Parraklardan chiquvchi bug’ning nisbiy tezlikni 5.5 ifodadan aniglaymiz:

@, =\Jc] +1u ~2cucosa, =[788,6’ +174° —2.788,6.174-4951 =625m/s.

Javob: ¢, = 788,6 m/s, u = 174 m/s, o, = 625 m/s.

5.12.-masala. Boshlang’ich parametrlari po = 1,6 MPa va to = 300 °C bilan p;
= 1,0 MPa bosimgacha kengayadi. Agar soponing tezlik koeffitsienti ¢ =0,94, disk
yuzasiga cgiluvchanlik burchagi o) = 18°, pog’onaning o‘rtacha diametri d = 0,95
m turbina valining aylanmalar natiyjasi n= 3600 ayl/bir daq va pog’onanig reaktivlik
darajasi p = 0,5 bo‘lsa bug'ning soplodan oqib chigishdagi haqiqiy tezlikni,
parraklar orasidagi aylanma tezlikni va bug’ni parrakga kirishdagi nisbiy tezlikni
aniglang.

Javob: ¢, = 312 m/s; u= 179 m/s, w; = 152 m/s..

5.13.-masala. Bug’ boshlang’ich parrkalari po = 2,8 MPa va to =400 °C bilan
aktiv pog’onada bosimi p; = 1,7 MPa bo'Iguncha kengayadi. Agar soploning tezlik
koeffitsienti 3 = 0,87, disk yuzasiga parrakning egilish burchaki a; = 18° va
parraklar orasidagi aylanma tezlikni bug’'ning soplodan ogib chiqishdagi hagigiy
tezlikga nisbati wc, = 0,44 bo‘lgandagi ishchi parraklar orasidagi bug’ning
chigishdagi nisbiy tezlikni aniglang.

Javeb: w, = 265 m/s.

5.14.-masala. Bug’ boshlang’ich parametrlari py = 2,0 MPa va ty = 350 °C
bilan reaktiv pog’onada bosimi p2 = 1,4 MPa teng bo‘lguncha kengayadi. Agar
soploning tezlik kocffitsienti ¢ = 0,96, parraklar o‘rtasidagi aylanma tezlik u = 170
m/s, soploning disk yuzasiga egiluvchanlik burchagi a; = 17°, parraklarning tezlik
koeffitsienti 1 = 0,88 va pog’onanig reaktivlik darajasi p = 0,45 bo'lsa, ishchi
parraklar orasidagi kanaldagi bug’ning chigishidagi nisbiy tezlikni aniglang.
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Javob: w; = 294 m/s.

5.15.-masala. Bug’ boshlang’ich paramen’lan Po = 1,6 MPa va to = 450 °C
bilan bosimi p; = 1,0 MPa bo‘lguncha aktiv pog’onada kengayadi. Agar soplomng
tezlik koeffitsenti ¢ =0,945, parrakning tezlik koeffitsienti ¥ = 0,87, soploning
disk yuzasiga egiluvchanlik burchagi a; = 18°, ishchi parraklar bﬁg‘ning chigish
burchagi B, = 23° va parraklar orasidagi aylanma tezlikni bug’ning soplodan oqib
chiqishdagi haqiqiy tezlikga nisbati wc¢; = 0,45 bo‘lgandagi ishchi parrakdan
bug’ning chiqishdagi mutloq tezligni aniglang.

Javob: c; = 104,5 m/ik.

5.16.-masala. Bug’ boshlang’ich parametrlari py = 3 MPa va to= 450 °C bilan
bosimi p; = 1,6 MPa bo‘lguncha aktiv pog’onada kengayadi. Agar soploning tezlik
koeffitsenti ¢ = 0,95 soploning disk yuzasiga egiluvchanlik burchagi o¢;= 17°,
parraklaming tezlik koeffitscnti i = 0,88, pog’onanig o‘rtacha diametrid = 0,95 m,
turbina valining aylanmalar soni n= 50 ayl/s ishchi parraklar bug’'ning chiqish
burchagi B, = B = 3° va soplodan avvalgi bug’ni tezlik s, = 150 m/s bo‘lsa ishchi
parraklar o‘rtasidagi bug’ning chiqish tezlikni aniglang.

Javob: c; = 235 m/ik.

5.17.-masala. Bug’ boshlang’ich parametrlari po = 2,4 MPa va to = 360 °C
bilan bosimi p= 1,6 MPa bo‘lguncha reaktiv pog’onada kengayadi. Agar soploning
tezlik kocffitsenti ¢ =0,96, parraklar o'rtasidagi aylana tezlikni soplodan oqib
chigishidagi bug’ning haqiqiy tezlikga nisbati ws, = 0,45, parraklar orasidan
kanaldagi bug’ni chigishdagi nisbiy tezlik w, = 350 m/s, bug’ni ishchi parraklardan
chiqish burchagi B2 = 21°30' va pog’onanig reaktiviylik darajasi p = 0,48 bo‘lsa
ishchi parraklar kanali orasi chigishdagi mutloq tezlikni aniqlang.

Javob: c; = 221 m/ik.

5.18.-masala. Boshling'ich parametrlari po = 3 MPa va tp = 400 C bo‘lgan
bug' bosimi p; = 1,7 MPa bo‘lguncha aktiv pog’onada kengayadi. Agar soploning
tezlik kocffitsicnti ¢ =0,94, parraklarning tezlik koeffitsienti ¥ =0,91, disk
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yuzasiga soploning egiluvchanlik burchagi e¢; = [8°, pog’onanig o‘rtacha diametri
d = 1,2 m, turbina valining aylanmalar soni n=3600 ayl/bir daq, ishchi parrakirdan
bug’ning chigish burchagi ishchi parrakga kirish burchagiga teng B, = B, bug’ning
soplodan avvalgi boshlang’ich tezlik s, = 185 m/s ga teng bo‘lsa ishchi parraklar
orasidan bug’ning chiqishdagi nisbiy va mutloq tezlikni aniglang.

Yechish: is - diagramadan (5.3. — rasm) berilgan parametrlari yordamida ip =
3318 kJ/kg so‘ngra adiabatik kengayshidan keyingi entalpiya i, ni aniglaymiz i, =
3010 kl/kg. _— ity o,

Bug’ning soplodan oqib chigishdagi hagiqiy tezlikni kuydagi (5.1) ifodadan
aniqlaymiz:

1 A5 =

¢, =44,79. (i, — i, )+ c2 /2000 = 44,7-0,98.,(3318 —3010)+185 /2000 = 1086 m/ik
Parraklar o‘rtasidagi aylanma tezlikni (5.4) ifodadan aniglaymiz:

i=rndn/60 = 3,14-1,2-3600/60 = 226 m/s.
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i kJ/ kg

_swr’
| #,=3318
1,=4350°C
i=36010
P l‘l ()
S, kJ / (kg +°K)
5.3. —rasm.

Bug’ni parraklardan chigishdagi nisbiy tezlik (5.5) ifodadan aniglaymiz:

w, =.je] +u* ~2cucosa, =

= ,/1086* +226° —2-1086-226-0,951 = 874 m/ik

Bug’ni parraklarga kirishdagi nisbiy tezlikni (5.6) ifodadan aniglaymiz:

®; = yo; =091 - 874 =795m/s

Ishchi parrakdan bug’ning chigish burchagini (5.9) ifodadan aniglaymiz:

tg B1 = ¢ sinoy/(c; cosa;-u) =1086 - 0,309/(1086x 0,951 -226) = 0,416,
B = 22°35’
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Ishchi parrakdan bug’ning chiqishdagi burchagi:
ﬁz = B1= 22035'

Ishchi parraklar orasidagi bug'ning chiqishdagi mutloq tezlik (5.8) ifodadan
aniqlaymiz: - ’

c; =@ +u’ —2aw,ucos f, =-/795% +226° —2-795-226-0,923 = 592,8 m/ik

Javob: w; = 795 m/s, c; = 592,8 m/ik.

5.19.-masala. Bug’ boshlang’ parametrlari py = 2 MPa va t, = 350 °C bilan
bosimi p; = 1,5 MPa bo‘lguncha aktiv pog’onada kengayadi. Agar soploning tezlik
koeffitsienti @ = 0,945, parraklaming tezlik koeffitsienti i =0,91, disk yuzasiga
soploni egiluvchanlik burchagi o;= 16°, parraklar o‘rtasidagi aylanma tezlikni
bug’ni soplodan oqib chiqishdagi hai;iqiy tezlikka nisbati u/c= 0,45, bug’ni ishchi
parrakga kirishdagi burchagi 8, =23° va parrakdan bug’ni chigish burchagi §, =
B-3° bo‘isa, ishchi parraklar orasidagi bug’ni c-hiqish('lagi nisbiy va mutloq tezlikni
aniglang.

Javob: w, =188 m/s, 5,=66,5 m/s

5.20.-masala. Bug’ boshlang’ich parametrlari po = 6 MPa va ty = 450 °C bilan
bosimi p; = 1,8 MPa bo‘lguncha aktiv pog’onada kengayadi. Agar soploning tezlik
koeffitsienti ¢ = 0,96, parraklarning tezlik koeffitsienti y = 0,88, disk yuzasiga
soploning cgilchanligi burchagi o= 18°, parraklar orasidagi aylanma tezlikni
bug’ni soplodan oqib chiqishidagi haqiqiy tezlikga nisbati i/s;= 0,46 va ishchi
parrakdan bug’ni chiqish burchagi f2 = B -9°30 bo‘lsa tezliklar uchburchagini
tuzing. : 1 : !
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Yechish: is - diagrammada (5.4.-rasm) boshlang’ich paramctrlarga mos
keluvchi entalpiyani topamiz - ip = 3305 kJ/kg. So‘ngra kengaygandan so‘nggi
entalpiyani i, = 2974 kJ/kg ni aniqlaymiz.

ke’ kg
petF
i,=3303 9
E— _{_
I,,*—-.{50nc
i=297.
i=2974 2 ﬁ-.\"m
BiE

S, k4 / (kg+°K)

5.4. — rasm.
Bug'ni soplodan ogib chiqishdagi haqiqiy tezlikni (5.2) ifodadan aniqlaymiz

¢ =44,70. (i, - i,)+ c3 /2000 = 44,7-0,96, 3305 - 2974 =781 m/ik.

Parrakning o‘rtasidagi aylanma tezlikni i/s;= 0,46 quyidagi ifodadan
aniqlaymiz:

u= 0,46 - ¢; = 0,46 - 781 =359 m/ik,

Parrakga bug’ni kirishidagi nisbiy tezlikni (5.5) ifoda orqali aniglaymiz:
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o, =-ic} +u’ —2cucos @, =-/781° +3597 ~2.781.359.0951 = 453 m/ik

Ishchi parraklar kanalidan bug’ning chigishidagi nisbiy tezlik (5.6) ifoda
orqali aniqlaymiz:

o=y, = 0,88 - 453 =399 m/ik.
Parrakga bug’ning kirishdagi burchagi (5.9) dan aniglanadi:

g = sisinay/(cicosos - w) = 781 - 0,309/(781 % 0,951 - 359) = 0,629,
B1=32°10".

Ishchi parrakdan bug’ni chigishdagi burchagi:
Ba=P1- 9°30'=32°10"- 9°30'= 22°40".

Ishchi parraklar orasidagi bug’ni chigishidagi mutloq tezlik (5.8) ifoda orqali

aniglanadi:
¢, =@l +1° —2mpucos f, =,1399° +359% ~2.399.359-0,923 =154 nvik.

Ishchi parraklar kanali orasidagi mutloq tezlikni egiluvchanlik burchagi —
nisbati (5.10)

cosop = (2c08P,-i)/s2 = (399-0,923-359)/154 = 0,0602,
o) = 86°33".

Javob: Qurilgan tezliklar uchburchagi 5.5.- rasmda ko‘rsatilgan.
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wa=399 m / ik

B

wi=453 m / Ik =339 m 7 ik

U=359 m s ik

5.5. —rasm.

5.21.-masala. Aktiy pog’onada bug’ boshlang’ich parametrlari p, =2 4 Mpa
va to =390 °C bilan bosimj pi=1,3MPa bo‘lguncha kengayadi, Agar soploning tezlik
koeffitsicnti @ = 0,96, parraklaming tezlik kocffitsienti ¥=0.88, disk Yuzasiga
soploning egiluvchanlik burchagi o = 16°, Pog’onaning o‘rtacha diametri d = | m,
turbina valining aylanishlar soni n = 3600 ayl/bir dagq, ishchi parrakka bug’ning
kirishidagi burchagi B, = 22°, ishchi parrakdan bug’ning chigish burchagi 8, = Bt -
2° bug’ning ishchj parraklar orsidan chigishdagi nisbiy va mutioq tezliknj aniqlang
va tezliklar uchburchagini tuzing,

Javob: o, = 352 m/s, 2 = 186 my/s.

5.22.- masala. Reaktjv pog’onada bug’ boshlang’ich parametrlari py = 2,75
MPa va ty = 480 °C bjlan bosimi p;=1,8 MPa bo*lguncha kengayadi. Agar soploning
tezlik koeffitsienti @ = 0975, parraklaming tezlik koeffitsienti ¥'=0,87, disk
Yuzasiga soploning egiluvchanlik burchagi a; = 189, parraklar o‘rtasidagi aylanma
tezlikni bug’ni soplodan 0qib chigishdagj xaqiqiy tezlikgi nisbati i/s1= 0,45, ishchi
parrakdan bug’ning chigish burchagi B2=PB1~2°30'va Pog’onani reaktivlik darajasi
P =0,6 bo‘lsa, tezliklar uchburchagini tuzing.

Yechish: /s - diagrammadan (5.6.-rasm) boshlang’ich entalpiyani topamiz
io = 3420 kJ/kg, adiabatik kengayishdan keyingi entalpiyasi i, = 3310 kI/kg ni ham

aniglaymiz,
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i, kI /kg

1,=3420 ve .
— 1:=1480°C
-—"“1,

ir=3310 _/;'ﬂ

8. kS / (kg oK)

5.6. — rasm.
Bug’ni soplodan olib chigishdagi haqigiy tezlik (5.2) ifodadan aniqlanadi:
¢, =447.(i, =4, -1~ p) =44,7-0975,[3420—3310)- ?— 0,6) = 289 ms
Parraklar orasidagi aylanma tezlikni i/s,= 0,45 ifodadan -aniglanadi:
u=0,44c, = 0,45 - 289=130 m/s:

Parrakga bug’ni kirishidagi nisbiy tezlikni (5.5) ifoda orqali aniglaymiz:

@ =¢] +u” = 2cucos o, =y{2897 +1307 —2-289-130-0951 =170 mis

Bug'ni parraklar orasidan chigishidagi nisbiy tezlik (5.7) ifodadan aniglanadi:
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w, =887y pli,—1)-(a 144,7] = 44.7-087,/0,503420 ~3310)-(170/44,7) = 324 mvs
(5.9) ifodadan ishchi parrakga bug’ni kirishdagi aniqlaymiz:

1B =43'[sina1/(c|cosa| - u)=289-0,309/(289 x 0,951 - 130)=0,616,
$1=31°38".

Ishchi parrakka bug™ni kirish burchagi:
B2 = Pi- 2°30"=31°38"- 2°30' - 29°08".

Ishchi parraklardan chigishdagi bug’ning mutlog tezlik (5.8) ifodadan

aniqlanadi:

¢, = Jo! +u> = 2mpucos B, = 324" +1307 =2.324.130-0,8735 = 220 ms.

Parraklar orasidan bug’ning chigishdagi mutloq tezlikning egiluvchanlik

burchagi (5.10) ifodadan aniglanadi:

cosay = (wcosPz-1)/s1 = (324 - 0,8735 - 130)/220 = 0,6955,
a; =45°56".

Javeb: Tezliklar uchburchagidan olingan qiymatlar bo‘yicha tuziladi, 5.7.-

rasmda ko‘rsatilgan.
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wi=I170 m /ik

u=130 m/ ik w=324 m/ik

C:=220 m/ ik

u=130mn/ik

5.7. - rasm.

5.23.-masala. Agar disk yuzasiga soploning egiluvchanlik burchagi a; = 14°,
pog’onaning o‘rtacha diametri d = 0,9 m, turbinaning aylanishlar soni n = 3600
ayl/bir daq, lopatkalar orasidagi aylanma tezlikni soplodan bug’ni oqib chigishdagi
hagiqly tezlikga nisbati i/s;= 0,44, bug’ning oqib chigishdagi nisbiy tezlik w, =210
m/s, ishchi parrakdan bug’ni chigish burchagi £, = 21°, bug’ni ishchi ap = 72°
bo‘lsa, aktiv pog’onadagi parraklarda bug’ni bajargan ishini aniglang.

Javob: /=68 kl/kg.

5.24.-masala. Bug’ boshlang’ich parametrlari pp = 1,6 MPa va tp = 450 °C
bilan bosimi p; = 1,0 MPa bo‘lguncha aktiv pog’onada kengayadi. Agar tezlik
koeffitsienti @ =0,955, parraklamning tezlik koeffitsienti ¥ = 0,9, disk yuzasiga
soploning egiluvchanlik burchagi a; = 17°, parraklar o‘rtasidagi aylanma teziikni
bug’ni soplodan ogib chigishdagi xaqiqiy tezlikgi nisbati i/s,= 0,435, bug’ni ishchi
parrakga kirish burchagi B; = 24° va undan chiqishdagi burchagi B> = pi — 2°30'
bo‘lsa, 1 kg bug’ni parrakdagi bajarilgan ishini toping.

Javob: [ = 122.3 kJ/kg.

5.25.- masala. Pog’onaning bajarishi mumkin bo‘lgan issiqlikning keskin
o’zgarishi ho = 256 kJ/kg, soploning tezlik kocffitsienti ¢ = 0,95, parraklarning
tezlik koceffitsienti ¥ = 0,88, disk yuzasiga soploning ecgiluvchanlik burchagi a, =
16° pog’onaning o‘rtacha diametri d =1,0 m, turbina valining aylanishlar soni n =

3600 ayl/bir daq, ishchi parrakkadan bug’ning chigish burchagi B; = 20°, pog’onani
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reaktivlik darajasi p = 0,5 bo‘igandagi 1 kg bug’ni reaktiv pog’onadagi bajargan
ishini aniglang.

Javob: [ = 128.4 ki/kg.

5.26.-masala. Agar pog’onadagi issiglikning keskin o’zgarishi hy = 280
kDj/kg, soploning tezlik kocffitsicnti ¢ = 0,98, parraklarning tczlik kocffitsienti
¥=0,92, disk yuzasiga soploning cgiluvchanlik burchagi a; = 18°, parraklar
o‘rtasidagi aylanma tezlikni bug’ni soplodan oqib chiqishdagi xaqiqiy tezlik nisbati
i/s1= 0,45, bug’ni parrakga kirishdagi nisbiy tezlik w, =280 mv/s, ishchi parrakkadan
bug’ning chiqish burchagi B, = By — 2°30' va pog’onani reaktivlik darajasi p = 0,58
bo‘lganda, 1 kg bug’ni reaktiv pog’onadagi bajargan ishini aniglang.

Yechish: Bug’ni soploedan oqib chigishdagi haqiqiy tezlikni (5.2) ifodadan

aniglaymiz:
¢, =470, (1-p) = 44,7 A- 0,98,/280(1 - 0,58) = 475 mvs,
Parraklar o‘rtasidagi aylanma tezlikni i/s,= 0,45 ifodadan aniglaymiz:
i-0455=0,45 - 475=214 m/s.

Parraklar o‘riasidagi kanaldan bug’ni chiqishidagi nisbiy tezlikni (5.7)
ifodadan aniqlaymiz:

w, =447y ph, - (@, 1 44,7) =44,7-092,/0,58- 280-(280/44,7)" =769 m's

Bug’ni ishchi parrakga kirishdagi burchagini (5.9) ifodadan aniglaymiz:

1B1 = sisinau(c1cosay - &) = 475 - 0,300/(475% 0,951 - 214) = 0,6174;
Bi=31°42",
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Bug’ning ishchi parrakdan chigishdagi burchagini

Bz = Pi- 2°30" = 31°42"- 2°30" = 29°12’

1 kg bug’ni parraklarda bajargan ishi (5.11) ifodadan aniglanadi:

I=i(@icosPi+ wr+ cosPz) =214 (280 - 0,8508 + 769 - 0,8729) =
= 194,63kJ/kg.

Javob: /= 194,63 kDj/kg.

5.2. Turbina pog’onalaridagi yo‘qolishlar.

Turbina pog’onalaridagi foydali ish koeffitsientlari

Turbina pog'onasidagi yo‘qolishlar. Turbina pog’onasidagi ishchi jarayon

bug’ning issiglik energiyasini yo‘qolishlari bilan sodir bo‘ladi.

Ularga quyidagilar kiradi:

bug’ni tartibsiz xarakati tufayli va ishqalanishi natijasida kelgan soplodagi

issiglik (kJ/kg) energiyasini yo‘qolishi

he= (1g? - 1) ¢ /2000, (5.12)

aktiv pog’onadagi ishchi parraklarda issiglik (kJ/kg) energiyasini yo‘qolishi

hpa= (1 -y*) @7/2000, (5.13)

reaktiv pog’onada parraklardagi issiglik (kJ/kg) energiyasini yo‘qolishi
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hp= (1% 1) @?/2000. (5.14)

chigayotgan mutloq tezliklar bilan issiqlik (kJ/kg) energiyasini yo*qolishi:

heniq = ¢2/2000, (5.15)

bug’ bilan turbina diskining aylanishida ventilyatsiyasidagi va ishqalanishda

issiqlik (kJ/kg) energiyasini yo*‘qolishi (A. Stodol tenglamasidan aniqlanadi ):
heisa = A [1,07d° + 0,61z (1 — &) d1,*) (Vo) (u3/10%) x (1/M), (5.16)

Bunda: A - ota gizigan bug’ uchun 1,1 - 1,2, to‘yingan bug’ uchun 1,3 ga
teng bo‘lgan koeffitsienti;
d - pog’onaning o‘rtacha diametri, m;
z - tezlik pog'onalari soni;
¢ - bugni chiqarib yuborishdagi partsiallik darajasi;
I, - ishchi parraklarni chigishdagi balandligi, sm;
v - pog’ona kamerasidagi bo‘g’inning solishtirma xajmi, m*/kg;
M - pog’onadagi bug’inning sarfi, kg/s (kg/ik);
Soplo va parraklami o‘ralgan joyidagi teshiklardan oqib chigayotgan issiqlik
(kJ/kg) energiyasini yo*qolishi:

hu.chiq= Mu.uhiq ho/ M, (5.17)

Bunda: M,.aiq — 0qib chigishdagi bug’ning sarfi, kg/s (kg/ik).
Turbina pog’onasining foydali ish koeffitsienti (fik.). Soplodagi,
parraklardagi va turbina pog'onalaridagi mutloq tezliklar bilan chiqishdagi

yo‘qolishlar, parraklardagi nisbiy f.i.k. na, bilan baxolanadi, u pog’ona parraklarida
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1 kg bug’ni mexanik bajargan ishini (/), mumkin bo‘lgan issiqlikning keskin
o’zgarishi(ho) ga bo‘lgan nisbati bilan aniglanadi:

Nop= (ho—he—hp—h ) ho = /R, (5.18)
Parrakdan nisbiy f.i.k., parraklar o‘rtasidagi aylanma tezlikni, bug’ni soplodan

oqgib chiqishdagi haqiqiy tezlikga bulgan nisbatiga bog'liqdir, ya’ni i/s), shuning

uchun aktiv pog’onalar uchun nisbiy f.i.k.

Tnp= 292 (i/51) (1 + yoosPa/cosP) (cosa-u/cy), (5.19)

Reaktivlik darajasi p = 0,5 bo‘lgan reaktiv pog’onalar uchun nisbiy f.i.k.

Tng= (ifs1) (2 cosay - ils))[(Vp?-1) + (ifs)) (2 cosay - ifs1)] (5.20)

Pog’onadagi issiglik yo‘qolishlari ichki nisbiy £.i.k. — 0" bilan baxolanadi, u
ishlatilgan issiqlikni keskin o’zgarishini— h; ni, mumkin bo*lgan issiqlikning keskin
o’zgarishi — hy ga bo‘lgan nisbatiga teng,

N%0i= fhe= (hn_hc_hp_hchiq —Hhishv— hn.chiq)/h(), i e (52])

Aktiv pog’onaning nisbiy ichki fli.k.

No.i=MNot-Gishv-Go.chig=292(i/s1)- (L+ycosPa/cosPi ) (cost ~i/s1)-Lishv-Go.chigs (5:22)
bunda: iy - ishqalanishda va ventilyatsiyadagi turbina diskining aylanishidagi
issiqlik energiyani nisbiy yo*qolishi, Giny = Aisns/ ho; .

Co.niq - soplo va parraklami o’ralgan teshiklaridan issiglik energiyasining

nisbiy yo*qolishi, {o.chiq = ho.chig/ Ao.
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Reaktivlik darajasi p = 0.5 ga teng bo‘lgan reaktiv pog’onaning nisbiy f.i.k.

,, ulcl(2cosa,-—u/cl)
Mo =
(17, =1)+(u/ ¢, Y2cos @, —ulc,

)_gi(hq _‘;o.mq . (5-23)

Agar pog'onada avvalgi pogonaning chiqish tezlik ishtirok etgan bo‘lsa, u

holda pog’onaning nisbiy f.i.k. quyidagi ifodadan aniqlanadi:
%=1 hwcl|iq+h0—(hc.+hpax+hv+ highe + ho.chiq)]/ (n hmcl'u'q +ho), (5.249)

bunda: h™qq - avvalgi pog’onadan chiqish tczlikdagi issiqlik cncrgiyasi, kDj/kg -
h™chiq = Sav*/2000; . '
i — ishchi parraklardan chiqish tezlikda sarflangan energiyani bildiruvchi

kocffitsicnti, p = 0,8 — 1,0.

5.27.—masala. Aktiv pog’onada bug’ boshlang’ich parametrlari po = 3,5 MPa
va ty = 400 °C bilan bosimi pi = 2,2 MPa bo‘lguncha’ kengayadi. Agar tezlik
koeffitsienti ¢ = 0,95, parraklaming tezlik koeffitsienti ¥ = 0,87, disk yuzasiga
soploning egiluvchanlik burchagi a; = 15°, parraklar o‘rtasidagi aylanma tezlikni
bug’ni soplodan oqib chiqishdagi xaqiqiy tezlik nisbati i/s;= 0,43 bo‘lsa soplodagi
va parraklardagi yo‘qolishlami toping. '

Javob: he= 13,1 kJ/kg; hpar = 10,4 kJ/kg.

5.28.-masala. Bug’ boshlang’ich paramctrlari po = 1,6 MPa va to = 300 °C
bilan bosimi p, = 1,0 MPa bo‘lguncha rcaktiv pog’onada kengayadi. Agar soploning
tezlik koeffitsienti ¢ = 0,94, parraklaming tezlik koeffitsienti ‘¥=0,89, disk yuzasiga
soploning egiluvchanlik burchagi a; = L6°, parraklar o‘rtasidagi aylanma tezlikning
bug’ini soplodan ogib chigishdagi xaqiqiy tezlik nisbati #s,= 0,44 va pog’onaning
reaktivlik darajasi p = 0,5 bo‘lsa soplodagi va parraklardagi yo‘qolishlarni toping.

Javob: he = 6,4 kJ/kg; hosr = 4,4 kJ/kg.
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5.29.—masala. Agar soploning soplodan oqib chigishdagi haqiqiy tezlik s, =
375 m/s, parmraklarning tezlik kocffitsienti ¥=0,87, disk yuzasiga soploning
egiluvchanlik burchagi oy = 13°, parraklar o‘rtasidagi aylanma tezlikni bug’ni
soplodan ogib chigishdagi xaqiqiy tezlik nisbati i/s)= 0,45 va parrakkadan bug’ning
chigish burchagi B, = 23°15' bo‘lsa, aktiv pog’onadan mutloq tezlik bilan
chigishdagi issiglik energiyasini yo‘qolishini aniglang. }

Javob: heniq = 2,6 kl/kg.

5.30.—masala. Agar soploning tezlik koeffitsienti ¢ = 0,98, parraklaming
tezlik koeffitsienti ¥ = 0,88, disk yuzasiga soploning egiluvchanlik burchagi a; =
16°, pog’onaning o‘rtacha diametri d = 0,9 m, turbina valining aylanishlar soni n =
3800 aylbir daq, parraklar o‘rtasidagi aylanma tezlikni' bug’ni” soplodan ogib
chigishdagi xaqiqiy tezlik nisbati ils;= 0,45 va ishchi parrakkalardan bug’ning
chigish burchagi B, = 24° bo‘Isa aktiv pog’onadan mutloq tezlik bilan chigishdagi
issiqlik encrgiyasini yo*qolishini aniglang. '

Yechish: Parraklar o°rtasidagi aylanma tezlik (5.4) ifoda bilan aniqlanadi:
1 =mdn/60 = 3,14 - 0,9- 3800/60 = 179 m/s.

Bug’ni soplodan oqib chigishdagi haqigiy tezlik quyidagicha i/s;= 0,45
aniglanadi: -

&1 = w/0,45 = 179/0,45 = 398 m/s.
Soplodagi energiya yo‘qolishi (5.12) ifodadan aniglanadi:
he=(1/g2- 1)¢2/2000 = (1/0,98%- 1)399%/2000 = 3,26 kJ/kg.
Parraklarga bug’ni kirishdagi nisbiy tezlikni (5.5) ifodadan aniglaymiz:
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@, =+Jc? +u® —2cucos @, =+/3987 +179° —2.298-179-0961 =231 ms
Parraklardagi issiglik energiyasini yo‘qolishit (5.13) ifodadan:
e = (1 -y?) /2000 = (1 —0,88%) - 23132000 = 6,02 kl/kg.
Bug’ni parraklar orasidan chigishidagi nisbiy tezlik (5.6) ifodadan aniqlanadi:
@2 = yo; = 0,86 - 231 =203,3 m/s.

Ishchi parraklar kanali orasidan bug'ni chigishdagi mutlog tezlik (5.8)

ifodadan:

¢, = +u’ —2@ucos f, =y2033° +179° ~2-2033-179-0,935 =83 m’s

Mutloq tezlik bilan chigishdagi issiqlik energiyasining yo‘qolishini (5.15)

ifodadan aniglanadi:

heniq = 2 /2000 = 83%/2000 = 3,44 kJ/kg.

Javob he = 3,26 kl/kg; hpe = 6,02 kI/kg; heriq = 3,44 kl/kg.

5.31.—masala. Agar soploga kirishda bug’ni entalpiyasi ig = 3400 kJ/kg,
bug’ni soplodan chiqishdagi entalpiyasi i1 = 3250 kl/kg, soploning tezlik
koeffitsienti ¢ = 0,96, parraklarning tezlik koefTitsienti ¥=0,9, disk yuzasiga
soploning egiluvchanlik burchagi a; = 15°, parraklar o‘rtasidagi aylanma tezlikni
bug'ni soplodan ogib chiqishdagi xaqgiqiy tezlik nisbati i/s;= 0,49, ishchi
parrakkalardan bug’ning chigish burchagi B, = 24° va pog'onaning reaktivlik
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darajasi p = 0,48 bo‘lsa, soplodagi, parraklardagi va reaktiv pog’onadagi chiquvchi
mutloq tezlik bilan issiqlik energiyasini yo*qolishini aniqlang.

Javob: h=6,1 kl/kg; h,,,.,—4 2 kl/kg; haiq=27,6 ki/kg.

5.32.-masala. Agar pog’onadagi issiglik tushumi hy = 160 kJ/kg, soploning
tezlik koeffitsienti ¢ = 0,96, parraklaming tezlik koeffitsienti ¥ = 0,88, disk
yuzasiga soploning egﬂuvchanhk burchagi &, = 16°, parraklar o‘rtasidagi aylanma
tezlik u = 188 m/s va ishchi parrakkadan bug’ning chigish burchagi B, = p; - 1°20'
bo‘lsa, aktiv pog‘oné,dagi parraklarning nisbiy f.i.k. ini aniqlahg.

Javob: 1, i = 0,746. _

5.33.-masala. Agar pog’onadagi mumkin bo‘lgan issiqlik tushumi ho = 180
kJ/kg, soploning tezlik koeffitsienti ¢ = 0,98, parraklaming tezlik koeffitsienti
¥=0,99, disk yuzasiga soploning egiluvchanlik burchagi u.l = 16°, parraklar
o‘rtasidagi aylanma tezlikni bug’ni soplodan ogib chigishdagi xaqiqiy tezlikgi
nisbati i/s;= 0,6, ishchi parrakkadan bugning chiqish burchagi = 22° va pog’onani
reaktivlik darajasi p = 0,48 bo*lsa, reaktiv pog’onaning parraklaridagi nisbiy f.i.k. ni
aniglang.

Yechish: Bug’ni soplodan ogib chigishdagi haqiqiy tezlikni (5.2) ifodadan
aniqlaymiz:

=44,7¢.[li,(1- p) = 44,7-0,98,/180(1 - 0,48) = 424 rs.
Soplodagi energiyani (kJ/kg) yo‘qolishi (5.12) ifodadan aniglanadi:
h. = (1/g? - 1)¢?/2000 = (1/0,982 - 1) - 424%/2000 = 3,7 kJ/kg.
Parraklar o'rtasidagi aylanma tezlikni i/s;= 0,6, i‘fodad-én anigiaymiz:

u=05¢ci = 06424 =254,4 mfs.
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Parraklarga bug’ni kirishdagi nisbiy tezlikni (5.5) ifodadan aniqlaymiz:

o, =\c] +u* ~2cucos @, =/424" +254,47 ~2.424-254,4-097 =198 m/s

Parraklar o‘rtasidagi kanaldan bug’ni chiqishidagi nisbiy tczlikni (5.7)

ifodadan aniqlaymiz:
@, =447 [oh, + (0w, 144,7) = 44,7-0930,43-180+{198/44,7)° =527 m/s

Parraklardagi issiglik energiyasini yo‘qolishi (5.14) ifodadan aniqlanadi:

hpar = (Ly2 - 1) /2000 = (1/0,932 - 1)-527%/2000 = 21,7 ki/kg.

Mutloq tezlik bilan chigishdagi issiqlik energiyani yo‘qolishi (5.15) ifodadan:

henig = ¢ /2000 =306 / 2000 = 46,8 kJ/kg.

Parrakdagi nisbiy f.i.k. (5.18) ifodadan:

Noi pur = (Ho-Pre-hpu—hetia) o = (180 - 3,7 - 21,7 - 46,8) / 180 = 0,599.

Javob: Nojpar = 0,599.

5.34.—masala. Aktiv pog’onada boshlang’ich parametrlari po = 3,5 MPa va to
= 450 °C, bo’lgan bug’ning bosimi p; = 2 MPa kengayadi. Agar soploning tezlik
koeffitsienti @ = 0,95, parraklarning tezlik koeffitsienti ¥ = 0,9, disk yuzasiga
soploning egiluvchanlik burchagi ) = 14°. Bug’ning pacraklar o‘rtasidagi aylanma

tezlikni soplodan oqib chiqishdagi xaqiqiy tezlik nisbati ifs;= 0.44 va ishchi
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[
parrakkadan bug’ning chiqish burchagi B, = B - 2° teng bo’lganda parraklaridagi |
nisbiy f.i.k. ini aniqlang. !

Javob: Mo par = 0,803.

5.35.-masala. Agar soploning tezlik koeffitsienti ¢ = 0,98, parraklarning
tezlik koeffitsienti ¥ = 0,88, disk yuzasiga soploning egiluvchanlik burchagi o) =
18° va ishchi parrakdan bug’ning kirish burchagi B, = B + 2° ma'lum bo‘lsa,
parraklar o'rtasidagi aylanma tezlikni, bug’ni soplodan ogib chigishdagi bug'ning
haqiqiy tezlik nisbati i/s; ga nisbatan 0,46 dan 0,41 gacha pasayishidagi aktiv
pog’ona parraklardagi nisbiy f.i.k ganchaga kamayishini aniglang,

Yechish: u/s; = 0,46 da ishchi parrakdan bug’ni chiqish burchagini (5.9)

ifodadan aniqlaymiz:

tgB1 = sinay/ (cosay-u/s;) = 0,309/(0,951 - 0,46) =0,1517;
B\ = 8°38".

ufs; = 0,46 da ishchi parrakdan bug’ning chiqishdagi burchak:
Pr=P1-2° = 8°38"-2 = 6°38".

u/sy = 0,41 da ishchi parrakdan bug'ni chigish burchagini (5.9) ifodadan

aniqlaymiz:

tgP1 = sinay/ (cosay-uls)) = 0,309/ (0,951- 0,41)=0,16717;
By =9°29".

ulsy = 0,41 da ishchi parrakdan bug’ning chiqishdagi burchak:

B2 = Bl_zo =0°297.2° = 7°29’,
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Parrakdagi nisbiy f.i.k. (5.19) ifodadan aniqlaymiz: -
u/s; =0,46 da

Noa1=29? (uls1) (1 + ycosPo/ cosPr) (cosey-uls)) =
=2+ 0,98% 0,46 (1 +0,88- 0,9859/0,9887) (0,951 - 0,46) =0,814;

ulsy =0,41 da

No12=2¢? (u/s1) (1 + yecosPy/ cosPy) (cosar-uls)) = .
- =2-0,982 0,41- (1 +0,88- 0,9915/0,9863) (0.951- 0,41) =0,803.

Parrakdagi nisbiy f.i.k. yo‘qolishini (5.19) ifodadan aniqlaymiz:
[G1on1 ~Ho2) /10111100 = [(0,814 - 0,803)/0,814] x 100 =1,35 %. -

Javob: Teipar Kkattaligi 1,35 foizga kamayadi.

5.36.—masala. Agar pog’onadagi mumkin bo‘lgan issiqlik keskin o'zgarishi
hy = 100 kJ/kg, bosimi p = 1,0 MPa va harorati ¢ = 300 °C pog’onaning o‘rtacha
diametri d = 1,1 m, turbina valining aylanishlar soni n = 50 ayl/s ishchi parraklarning
chigish balandligi . = 0,03 m, bug’ni kirishdagi partsiallik darajasi ¢ = 0.4,
koeffitsienti A = [, [, bug’ning sarfi M = 25 kg/s, bug’ni ogishidagi sarfi Ma chiq = 0.8
kg/s bo‘lsa, aktiv pog’onadagi ishqalanishga, ventilyatsiyaga va bug’ni ogishdagi
issiglik energiyani yo‘qolishini aniqlang.

Javob: hiwv = 2,8 kJ/kg; hocnig = 3,2 kl/kg.

5.37.-masala. Agar pog’onadagi mumkin bo‘lgan issiqlik tushumi ho = 100
kJ/kg, soploning tezlik kocffitsicnti ¢ = 0,94, parraklaming tezlik kocffitsienti ‘¥ =
0,88, disk yuzasiga soploning egiluvchanlik burchagi a; = 18° pog’onaning
o‘rtacha diametri d = 0,95 m, turbina; valining.aylanishlar soni n = 3600 ayl/bir daq,
ishchi parrakdan bug’ning chigish burchagi B, = 22°20', pog’onani reaktivlik
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darajasi p =0.45, bug’ning sarfi M = 22 kg/s, bugni oqishidagi sarfi Mo cniq = 0,4 kg/s
bo'‘lsa, ishqalanishga va ventilyatsiyaga ketgan yo‘qolishlarni xisobga olgan xolda,
reaktiv pog’onaning nisbiy ichki f.i.k. ni aniglang.

Javeb: 1% =0,7.

5.38.-masala. Agar pog’onadagi mumkin bo‘lgan issiglik tushumi he = 90
kJ/kg, soploning tezlik kocffitsicnti ¢ = 0,96, parraklaming tezlik kocffitsicnti ¥ =
0,89, disk yuzasiga soploning egiluvchanlik burchagi a; = 16°, pog’onaning
o‘rtacha diametri d = 1,3 m, valining aylanishlar soni n = 3600 ayl/bir daq, ishchi
parrakkadan bug’ning chiqish burchagi B, = 20°, parraklar o‘rtasidagi aylanma
tezlikni bug’ni soplodan ogib chiqisbdagi- xaqiqly tezlik nisbati i/s;= 0,465, ishchi
parraklarning chiqish balandligi 7, = 0,04 m, bug’ni kirishdagi partsiallik darajasi €
=0,5, koeffitsienti A =1,1, bug’ning sarfi M = 80 kg/s, bugni oqishidagi sarfi Mo.chiq
=1,2 kg/s, kameradagi ishchi g’ildirakni aylanishidagi bug’ning parametrlari p= 1,2
MPa va t = 330 °C bo'lsa, aktiv pog’onaning ichki nisbiy f.i.k. ni aniqlang.

Yechish: Parraklar o‘rtasidagi aylanma tezlik (5.4) ifoda bilan aniqlaymiz:
u=ndn/60 =3,14 - 1,3 3600/60 = 245 w/s.

Bug’ni soplodan oqib chigishdagi hagqiqiy tezlik i/s) = 0,465 nisbati orqali
quyidagicha aniglanadi

51=u/0,455 = 245/0,465 = 527 m/s.
Soplodagi issiqlik energiyani (kJ/kg) yo*qolishi (5.12) ifodadan:
he = (1/g? - 1)¢2/2000 = (1/0,96% - 1)-527%2000= 11,8 ki/kg.
Parraklarga bug’ni kirish-dagi nisbiy tezlikni (5.5) ifodadan aniqlaymiz:
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@ =.jc; +U’ ~2eucosa, =527 +245° —2.527-245.0961 = 299 nvs
Parraklardagi issiglik energiyasini yo‘qolishi (5.13) ifodadan:
hpar = (1 - ) @7 /2000 =(1 - 0,89%)299%/2000 = 9,3 kl/kg.

Ishchi parraklar orasidagi kanaldan chigayotgan bug'ning nisbiy tezlik

quyidagi (5.6) ifodadan aniqlanadi:
w2 = ya; = 0,89- 299 = 266 m/s.

Ishchi parraklar orasidagi kanaldan chiqayotgan mutloq tezlik quyidagi (5.8)

ifodadan aniglanadi:

¢y = J0? +u’ ~2oucos B, =+{266° +245" —2-266-245-0,9397 =91 mis

Mutloq tezlik bilan chigishdagi issiglik energiyani yo‘qolishi (5.15) ifodadan

aniqlanadi:

heniq = €3/2000 = 91%/2000 = 4,14 kJ/kg.

Bosimi po = 1,2 MPa va harorati to = 330 °C bo‘lgan pog’onalar kamerasidagi
bug’ning solishtirma xajmi is - diagramma orqali aniqlanadi ; v= 0,23 m’/kg.
Bug’ orqali aylanayotgan turbina diskining ishqalanishda va ventilyatsiyadagi

issiglik energiyasi yo*qotilishini (5.16) ifodadan toping:

hisoy = A [1LO7d + 0,612 (1 -8)dl}*] (Vo) (1¥/10%) x (UM) =1,1[1,07 - 1,32+
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+0,61 - 1 -(1-0,5)1,3 0,045](1/0,23)=(245%10%) (1/80) = 1,19 k)/kg.

Soplo va parraklamni o‘ralgan joyidagi teshiklardan oqib chigayotgan issiglik

energiyasini yo‘qolishini (5.16) ifodadan toping:
Dochia = Mochia-ho / M= 1,2 -90/80 = 1,35 kDj/kg.
Pog’onalardagi nisbiy ichki f.i.k. ni (5.21) ifoda orqali topamiz:

Moi = (ho—hethparhehia—h shv—h ochia) ho = (90-11,8-9,3-4,14-1,19-1,35)/90 =
' ' 0,691.

Javob: % =0,691.

5.39.-masala. Aktiv pog’onadagi nisbiy ichki fik. ni toping, agar
pog’onalardagi ko‘zda tutilgan issiglik tushumi hy = 120 kJ/kg, soploning tezlik
koeffitsienti ¢ = 0,96, parraklaming tezlik koeffitsienti ¥ = 0,89, disk yuzasiga
soploning egiluvchanlik burchagi a, = 18 °C, parraklar o*rtasidagi aylanma tezlikni
bug'ni soplodan oqib chiqishdagi xagiqiy tezlikgi nisbati i/s;= 0,6, ishchi
parmrakkadan bug’ning chigish burchagi B, =B, - 2°, ishgalanishga va ventilyatsiyaga
sarflangan issiglik energiyasining yo‘qolishi his = 1,4 kl/kg, bug’ sarfi M = 60
kg/s, bugning xarakatlanishidagi sarfi Mo.cig = 0,32 kg’s,

Yechish: Bug’ning ishchi parraklarga kirayotgan burchagini (5.9) ifodadan

aniqlaymiz:

teP = sinay / (cosa-u/s1) = 0,309 / (0,951 - 0,6)= 0,8803;
B1=41°22",

Bug’ning ishchi parrakdan chigishdagi burchagini:
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B2 =P1-2° =41°22"-2° = 39°22".
Ishqalanish va ventilyatsiyadagi nisbiy issiqlik energiyasining yo‘qolganligi:
sty = hisno/ ho = 1,4/ 120=10,012.

Bug’ning xarakatlanishidagi teshiklardagi issiqlik energiyani yo‘qolishi
(5.17) ifodadan aniglaymiz:

hn.chiq. = Mn.chiq'ho /M= 0,32' |20/60 = 0,64 k.I/kg.

SR

Bug’ xarakatlangandagi nisbiy issiglik cnergiyasining yo*qolishi:
Eo.chiq = ho.chig/ Bo = 0,64/120 = 0,005,
Nisbiy ichki f.i.k. ni (5.22) ifodadan aniqlaymiz:

Noi = 207 (ufs)) (1 + weosPa/ cosPi) (cosw-t/s1) = Gisny = Cochiq =
=2-0,96* 0,6 (1 +0,89- 0,7731/0,7505) (0,951- 0,6) - 0,012-
0,005=0,73.

Javob: %, =0,73.

5.40.-masala. Reaktiv pog’onadagi nisbiy ichki fik. ni toping. Reaktiv
pog’ona p=0,5, agar soploning tezlik kocffitsicnti ¢ =0,94, disk yuzasiga soploning
cgiluvchanlik burchagi a; = 14°, parraklar o‘rtasidagi aylanma tezlikni bug’ni
soplodan ogib chigishdagi xagqiqiy tezlik nisbati /sy = 0,43, ishqalanishga va
ventilyatsiyaga sarflangan issiglik encrgiyasining yo‘qolishi Gsov <0,03 va bug’ni
xarakatlangandagi issiqlik cnergiyasining yo‘qolganligi § o.cuiq = 0,025.

Javob: 0% = 0,776.
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5.41.—masala. Boshlang’ich bosimi po = 2,75 MPa va harorati tp, = 380 °C
aktiv oraliq pogonadagi bug’ p; = 1,2 MPa bo‘lguncha kengayadi. Pog’onaning
ichki nisbiy fi.k. ni toping. Agar soploning tezlik koecffitsicnti ¢ = 0,98,
parraklamning tezlik koeffitsienti W=0,9, disk yuzasiga soploning egiluvchanlik
burchagi a; = 18°, parraklar o‘rtasidagi aylanma tezlik u = 255 m/s, parrakkadan
bug’ning chiqish burchagi B, = 20°48', avvalgi pog’ona chiqgish tezlikning issiqlik
energiyasi h*'cniq = 9,0 kJ/kg, ishlatilgan energiyaning chiqish tezlik koeffitsienti p
= (0,9, ishqalanish va ventilyatsiyaciagi issiglik energiyasini yo‘qolishi hishy = 2,8
kJ/kg va bug’ni xarakatlanishidagi isiglik energiyasining yo‘qolishi hochiq = 2.6
kJ/kg. .

Yechish: 5.8.-rasmdan is-diagrammadan bug’ning boshlang’ich entalpiyasi
io = 3195 kJ/kg va bug’ning adiabatik kcngaygandagi_ oxirgi energiyasi i1 = 3005
kJ/kg. ‘

Soplodan ogib chigayotgan bug’ning xaqiqiy tezlikni (5.2) ifodadan
aniglaymiz: -

¢, = 44,79, —1,)+ b =44,7-098f(3195-3005)+9 = 618 ms.
Soplodagi issiglik energiyasini yo‘qolishi (5.12) ifodadan aniglanadi:

he = (Mg- 1)-¢! /2000 = (1/0,98%- 1)618%/2000 = 7,87 kl/kg.
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5.8. — rasm.

Parrakchalarga kirayotgan bug’ning nisbiy tezlik (5.5) ifodadan aniqlanadi:

0, =fc? +u’ - 2eucosa, =+/618° +2557 ~2-618-255-0951 =384 mvs
Parraklardagi issiqlik energiyasini yo‘qolishi (5.13) ifodadan aniglanadi:
howe = (1 =y @7 /2000 = (1 - 0,9%)384%/2000 = 14,0 kJ/kg.
Ishchi parraklar orasidan bug’ni chigishdagi nisbiy tezlik (5.6) ifodadan:
2=y = 0,9 - 384 =345,6 m/s.

Ishchi parraklar kanalidan bug’ni chigishdagi mutloq tezlik (5.7) ifodadan

aniqlanadi:
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¢, =\Jwl +1 ~2wucos f, = 345,67 + 255" ~2.345,6.255.0,9348 =140 m/sd
Mutlogq tezlik bilan cﬁfdishdag‘i issiglik enér'éiyaéti yo‘qolishi (5.15) ifodadan:
heniq = ¢3/2000 = 140%2000 = 9.8 kl/kg.
Pog’onadagi nisbiji"idllfi flk ni (5.54) ifodadan aniqlaymiz:

Tlno.i =[]J-'h“chiq+h0‘(hs + hp +hchiq + hish.v +ho.chiq)} / (}l'h""chnq"‘ho) =
=[09-9+190—(7,87+14+9,8+2,8+2,6)]/(0,9-9+190)=0,813.

Javob: 1%;=0,813.
5.3. Ishchi parraklar va soplolarning oflchamlarini aniqlash

Soplolar o*lchami. Kengayuvchi soplolarning chigishidagi kesimi yuzasi (m?)
quyidagi ifodadan aniglanadi:

Si=Mvi/ (uey), _ (5.25)

bunda: M - soplodan o‘tuvchi bug’ni sarfi, kg/s (kg/ik);
v, — xisoblanayotgan kesim yuzasidagi bug’ning solishtirma xajmi, m*/kg;
j1 — soploning sarf koeffitsienti, p; = 0,92 - 0,97.

Minimal kesim yuzasidagi kengayuvchan soploning yuzasi (m?):
Sain = Mvi/ (W1Cia), (5.26)
bunda: ¢ — (5.1) va (5.2) ifodalarda #; ni o‘rniga i ni qo‘yish natijasida

aniqlanadigan soplodan bug’ni ogib chigishidagi kiritik tezlik;
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Ve — soploning kesim yuzasida kritik bosimdagi pir bug’ning solishtirma
xajmi. ] ;
Bug'ni soplodan ogib chigishidagi kritik bosim (Ra) quyidagi ifodadan

aniqlanadi:
Tir = Pre/To, ) - (527)

bunda: By — bosimlaming kritik nisbati, Bk = 0,546 qiziq bug’ uchun, By = 0,577
quruq to‘yingan bug’ uchun;
po — soplodan avvalgi bug’ning bosimi, Pa.
Kritik rejimgacha torayuvchan soplodan ogib chigish kesim yuzasi (5.25)
ifodadan, kritik rejim uchun (5.26) ifodadan aniglanadi.
Ishchi parraklarning o‘lchamlari. Ishchi parraklarning chigishdagi kesim
yuzasi (m?) quyidagi ifodadan aniglanadi:

J2 = Mva/(pa2), 1 (5.28)

bunda v; - bug’ning ishchi parrakdan chigishdagi solishtirma xajmi, m/kg;

2 - ishehi parrak uchun sarf koeffitsienti, p2 = 0,92 - 0,97.

Ishchi parrakning chigishdagi batandligi (m):

I = f2 / (ndesinf2). (5.29)

5.42—masala. Aktiv pog’onada o'ta gizigan bug’ boshlang’ich parametrlari
po = 1,2 MPa va harorati to = 300 9C bilan bosimi py = 0.7 MPa bo‘lguncha
kengayadi. Agar soploning tezlik koeffitsienti @ = 0,96, soplodagi bug’ning sarfi M
= 2 kg/s va soploning sarf koeffitsienti j, = 0,95 bo‘lsa, torayuvchan soploning
chigish yuzasini aniqglang.

Javob: fi = 1,38:10° m’,
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5.43.-masala. Reaktiv pog’onada o‘ta gizigan bug’ boshlang’ich parametrlari
Po= 2 MPa va harorati ty = 350 °C bilan bosimi p. = 1,4 MPa bo‘lguncha kengayadi.
Agar soploning tezlik kocffitsienti ¢ = 0,95, soplodan o‘tayotgan bug’ning sarfi M
= 1,2 kg/ik, soploning sarfiy koeffitsienti p; = 0,95 va pog’onaning reaktivlik
darajasi p = 0,5 bo‘lsa, torayuvchan soploning chigish yuzasini aniglang.

Javob: f; =0,73-10° m%.

5.44.-masala. Aktiv pog’onada o‘ta qizigan bug’ boshlang’ich parametriari
po = 4,25 MPa va harorati to = 480 °C bilan bosimi p; = 1,4 MPa bo‘lguncha
kengayadi. Agar soploning tezlik koeffitsienti ¢ = 0,96, soplodagi bug’ning sarfi M
= 2,4 kg/ik va soploning sarfiy koeffitsienti p, =0.98 bo‘lsa, torayuvchan soploning
chigish yuzasini aniglang.

Yechish: Soplodan oqib chiqishidagi kritik bosim (5.27) ifodadan:

Tie = Pir'to = 0,546 4,25 = 2,32 MPa.

P: bosim Ry bosimdan kichik bo’lgani uchun, unda soploning chiqish
yuzasida kiritik bosim bo‘lib qoladi, u xolda soploda kengayish jarayoni po
bosimdan pir bosimgacha davom etadi.

is-diagrammadan (5.9. — rasm) boshlang’ich entalpiya ip = 3404 kJ/kg va
adiabatik kengayishdan keyingi entalpiya iy = 3217 ki/kg ni aniglaymiz. -
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5.9.-rasm
Soplodan oqib chiqishdagi bug’ning kritik tezlikni (5.2) ifodadan aniqlaymiz:
¢, =447 i, —i,, =44,7-0.96-13404-3217 = 587 wvik.

Kritik bosimda bug’ning chigishidagi solishtirma xajmi is - diagrammadan
(5.9. — rasm) aniglanadi:-w. = 0,13 m*/kg.
Torayuvchan soplo chigishdagi kesimi (5.26) ifodadan aniqlanadi:

fi = Mvd(isie) =24 - 0,13 /(0,98-587) = 0,542 - 107 m?.

Javob: f; =0,542-103 m*.

5.45.—masala. Aktiv pog’onada bug’ boshlang'ich parametrlari po = 1,0 MPa
va harorati to = 320 °C bilan bosimi p; = 0,3 MPa bo‘lguncha kengayadi. Agar
soploning tezlik koeffitsienti ¢ = 0,97, soplodagi bug’ning sarfi M = 1,2 kg/ik va
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soploning sarf koefitsienti py= 0.97 bo‘lsa, kengaygan soploning chigish va kesim
yuzasini aniglang.

Javob: f; = 1,18-10° m?; frin = 0,98-10° m2.

5.46.—masala. Reaktiv pog’onada o'ta gizigan bug’ boshlang’ich parametrlari
po = 1,6 MPa va harorati to = 380 °C bilan bosimi p» = 0,4 MPa bo‘lguncha
kengayadi. Agar soploning tezlik koeffitsienti ¢ = 0,98, soplodan of‘tayotgan
bug’ning sarfi M = 2,1kg/ik va soploning sarfiy koeffitsienti p ;= 0,98, pog’onaning
reaktivlik darajasi p = 0,6 bo‘lsa, kengayuvchan soploning chigish va kesim yuzasini
aniglang.

Yechish: Soplodan ogib chigishidagi kiritik bosim (5.14) ifodadan

aniqlanadi:
Fie = Pir o = 0,546 - 1,6 = 0,87 MPa.
i-s diagrammadan (5.10. — rasm) bug’ning entalpiyasini aniglaymiz ip = 3215
kJ/kg, i = 3065 kl/kg, i1=2864 kl/kg va bug’ning solishtirma xajmini vic = 0,287
m¥/kg; v = 0,562 m*kg ni aniglaymiz.

Soplodan ogib chigishdagi bug’ning xaqiqiy tezlikni (5.2) ifodadan
aniglaymiz:

Kengayuvchi soploning cbiqishdagi kesimi (5.23) ifodadan aniqlanadi:

fi = Mvi/(uer)=2,1- 0,562/(0,98- 519) =2,32 - 10 m’

Bug’ning soplodan ogib chigishidagi kritik tezlik:
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5.10. — rasm.
Kengayuvchan soploning minimal kesim yuzasi (5.26) ifodadan:
fonin = Mo/ (isks) =2,1- 0,287/(0,98 - 339) = 1,81-107 m%.

Javob: fi =2,32-10° m®; fouin = 1,81-10° m2.

5.47.—masala. Agar bug'ning pog’onadan avvalgi parametrlari po= 2 MPa va
harorati t, = 350 °C, pog’onadan keyingi bug’ning bosimi p, = 1,5 MPa, soploning
tezlik koeffitsienti ¢ = 0,95, parraklaming tezlik koeffitsienti ¥ = 0,87, disk
yuzasiga soploning egiluvchanlik burchagi a, = 13°, parraklar o‘rtasidagi aylanma
tezlikni bugni soplodan oqib chiqishdagi xaqiqiy tezlikgi nisbati u/c, = 0,45, ishchi
parrakdan bug’ning chigish burchagi B2 = 22°, bug’ni ishchi parrakdan chiqishdagi

solishtirma xajmi v» = 0,143 m’/kg, pog’onaning o‘rtacha diamctri d = 1.0 m,
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bug’ning sarti M = 30 kg/ik, ishchi parrak uchun sarf koeffitsienti p» = 0,95 va
bug’ni chiqish partsialligi € = 0,4 bulsa, aktiv pog’onaning chiqish ko‘ndalang
kesimi va chiqishdagi ishchi parrakning balandligini aniqlang.

Javob: 5=2,428-102 m?; L, =5,11-10" m.

5.48.-masal. Agar bug’ning pog’onadan avvalgi parametrlari pp = 2 MPa va
harorati ty =410 °C, pog’onadan keyingi bug’ning bosimi p2 = 1,5 MPa, soploning
tezlik koeffitsienti ¢ = 0,96, parraklarning tezlik koeffitsienti W = 0,88, disk
yuzasiga soploning cgiluvchanlik burchagi o, == 18°, parraklar o‘rtasidagi aylanma
tezlikni bug’ni soplodan oqib chigishdagi xaqiqiy tezlik nisbati u/c, = 0,6, ishchi
parrakkladan bug’ning chigish burchagi B, = 20°, pog’onaning o‘rtacha diametri d
= 0,96 m, reaktivlik darajasi p = 0,6, bug’ning sarfi M = 28 kg/ik, ishchi parrak
uchun sarf koeffitsienti p> = 0,98 va bug’ni chigish portsialligi €= 0,5 bo’lsa, ishchi
parrakning chigishdagi kesimining yo*qolishi va reaktiv pog’onadagi parrakning
chiquvchi balandligini aniqlang.

Yechish: i-s diagramma (5.11. — rasm) dan pog’onadan avvalgi bug’ning
entalpiyasi ip = 3268 kl/kg aniglaymiz, so‘ngra bug’ni adiabatik kengayishidan
keyingi entalpiyasi i> = 3125 kJ/kg ni aniglaymiz.

Lai7hg
? ~Po
1=3268 -
£~410°C
1i=3253 P
1=3196.5 ic
’
¢
’I
e
iy~3725 5 ?\J‘
)
A
2= 0,242 m" kg

S, kJ 7 (kg "K)

5.11, —rasm.
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(5.2) ifoda yordamida bug'ni soplodan oqib chigishdagi xaqiqiy tezlikni

aniqlaymiz:

= 4470051, I7)-
44,7-0,96..(3268—3125)1-0,6) = 324 mvik.

Soplodan issiqlik energiyani yo‘qolishini (5.12) ifoda yordamida aniglaymiz:
he = (1/- 1 )¢ /2000 = (1/0,96-1)324%2000 = 4,46 kJ/kg.
Parraklar o‘rtasidagi aylanma tezlikni w/e, = 0,6 dan aniqlaymiz:
u=0,6'51=0,6-324 = 194 m/ik.
(5.5) ifodadan bug’ni parrakga kirishdagi nisbiy tezlikni aniglaymiz:
@ = ict +u’ ~2cucosa, =~324° +194° ~2.324.194.0951 =152 ik
[shchi parraklar orasidan bug’ni chigishdagi nisbiy tezlik (5.7) ifodadan:
@, =447y, phy + (a1 44,7 =44.324° +104* —2.324.194.0951 =152 mﬁl‘c .
Bug’ning parraklardan chiqayotgan v, = 0,242 m’kg solishtirma xajmini
aniglab, is-diagrammada jarayonni tuzamiz ( 5.11 rasm)/
Ishchi parraklaming chiqishdagi kesim yuzasi quyidagi (5.28) ifodadan

aniglanadi:

= M/ (pa02) = 28:0,242/ (0,98-474) = 1,459 102 .
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Ishchi parrakning chigishdagi balandligi (5.29) ifodadan aniglanadi:
L=/ (ndesinB,) = 1,459-10%/ (3,14-0,96:0,5%0,342) =2.83- 102 m.
Javeob: ;= 1,459-10% m?; [, =2,83-102 m.

5.4. Foydali ish koeffitsienti, quvvati
va bug’ni turbinadagi sarfi

Turbinaning foydali ish kocffitsienti. Turbinadagi issiqlik epergiyani
yo'qolishini nisbiy ichki f.i.k. bilan baxolaydi. Nisbiy ichki f.i.k. ishlatilgan issiqlik

tushumini (H,) bo‘lishi mumkin bo‘lgan issiqlik tushumiga (Hg) nisbati bilan
aniqlanadi.

Moi = HitHo = (0 - i) / (io — ik-a), (5.30)

bunda: io — bug’ning boshlang’ich parametrlaridagi entalpiyasi, kl/kg;
ika — boshlang’ich xolatdan to oxirgi xolatgacha bug’ning adiabatik
kengayishidagi entalpiyasi, ki/kg;
ix — bug’ning oxirgi parametrlaridagi entalpiyasi, kJ/kg.
Bug’ turbinalarining nisbiy ichki fi.k. 0,7 — 0,88 oralig’ida bo‘ladi.
Podshipniklarda ishqalanishdagi va qo‘shiincha mexanizmlarni ishga

tushirishdagi issiqlikni yo‘qolishi mexanik f.i.k. 1y, bilan baxolanadi:
Nm=N/N;. (5.31)
bunda: Ncr— effektiv quvvati, kVt;
N; — indikator (ichki) quvvati, kVt;

Mexanik f.i.k. nm=0,97 - 0,99 oraligda bo‘ladi.
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Turbina ichidagi issiqlik yo‘qolishi va mexanik yo*qolishlar nisbiy effektiv
f.i.k. n,. bilan baxolanadi, u turbinaning ichki nisbiy f.i.k. n,; bilan mexanik f.i k. Nm
ko’paytmasiga teng, ya'ni qiymali . turbinalarning quvvatiga qarab 0.68 — 0.87
oralig’ida buladi.

To.c=Toi Tlms (532)

Agar bug’ turbinasi o'z navbatida elektr generatorga ulangan bo‘lsa, u xolda
clektrik quvvat effcktiv quvvatdan kichik bo‘ladi, bu genecratordagi yo*qolishlarni
xisobga olinganligi tufayli, generatorning f.i.k. 1, bilan baxolanadi.

Generatorning fli.k. n, elektrik quvvatni N, effektiv quvvatga N.r nisbati

aniglanadi, ya'ni
MNe=NJ/Ny: (5.33)

Bu f.ik. ng=0.96 — 0.99 oraliqda bo‘ladi.

Turbogeneratorning nisbiy elektrik f.i.k. 1o

Noe = No.e "N = Noi Nm Mg (5.34)

Turbinaning issiglik qaytarish koeffitsienti. Ushbu koeffitsient qisman issiglik
yo‘qolshlar xisobiga mumkin bo‘lgan issiqlik o’zgarishini ortishini xarakterlaydi va

quyidagi ifodadan aniglanadi:
a=(Zhy/Hyp)- 1. (5.35)

bunda: Zhe — turbinaning xamma pog’onalaridagi mumkin bo‘lgan issiqlik
0’zgarishini, kJ/kg.
199



Alohidagi rog’onalarning nisbiy ichki f.i.k. i teng bo‘lganda ushbu koetfitsient
quyidagi ifoda dan aniglanadi:

a=(i/n3)—1. ‘ (5.36)

Turbinadan issiglikni qaytish koeffitsiyenti pog’onalar soniga garab quyidagi
oraligda aniglanadi:[0,04 ...0,06 ].

Turbinaning xarakieristik koeffitsienti ¥ [kg-m?/(kJ-ik*)] ni, xuddi pog’onalar
nisbatlari u/c) orgali aniglanishi mumkin, bu nisbat koeffitsiyenti turbinaning

umumiy tejamkorligini xarakterlaydi va quyidagi formuladan aniqlanadi: °

Y=3%u [(1 +a) No] = zul /(1 + «) Hp], (5.37)
bunda: z- turbina pog’onalarining soni;

Uqn - parrak o'rtasidagi aylanma tezlik. mv/s.

Turbinaning quvvati. Turbinaning effektiv quvvati deb N. (kVt), turbina
validan yoki tutashtiruvchi muftadan olinadigan quvvatga aytiladi:

Ner= DNy tee. (5.38)
bunda: D - bug’ning bir sekundlik sarfi, kg/ik.

«: Effektiv quvvati N, ichki (indikator) quvvati N; mexanik yo‘qolishlar Nm

quvvatini ayirmasiga teng bo‘ladi, ya’ni:

Ner=N; = Npp. (5.39)

Ichki (indikator) quvvat N; (5.31), elektirik quvvat N, (5.33) ifodadan
aniglanadi. ‘ o
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Bug’ning turbinadagi sarfi. Bug’ turbinasining iqtisodiyligini xam f.i.k. va
xam bug’ning solishtirma sarfi bilan baholanadi.

Bug’ning solishtirma effektiv sarfi dr (kg/kVi'soat), bug’ning sekundlik
sarfini D effektiv quvvatga N,rnisbati ifodalaydi:

der = DINe = 3600/ (No.cNo). (5.40)

Ushbu sarf yuqori quvvatli kondensatsion turbinalarda to‘liq yuklamada 3 —
4 kg/kVt-s ni tashkil etadi.
Turbinadan bug’ni olinadigan xolatdagi (otbor) bug’ning sarfi quyidagi

ifodadan aniqlanadi:

D= Neﬁl[(iﬂ_‘k)qm"g] + Dp (in—ik)-l ("U_ik)a (5 41)

bunda: Dyyg' o1 ke — bug’ni (otbor) olinishi, kg/s;
iy — boshlang’ich parametrlardagi bug'ning entalpiyasi, kl/kg;
ibug ol kew — 0lib ketilayotgan bug’ning entalpiyasi, kJ/kg;
ix — kondensatordagi entalpiyasi, kl/kg.
Olib ketilayotgan bug’ning entalpiyasi:

ibug' ol ke =io- (fﬂ - ip.n)n'm'- (542)
bunda: iy, — bug’ni boshlang’ich xolatidan, to bug' olib ketishgacha bo‘lgan
bosimigacha adiabatik kengayishidagi entalpiyasi, kJ/kg;

' — yuqori bosimli gqismidagi nisbiy ichki f.i.k. bug’ni olib ketgunga qadar

Kondensatordagi entalpiya:

Ik = I'bug ol ker. = (F bug' ol xet. - ixa) ’7,,.,1 (5.43)
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bunda: ik, — bug’ning entalpiyasi bug’ning adiabatik kengayishining boshlang’ich
holatidan oxirgi bosimga qadar olib ketilayotganga qadar entalpiyasi, kJ/kg;’
1., — olib ketilgan bug’dan keyingi gismidagi ichki nisbiy f.i.k.
O'zgaruvchan rejimdagi turbina pog’onalaridagi bug'ning sarfi va bosimi.
Turbinadagi bug’ning sarfini o‘zgarishi bosimni tagsimlanishini va pog’onadagi
issiglik tushumini keltirib chigaradi. ‘
Turbina pog’onasida bug’ning sarfi va bosimi orasidagi bog’lanish, bug’ning

soplodagi tezlik kritik tezlikdan kichik xolatida quyidagi ifoda bilan aniglanadi:

DID,=+p}-pi/(p-p}), (5.44)

bunda: Dy va D — ko‘rilayotgan xisoblanadigan rejimlarda turbinadagi bug’ning
sarfi, kp/s;
Po Va poi — soplodan avvalgi birinchi yoki istalgan pog’onadagi bug’ning
bosimi, Pa; -
P2 Va poz — ishchi parraklardan keyingi oxirgi yoki istalgan pog’onadagi
bug’ning bosimi, Pa.
Bug’ning sarfiga bog'liq bo'lgan kondensatsion turbinalaming

pog’onalaridagi bosimini o‘zgarishi:
ro1 = I‘o.D/Do. (545)

Bug’ning sarfiga bog’liq bo“]gan fagat ma’lum atmosferaga cga bo‘lgan

bug’ni tayyorlab beruvchi turbina pog’onalaridagi bosimni o‘zgarishi:

P =\(D/D,Y (i - pi)+ pl. (5.46)
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5.49.-masala. Agar bug’ning turbinadan avvalgi parametrlari po = 3,4 MPa
va harorati ty = 440 °C turbinadan keyingi parametrlari p, = 0,4 MPa, t, =220 °C va
turbinaning mexanik f.i.k. i nm = 0.98 bo'lsa, turbinaning ichki effektiv nisbiy f.i.k.
ni aniqlang,.

Javob: 1y = 0,77; Mo = 0,75.

5.50.—masala . Agar bug’ning turbinadan avvalgi parametrlari p, = 4 MPa va
harorati to = 390 °C turbinadan keyingi parametrlari p» = | MPa, t, = 240 °C,
turbinaning mexanik f.i.k. va nm = 0.97 df clektr generatorining flik. i 1,=0.95
bo‘lsa, turbogeneratorning mexanik f.i.k. ni aniglang.

Javeb: 1,.=0,71.

5.51.-masala. Turbinani ishlatishda bug’ning turbinadan avvalgi paramctriari
po = 3,5 MPa va harorati t; = 400 °C turbinadan keyingi parametrlari p> = 1,2 MPa
va t; = 290 °C bo‘lgan parametrlari o‘lchandi. Agar turbina bir xil 0,73 ga teng
bo‘lgan nisbiy ichki fi.k. iga cga bo‘lsa, turbina issiglik qaytarish koeffitsientini
aniglang.

Javeob: o= 0,057.

5.52.-masala. Boshlang’ich parametrlari po = 9 MPa va harorati to = 500 °C
bo‘lgan turbina va p; = 1,5 MPa, ega bo‘lgan bug’ ishlab beruvchi turbinaning
qaytarish koeffitsientini aniglang, agar rostlovchi pog’onaning ishlatilgan issiqlik
tushumi b7, = 102 kJ/kg rostlovchi pog’onaning nisbiy ichki f.ik. ne® = 0,68 ga
teng bo*lsa, issiqlik qaytarish kocffitsicntini aniqlang Turbina oltita pog’onaga cga
bo‘lib, ularning mumkin bo‘lgan issiqlik tushumi bir xil hy = 62 kJ/kg ga teng.

Javob: a = 0,053.

5.53.— masala. Boshlang'ich parametrlari po= 9 MPa, harorati to = 500 %Cva
kondensatordagi px = 4 10° Pa, bo‘lgan kondcnsatsion turbina berilgan. Agar issiglik
qaytarish kocffitsientini a = 0,05, parraklar o‘rtasidagi aylanma tezlik uge = 220 m/s
bo‘lsa, turbinaning xarakterlovchi koeffitsientini aniqlang. Turbina o‘nta pog’onaga
cga.

Javob: Y =334 kg'm?¥ kJ's.
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5.54.-masala. Turbina boshlang’ich parametrlari po = 4 MPa, harorati to =
440 °C va kondensatordagi bosim px =4 10* Pa, ga ega bo‘lgan parameirlar bilan
ishlaydi. Agar bug’ning sarfi D = 5,2 kg/s va turbinaning nisbiy ichki fi.k.imoe=
0.71 bo‘lsa, turbinaning effektiv quvvatini aniqlang.

Javob: N. = 4560 kVt.

5.55.—masala. Turbina boshlang’ich parametrlari po = 8 MPa, harorati to =
480 °C va kondensatordagi bosimi px = 3,5 10° Pa, bo‘lgan parametrlar bilan
ishlaydi. Agar bug’ning sarfi D = 5,4 kg/s va turbinaning ichki effektiv fik. i 1=
0,73 va turbinaning mexanik f.i.k. i nm = 0,97 bo‘lsa, turbinaning ichki (indikator)
quvvatini aniglang. '

Javob: Nj=5527 kVt, Nm = 166 kVt.

5.56.-masala. Bug’ning boshlang’ich parametrlari po = 3,5 MPa, harorati to =
485 °C va kondcnsatordagi bosimi px = 5 10° Pa ga cga bo‘lgan turbinaning cffektiv
quvvatini va bug’ning solishtirma effektiv sarfini aniglang. Agar bug’ning sarfi D =
8 kg/s va turbinaning nisbiy effektiv f.ik.1 ne. = 0,75 ga teng bo‘lsa.

Yechish: Mumkin bo‘lgan issiglik tushumi Hp = ig - ik, is - diagrammadan
(5.12. — rasm) foydalanib berilgan parametrlar bo‘yicha entalpiyasi io = 3428 kl/kg
va kondensatordagi entalpiyasi ,=2195 kJ/kg.

Shunda

Ho=3428 —2195 = 1233 kJ/kg.
(5.40) ifoda yordamida turbinaning effektiv quvvatini aniglang:
N. = DHyme.c.= 8 1233- 0,75=7398 kV1.
(5.40) ifoda yordamida bug’'ning solishtirma effektiv sarfini aniglang

do = 3600/(7,.f10) = 3600/ (0,75 - 1233) = 3.89 kg/kVt-s.
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ia=2195 "~

S, kJ /7 (kg-°K)

5.12. —rasm.

Javob: N. = 7392 kVt, d. = 3,89 kg/kVts.

5.57.—masala. Turbina boshlang’ich parametrlari po = 1.6 MPa, harorati ty =
350 °C va kondensatordagi bosimi px = 5 10° Pa ga teng bo‘igan kondensatordagi
bosimi p'x =9 10? Pa bug’ bilan ishlaydi. Agar bug’ning sarfi D = 5,5 kg/s va ichki
effektiv. f.ik. i ne = 0,66 dan 1'0:=0,61 ga kamaysa, turbinaning effektiv quvvati
ganchaga kamayadl 5

Javob: AN, =489 kVt :

5.58.—masala. Turbina boshlang’ich parametrlari po = 2,6 MPa, harorati to =
360 °C va kondensatordagi bosimi pix = 4,5 10° Pa ga teng bo‘lgan bug’ bilan
ishlaydi. Nisbiy effektiv £.i.k. i o = 0,68 ga teng. Agar kondensatordagi bosimi px
= 8§ 10° Pa ga o'rtada, nisbiy effektiv fik. i 1. = 0,63 ga kamaysa, bug’ning
solishtirma effektiv sarfini qanchaga ortadi.

Javeob: Ad. = 0,74 kg/ kVts.



5.59.-masala. Bug’ning boshlang’ich parametrlari pp = 2,8 MPa, harorati to =
400 °C va kondensatordagi bosimi p, = 4,5 10* Pa, bo‘lgan kondensatsion turbina ‘
effektiv quvvati Ner = 12000 kVt bilan. Agar bug’ning sarfi D = 15 kg/s bo‘lsa,
bug’ning solishtirma effektiv sarfini va turbinaning nisbiy effektiv f.i.k. ini aniglang.

Javob: dir=4.5 kg/ kVt's; 110 = 0,708,

5.60.—-masala. Kondensatsion turbina bug’ning boshlang’ich parametriari py
= 3,5 MPa, harorati t, = 435 °C va kondensatordagi bosimi px = 4 10* Pa bilan
ishlaydi. Agar turbogeneratorning elektrik quvvati Ne = 24000 kVt, turbinaning
nisbiy effektiv f.ik. i no = 0,76 va elektr generatoming f.ik. i ng = 0,96 ga teng
bo‘lsa, bug’ning sekunddagi va solishtirma sarfini aniglang.

Javob: D = 27,1 ke/s; d. = 3,9 kg/ kVts.

5.61.—masala. Ishlab chiqgarishga bug’ beradigan turbina, bug’ning
boshlang’ich parametrlari po = 3,5 MPa, harorati to = 485 °C va kondensatordagi
bosimi px = 5 10° Pa, parametrlar bilan ishlaydi. Bunda bug’ning olinishidagi sarti
Dat = 6 kg/s, bosimi p ot = 0,3 MPa ga teng.Agar turbogeneratorning elektrik
quvvati N, = 5000 kVt, yuqori bosimli gismidagi nisbiy ichki f.i.k. i 1. = 0,75, past
bosimli gismidagi nisbiy ichki fik. i fee = 0,78, mexanik fik. i nm = 0,97, elekir
generatorning f.ik. i 1y = 0,98 ga teng bo‘lsa, turbinaga sarflanayotgan bug’ning
sarfini aniglang.

Yechish: Berilgan boshlang’ich parametrlari bo‘yicha is - diagrammadan
(5.13.—rasm) ip= 3428 kJ/kg ni topamiz. I, va ik lami po, to xolatdan p; xolatgacha,
Pp» ip Xolatdan px xolatdagi bosimlar orqali adiabatik kengayish jarayonini qo‘rish
bilan aniqlaymiz, (5.13 — rasm), ya’ni ip, = 2812 kl/kg, ixa = 2285 kl/kg.

(5.42) ifoda orqali bug'ning olinishidan kelayotgan bug’ning entalpiyasini

aniglaymiz:
g olLker = o~ (io - Ipa)'or = 3428 - (3428 - 2812) x 0,75 = 2966 kl/kg.

(5.43) ifoda orqali kondensatordagi entalpiyani aniqlaymiz:
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5.13. —rasm.
(5.41) ifoda orqali turbinada sarflanadigan bug’ni sarfini aniglaymiz:

D = Ne / [(io~i)mme] + Dplipi) / (fo—ix) = 5000/[(3428 — 2435)0,97-0,98] +
+6x (2966 - 2435) / (3428 - 2435) = 8,5 kes.

Javob: D =8,5 kg/s.

5.62.~masala. Ishlab chigarishga bug’ beradigan turbina bug’ining
boshlang’ich parametrlari po = 3,5 MPa, harorati to = 435 °C va kondensatordagi
bosimi px =5 10° Pa bilan ishlaydi. Ishlab chiqarishga berilayotgan bug’ning bosimi
Pp = 0,5 MPa bug’ning sarfi D = 11,1 kg/s ga teng. Agar turbogeneratorning quvvati
N, = 6000 kVt, yugori bosimli qismidagi nisbiy ichki f.i.k. i Tjec = 0,78, past bosimli
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gismidagi nisbiy ichki fik. i nee = 0,6, mexanik fik. i nm = 0,98, elektr
generatorning f.i.k. i ng=0,95 ga teng bo'lsa, bug’ning solishtirma effektiv sarfini
aniglang.

Javob: dr= 7,12 kg / kVts.

5.63.—masala. Ishlab chiqarishga bug' beradigan turbina bug’ining
boshlang’ich parametrlari py = 3,5 MPa, harorati t, = 350 °C va kondensatordagi
bosimi py =5 10° Pa bilan ishlaydi. Ishlab chigarishga berilayotgan bugning bosimi
Pp = 0,5 MPa, bug’ning sarfi D = 6 kg/s ga teng. Agar turbinaga sarflanayotgan
bug’ning sarfi D = 10 kg/s, yuqori bosimli qismidagi nisbiy ichki f.i.k. i n's = 0,78,
past bosimli gismidagi nisbiy ichki fik. i n". = 0,78, mexanik fik. i nm = 0,98,
clektr generatorning f.ik. i ng = 0,98 ga tcfxg' bo'lsa, Turbogencratorning elektrik
quvvatini aniqlang. |

Yechish: is - diagra[hmadan (5.14. — rasm) bug’ning entalpiyasini io
aniqlaymiz: ig = 3117 kJ/kg. I;.a va. it s larni berilgan bosimlar bo‘yicha kengayish
jarayonini qurish bilan aniglaymiz, ya’ni ipa = 2719 kJ/kg, ix. = 2120 ki/kg,

(5.42) ifoda orqali bug’ning olinishidan kelayotgan bug’ning entolpiyasini

aniglaymiz:
ibug ot ket = o= (o - Ipa)M'm=3117- (3117 - 2719) x 0,78 = 2806 kJ/kg.
(5.43) ifoda orqali kondensatordagi entalpiyani aniglaymiz:

ix=igolker -(ivugolre —ixa) 77 =2806- (2806 - 2120) x 0,78 = 2270
kl/kg.
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5.14. — rasm.

(5.41) ifoda orqali turbinaning elcktirik quvvatini aniqlaymiz:

N= = [D (fo = lk) —Dp (jbug‘ ol. ket = ik)]'rlm'rlg = [10(31 17 - 2270) —
—6-(2860 - 2270)]0,98-0,98 = 5046 kVt.

Javob: N, = 5046 kVt.

5.64.—masala. Ishlab chiqaﬁshga bug’ beradigan turbina bug’ining
boshlang’ich parametrlari po = 3,5 MPa, harorati ty =350 °C va kondensatordagi
bosimi px = 5 10° Pa bo‘lgan bug’ bilan ishlaydi. Ishlab chigarishga berilayotgan
bug’ning bosimi p, = 0,4 MPa, bug'ning sarfi D = 5 kg/s ga teng. Agar
turbogencrator bug'ining sarfi D = 10 kg/s, yuqori bosimli qismidagi nisbiy ichki
f.ik. i i = 0,75, past bosimli gismidagi nisbiy ichki fik. in"s = 0,78 va mexanik

£ik. i nm= 0,98 bo‘lsa, turbinaning cffcktiv quvvatini aniglang.
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Javob: N. = 5792 kVt.

5.65.—masala. Boshlang’ich parametrlari po = 5 MPa, harorati to = 400 0C va
kondensatordagi bosimi px = 5 10° Pa teng bo‘lgan, bug’ bilan ishlaydigan
kondensatsion turbina bitta oraliq bug’ni olinishiga ega. Agar turbogeneratorning
clektrik quvvati N, = 4500 kVt, yuqori bosimli gismidagi nisbiy ichki fik in'ei=
0,76, past bosimli qismidagi nisbiy ichki f.i.k. i n"s = 0,78, mexanik fik. i nm =
0,98, elektr generatorning f.i.k. i ng = 0,98, ishlab chigarishgaolinayotgan bug’ning
ulushi a,=D, / D = 0,6 ga teng bo‘lsa, sckunddagi va bug’ning solishtirma cffektiv
sarfini aniglang.

Yechish: is - diagrammadan (5.15. — rasm) bug’ning cntalpiyasini io

aniglaymiz: i¢=3200 kJ/kg.

i, k1/kg

\
1=2809 o
fu=2685 s
i=2264 o
B=2110 A
: Qv

S, kJ / (kg -°K)

5.15. - rasm.
Bug’ning entalpiyalarni i, va ix. adiabatik kengayish jarayonini i-s -

diagrammasini qurib aniglaymiz, ya’ni ip. = 2685 kl/kg, ixa= 2110 k)/kg.
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(5.42) ifoda orqali bug’ning olinishidan kelayotgan bug’ning entalpiyasini

aniqlaymiz:
ip = io - (io - fp.a)0'oi = 3200 - (3200 - 2685) x 0,76 = 2809 kJ/kg.
(5.43) ifoda orgali kondensatordagi entalpiyani aniqlaymiz:
i = ip~ (ipmika) 77}, = 2809 - (2809 - 2110) x 0,78 = 2264 kl/kg.
(5.33) ifoda orqali turbinaning effektiv quvvatining sarfini aniglaymiz:
N.= N,/ n=~4500/ 0,98 = 4592 kV1t.
(5.41) ifoda orgali turbinada sarflanadigan bug’ni sarfini aniglaymiz:

D =N,/ [(io - i) - @ (ip - i) Nw'Ng = 4500 / [(3200 - 2264) -
- 0,6 (2809 - 2264)] 0,98 x 0,98= 7,69 kg/s.

(5.40) ifoda yordamida bug’ning solishtirma sarfini aniqlang:
d.= DIN. = 7,69 - 3600/4592 = 6,03 kg/(kVt-s).

Javob: D = 7,69 kg/s; d. = 6,03 kg / kVt-s.

5.66.-masala. Boshlang’ich parametrlari p, = 3 MPa, harorati to = 380 °C va
kondensatordagi bosim px = 3 10? Pa bo‘lgach bug’ni ega bo‘lgach kondensotsion
turbina, bitta oralik bug’ni olishga ega, uning bosimi p, = 0,5 MPa ga teng. Agar
bug’ning sarfi D = 4,65 kg/s, yuqori bosimli kismidagi nisbiy f.i.k. i n'ai = 0,73, past,
bosimli kismdagi nisbiy f.i.k. i n"s = 0,75, turbinaning mexanik f.i.k. i ny = 0,96,
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elektr generatorining f.ik. va ng = 0,97 va ishlabchiqarishdagi oraligta olinadigan
bug’ning ulushi a, = 0,5 ga teng bo'lsa, turbinaning effektiv kuvvatini aniglang.

Javob: N. = 2700 kV1.

5.67.-masala. Bosimi p, = 0,14 MPa teng bo*lgan iste’'molchiga bug’ yetkazib
beruvchi turbinaning yukori bosimli gismida, boshlang’ich parametrlari po = 8 MPa,
tp = 500 °C bo‘lgan bug’ yukori bosimli gismida ichki nisbiy f.i.k. n'si = 0,8 teng.
Bug’ni o‘zgarmas bosimda olinishida bug’ni butun turbinadan o‘tishida, nisbiy ichki
f.i.k. yuqori bosimli qismida n's; = 0,74 gacha xolos. Agar bug’ning kondensatordagi
bosimi px = 6 10* Pa o‘zgarmasdan qolganda, past bosimli gismidagi issiglikning
birdaniga o’zgarishini aniglang.

Javob: AN = 10 kJkg.

5.68.-masala. Agar bug’'ning soplodan avvalgi birinchi pog’anadan
o‘tishidagi bosimi po = 1,5 MPa, va bug’ tayyorlab berishdagi bosimi p» = 0,3 MPa
bo‘lsa, drossclli bug’ tagsimlovchiga cga bo‘lgan kichik quvvatli bug’ni tayorlab
beruvchi turbinanig birinchi pog’onasidak bug’ni oraligni o’tkazgandagi xolatda
bug’ning soplodan avvalgi bosimini aniqlang.

Javob: 1y, = 0,794 MPa. ) .

6.69.-masala. Bug’ etkazib beruvchi turbinada bug’ning sarfi D = 82 kg/s
teng, Agar bug’ning sarfi D= 102 kg/s, rostlovchi pog’ananig soplodan avvalgi
bug’ning bosimi po = 7 MPa va bug’ni ctkazib berishdagi bosimi p2 = 3 MPa, va
bug’ bo‘lsa, rostlovchi pog’onadagi bug’ning soplodan avvalgi bosimini aniglang.

Javeb: ry, = 6,45 MPa.

5.70.-masala. Drosseli bug’ taksimlovchiga ega bo‘lgan kondensatsion
turbinaning boshlang’ich bosimi pg = 4,9 MPa,va bug’ning xisoblangan sarfi Do =
18 kg/s teng. Agar klapani ochilishidagi bug’ning ulushiy sarfi D;= 30,2 kg/s ga
oshsa, yuklangan klapanning ochishdagi bosimi p, = 2,5 MPa bo‘lsa,yuklangan
klapandan bug’ning otishdagi sarfini xisoblang.
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Yechish: (5.45) ifoda yordamida turbinaning yuklangan kamerasidagi

bug’ning bosimini aniqlaymiz:
pi =pDi/De=2,5-30,2/18 = 4,19 MPa.

Ma’lumki belgilangan pog’onalar guruxining o‘tish yuzasi o‘zgarmaganligi
uchun, ushbu bosimlarda kritik tezlik xosil bo‘lmaydi, unda pog’onalar guruxidan

o‘tayotgan bo‘gning sarfi (5.44) ifodadan aniglanadi:

D=7t - i \pi - p2) = 18497 —4,19*)/(4.9* ~ 2.5%)=10,85 kefs

(%

Yuklangan klapandan o*‘tayotgan bug’ning sarfi:

D,=D,—-D=302-1085=19,35 kg/s.

Javob: Dye= 19,35 kg/s.
5.5. Bug’ turbinalarining kondensatorlari

Kondensatorning  issiglik  balansi tenglamasidan ~ kondensatorga

yuborilayotgan sovutuvchi suvning sarfi (kg/s):

W=Dy (ix— i)/ [(t"s - ') csl, (5.47)
bunda D; - kondensatsiyalanyotgan bug’ning sarfi, kg/s;

it - kondensatordagi bug’ning cntalpiyasi, ki/kg;

i, - kondensatning entalpiyasi, kJ/kg;

¢, - sovutuvchi issiglik sig’imi, kJ/kg°K;
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1"; va t'; - kondensatorga kirayotgan va chigayotgan sovuq suvning harorati,
°C.
Kondensator uchun sovutish (kg/kg) oralig’i:

m=WIDy = (ix - i%)  [(t"s - £') )] (5.48)

Bir sekund ichida kondensatorda kondensatlanayotgan bug’ga berilayotgan

issiglik (kJ/s) miqdori:
O =Dx (i—i'%) (5.49)

Bir sekundda kondensatorda qabul qilingan sovutilayotgan suvning issiglik
(kJ/s) miqdori:

Q= Wt" - t') cs. (5.50)
Kondensatorning sovush yuzasi (m?) issiglik uzatish ifodasidan topiladi:
Fe=0Q/ (k-Aty), (5.51)

bu yerda: k - issiqlik uzatish kocffitsicnti, kVt/m?-K;

At,,, — kondensatordagi o‘rtacha haroratlar °C ushbu ifodadan aniklanadi:
Atge = toyp. - (t"s + 1'5)/2, (5.52)
bu yerda: ¢,,, - tuyingan bug’ning harorati, °C.

5.71.—masala. Bug’ turbinasi kondensatordagi sovutilayotgan suvning sarfini

aniglang, agar kondensatlanayotgan bug’ning sarfi D = 16,8 kg/s, kondensatordagi
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bug’ning cntalpiyasi iy = 2300 kJ/kg. kondensatordagi bug’ning bosimi px =3 10°
Pa, kondensatorga kirayotgan sovutilayotgan suvning harorati 1y = 10 °C,
kondensatordan chigayotgan suvning harorati to‘yingan bug’ni haroratidan 5 °C ga
past.

Javob: W =1010 kg/s.

5.72.-masala. Bug’ turbinasi kondensatordagi sovutish karraligini va
sovutilgan suvning savarini aniglang, agar kondensatsillanayotgan bug’ning sarfi Dy
= 10 kg/s. Kondensatordagi bug’ning entalpiyasi ix = 2360 kl/kg, kondensatordagi
bug’ning bosimi px = 3,5 10? Pa, kondensatorga kirayotgan sovutilayotgan suvning
harorati ¢ = 13 °C, chikayotgan suvning harorati kondensatordagi to‘yilgan
bug’ning haroratidan 4 °C ga past.

Yechish: To‘yingan bug’ning haroratini 2-jadvaldan topamiz (ilovaga
qarang). Bosimi i = 3,5-10° Pa— harorat fn = 26,7 °C.

Kondensatordan chigayotgan sovutilyotgan suvning harorati:

" =tap-4=267-4=22,7"C.

Bosimi px = 3,5 10* Pa bo‘lgan to‘yingan bug’ning haroratini 2-jadvaldan
aniglaymiz: i, = 111,8. ‘-

Kondensatordan sovutilgan suvning safarini (5.47) ifodadan aniglaymiz:

W= Dy (ic—i/[1 -1, )es]=10+(2360 - 111,8) / [(22,7 - 13)-4,191 = 553 kg/s.

Kondensatordagi sovutish oralig’ini (5.48) ifodadan aniqlanadi:

t=W/1Dy=553/10=553 kg/ kg.

Javob: W =553 kgfs; m = 55,3 kg/kg.
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5.73.-masala. Bug’ turbinasi kondensatordagi sovutish oralig’ini toping;agar
bug’ kondensatorga bosimi px = 3,5 10? Pa bosim bilan kirsa va quruqlik darajasi x
=0,91 bo‘lsa. Kondensatorga kirayotgan sovutilayotgan suvning harorati s = 13 °C,
chigayotgan suvning harorati kondensatordagi to‘yilgan bug’ning haroratidan 5 °C
ga kam.

Javeb: m= 49,6 kg/kg.

5.74.-masala. Bosimi p, = 0,5 MPa bo‘lgan oraliq bug’li kondensatsion
turbina,boshlang’ich paramectirlari ro = 5 MPa, £, = 430 °C va kondensatordagi
bug’ning bosimi px = 6 10° Pa da ishlaydi. Bug’ turbinasi kondensatordagi
sovutilayotgan suvning sarfini va sovutish oralig’ini aniglang, agar
kondensatsiyalanayotgan bug’ning sarfi D = 8,5 kg/s, kondensatorga kirayotgan
sovutilayotgan suvning harorati t; = 12 °C, chiqayotgan suvning harorati
kondensatordagi to‘yinishi bug’ning haroratidan 5 °C ga past. Ichki nisbiy fik. lari
yugori bosim qismi va past bosimli.qismida 1)'s; = 1" = 0,85.

Yechish: Bug’ning entalpiyasini io ni- diagramadan (5.16.-rasm) aniglaymiz:
iv=3270 kl/kg.

i kJ/kg
‘.\\\m
ve,
1.=3270
= e430°C
{3
RO
P
1=2814 v
Ta=2780
(]
46.\0‘?
1 ir=2253 e
ie=2154

S, kd / (kg -°K)

5.16. — rasm.
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Bug'ning entalpiyalari i, va iy, lami is — diagramadagi bug’ning adiabatik
kengayishi jarayonidan boshlang’ich jarayonidan to oxiri xolatigacha aniglaymiz:
ipa =2734 kl/kg; ik = 2154 kJ/kg.

Otbordan tushayotgan bug’ning entilpiyasini (5.42) ifodadan aniqlaymiz:

i = io — (fo— ipa)] i = 3280 - (3270 - 2734) x 0,85 =2814 kl/kg.
Kondensatordagi bug’ning entalpiyasi (5.43) ifodadan aniqlanadi:

i = iy (l=ika) "o = 2814 - (2814 - 2154)x0,85 = 2253 kl/kg.

Kondensatorning entalpiyasini va bosimi px = 6 10* Pa butun to‘yingan
bug'ning haroratini 2-jadvaldan aniqlaymiz:

i'x=3559 U&é; tap=85°C.
Kondensatordan chigayotgan sovutilayotgan suvning harorati: .
1 =ty,- 6=85-6=79°C.
Kondensator uchun sovutilyotgan suvning sarfini (5.47) ifodadax; anin;zy;niz:
W = Dili—i)/[(1 -1 )] = 8,5 (2253-355,9) / [(79- 12)-4,19] = 57,44 kg/s.
Kondensator uchun sovutilyotgan oralig’ini (5.48) ifodadan aniqlanadi:

. 1=W/Dy=57,44/85=6,76 kg/kg.
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Javob: W = 57,44 kg/s; m = 6,76 kg/kg.

_5.75.—~masala. Bosimi p, = 0,4 MPa ga ega bo‘lgan _ol'mishini birinchi
oralig’ini kondensatsion turbina boshlang’ich parametirlari boléimi pPo=3MPa, o=
380 °C va kondeiisé'lbrdagi bug’ning bosimi px = 4-10° Pa da ishlaydi. Agar
kondensatsiyalanayotgan bug’ning sarfi Dy= 8,5 kg/s, kondensatorga kiruvchi
sovutuvchi suvning harorati ¢, = 11 °C, kondensatordan chiguvi suvning barorati 1"
=12 °C, yuqori bosimli jisimning ichki nisbiy £ik. i W' = 0,74 va past bosimli
jisimning ichki nisbiy £ik. i n" = 0,76 bo‘lsa, bug’ turbinasi kondensatori uchun
sovutilayotgan suvning qisqarishi va sovutilayotgan suvning sarfini aniqlang.

Javob: W = 4445 kg/s; m = 52,3 kg/kg.

5,76.~masala. Kondensatsion turbina boshlangich parametrlari pp = 3,5 MPa,
fo = 435 °C va bug’ning kondensatordan bosimi px = 4-10* Pa da ishlaydi. Turbina
kondensatori berilayotgan kondensatsiyalanayotgan bug’ning issiqlik miqdorini
toping. Agar kondensatlanganayotgan bug’ning sarfi D= 12 kg/s va turbinanig ichki
nisbiy f.i.k. i nei = 0,76 bo'lsa.

Javob: Q =27348 kJ/s.

5.77.~masala. Bug’ turbinasi kondensatordagi gabul gilingan sovuq suvning
issiglik migdorini aniglang. Agar kondensatsiyalanayotgan bug 'ning sarfi Dy= 8,5
kg/s, sovutish darajasi m = 54 kg/s, kondensatordagi bug’ning bosimi px = 3-10° Ra,
sovutilayotgan suvning kondensatorga kirishdagi harorati 7% = 12 °C va
kondensatorga kirishdagi harorat kondensatordagi to‘yingan bug’ning harorati 4 °C
past.

.+ Javob: Q =15386 kl/s.
5.78.—masala. Effektiv kuvvati N, = 2600 kVt ga va bug’ning solishtirma sarfi
d. = 6,5 kg/kVt's bo‘lgan bug’ turbinasi uchun kondensatordgi gabul gilingan
sovutilgan suvning issiglik migdorini aniqlang. Agar sovutish darajasi m = 55 kg/s,
kondensatorga kirayotgan sovutilayotgan suvning harorati %, = 10,5 °C va
kondensatordan chiqayotgan suvning harorati 1", = 21 °C.
Javob: Q =11374 kl/s.
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5.79.—masala. Effektiv quvvati N = 2000 kVt va bug’ning solishtirma sarfi
d. = 5,5 kg/kVt-ik bo‘lgan bug’ turbinasi uchun turbina kondensatori sovutilish
yuzasini toping. Agar kondensatordagi bug’ning entalpiyasi i = 2350 kl/kg,
kondensatordagi bug ning bosimi px = 5-10° Pa, issiqlik uzatish koeffitsienti k =3,9
kVt/m?-°K va kondensatordagi o‘rtacha harorati farki Afo, = 10 °C.

Javob: F,=1733 m2

5.80.—masala. Effektiv quvvati ega bo‘lg;m kondensatsion turbina N, = 6000
kVt, solishtirma sarfi d. = 8,8 kg/kVt-ik bo‘lgan turbina, boshlang’ich parametrlari
Po = 5 MPa, fo = 430 ° C va bug'ning kondensatordagi bosimi px = 8-10° Pa da
ishlaydi. Agar kondensatordaga kirishdagi sovutilayotgan suvning harorati ¢\, = 15
°C, kondensatordan chigadigan suvning harorati ¢, = 25 °C, issiqlik uzatish
koeffitsienti k = 6 kVt/m?°K, turbinanig ichki nisbiy fik va m'a = 0,76
bo‘lsa, turbina kondensatorini sovutilish yuzasini toping.

Yechish: Kondensattsiolanyotgan bug'ning sarfini . (5.40) ifodadan

aniqlaymiz:
D =Dy =de-Ne /3600 = 8,8-6000/3600 = 14,67 kg/s.

Bug'ning entalpiyasini iy ni i-s - diagramadan aniqlaymiz (5.17.- rasm) Jp =
3270 kJ/kg.

Bug’ning entalpiyasi i, ni is - diagramadagi bug’ning adiabatik kengayish
jarayoniga kirishi orqali topamiz: ixs = 2114 kJ/ kg.

Kondensatordagi bug’ning entalpiyasi:

ii=io- (io -fca)Nor = 3270 - (3270 - 2114) x 0,76 = 2391 kI/ kg.

Kondensatorning entalpiyasi bosimi p = 8- 10? Pa ni 2-jadvaldan topamiz: i'x
=170 kJ/kg.
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U=2391

»
i=2114 <

S, kJ / (kg -°K)

5.17. - rasm.

Bir sekundagi kondensatorga berilyotgan kondensatsiyolonayotgan bug’ning
issiglik migdorini (5.49) ifodadan aniglanadi:-

O =Dy (ix — i%) = 14,67 (2391 - 170) = 32582 kJ/ ik.
To'yingan bug’ning haroratini 2-jadvaldan topamiz (ilovoga garang). Bosimi

n. = 8-10° Pa — harorat #,,=40,6 °C.
Kondensaitordagi o‘rtacha haroratlar fargi (5.52) ifodadan aniglanadi:

Moy =top— (£ + 1")2=40,6 — (15 + 25) / 2 = 20,6 °C.

Kondensatorning sovutish yuzasi (5.51) ifodadan aniglanadi:
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Fi=0Q/ (k- Atyy) = 32582 / (6-20,6) = 263,6 m2.

Javob: Fi.=263,6 m?. .

5.81.-masala. Agar kondensator uchun sovutilyotgan suvning sarfi W = 450
kg/s, sovutilish darajasi m = 55 kg/kg, kondensatordagi bug’ning entalpiyasi iy =
2400 kJ / kg, kondensatordagi bug'ning bosimi py = 4-10% Pa, kondensatorga
kirishdagi sovutilayotgan suvning harorati ' = 12 °C, kondensatordagi chiqishdagi
suvning harorati £, = 22 °C va issiqlik uzatish koeffitsienti k = 3,7 kVt/m*°K bo'Isa,
turbina kondensatorinig sovutish yuzasini toping.

Javob: F. = 4209 m?.

5.82.-masala. Turbina kondensatordagi o‘rtacha xaroratlari farqini toping.
Agar kondensatsiyalanyotgan bug’ning sarfi Dy = 7,6 kg/s, kondensatordagi
bug'ning entalpiyasi iy = 2300 kJ/kg, kondensatordagi bug’ning bosimi p; = 3,5 103
Pa, kondensatorning sovutish yuzasi Fi = 410 m? va issiqlik uzatish koeffitsienti k =
3,65 kVt/m?-°K.

Javob: At =113 °C.

5.83.—masala. Turbina kondensatorinig o‘rtacha haroratlari fargini toping.
Agar kondensatsiyalanyotgan bug 'ning sarfi Dy = 7,8 kg/s sovutish karraligi m = 55
kg/kg, kondensatordagi sovytilyotgan suvning harorati #; = 12 °C, chiqayotgan
suvning harorati kondensatordagi to'yinish bug’idan 6 °C ga past. Kondensatorning
sovutilish yuzasi Fx = 430 m? va issiglik uzatish koeffitsienti k = 4 kVt/m?-°K.

Javob: Atex=11,5°C.
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Ilova

Suv va suv bug’i teplofizik ko' rsatkichlari bo'yicha ma’lumotlari

1-jadval

1 m?® Gaz va nam havoning (kJ/m?) entalpiyalarinig 1 kg kulga(kJ/kg)
bo’lgan nisbati

9,°C | (8) | (€9, | (c9),, [ (o | o0 (s9)v
1 2 3 3 5 6 7
100 169 130 132 151 132 80.8
200 357 260 767 304 266 169,1
300 559 392 407 463 303 2637
400 172 527 552 626 542 360,0
500 996 664 699 79 684 58,5
600 1222 804 850 967 §30 560,6
700 1461 916 1005 1147 979 662,9
800 1704 1093 1160 1335 1130 767,6
500 1951 2483 B39 1524 1281 §74,0
1000 2202 139 1478 1725 1436 954,0
1100 2457 1545 1637 1926 1595 1096,0
1200 2717 1695 1800 2131 1754 1206,0
1300 2976 1850 1963 2344 1913
1200 3240 2009 2127 2558 2076
1500 3504 2164 2294 2779 2239
1600 3767 2323 2461 3001 2403
1700 4035 2482 2629 3227 2566
1800 4303 2642 279 3458 3729
1500 571 2805 2968 3688 2897
2000 4843 2964 3139 3926 3064
2100 5115 3127 3307 at61 EZE7)
2200 5387 3290 3483 2399 3399

Eslatma. Nam havoning (s9), entalpiyasi nam saqlanishi d; = 10 g/m® teng
bo’lganida olinadi.
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2-jadval

Quruq to’ ymgan bug’ nmg va suvning to "yinish chlzlg 1dag| xolatlari

(bosxm bo' ylcha)

" & = o &0 é? éz

SCE R - A R -

@ w

1 2 3 4 5 6 7 8

0.0010 | 6,936 |0,0010001 | 130,04 | 29,18 | 2513.4 0,1053 | 89749
0,0015 _ 13,001 | 0,0010007 | 88,38 | 54,61 | 25247 | 0,1952 | 8,8268
0,0020 [ 17,486 | 0,0010014 | 67,24 | 73,40 | 2533,1 | 0,2603 8,7227
0,0025 | 21 ,0771 0,0010021 | 54,42 | 88,36 | 2539,5 | 0,3119 | 86424
0,0030 | 24,078 | 0,0010028 | 45,77 |[100,93 | 25453 | 0,3547 | 8,5784
0,0035 | 26,674 | 0,0010035 | 39,56 | 11 1,8) | 25499 | 0,3912 | 8,5222
0,0040 | 28,95 | 0,0010042 | 34,93 |121,33 ] 2553,7 | 0,4225 | 8,4737
0,005 | 32,890 |0,0010054 | 2824 [137,79| 2560,9 | 0,4764 | 8,3943
0,010 | 45,82 |0,0010102 | 14,70 | 191,84 [ 2583,9 | 0,6496 | 8,1494
0,020 | 60,08 |0,0010171 [ 7,652 |251,48 ] 26092 | 0,8324 | 7,9075
0,025 | 64,99 | 0,0010198 | 6,201 |272,03| 2617,6 | 0,8934 | 7,8300
0,030 | 69,12 |0,0010223 | 5,232 |28930 | 2624,6 | 0,9441. | 7,7673
0,04 75,87 | 0,0010264 | 3,999 |317,02 | 2636,3 | 1,0261 | 7,6710
0,05 81,33 | 0,0010299 | 3,243 | 340,53 | 2645,2 | 1,0912 | 7,5923
0,10 99,62 | 0,0010432 | 1,696 (41747 | 26749 | 1,3026 | 7,3579
0,20 | 120,23 | 0,0010606 | 0,8860 | 504,74 | 2706,8 | 1,5306 | 7,1279
0,30 133,54 | 0,0010733 | 0,6055 | 561,7 | 2725,5 | 1,6716 | 6,9922
0,5 151,84 | 0,0010927 | 0,3742 | 640,1 | 2748,8 | 1,8605 | 6,8221
0,6 158,84 | 0,0011009 | 0,3156 | 670,6 | 2756,9 | 1,9311 | 6,7609
0,7 164,96 | 0,0011081 | 0,2728 | 697,2 | 2763,7 | 1,9923 | 6,7090
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0,8 | 170,41 | 0,0011149 | 0,2403 | 720,9 | 2769,0 | 2,0461 | 6,6630
0,9 | 17536 [0,0011213 [ 0,2149 | 742,7 | 2773,7 | 2,0945 | 6,6223
1,0 | 179,88 [0,0011273 | 0,1945 | 762,4 | 2777.8 | 2,1383 | 6,5867
1,5 | 198,28 [0,0011538 | 0,1317 | 844,5 | 2791,8 | 2,3148 | 6,4458
2,0 | 212,37 [0,0011768 | 0,09961 | 9086 | 27992 | 2,4471 | 6,3411
3,0 | 233,83 | 0,0012164 | 0,06663 | 1008,4 | 2803,1 | 2,6455 | 6,1859
4,0 | 250,33 |0,0012520 | 0,04977 | 1087,5 | 2800,6 | 2,7965 | 6,0689
50 | 263,91 |0,0012858 [0,03943 [ 1154,2 | 27939 | 2,.9210 | 5,9739
6,0 [ 27556 |0,0013185 [ 0,03243 | 12(3,9 | 2784,4 | 3,0276 | 5,8894
7,0 | 285,80 [ 0,0013510 | 0,02738 | 1267,6 { 27723 | 3,1221 | 5,8143
8,0 | 294,98 [0,0013838 { 0,02352 | 1317,3 | 2758.6 | 3,2079 | 5,7448
9,0 | 303,31 |0,0014174 | 0,02049 | 1363,9 | 2742,6 | 3,2866 | 5,6783
10,0 | 310,96 | 0,0014522 [ 0,01803 | 1407,0 | 2724,8 | 3,3601 | 5,6147
12,0 | 32,64 | 0,001527 [0,01426 | 1491,1 | 2684,6 | 3.4966 | 5,4930
14,0 | 336,63 | 0,001611 [ 0,01149 | 1570,8 | 2637,9 | 3.6233 | 5,3731
16,0 | 347,32 | 0,001710 [0.009319| 1649,6 | 2581,7 | 3,7456. | 5,2478
16,0 | 356,96 | 0,001839 [0,007505] 1732,2 | 2510,6 | 3.8708 | 5,1054
20,0 | 365,72 | 0,00203 [0,00586 | 1826,8 | 24103 | 4.0147 | 4,9280
22,0 | 373,71 | 0,00269 |0,00378 | 2009,7 | 2195,6 | 4,2943 | 4,5815
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3-jadval

Qurugq to’yingan bug'ning va suvning to’yinish chizig'idagi xolatlari

(harorat bo’yicha)
€1 oMPa | o, mikg |, m¥kg|i, Kikg|i” kgl . 57, SO
o KI/(kg°K) [kI/(kg °K)}
1 ) 3 4 5 6 7 8
0 [0,0006108 | 0,0010002 | 2063 | 0,000 | 2500,8 0 9,1544 -
5 [0,0008718| 0,0010001 | 147,2 | 21,06 | 2510,0 | 0,0762 | 9,0242 ;
10 [0,0012271 | 0,0010004 | 106,42 | 42,04 | 25192 | 0,1511 | 8,8995 ’
15| 0,001704 | 0,0010010 | 77,97 | 62,97 | 2528,4 | 0,2244 | 83,7806 :
20 | 0,002337 | 0,0010018 | 57,84 | 83,90 | 25372 | 0,2964 | 8.6663 ,
25 | 0,003167 | 0,0010030 | 43,40 | 104,80 | 25464 | 0,3672 | 8.5570
30| 0,004241 | 0,0010044 | 3253 | 125,69 | 25556 | 04367 | 84523
!
35[70,005622 [ 0,0010060 | 2525 | 146,58 | 25648 | 0,5049 | 83518
40 | 0,007375 | 0,0010079 | 19,55 | 167,51 | 25736 | 0,5723 | 8.2560
35 | 0,000582 | 0,0010099 | 15,28 | 188,41 | 25824 | 06385 | 81638
50 [ 0,012335 | 0,0010124 | 12,05 |209,30| 2591,6 | 0,7038 | 8,0751
550,015741 | 0,0010145 5578 23019 | 26004 | 07675 | 7.9901
60 | 0,01992 | 0,0010171 | 7,678 | 251,12 | 2609,2 | 0,8311 | 7,9084 -
65| 0,02501 | 0,0010199 | 6,201 |272,06 | 2617,6 | 08935 | "7,8297 :
70 | 0,03116. | 0,0010228 | 5,045 | 292,99 | 26264 | 0,9550 .7,7544'_;___51
75 | 0,03855. | 0,0010258 | 4,133 | 313,97 | 20348 | 1,0:157. 7,6819 ;

227



80 [ 0,04736 | 0,0010290 [ 3,409 334,94 | 2643,1 1,0752 7,6116
85| 0,05780 | 0,0010324 | 2,828 355,96 2651 5 1,1342 7,5438
90| 0,07011 | 0,0010359 [ 2,361 376,98 | 2659,5 1,1924 7,4785
95| 0,08452 | 0,0010396 | 1,982 398,04 | 2667,8 1,2502 7,4157
100| 0,10132 | 0,0010435 | 1,673 | 419,10 2675,8 1,3071 7,3545
105{ 0,12080 0,0010474 1-,4l 9 440,20 | 2683,3 1,3632 7,2959
110} 0,14327 | 0,0010515 | 1,210 | 461,34 2691,3 1,4185 7,2386
115/ 0,16906 | 0,0010558 - 1,6.37 482,53 | 2698,8 1,4725 7,1833
120( 0,19854 0,00106_Q3 ‘ 0,8917 | 503,7 | 2706,3 1,5278 7,1289
125 0,23208 | 0,0010649 | 0, 7764 525,0 | 27135 1,5814 7,0778
130{ 0,27011 | 0,0010697 | 0,6683 546,4 | 2720,6 1,6345 7,0271
135| 0,3130 | 0,001 07.47 0, SSéO 567,7 | 27273 1,6869 6,9781
140 0,3614 | 0,0010798 | o, 5.087 589,1 | 27340 1,7392 6, 9304
145| 0,4155 | 0,0010851 | 0,4461 | 61 0,4 | 2740,3 1,7907 6,8839
150f 0,4760 | 0,0010906 | 0,3926 632,2 | 2746,5 1,8418 6,8383
155| -0,5433 | 0,0010962 | 0,3465 | 653,6 27524 1,8924 6,7939
160| 0,6180 { 0,0011021 | 0,3068 | 6753 27578 1,9427 6,7508
165| 0,7008 | 0,0011081 | 0,2725 697,5 | 2763,7 1,9925 6,7081
170| 0,7920 [ 0,0011144 | 0,2426 | 71 9.3 | 2768,7 | 2,0419 6,6666
175| 0,8925 | 0,0011208 | 0,2166 741,1 | 2773,3 | 2,0909 6,6256
180 1,0027 | 0,0011275 | 0,1939 7633 | 27784 | 2,1395 6,5858
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185 1,1234 | 0,0011344 | 0,1739 7854 | 2782,5 | 2,1876 6,5465
1190| 11,2553 | 0.0011415 | 0,1564 | 807,6 2786,3 | 2,2358 6,5075
195 1,3989 | 0,0011489 | 0,1409 | 8298 27897 | 2,2835 6,4699
200| 1,5550 | 0,0011565 | 0,1272 | 852,4 2793,0 | 2,3308 6,4318
205} 1,7245 | 0,0011644 | 0,1150 | 8750 | 2795,5 2,3777 6,3945
210 1,9080 | 0,0011726 | 0,1044 | 897,6 2798,0 | 2,4246 6,3577
215 2,1052 | 0,0011812 | 0,09465 | 920,7 | 2800,1 2,4715 6,3212
220{ 2,3202 [ 0,0011900 | 0,08606 | 943,7 | 2801,4 | 2,5179 6,2848
225| 2,5504 | 0,0011992 [ 0,07837 | 9672 | 2802,6 2,5640 6,2488
230 2,7979 | 0,0012087 | 0,07147 | 990,2 | 2803,1 2,6101 6,2132
235| 3,0635 | 0,0012187 { 0,06527 | 1014,0 | 2803.4 | 2,6561 6,1780
240| 13,3480 | 0,0012291 | 0,05967 [ 1037,5 | 2803,1 2,7022 6,1425
245| 3,6524 | 0,0012399 | 0,05462 | 1061,8 | 2802,6 | 2,7478 6,1073
!250 3,978 0,0012512 | 0,05005 | 1086,1 | 2801,0 | 2,7934 6,0721
255 4,325 0,0012631 | 0,04591 | 1110,3 | 27889 | 2,8395 6,0365
260| 4,694 0,0012755 | 0,04215 | 1135,0 | 2796,4 | 2,8851 6,0014
265| . 5,088 0,0012886 | 0,03872 | 1160,2 | 2783,4 | 2,9308 5,9658
1270 5,505 0,0013023 | 0,03560 | 1185,3 | 2789,7 | 2,9764 5,9298
275| 5,949 0,0013168 | 0,03275 | 1210,8 2785;1 3,0225 5,8938
280 6,419 0,0013321 | 0,03013 | 1236,8 | 2779,6 | 3,0685 5,8573
285] 6,918 0,0013483 | 0,02774 | 1263,2 | 2773,3 | 3,1146 5,8201
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290) 7,445 | 0,0013655 [ 0,02553 [ 1290,0 | 2766.2 | 3.1610 5,752'4; :
295 8,002 0,0013839 | 0,02351 | 1317,2 | 27583 | 3.2079 5,74z}f"
300 8,592 | 0,0014036 0,02164 | 1344,8 | 27491 | 3.2548 5,7049
305| 9213 | 0,001425 0,01992 | 1373,3 | 2739,0 | 3,3025 | 5,6647
510} 9,809 | 0,001447 | 0,01831 | 1402,2 | 2727.3 33507 | 56235
315) 10,561 | 0,001472 | 0,01683 | 1431,0 | 27143 | 3.3997 5,5802
320/ 11,290 | 0,001499 | 0,01545 | 1462,0 | 2699.6 3,4495 | 5,5354
325| 12,057 | 0,001529 [ 0,01417 | 14934 | 26833 | 3,5002 5,4893
330) 12,864 | 0,001562 [ 0,01297 | 15261 | 26657 | 3.5521 | 5.4412
35| 13,715 | 0,001599 | 0,01184 [ 1559.6 | 26452 | 3.6057 5,3905
340/ 14,608 | 0,001639 [ 0,01078 | 1594,8 | 2621,8 | 3,6605 | 5.3361
345| 15547 | 0,001686 | 0,09771 | 1632,0 25954 | 3,7183 | 52770 -
3501 716,537 | 0,001741 | 0,08805 | 1671,4 | 2564,4 | 3,7786 | 52117
355 17,577 0,001807 {0,007869|1714,1 | 25272 | 3,8439 | 5,138
360| 18,674 | 0,001894 [0,006943[1761,4 | 2481,1 | 3.9163 | 5,0530
365| 19,850 | 0,00202 [ 0,00600 | 1817,5 | 2420,8 | 4,0000 | 4,965
3701 21,053 | 0,00222 | 0,00493 | 1892,4 | 2330,8 | 4.1135 | 47951
375 22,087 | 0,00280 |0,00301 |2031,9| 2171,7 | 4.3258 4,5413"
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4-jadval

To’yinish chizig’ida Freon - 12 ning termodinamik xususiyatlari

ci’_ r, MPa | v, m’/kg v, m¥kg| iy, ki/kg | i/, kitkg ki /(;l:g“’K) i /(;;_z:'"K
—3910,06730 | 0.0006605 | 0,2337 | 384,06 | 554,63 4,.0513 47797
—35]0,08070 | 0,0006658 | 0,1973 | 387,46 | 556,59 4,0655 4,7759
—30]0,10044 | 0,0006725 1 0,1613 | 391,73 | 559,06 4,0832 4,7716
—25(0,12369 | 0,0006793 | 0,1331 | 396,07 | 561,54 4,1007 4,7675
—200,15094 | 0,0006868 | 0,1107 | 400,44 | 563,96 4,1180 4,7642
—150,18257 | 0,0006940 | 0,09268 | 404,92 | 566,39 4,1353 4,7610
—10{0,21904 | 0,0007018 | 0,08713 | 409,44 | 568,32 4,1525 4,7583

-5 ]0,16080 | 0,0007092 | 0,06635| 414,00 | 571,16 4,1695 47558

0 10,30848 | 0,0007173 | 0,05667 | 418,65 | 573,51 4,1865 4,7536

+5 10,36234 | 0,0007257 | 0,04863 | 423,34 | 578,81 4,2033 4,7515
+1010,42289 | 0,0007342 | 0,04204 | 428,11 | 578,07 4,2201 4,7498
+15 [ 0,49094 | 0,0007435 | 0,03648 | 432,97 | 580,29 4,2368 4 7481
+20 | 0,56653 | 0,0007524 |0.Q3175| 437,87 | 582,42 4,2534 4,7406 -
+25 1 0,65062 | 0,0007628 | 0,02773 | 442,81 | 584,48 4,2699 4,7451
+30 [ 0,74324 | 0,0007734 | 0,02433 | 447,83 | 586,44 4,2864 4,7437
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To’yinish chizig'ida ammiakning (NH3) termodinamik xususiyatlari

5-jadval

5:: T, MPa | v, m¥/kg mgll}’:g is, k¥/kg | iy, K)/kg LLGZ-L °K) | k1 /ﬂ?g"“K)
—50| 0,0409 | 0,001425 2,623 193.4 | 1608,1 3,3000 9,6204
—45| 0,0546 | 0,001437 2,007 215,6 | 1616,5 3,3767 9,5199
—40| 0,0718 | 0,001449 1,550 2378 | 16249 3,4730 9,4245
—35( 00932 | 0,001462 | 1,215 | 260,0 | 1632,8 | 3.5672 | 9.3341
—30{ 0,1195 | 0,001476 0,963 2822 | 1640,8 3,6601 9,2486
—25( 0,1516 | 0,001490 0,771 3044 | 16483 3,7514 9,1674
—20| 0,1902 | 0,001504 0,624 | 3274 1655,4 3,8410 9,0895
~15{ 0,2363 | 0,001519 0,509 | 350,0 1662,6 3,9293 89,0150
—10{ 0,2909 | 0,001534 0,418 | 372,6 | 1069,3 4,0164 * 8,9438

—35] 0,3549 | 0,001550 0,347 395,6 | 1675,1 4,1022 8,8756

0| 0,4294 [ 0,001560 0,290 | 418,7 | 1681,0 4,1868 8,8094
51 0,5517 | 0,001583 0,244 | 4417 | 16864 4,2705 8,7458
10§ 0,6150 | 0,001601 0,206 | 4652 | 1691,0 4,3530 8,6838
15| 0,7283 | 0,001619 0,175 488,6 | 1695,6 14,4346 8,6240

20{ 0,8572 | 0,001639 0,149 | 512,5 | 16994 4,5155 8,5658

25| 1,0027 | 0,001659 0,128 536,3 | 17032 4,5954 8,5092

30[ 1,1665 | 0,001680 0,111 581,1 1705,7 4,6746 8,4536

35( 1,3499 | 0.001702 0,096 | s584,9 | 17082 4,7528 8,3991

40| 1,5544 | 0.001726 0,083 609,2 | 17099 4,8307 8,3455

45| 1,7814 | 0,001750 0,073 633,9 | 1710,7 4,9078 8,2928

50| 2,0326 | 0,001777 0,064 | 659,0 | 1711,1 4,9840 8,2400
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l-rasm. Suv va suv bug'larining solishtirma entalpiya harorat va bosimga bog’ligligi
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2-rasm. Suv va suv bug’larinihg isobarik issiglik sig’imining harorat va bosimga
bog’ligligi
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4-rasm. Suv va suv bug'issiglik va bosimning issiqlik o' tkazuvchanligiga bog ligligi

A, MB1/(M - K)
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5S-rasm. Prandil suv va suv bug’ miqdorini harorat va bosimga bog’ligligi
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