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KIRISH

Bug* turbina qurilmasi zamonaviy energetikaning asosini tashkil etadi.
Ular ham oddiy issiglik elektr stansiyalarida, ham atom elektr stansiyalarida
go‘llaniladi. Suv va bug*‘ni ishchi jism sifatida ishlatib issiglikni to‘g‘ridan
to‘g‘ri termodinamik sikl orgali rotorning mexanik ishiga va elektr
generatorning yuritmasiga aylantirishga asoslangan.

Zamonaviy BGQ atrof muhitga yetkazadigan zararining kichikligi
bilan xarakterlanadi. Hozirgi paytda igtisodiy va amaliy nugtayi nazardan
bug® gaz qurilmalari istigbolli hisoblanadi. Ishga tushirilayotgan
quvvatlarning 35% BGQ hisobiga ta’minlanmoqda. Yirik quvvatli BGQ
asosan tabily gazda ishlaydi. Bundan tashqari BGQ larda ko‘mirni
gazifikatsiyalash mahsulotlarini ishlatish mumkin. Zamonaviy BGQ atrof-
mubhitga yetkazadigan zararining kichikligi bilan xarakterlanadi.

BGQ afzalliklaridan biri - kapital xarajatlarining kichik solishtirma
sarfi va yugori darajadigi moslashuvchanligi hamda yoqilg‘ining kichik
solishtirma sarfi.



1. Boshlang‘ich ma’lumetlar

1.1-rasmda keltirilgan sxemada GTQ va qozon utilizator, deaerator va
bug‘ turbinasi, kondensatorlar ko‘rsatilgan. Deaeratorga bug‘ gozon
utilizatorning past bosimli (PB) quvurlari ulangan kollektordan beriladi.

Qozon utilizatorning yuqori bosimli (YuB) konturidan chigadigan
bug‘ ogimi bug* turbinasiga beriladi.

Past bosimli (PB) konturlardan chiggan bug‘ ogimlari 0°zaro
aralashtiriladi va yuqori bosim silindrida (YuBS) joylashgan aralashtirish
kamerasiga beriladi.

2. Tabily gaz tarkibi : CHs — 98,5%; C:Hs—0,13%; C3Hz—0,02%;
C;H10-0,01%; CO — 0,08%; H> — Qolgani; uning zichligi pr.c- 0,651
kg/nm3

3. GTQ ko‘rsatkichlari:

- Siemens, V94.2A

- Elektrik quvvati N&' ©=130,0 MVt;

- Tutun gazlar sarfi, Ge= 630,79, kg/sek

- Gazlarning chigishdagi harorati #4= 585

- GTQ ning elektrik FIKina'< =35,2 %

4. Tashqgi havo harorati trH=15°C, PtH= 10°Pa.

5. Kondensatordagi bosim Px= 6,5 kPa.

6. YUuBS ning stopor rostlash klapanlari (SRK) oldidagi bosimi:

PY"B =6,5 MPa; PBS (past bosimli silindr) SRK si oldidagi bosim
PY*E=0,6 MPa.

7. Deaeratordagi bosim Pg= 0,61 MPa.

8. Generator FIKi nec =0,98, mexanik FIK nvex=0,99.

Zarur haroratlar kuchlanishi hisoblash davomida belgilanadi. Hisoblash
davrida entalpiyaning bosimga bog‘ligligini nazarga olmaymiz.



1.1. GTQ sxemasi va ishlashi
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1-rasm. Oddiy, uzluksiz yonadigan ochiq gaz turbina qurilmasi (BGQ)ning
sxemasi

GTQ deganda uchta asossiy element - havo kompressori K, yonish
kamerasi YoK va gaz turbinasi GT dan tashkil topgan qurilma tushuniladi.
Uning ishlash prinsipi quyidagicha: Gaz turbinasining kompressoriga toza
havo beriladi, kompressordan yugori bosimli havo yonish kamerasiga
yo‘naltiriladi va u yerga asosiy yoqilg‘i - gaz ham beriladi. Aralashma
alanga oladi. Gaz havo aralashmasining yonishi natijasida yuqori haroratli
gazlar ogimi ko‘rinishidagi energiya hosil bo‘ladi. Bu ogim yuqori tezlik
bilan turbinaning ishchi g‘ildiragiga intiladi va uni aylantiradi. Aylanma
Kinetik energiya turbina vali orqali kompressor va elektr generator (EG)ni
harakatga keltiradi. EG ulanmalaridan olingan elektr energiyasi
transformator orgali tarmogqga uzatiladi.

Hozirgi paytda GTQ lar turli iglim sharoitilarida, asosiy yoki zahira
manba sifatida, kichik energetika va boshqga turli sohalarda keng
go‘llanilmogda. Ularning go‘llanish sohalari deyarli chegaralanmagan.



1.2. BGQ ishi va sxemasining bayoni
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2 - rasm. Utilizatsion turdagi ikki konturli BGQ ning prinsipial issiglik
sxemasi

2 - rasmda utilitzatsion turdagi ikki konturli BGQ ning printsipial

issiglik sxemasi ko‘rsatilgan. GTQ sin% ©, quvvatni ishlab chigaradi,

undan chiggan tutun gazlari esa bug* generatsiya gila oladigan ikki konturli
gozon utilizator (QU)ga yo<naltiriladi. YuB kontur D{*8 migdorda bug’
ishlab chigaradi va bug® turbinasiga yo‘naltiradi. Yuqori bosimli gismi
(YuBQ)da kengaygan bug® PB konturda generatsiyalangan bug* bilan
aralashadi. Bug‘ning yig‘indi ogimi past bosimli gqism (PBQ)da kengayadi
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va kondensatorga boradi. Natijada bug® turbinasi N2T quvvatni ishlab
chigaradi.

Kondensatordan turbinada ishlatilgan bug‘ning kondensati kondensat
elektr nasosi (KEN) bilan gazli kondensat gqizdirgich (GKQ)ga
yo‘naltiriladi. Qozon utilizator QUga kirishdan oldin kondensatga GKQ da

gizdirilgan kondensat go‘shiladi va QU kirish gisimida kondensatning QU

ning chigish sirtlarining korroziyasini oldini olishni ta’minlovchi t,iKQ

harorat ta’minlanadi. Kondensat sarfi D§*# + D58 — D, bunda DE® — PB
bug‘ sarfi, Dp- deaeratorga yuboriladigan isituvchi bug‘ sarfi, GKQ dan
deaeratorga kondensatni PB konturdan olingan bug‘ning issigligi hisobiga
termik deaeratsiyani amalga oshirish uchun yuboriladi. Deaeratorning
akkumulyator bakidan ta’minlovchi suv YuB va PB konturlariga
tagsimlanadi. Past bosimli ta’minlash elektr nasosi (PBTEN) orgali suv past
bosim Dbarabaniga beriladi. Hosil bo‘lgan to‘yingan bug® PB bug‘ o‘ta
gizdirgichiga boradi (PBBO‘Q), gizdiriladi va Dp migdorda kondensatni
gizdirish uchun deaeratorda yuboriladi, PB bug‘ning golgan gismi bug'
turbinasining aralashtirish kamerasiga yuboriladi.

Yugori bosim ta’minlash elektr nasoslari (YuBTEN) ta’minlash suvini
D58 migdorda deaeratordan yugori bosim ekonomayzeriga (YuBE) beradi
u yerdan suv YuB barabaniga tushadi va undan to‘yingan bug‘ holatida
Yugori bosimli bug® o‘ta gizdirgichi, (YuBBO‘Q) o‘tadi. YuBBO‘Q dan
bug‘ bug* turbinasiga boradi.

2. TUTUN GAZLARINING FIZIK KIMYOVIY
KO‘RSATKICHLARINI ANIQLASH

Tabily gazning quyi yonish issigligi quyidagicha topiladi.

Qfl = 358,2CH4 + 637,46C,He + 860,05C3Hg + 1186,46C4Hiot
+107,98H, +126,36CO

Q‘;, =358,2- 98,5 + 637,46 0,13 + 860,05+ 0,02 + 1186,46- 0,01 +
+126,36- 0,08 = 35405,25.

GTQ ning yonish kamerasiga gaz yoqilg‘isining sarfi quyidagi formula
bilan aniglanadi



e % Qb

— 130 - 1000
6T ™ (0.352 - 35405.25)

BGT

= 10.43(nm3t. g)/s

Kompressorga kirayotgan havo sarfi
Gp = Gg — PerVor
Gn, = 630,79 — 0.651 - 10.43 = 624 (kg p.s).

Nazariy zarur bo‘lgan havo sarfi
Vo = 0,0476 - (2CH4 + 3,5C2Hs + 5C3Hp)
Vo, = 0,0476-(2- 98,5+ 3,5- 0,13 +5- 0,02) = 9,4 (nm?
havo)/(nmdt.g)
GTQ chigib ketayotgan gazlardagi havoning ortiqchalik koeffitsiyenti:

q = Vhn _ Gn/Pn.o
Vho B VO

| 624/1.225561
*=71043-94

Bunda V, ,va V ¢- havoning hagiqgiy va nazariy sarfi, nm®/s; p;, -
havoning normal sharoitdagi zichligi, kg/ nm?

Tabily gaz yonish mahsulotlari tarkibining hajmlari quyidagicha
aniglanadi nm?p.s)/t.g

azot
V,\‘,)220.79-V0 =0.79- 9.4=7.43

Uch atomli gazlar

VROZ = 0.01(CH4 + 2C2Hs + 3C3Hg + 4C4H10) = 0.01(98.5+2 - 0.13 +
3-0.02+4- 0.01) =0.988
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Suv bug‘lari

V8o = 0.01(2CHs+ 3CaHs +4CsHg + 5C4H10+1.61V0) =
0.01(2- 985+3-0.13+4-0.02+5- 001 +1.61-9.4)=2,12

Suv bug‘larining haqiqgiy hajmi

Vit,0=Vi3,0+0.0161(a — 1)V = 2.12+0.0161(5.19-1)- 9.4 = 2.76.

Yonish mahsulotlarining to‘lig hajmi

Ve =Vro, + Vi,0 + Vo + (@ —1)V° =0.988 + 2.12 + 2.76 +
(5.19-1)- 9.4=45.3

Tutun gazlari tarkibining T4 haroratdagi kDj/(kg- K) issiglikdagi
sig‘imi

Cco, = 4.1868 - (4.5784- 10711 - T3 — 1.51719- 1077 - T +

0.000250113- T4 + 0.382325 = 4.1868 - (4.5784 - 10711 - 585 —
kD]

Cy, = 4.1868 - (—2.24553 - 10711 - T} + 4.85082 - 1078 - T? —

2.90598-107° - T4 + 0.309241 = 4.1868 - (—2.24553-10711 - 585 +
kD]

Cy,o = 4.1868 - (—2.10956 - 107 - T} + 4.9732- 1078 - T{ +
2.60629-107°-T, + 0.356691 = 4.1868 - (—2.10956 - 10~ - 585 +
4.9732-1078-585 + 2.60629 - 10 kDJ

Chravo = 4.1868 - (=2.1717 - 10711 - T3 + 4.19344 - 1078 - TZ +
8,00891-107°- T, + 0.315027 = 4.1868 - (—2.1717 - 1011 - 585 +

419344 - 10~ kD’
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Toza yonish mahsulotlari N2 ning entalpiyasi kDj/(nm®t.g) va GTQ
chigib ketayotgan T, haroratli gazlar tarkibidagi havo N3,,, Entalpiyasini
quyidagi formula bilan hisoblaymiz

HY = (Vro, * Cco, + VI\(I)Z Cy, + VI—?ZO *Cr,0) " Ty

Hf(l)avo =V Chavo " Ta

N2 =(0,988-2,21 +7,43-1,3+2,12-1,56) - 550

kDj
= 8874,588 —
nm3t. g
0 kDj
Hypo = 9,4 1,338 - 585 = 7364,2 nmit.g

yogilgan gazning 1 nm?ga nisbatan olingan tutun gazlarining entalpiyasini
hisoblash formulasi

Ng = NC(;) + (C(— 1) 'Nl?avo

Havoning ortigcha koeffitsiyentining a. = 3,6 giymati uchun

kDj
nm3t.g

N = 8874,588 + (5,19-1)- 7364,2 = 28021,51

T, harorat uchun GTQ dan chiqgib ketayotgan gazlar solishtirma
og‘irlik entalpiyasi hisoblanadi

lc= V16'Ne/Gg =10,43- 28021,51/630,79 = 463,33 kDj/kg
3. QOZON UTILIZATOR HISOBI
1. YuBBO*Q dan chigishda haroratlar fargini tanlab (3-rasm.)
St¥uB = 259C, (4.1)M tenglamadan bug‘ning SRK ga kirish haroratini
aniqlaymiz:

tYuB = g, — §¢YuB =585-25=560 °C

SRK YUB oldidagi bug‘ning entalpiyasi hY“2=3560 kDj/kg.
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2. YUB barabanidagi bug‘ning bosimi (4.5) ! dan aniglaymiz:

pYuB = (1 +0,05)- 6,5 = 6,82 MPa.
Unda bug‘ning to‘yinish harorati t%*# = 284,1°C.
To‘yingan bug* entalpiyasi he(PY“8) = 2775 kDj/kg.
3. YuB barabanga kelayotgan ta’minlash suvining to‘la gizdirilmaganlik
giymatini, Atf*2 =7°C deb olamiz. Unda (4.8) [ ga asosan to‘lig
gizdirilmagan suv enitalpiyasi :

hi=4,19- (5“8 — Atf¥B) = 4,19+ (284,1 -7) = 1161,05kDj/Kg.

4. YuBS dan keyin gazlarning harorati (3-rasm) (4.2)! nisbat bilan
aniqlanadi :

OIUE = tfvB + 5t{"P =284,1+8=292,1°C,

Bunda &tf“5% = 8°C - Harorat bosimining YuB gismining o‘lchash
nuqgtasida gabul gilingan giymati.
5. 084 = 585°C , 05*F =292,1°C bo‘yicha QQ kirish gismi va YuBS
dan chiqish gismida gazlar entalpiyasini topamiz (2-rasm):

lg =0,953- 91:9244=0,953- 5851024 = 651,28 kDj/kg,

[T4B=0,953- 910244 = 0,953+ 292,2171924 = 319,7 kDj/Kg.
6. (4.9)M tenglamadan QU ishlab chigargan YuB bug* sarfi aniglanadi:

DY _ Ge(Ip — I§*P) 630,79+ (651,28 —319,73) 8718 kg
° 7 prwB_p, 3560 — 1161,049 R

7. Deaeratordan YuB konturiga kelayotgan ta’minlash suvining parametrlari
Pp=0,61 MPa bosimga mos:
To‘yinish harorati ts(Pn) =159,5°C
To‘yingan suv entalpiyasi hg=hy,(Pn) = 673,3 kDj/kg.
(4.11)M nisbatdan YuB konturidan so‘ng gazlar entalpiyasini topamiz
(2-rasm):
12



DY“B . (h, —h 87.18-(1161.05 — 673.3
vus _ rus _ Do (hy — hy) — 31973 — ( )

chig = °S G 630.79
= 252.3 Dj/kg

unga 82rio = 231,8 °C harorat mos keladi
8. YuBBO“Q dan sung gazlar entalpiyasini (4.12)[ nisbat bilan

aniqlaymiz:

yus _ 1o — DE“B[hE*E — hg(PE*E)] 651,28 — 87,18(3560 — 2757)
o'qb G B 630,79
= 540,3 kDj/kg

Harorat 654, = 487,45°C.
9. YuB konturining gizdirish sirtlari quvvatini aniglaymiz.
YuBO‘QB, YuBS,va YuBE ning issiglik quvvati (2-rasm):

Qvusoes = Go(Ip — Iywp) = 635,37 - (651,28 — 540,3)
= 70004,78 kVt;

Qyups = Gg (148 — 1¥¥B) = 635.37 - (540.3 — 319.73)
= 139133.5 kVt;

Qvuse = Ge (IS8 — II%) = 635.37 - (319.73 — 252.3) = 42521.5 kVt.

QQ PB konturining hisobini boshlaymiz.
10. YuBO‘QB chigishdagi haroratlar bosimini tanlab (3-rasm) §t{% =
22,5°C, past bosimli SRK oldidagi bug‘ning haroratini aniglaymiz:

to? = Opie — S6t§° = 231,82 — 22,5 = 209,32°C

PB SRK oldidagi bug‘ning bosimi P® = 0,6 MPa bo‘lgani uchun uning
entalpiyasi hE8=2871 kDJ/kg bo‘ladi.

11. (4.6)[M nisbat orgali PB barabanidagi bosimni topamiz:
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PYB = (1+0,05)- 0,06 = 0,63 MPa.

Unda barabandagi to‘yinish harorati tf= 160,7°C, to‘yingan suv
entalpiyasi he(REB) = 678.8 kDj/kg, to‘yingan bug‘ entalpiyasi esa
hY (REB) = 2756 kDj/kg bo*ladi.

12. Deaeratordan PB barabanga kelayotgan to‘liq gizdirilmagan suvning
entalpiyasi, ha(R%®) =hs(Rp) = 673.3 kDj/Kg.

13. PB pik nugtasida harorat bosimini §tfZ = 10°C deb gabul gilib, undagi
gazlar haroratini topamiz (3-rasm):

088 =P8 + 5tf% = 160.7469 + 10 = 170.7 °C

14. PB konturning bug* ishlab chigarish giymati:

YuB ,PB
GeUnig—Iehiq) _ 630.79%(252.32—184.4)

hEB—hp 2871-673.3

D§E = = 19.54, kg/s.

15. GPK ga kirish da ta’minlash suvi haroratini t$*X= 60°C deb gabul
gilamiz. Unda ushbu haroratga : h$"%=4,19 - 60 = 251,4 kDj/kg entalpiya
mos keladi.

16. GPKdan so‘ng kondensatning deaeratorda to‘yinishi uchun to‘la
gizdirilmasligini (3-rasm) Atp = 7,5°C deb gabul gilamiz. Unda deaeratorga
kelayotgan to‘la gizdirilmagan kondensatning harorati va entalpiyasi (2-
rasm), tegishli ravishda quyidagiga teng.

tP = ty(Pp) — Atp = 159,5 — 7,5 = 152°C
hP=4,19- 152=636,88 kDj/kg.

17. Deaerator uchun issiglik balansi tenglamasidan bug‘ning deaeratorga
sarfi aniglanadi.

_ (D™ +DpP)(hp — hg) (87,18 +19,54)(673,3 — 636,88
hEB — h2 2871 — 636,88
kg

=1,74—.
S

Dp
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18. Kondensatordagi bosimning berilgan giymatiga garab Px = 6,5 kPa
kondensat  harorati  tx=37,63°C, resirkulyatsiyaga  kelayotgan
kondenasatning entalpiyasi (2-rasm), h,=157,6kDj/kg, kondensatsiyadan
gaytgan bug‘ning entalpiyasi hy=2569 kDj/kg va bug‘ning solishtirma hajmi
vy = 28,2m3kg topiladi.

19. (4.14)1 ga o‘xshab (2-rasm) qgo‘llab, retsirkulyatsiya sarfini topamiz
(bitta QU uchun):

(Do"” + D5 — Dp) (™ — hi)

Dp = hD hGPK
(87 18 + 19 54—174)(2514—157 6) 549kg
636,88 — 251,4

20. GPK orgali kondensat sarfi:

Dgpx = D§*2 + D§B — Dp + Dp = 87,18 + 19,54 — 1,74 + 25,49

k
= 1109 ?g

21. QQ chigib ketayotgan gazlar entalpiyasi (4.15) o‘xshab aniglanadi.

QQ _ Depi(hig—hg'™) _ 110,9-(636,88—251,4)

Ichlq Ichlq Ge - 184‘ 4 — 630,79 =
116,62 kDj/kg,

Ularning harorati 63 = 109,14 °C.

22. Tashqi havo harorati t=15°C bo‘lganda chigish gazlarining entalpiyasi
Ith =15,3 kDj/kg, unda (4.16) [Hnisbat asosida QQ ning F.I.K.i:

_ Ua=Ig3) 6512811662 _ "as
Tee =~ —1,.) ~ 65128—153

23. PBO‘QB dan so‘ng gazlar entalpiyasi:

DPB hPB h PB ) _

Yup 0 ( 0 s (Pg ) = 25232 — 19,54-(2871—2756) _
Gg 630,79

248,76 kDj/kg,
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Harorati esa (3-rasm) 6,7, = 228,62°C.
24. PBO“QB, PBS va GPK ning issiglik quvvati (3-rasm):

Qpsogs = G (It — 15%5) = 630,79+ (252,32-248,76) = 2247,061kVt;

Qpes = Ge(I5%5 — Idm,) = 630,79+ (248,76-184,41) = 40587,79 kVt;
Qcrr = Go (155, — 1235,) = 630,79+ (184,41-116,62) = 42761,2 kVt.

25. GTQ gazlarining BT sikliga bergan issiglik quvvati:

Qcnz = Ge(lg — 13,) = 630,79+ (651,27-116,62) = 337255,8 kV.

26. QQ da bug* olgan quvvat:

Qpug = D(})’uB hYuB + (D Dd)th [(DYuB D(l)’B) _ Dd] Ry =

87,18 3560+ (19,54 - 1,74)- 2871- [(87,18 - 19,54) — 1,74]- 157,6 =
351075,4kVt.
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3-rasm. BGQ gozon utilizatori uchun 8=f(Q) i t=f(Q) issiglik diagrammasi
4. BUG* TURBINASINING TAXMINIY HISOBI

1. Bug® turbinasining oxirgi pog‘onasidan o‘tayotgan bug‘ning umumiy
hajmiy sarfi:
(D-v)y = (DF*E + DIB — Dp) - vgmd/s,

bunda vy =28,19033 m3/kg — oxirgi pog‘onadan so‘ng bug‘ning solishtirma
hajmi;

(D - v)y = (87,18 +19,54 -1,74) - 28,19033 = 2959,39 m¥s.

3-ilovadagi rasm bilan foydalanib oxirgi pog‘ona ishchi kurakchasining
uzunligi I;= 0,55 va 0‘zak diametri dx= 1350 mm bo‘lgan ikki ogimli PBS
tanlanadi. Bitta ogimdagi bug‘ning hajmiy sarfi 594,6 m3 bo‘lganda oxirgi
pog‘onaning “qurug” FIKi 0,825 ni tashkil etadi, chiqgish tezligi bilan
yo‘gotishlar esa ANcht= 14 kDj/kg ni tashkil etadi.

Shunday qilib ko‘rilayotgan BGQ uchun bug*‘ turbinasi YuBS va ikki
oqimli PBS lardan iborat ikki silindrli turbina bo‘lishi kerak. YuBS ichki

korpusiga kirgan bug® 1 gismga o‘tadi va Ppx bosimli burilish kamerasiga
17



kiradi. U yerda bug‘ 180° buriladi va YuBS tashqi va ichki korrpuslari
orasidan o‘tib 2 gismga tushadi, uning orgasida aralashtirish kamerasi
joylashgan va unda P,. bosim ushlab turiladi. Aralashtirish kamerasidan
so‘ng bug® 5 gismda kengayadi va ikki ogimli PBS ning Kirish gismiga
REPS bosim bilan keladi.

1 va 2 gismdagi pog‘onalar soni va SRK, YuBS va PBS oldidagi
bosimlar dan kelib chigib Pp= 1,8 MPa ni gabul gilamiz. PBS oldidagi
bosimni P§5> = 0,16 MPa deb baholaymiz, (5,6-rasm). Kengayish jarayoni
oxiridagi hf%=3102,2 kDj/kg entalpiya va v£X =0,1502 m3/kg solishtirma
hajmni aniglaymiz.

2. PB SRK sida bosim yo‘qotilishini &£5,= 0,03 deb gabul gilamiz va
aralashtirish kamerasidagi bosimni quyidagi nisbat orgali topamiz:

a=(1-888)- PEB =(1-0,03)- 0,6 =0,582 MPa;
3. YuBS ning ogim gismi oldidagi bug* bosimi
Po™% = (1 — &5gig )RG™, MPa,

Bunda oldigi holatga o‘xshab YuB SRK sida bosim yo‘qotilishi
YuB = 0,03
SRK it

PY¥B = (1-0,03)- 6,5 = 6,305 MPa.

Bu bosim va YuBSRK si oldidagi entalpiya h$*#=3619 kDj/kg
(O nugqtasi) orgali YuBS ning ogim gismi barcha parametrlarni aniglaymiz
harorat t,=560°C, solishtirma hajm vy = 0,06098 m?kg, entropiya
So= 10,27 kDj/(kgK).
4. 1 - gismda bug‘ning izoentropik adiabat kengayish jarayonini quramiz (4-
rasm.), va kengayish jarayoni oxiridagi entalpiya hX = 3102,2kDj/kg va
solishtirma hajm vZX = 0,1502 m®/kg aniglanadi .
5. 1- gismdagi izoentropik issiglik tushishi hisoblanadi:

AHo(1) =h§"*B—nhfK = 3619 - 3102,2 = 516,8 kDj/kg;

6. 1-gismning nisbiy ichki FIKi qurug bug‘da ishlash jarayoni uchun kichik
ehtimollikka ega pog‘onalar guruhi uchun olingan empirik tenglamalardan
topiladi:
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AHy(1) — 700

0.
(1) = (092 —————) - (1 + k

Bunda

Vo= (Vg - vAK)0> = (0,06098- 0,1502)%° = 0,0957 m3/kg — gism uchun
solishtirma hajm, bug‘ namligini e’tiborga olgan koeffitsiyent esa, ky,; =1,

0.2 )(1 516.8 — 700

87.18 - 0.0957 20000 ) 1=091

(D) = (092 -
7. 1- gismda ishlatilgan issiglik tushishini hisoblaymiz:
AHi(1) = AHo(2) - no;(1) =516,8- 0,91 = 470,988 kDj/Kkg;
8. 1- gismning ichki quvvati:
Ni(1)= DF*B AHi(1) = 87,18 470,988 = 45054,14, kV/t;
9. Burilish kamerasida bug‘ entalpiyasini topamiz:
h&K = h§"P —AH;i(1)=3619-470,988 = 3148,012 kDj/kg;

Entalpiya h4% bosim Px= 1,8 MPa burilish kamerasidagi barcha
parametrlarni aniglaydi:

t5%=1335,3°C, viK = 0,156 m¥/kg, S5% =10,19 kDj / (kg K).

Ular 2 - gismni - (burilish kamerasidan aralashtirish kamerasigacha)
hisoblashda qo‘llaniladi.
10. 2 - gismda bug‘ kengayishining izoentropik jarayonini aralashtirish
kamerasidagi Pa= 0,58 MPa gacha qurib, kengayish jarayoni oxiridagi
entalpiya h#"= 2843 kDj/kg va solishtirma hajm v¥ = 0,3612 m¥kg
topiladi.
11. 2 - gismning izoentropik issiglik tushishi

AHo(2)= hAK — h9" = 3148,012 - 2843 = 305,01, KDj/Kg;
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12. 2 - gismning nisbiy ichki FIKi:

0.2
n0i(2) = (0.92 — pras o, ) (1

0 o'r
Bunda

AHy(2) — 700
20000 nam

Vo= (VX - v¥)05=(0,1506- 0,3612)%° = 0,2327 m®/kg — gism uchun
o‘rtacha solishtirma hajm, bug‘ning namligini e’tiborga oluvchi
koeffitsiyent esa, kyap =1;

: ) (1 N 305.01 — 700
87.18-0.2327 20000

(@) = (0.92 - ) 1= 089

13. 2-qismda ishlatilgan issiglik tushishini hisoblaymiz:

AH; (2) = AHo(2)* no;(2) = 305.01-0.89 = 272.12kDj/kg.
14. 2-qismning ichki quvvati:

Ni(2)=D}"Z AHi(2)=87,18:272,12 = 23723,34, kVt;

15. 2-qismdan aralashtirish kamerasiga kelayotgan bug‘ning entalpiyasini
aniqlaymiz:

hYUB = RBK _ AHi(2) = 3148,01 - 272,12 = 2875,89 kDj/Kg.

16. Aralashtirish kamerasida bug‘ning entalpiyasi aralashtirish sharti
bo‘yicha quyidagi nisbat bilan (Past bosim qgismi oldidagi O1 nuqgta)
aniglanadi

D" - hi*® + (D5” — Dp) - hg”
(DF"E + DSB — Dp)
87,18 - 2875,89 + (19,54 — 1,74) - 2871
87,18 + 19,54 — 1,74
= 2875,06 kDj/kg.

hagr =
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Bu entalpiya va bosim P4;=0.58 MPa aralashtirish kamerasidagi barcha
parametrlarni aniglaydi. Ta= 197,9°C, Va= 3748 m3/kg, Sa= 10,21 kDj/(kg
K). Ular 3-gism (Past Bosim Qism -PBQ ini hisoblashda qo‘llaniladi)

17. 3 gismdagi bug* kengayishining izoentropik jarayonini P§%5=0,16 MPa
bosimgacha qurib, bug‘ning kengayish jarayoni oxiridagi (PBS oldidagi)
entalpiyasi hf35 = 2665,5 kDj/kg, solishtirma hajmi

vEBS= 1,076 mikg va qurugliligi x£25= 0,986 topiladi. Qismning
izoentroptik issiglik  tushishi  ANg(3)=166,9 kDj/kg. Kengayish
jarayonining chizig‘i chegara chizig‘ini entalpiyaning hx=1) = 2712 kDj/kg
nugtasida kesib o°‘tadi va unda kengayish jarayonining “xo‘l” qismi
AHYAM = 46,5 kDj/kg.

18. 3-gismdan bug* sarfi

D(3) = D}"? + D5® — Dp=87,18+ 19,54 - 1,74 = 104,98 kg/s.
Qism uchun o‘rtacha solishtirma hajm

V= (VI - pPBS)0S = (0,3612- 1,076)5 = 0,62 mP/Kg.

19. Bug‘ning namligini e’tiborga oluvchi koeffitsient quyidagi nisbatdan
topiladi.
Yo + vi AHGF™ 0.02 46.5

v = 1= 08(1 = ¥ayor) =5 g3y = 1~ 08—~ "59555

= 0.998

Bu yerda namlikning chigarib tashlanishi yoqilg‘i e’tiborga olingan,
(Yo = 0), gism oldidagi namlik y,= 0, haqiqiy kengayish jarayonining
oxirida esa namlik y,= 0,02.

20. 3-gismning nisbiy ichki FIKi

. AH,y(3) — 700
2-D(3)- vo.r) ' ( 20000

0.2 210.39 — 700
2-104.98 - 0.62) ' ( 20000

N0i(3) = (0.92 - ) .0.997

= (0.92 —
= 0.893.

) -0.997
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21. 3 - gismda ishlatilgan issiqglik tushishi

AHi(3) = AHo(3) - 1,;(3)= 210,39 - 0,893 = 187,94 kDj/kg.

22. 3-gismning ichki quvvati

Ni(3)= D(3) AH;(3)= 104,98 - 187,94 = 19729,86 kVt.
23. YuBS chigishda bug* entalpiyasi (A nuqgta)

hEBS= h,, — AH;(3) =2875,06 - 187,94 = 2687,12.

24. hEBS va REP® parametrlar bug‘ning YuBS dan so‘ng qurugligi X55° =
0,992 giymatini, y’ani namlik ux= 0,018 ni ko‘rsatadi. Uning giymatining
anigligi gabul gilingan ux = 0,02 dan katta emasligi uchun 19+21p.p
bo‘yicha aniglik kiritish shart emas.

25. 4 - gqismdagi bug® kengayishining izoentropik jarayonini Px = 6,5kPa,
bosim uchun qurib (4-rasm), hPB5 = 2569 kDj/kg entalpiya aniglanadi.
Qismning izoentropik issiqlik tushishi AHo(4)= 96,5 kDj/kg. Bug‘ning
kengayish jarayoni nam bug‘ hududida kechadi.

26. Bug‘ning namligini e’tiborga oluvchi koeffitsiyent quyidagi nisbat bilan
aniglanadi.

Yo +yi AHY

kpom =1 — 018(1 - ynyo‘)

2 AH,(4)
0.02—0,1 465
=1-08(1-0,15) ————" 5= 0.98

Bunda bug‘ kengayishining butun jarayoni nam bug‘ xududida kechishi,
kanalichidagi namlik separatsiyasi (Unyo: =0,15) ning go‘llanilishi, haqiqiy
kengayish jarayoni oxirida esa namlik ux= 0,1 ekanligi e’tiborga olingan.
27. Chigish tezligi bilan yo‘qotishlar tanlangan oxirgi pog‘ona
xarakteristikasi (3-ilova.) [1]: AHcw=14 kDj/kg va [4] dagi (6.48)
bog‘liglikga nisbatan olinadi.
4-gismning nisbiy ichki FIKi
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AH,(4) — 400 ANys
Noi(4) = 0,87-(1+ : ) nam

10000 ~ AH,(4)
= 0,87 (1+96'5_400) L
- 10000 96,5

28. 4-gismda ishlatilgan issiglik tushishi
AHi(4) = AHo(4) - 1;(4)=96,5 - 0,68 = 65,79 kDj/kg.
29. PBS kirishdagi bug‘ning entalpiyasi
h, = hbBS — AH;(4) = 2687,12 - 65,79 = 2621,32 kDj/kg.
30. hy, va Pxparametrlar YUBS keyingi quruglikni beradi xx = 0,99, namlik

ux = 0,11. Entropiya giymati Sk = 8,46 kDj/(kgK).
31. PBS ichki quvvati

N[BS = D(3)* AH;(4) = 104,98 - 65,79 = 6906,9 kVt.

32. YuBS ichki quvvati

NYUBS = Ni(1)+ Ni(2)+ Ni(3) = 45054.14 + 23723.34 + 19729,86 =
88507,33 KV,

33. Bug* turbinasining ichki quvvati
NBT = NYuBS + NPBS = 6906,9 + 88507,33 = 95414,23 kVt.
34 (p.23) ga asosan bug* turbinasining elektrik quvvati

NET = NPT fmextipg= 95414,23 - 0,98 - 0,99 = 92570,89 kVt.
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vuB (P'p)"5=6,3
P, B=6,5MP
o =628 ho B =3619K I/ K2

hX=314801

Pa,r'=0, 58

hy) B=2887

h“B=2874,89 har=2875,06

x=1
P,SB2=0,16

h 2> =268% 12

he=262132

x,=0,996

P =6,5kPa

4-rasm. Ikki konturli BGQ turbinasida bug‘ning kengayish jarayoni
5. BGQ igtisodiy ko‘rsatkichlarini aniglash
1. BGQ absolyut elektrik FIKi

sro  NET  92570,89
Ng

=L = = 0,263.
Qoo 3510754
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2. BGQ absolyut elektrik FIKini (26p.) orgali topamiz:
ne =5 ngo = 0,263 0,84 =0,221.

3.BGQ elektr quvvati (24p.) orgali topiladi:

NP9 = NZTC + NET= 130000 + 92570,89 = 222570,9 kVt.

4.Bitta GTQ ning yonish kamerasiga keltirilgan issiglik

NSTC 130000

—_F — —
QKC_ T]GTQ — 0,352 = 369318,2 kV1t.

E

5. BGQ absolyut elektrik FIKi

BGQ
/550 _ Np =~ _ 2225709 _ .
E Quox 3693182 '
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Xulosa

Issiglik sxemasini hisoblash natijasida quyidagilar olingan:
- butun yo‘l bo‘ylab bug‘ va suvning parametrlari (bosimlar, haroratlar,
namlik, entalpiyalar va ogim tezligi);
-qozon qurilmasining har bir elementi tomonidan isitish gazlaridan ishchi
suyuqlikka (bug® yoki suv) o‘'tkaziladigan issiqlik miqdori;
-turbinada bug‘ kengayish jarayoni, F.I.K bug® turbinasi bo‘linmalarining
samaradorligi va ichki quvvati;
-bug‘ turbinasi generatorining terminallarida elektr quvvati;
-Bug‘ gaz qurilmasining elektr quvvati Vt;
-Qozon utilizatsiyasining F.1.K. 84%;
-Bug‘ kuch qurilmasi (BKQ) F.I1.K. 26,3%;
-Bug* turbina qurilmasi absolyut F.1.K 22,1%);
- Bug® gaz qurilmasining F.1.K. 60%.
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GTQ ning xarakteristikalari

ILOVA

Qurilma Foydali FIK, Tutun Tutun
guvvati, brutto, gazlar gazlar

NgTQ, MVt ngTQ,% sarfi, harorati,

Gh,kg/s 04°C
1 | TVv5000 3.96 25.9 22 487
2 | Typhoon4.35 4.35 30 17.7 527
3 | Typhoon4.7 4.70 30.2 19 525
4 | Typhoon5.05 5.05 30.2 19.6 646
5 | Typhoon5.25 5.25 30.2 20.3 537
6 | Tornado6.75 6.75 31.5 29.3 466
7/ | Tempest 7.70 30.7 29.8 545
8 | Cyclone 12.90 34.0 39.7 570
9 |GT35C 17 32.1 92 376
10| GT10B 24.8 34.2 80 543
11| GT10C 29 36 91 518
12 | GTX100 43 37 122 546
13| GT8C 52.8 34.4 183 517
14 | GT8C 52.6 34.4 183 517
15| GT8C2 57.2 34.7 195 511
16 | GT8C2 57 34.5 195 511
17| GT11N2 113.7 34.4 382 524
18 | GT11N2 116.4 34.9 382 524
19| GT13E2 165.1 35.7 532 524
20| GT24 183 38.3 391 640
21| GT26 265 38.5 662 640
22 | 501-KB3 2.69 25 12.8 571
23| 501-KB5 3.84 28.6 15.7 553
24 | 501-KN5 4.447 30.7 16.3 553
25 | 501-KH5 3.743 28.1 15.7 583
26 | 501-KB7 5.24 31.1 20.6 519
27 | 501-KN7 5.757 32.3 20.7 528
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TABIIY GAZ TARKIBI

CH:% | Co2Hs% | CsHs% | CsHio | CO % H: %
%

1 98,3 0,17 0,03 0,06 0,04 1,4
2 98,2 0,16 0,06 0,05 0,03 1,5
3 98 0,18 0,04 0,02 0,06 1,7
4 08,6 0,14 0,06 0,06 0,04 1,1
5 98,7 0,15 0,05 0,08 0,02 1

6 97,8 0,17 0,06 0,06 0,01 1,9
7 98,1 0,13 0,04 0,08 0,05 1,6
8 97,9 0,13 0,06 0,08 0,03 1,8
9 98,3 0,14 0,03 0,07 0,06 1,4
10 98,5 0,19 0,02 0,04 0,05 1,2
11 98 0,2 0,03 0,06 0,01 1,7
12 98,1 0,19 0,04 0,02 0,05 1,5
13 98,7 0,2 0,06 0,03 0,01 1

14 98,5 0,13 0,06 0,07 0,04 1,2
15 97,9 0,18 0,04 0,02 0,06 1,8
16 97,6 0,15 0,05 0,07 0,03 2,1
17 97,8 0,16 0,05 0,06 0,03 1,9
18 98,3 0,17 0,05 0,02 0,06 1,4
19 98 0,12 0,07 0,07 0,04 1,7
20 98,2 0,19 0,03 0,03 0,05 1,5
21 97,9 0,2 0,04 0,03 0,03 1,9
22 97,7 0,13 0,06 0,05 0,06 2

23 98,6 0,14 0,05 0,06 0,05 1,1
24 98,1 0,19 0,02 0,04 0,04 1,5
25 08,6 0,15 0,05 0,05 0,05 1,1
26 98,7 0,2 0,06 0,03 0,01 1

27 98 0,12 0,07 0,07 0,04 1,7
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