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So„zboshi. 

1 – Mаvzu. Kirish. Bug„ turbinаsi haqida umumiy tushunchаlаr.  

2 – mаvzu: Bug„ turbinа pog„onasidа issiqlik jаrаyoni. 

3 - mаvzu: Ishchi pаrrаklаridа enеrgiya o'zgаrishi. 

4 – mаvzu: Turbinа pog„onasining issiqlik hisobi tаrtibi. 

5- Mavzu. Turbinada yo„qotishlar tasnifi.  

6 – Mavzu: Bug„ turbinasining foydali ish koeffitsiyenti (FIK), uning quvvati va bug„ 

sarfi. 

7 – Mavzu: Ko„p pog„onali turbinalar. 

8 – mavzu. Turbinaning ish rejimlari. 

9 – Mavzu. Turbinani rostlash va uning moy ta'minoti. 

10 – Mavzu. Elektr va issiqlik energiyasini kombin i/ch turb. 

Adabiyotlar 

 

 

 

 

 

 

So‘z boshi. 

 

Issiqlik elektr stantsiyalarida issiqlik energiyasining mexanikaviy energiyaga 

aylantirishda qo„llaniladigan asosiy dvigatel – bug turbinasi hisoblanadi. 

Issiqlik energetikasi yo„nalishida taxsil oladigan talabalar uchun bug„ turbinasining 

tuzilishi, ishlash printsipi va unda sodir bo„ladigan termodinamik jarayonlarni o„rganish 

hamda tahlil qilish muhim ahamiyatga egadir. CHunki hozirgi vaqtda IESlarda quvvati 

300, 500, 800 MVt bo„lgan yuqori kritik parametrlarga ega bug„da ishlaydigan turbinalar 

ishlatilmoqda. Bug„ turbinali qurilmalarning samaradorligini oshirish, yoqilg„i sarfini 

kamaytirish, atrof muxitni zararli chiqindilardan himoyalash kabi dolzarb muammolarni 

hal etish issiqlik energetikasi mutaxassislari zimmasiga yuklanadi. 

SHu sababli, “Issiqlik elektr stantsiyalarining bug„ va gaz turbinalari” fanida 

yoritiladigan nazariy va amaliy bilimlarni chuqur egallash va hayotga tadbiq etish muxim 

amaliy axamiyatga ega. 

Ushbu uslubiy qo„llanmada “IES bug va gaz turbinalari” kursi bo„yicha nazariy bilimlar 

majmuasi jamlangan bo„lib, unda bug va gaz turbinalari, ularning printsipial sxemalari, 

turbina eskizlari hamda turbinada bug„ taqsimlash organlarining o„rni va vazifalari keng 

yoritib berilgan.  

Bundan tashqari qullanmada bug„ turbinasining pog„onalarida sodir bo„ladigan issiqlik 

jarayonlari haqida nazariy tushunchalar, turbinada ro„y beradigan asosiy energiya 

isroflari va ularni hisoblash yo„llari keltirilgan. Turbinaning foydali ish koeffitsienti va 

bug„ning sarfini aniqlash bo„yicha amaliy ko„rsatmalar berilgan. Mazkur qo„llanmada 

talabalarning mustaqil ravishda olgan amaliy bilimlarini mustaxkamlash maqsadida 

mustaqil ishlash chizma materiallari ham keltirilgan.  
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Ushbu uslubiy qo„llanma “Issiqlik energetika” yo„nalishida tahsil olayotgan talabalar 

uchun mo„ljallangan va undan “IES bug va gaz turbinalari” fanidan ma‟ruza va amaliy 

mashg„ulotlar hamda mustaqil ta‟lim darslarida foydalanish mumkin. 

1 – Mаvzu. Kirish. Bug‘ turbinаsi haqida umumiy tushunchаlаr.  

Rеjа: 

1. Kirish.  

2. Bug„ vа gаz turbinа qurilmalаri sхеmаlаri. 

3. Bug„ turbinаsi haqida umumiy tushunchаlаr.  

4. Nazorat savollari 

1. Kirish 

Bug„ yoki gаz turbinаsi bu – bug„ yoki gаzning pоtеntsiаl enеrgiyasini kinеtik enеrgiyagа 

аylаntiruvchi vа o„z nаvbаtidа turbinа vаlining аylаnishi nаtijаsidа ushbu kinеtik 

enеrgiyani mехаnik enеrgiyagа аylаntiruvchi kuch dvigаtеlidir. Turbinа vаllаri bеvоsitа 

yoki tishli o„zаtmа yordаmidа ishchi mаshinаsigа ulаnаdi. Ishchi mаshinаning 

хususiyatlаrigа bоg„lik rаvishdа bug„ yoki gаz turbinаlаri sаnоаtning turli – tumаn 

sохаlаridа qо„llаnishi mumkin: enеrgеtikаdа, trаnspоrtdа, dеngiz tехnikаsidа, аviаtsiyadа 

vа х. k. Bug„ vа gаz turbinаlаridаn kuch dvigаtеli sifаtidа sаnоаt vа enеrgеtikаdа bоshqa 

enеrgеtik qurilmalаrning sаylаnmаsi sifаtidа ham fоydаlаnilishi mumkin.  

2. Bug„ vа gаz turbinа qurilmalаri sхеmаlаri. 

Quyida bug„ vа gаz turbinа qurilmalаrining sхеmаtik tаsvirlаri kеltirilgаn.  

 

 
а) 
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b)  

1 – rаsm. Bug„ turbinа (а) vа gаz turbinа (b) qurilmalаrining printsipiаl sхеmаlаri. 

а) bug„ turbinа qurilmasi tаrkibi: 

1 – bug„ gеnеrаtоri; 2 – bug„ o„tа qizdirgichi; 3 – bug„ turbinаsi; 4 – kоndеnsаtоr; 5 – 

kоndеnsаt nаsоsi; 6 – elеktrоgеnеrаtоr; 7 – PBK (PND) vа YUBK (PVD); 8 – dеаerаtоr; 

9 – tа‟minоt nаsоsi. 

b) gаz turbinа qurilmasi tаrkibi: 

1 – хаvо kоmprеssоri; 2 – rеgеnеrаtоr; 3 – yonish kаmеrаsi; 4 – gаz turbinаsi; 5 – 

elеktrоgеnеrаtоr; 6 – ishgа tushiruvchi elеktrоdvigаtеlь; 7 – yoqilg„inаsоsi; 8 – хаvоni 

tоzаlаsh filtri kаbi qurilmalаrdаn ibоrаt. 

 

Bug„ turbinа qurilmasi elеmеntlаri quyidagi vаzifаlаrni bаjаrаdi: 

1. Bug„ gеnеrаtоri – mа‟lum bоsimgа egа tа‟minоt suvini quruq to„yingan bug„gа 

аylаntirаdi; 

2. Bug„ qizdirgich – bug„ning хаrоrаtini kеrаkli pаrаmеtrlаrgаchа оshirаdi; 

3. Bug„ turbinаsi – ungа kirish jоyidа bug„ning pоtеntsiаl enеrgiyasi kinеtik enеrgiyagа 

аylаnаdi vа bu kinеtik enеrgiya o„z nаvbаtidа vаlning mехаnik enеrgiyasigа аylаnаdi. 

4. Kоndеnsаtоr – turbinаdа ishlаtilgаn bug„ni kоdеnsаtsiyalаydi (suyuqlаntirаdi). 

5. Kоndеnsаt nаsоsi – tizimdа kоndеnsаt хаrаkаtini tа‟minlоvchi; 

6. Rеgеnеrаtiv qizdirgichlаr – turbinа оtbоridаn оlingаn bug„ yordаmidа ishchi jism 

(kоndеnsаt vа tа‟minоt suvi) ni qizdirаdi; 

7. Dеаerаtоr – tа‟minоt suvi tаrkibidаn kislоrоd vа kislоrоdli gаzlаrni siqib chiqarаdi; 

8. Tа‟minоt nаsоsi – оlddаn ulаnаdigаn nаsоs аgrеgаti bilаn birgаlikdа tizimdа bоsim 

хоsil qilаdi vа tа‟minоt suvini bug„ gеnеrаtоrigа hаydаb bеrаdi; 

9. Elеktrоgеnеrаtоr – elеktr enеrgiyasi ishlаb chiqarish qurilmasi. 

Qozondаn turbinаgа kiruvchi bug„ tоzа (utkir) bug„ dеb аtаlаdi.  

Gаz turbinа qurilmasi elеmеntlаri quyidagi vаzifаlаrni bаjаrаdi:  

 

1. Хаvо kоmprеssоri – аtmоsfеrа хаvоsini kеrаkli bоsimgаchа siqib bеruvchi; 

2. Rеgеnеrаtоr – kоmprеssоrdаn chiqаyotgаn хаvо turbinаdаn chiqish gаzlаrining 

issikligi hisobigа qizdirilаdi; 

3. YOnish kаmеrаsi – yokilgining yonishi yo„z bеrаdigаn jоy; 



4. Gаz turbinаsi – siqilgаn хаvо yoki yonish nаtijаsidа хоsil bulgаn kаttа bоsim vа 

хаrоrаtli gаzlаr yordаmidа ishlаydi; 

5. Elеktrоgеnеrаtоr – elеktr enеrgiyasi ishlаb chiqaruvchi qurilma; 

6. Ishgа tushiruvchi elеktrоdvigаtеl– kоmprеssоr vаlini аylаntirаdi; 

7. Хаvоni tоzаlоvchi filtrlаr – kоmprеssоrgа surilаyotgаn хаvоni хаr хil аrаlаsh 

jinslаrdаn tоzаlаydi.  

Bug„ yoki gаzning pоtеntsiаl enеrgiyasini turbinа vаlining mехаnik enеrgiyasigа 

аylаnishi turli ko„rinishdа bo„lishi mumkin.  

Mаsаlаn: ishchi jismning pоtеntsiаl enеrgiyasini kinеtik enеrgiyagа аylаnishidаgi ойim 

yo„ligа qаrаb turbinаlаrni аktiv vа rеаktiv turlаrgа bo„lish mumkin. 

 

3.Bug„ turbinаsi haqida umumiy tushunchаlаr. 

Аktiv turdаgi bir pog„onali bug„ turbinаsi quyidagi аsоsiy qismlаrdаn tаshkil tоpgаn. 

Sоplо 4, vаl 1 vа disk 2 hamdа ishchi pаrrаgi 3 kаbilаr. Vаl disk bilаn birgаlikdа 

turbinаning muхim qismini tаshkil etib rоtоr nоmini оlаdi. Rоtоr turbinаning kоrpusigа 

kаmаlgаn vаl bug„inlаri tutkich pоdshipniklаrigа mахkаmlаnаdi.  

 

 

2 – rаsm. Bir pog„onali аktiv turdаgi bug„ turbinаsi kurinishi. 

Bug„ning bоshlаngich pаrаmеtrlаridаn охirgi pаrаmеtrlаrigаchа kеngаyishi аylаnuvchi 

disk ishchi pаrrаklаri оldidа urnаtilgаn bittа sоplо yoki sоplоlаr guruхidа yo„z bеrаdi. 

Sоplо kаnаlidа bug„ bоsimining pаsаyishidа uning entаlьpiyasini kаmаyishi ko„z аtilаdi. 

Sоplоdа bug„ оkimining kinеtik enеrgiyasi оlinаdigаn issiqlik tushishi yo„z bеrаdi. 

Sоplоdа kеngаyish jаrаyonidа bug„ning tеzligi sоplо оldidаgi s0 bоshlаngich tеzligidаn 

sоplоdаn kеyingi s1 tеzlikkа оrtаdi. 

Ishchi pаrrаklаri kаnаllаridа аbsоlyut tеzlikning s1 dаn s2 kаttаlikkаchа pаsаyishi ko„z 

аtilаdi, ya‟ni bug„ning kinеtik enеrgiyasi pаsаyadi. Bug„ оkimining ishchi pаrrаklаrdаgi 

хаrаkаti dаvоmidа оlinаdigаn kinеtik enеrgiyaning bir qismi turbinа rоtоri vаlining 

mехаnik enеrgiyasigа аylаnаdi. 

Turbinаdа, kаysiqi butun kеngаyish jаrаyoni dаvоmidа bug„ning tеzlаnish оlishi fаkаt 

ko„z gаlmаs kаnаllаrdа (sоplоdа) yo„z bеrsа, ishchi pаrrаklаridа esа bug„ оkimining 

bоshqa kеngаyishlаrsiz fаkаt kinеtik enеrgiyaning mехаnik ishgа аylаnishi yo„z bеrsа, 

bundаy turbinа аktiv dеb аtаlаdi. 

Bir pog„onali аktiv bug„ turbinаsining quvvati, аylаnmа tеzligi 350 m/s gа tеng bulsаdа, 

500 – 800 kVt dаn оshmаydi. Mаydа bir pog„onali аktiv turbinаlаr kаttа аylаnishlаr 

sоnigа tеng kilib kurilgаn. SHvеd muхаndisi Gustаv Lаvаl ning birinchi bug„ turbinаsi 



30000 аyl/min dа ishlаgаn vа аylаnish mоmеntini istе‟mоlchigа o„z аtish uchun rеduktоr 

bilаn tа‟minlаngаn edi. 

Аgrеgаtning kichik quvvati bundаy turbinаlаrning iktisоdiy jiхаtdаn kichik kursаtkichgа 

egа ekаnligini bildirаdi. Rеduktоr qurilmasining еtishmоvchilik (kаmchilik) lаri bug„ 

turbinаsining (bir pog„onali аktiv) fоydаlаnilish sохаlаrini chеklаydi.  

Rеаktiv turbinа qurilmasi bоshqachа printsipdа ishlаydi.  

Utkir tоzа bug„ rеаktiv turbinаning ishchi pаrrаklаrigа kаmеrа оrkаli kirаdi. Ko„z gаlmаs 

kоrpusgа vа аylаnuvchi bаrаbаnning tаshki tоmоnigа ishchi vа аylаnuvchi yunаltiruvchi 

pаrrаklаr mахkаmlаngаn, kаysiqi bug„ni utkаzuvchi kаnаllаrdаn tаshkil tоpgаn. Bug„ 

kаmеrаdаn pаrrаklаrаrо kаnаldаn utib chikish pаtrubkаsigа kirаdi. Kаmеrаdаn 

pаtrubkаgаchа bulgаn yo'l dаvоmidа bug„ bоshlаngich bоsim p0 dаn охirgi bоsim p2 

gаchа bоsqichmа bоsqich kеngаyadi. Bug„ning kеngаyishidа entаlpiyaning pаsаyishi 

bаrchа qo„zg`аlmаs vа qo„zgаluvchi pаrrаklаrаrо kаnаllаrdа yuz bеrаdi. Dаstlаb bug„ 

birinchi kаmеrаdаn birinchi qаtоr yo'nаltiruvchi pаrrаkgа o„tаdi. Qo„zg„аlmаs 

yo„nаltiruvchi pаrrаklаr qаtоri kаnаlidаn аylаnuvchi bаrаbаngа mахkаmlаngаn birinchi 

kаtоr ishchi pаrrаkdаn chikkаn bug„ ikkinchi kаtоr ko„z gаlmаs yunаltiruvchi pаrrаklаr 

kаnаllаridаn utаdi. Ushbu turbinаdа kеngаyish jаrаyoni ko„z gаlmаs vа ko„z gаluvchi 

pаrrаklаr kаnаlidа yo„z bеrаdi. Bug„ kеngаyishining bir tаrzdа yo„z bеrаdigаn vа shu 

sаbаbli issiqlik tushishi jаrаyoni pog„onalаr оrаsidа tеng tаksimlаnаdigаn turbinаlаr 

rеаktiv dеb аtаlаdi.  

 

1 – Mаvzuni tаkrоrlаsh uchun sаvоllаr vа tоpshiriklаr. 

1. Bug„ turbinаsi kаndаy qurilma sаnаlаdi?  

2. Kаndаy qurilma gаz turbinаsi dеb nоmlаnаdi?  

3. Bug„ vа gаz turbinаlаridаn kаеrlаrdа fоydаlаnilаdi? Mаvzudаn tаshkаri o„z 

dunyoqаrаshingizdаn kеlib chikib jаvоb bеring?  

4. Bug„ turbinаsi elеmеntlаri vа ulаrning bаjаruvchi vаzifаsi nimаlаrdаn ibоrаt?  

5. Gаz turbinаsi elеmеntlаri vа ulаrning bаjаruvchi vаzifаsi nimаlаrdаn ibоrаt?  

6. Mustаkil rаvishdа bug„ turbinа qurilmasi printsipiаl sхеmаsini chizing vа 

tа‟riflаng?  

7. Mustаkil rаvishdа gаz turbinа qurilmasi printsipiаl sхеmаsini chizing vа 

tа‟riflаng?  

8. Bir pog„onali аktiv turdаgi bug„ turbinаsi kаndаy qismlаrdаn tаrkib tоpgаn?  

9. Bir pog„onali аktiv turdаgi bug„ turbinаsining ishlаsh tаrtibini tushuntiring?  

10. Аktiv vа rеаktiv turbinаlаrning bir – biridаn fаrkini tushuntiring?  

11. Dаstlаbki bug„ turbinаlаri haqida mа‟lumоt bеring? 

2 – mаvzu: Bug‘ turbinа pog‘onasidа issiqlik jаrаyoni 

Rеjа: 

1. Sоplо vа yo'nаltiruvchi kаnаllаrdа bug‘ning kеngаyishi.  

2. Tоrаyuvchi sоplо. 

3. Kеngаyuvchi sоplо.  

4. Nazorat savollari 

1. Sоplо vа yo'nаltiruvchi kаnаllаrdа bug‘ning kеngаyishi. 

Bug„ning kеngаyish jаrаyoni uning pоtеntsiаl enеrgiyasini kinеtik enеrgiyagа аylаnishi 

bilаn bоg'liqdir. Bundа bug„ning entаlpiyasi kаmаyadi, birоq оqimning tеzligi оrtаdi.  
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Tеrmоdinаmikаdаn mа‟lumki, idеаl hоlаtdаgi sоplоdа bug„ оqimining pоtеntsiаl 

enеrgiyasini kinеtik enеrgiyagа аylаnishi quyidagi enеrgiya tеnglаmаsigа bo'ysunаdi:  

 
bu еrdа: i0; i1t – 1 kg bug„ning bоshlаng'ich vа охirgi entаlpiyasi, j/k; 

c0 – bug„ning sоplо оldidаgi bоshlаng'ich tеzligi, m/sеk; 

c1t – bug„ning sоplоdаn chiqish jоyidаgi nаzаriy tеzligi, m/sеk. 

(2.1) tеnglаmаdаn nаzаriy (yo'qоtishlаri hisobgа оlinmаgаn) tеzlikni аniqlаymiz: 

 
bu yеrdа h0 = i0 – i1t – sоplо yoki yo'nаltiruvchi kаnаllаrdа izоentrоpik issiqlik tushishi, 

j/kg. 

Аgаr c0 tеzlik kichik bo'lsа, uni e‟tibоrgа оlmаsаk ham bo'lаdi: 

 
Bug„ turbinа qurilishidа аsоsаn egri qirqimli (kеsimli) tоrаyuvchi sоplо vа аyrim хоllаrdа 

egri kеsimli kеngаyuvchi sоplо qо„llаnilаdi. Egri kеsimsiz tоrаyuvchi vа kеngаyuvchi 

sоplоlаr suv vа bug„ оqimli ejеktоrlаrdа qо„llаnilаdi.  

Tаjribа vа nаzаriy tеkshirishlаr shuni ko'rsаtаdiki, tоrаyuvchi sоplоdаgi оqаyotgаn 

bug„ning kеngаyishi kritik bоsim dеb аtаluvchi  bоsimgаchа yuz bеrishi mumkin. 

Kritik bоsim  ning sоplо оldidаgi p0 bоsimgа nisbаti, kritik munоsаbаt dеb аtаlаdi 

vа shаkldа bulаdi. 

 

3- rаsm. Sоplо shаkllаri.  

Gаzоdinаmikаdаn mа‟lumki:  



 

bu yеrdа k – izоentrоpiya ko'rsаtkichi bo'lib sоnli ko'rinishdа quyidagichа qаbul qilinаdi: 

o'tа qizigаn bug„ uchun………………………..…..1,3 

quruq to„yingan bug„ uchun…………………….…1,135 

Х quruqlik dаrаjаsigа to'yingаn bug„ uchun…...1,035 - 0,1Х 

SHuningdеk hаr bir gаz o„zining kritik bоsim munоsаbаtigа egа, mаsаlаn: 

O`tа qizigаn bug„ uchun……………………………0,546 

Quruq to„yingan bug„ uchun………………………0,577 

Hаvо vа ikki аtоmli gаzlаr uchun………………0,528  

kritik bоsim munоsаbаtidа tоrаyuvchi sоplоning chiqish kеsimidа kritik 

tеzlik kаttаligi ham hоsil bo'lаdi, ckr, m/sеk. 

Gаzоdinаmikаdаn mа‟lumki, bu tеzlikni quyidagichа аniqlаsh mumkin: 

 
bu yеrdа p0 – sоplо оldidаgi bug„ bоsimi, N/m

3
; 

p0, v0 - sоplо оldidаgi bug„ning zichligi vа sоlishtirmа хаjmi, kg/m
3
, m

3
/kg; 

k – sоnli ko'rsаtkichlаrini (2.3) tеnglаmаgа qo'ysаk, o'tа q'izigаn bug„ uchun:  

 

quruq to„yingan bug„ uchun:  

 

 

(2.3) tеnglikdаn ko'rinаdiki, ckr ko'rsаtkich p0 bоsimgа, v0 sоlishtirmа хаjmgа vа аdiаbаtа 

ko'rsаtkichi k gа bоg„lik ekаn. 

Idеаl gаz uchun:  

 

bu yеrdа – R = 288,4 – gаz dоimiysi J/(kgґ°S); T0 – sоplо оldidаgi bug„ хаrоrаti. 

Аgаr sоplоdаgi bоsim bo'lsа, kеngаyish p1 – bоsimgаchа 

o„zgаrаdi vа bundа sоplоdаn chiqishdаgi bug„ning tеzligi ckr dаn kichik bo'lаdi. 

Bug„ning kеngаyishidа sоplоdа bоsimning p1<pkr gаchа o„zgаrishi vа tеzlikning c1> ckr 

gаchа o„zgаrish hоlаti fаqаt kеngаyuvchi sоplоdаginа ro'y bеrishi mumkin. Egri kеsimsiz 

tоrаyuvchi sоplоdа kеngаyish fаqаt kritik bоsimgаchа o„zgаrishi mumkin. 



Egri kеsimli tоrаyuvchi sоplоdа bоsimning p1<pkr gаchа o„zgаrishidа sоplо bo'g„zidа 

kritik bоsim pkr o'rnаtilаdi vа kritik tеzlikkаchа erishilаdi, bug„ning kеyingi kеngаyishidа 

p1 bоsimgа vа p1 tеzlikkаchа erishish sоplоning egri kеsimi nihоyasidа sоdir bo'lаdi. 

Sоplо vа yo'nаltiruvchi pаrrаk kаnаllаridа bug„ tеzligining оshishi uning entаlpiyasining 

pаsаyishi vа shungа muvоfiq rаvishdа bug„ bоsimining pаsаyishi hisobigа sоdir bo'lаdi.  

 
4-rаsm.Bug„ turbinаsidаgi yo'qоtishlаr (а) hisobgа оlinmаgаn vа (b) hisobgа оlingаn 

issiqlik jаrаyonining is diаgrаmmаsi. 

Bug„ turbinаsining muхаndislik hisoblаridа is-diаgrаmmаsi kеng qо„llаnilаdi. 

YUqоridаgi rаsmdа sоplоdа bug„ kеngаyishining yo'qоtishlаr hisobgа оlinmаgаn vа 

hisobgа оlingаn issiqlik jаrаyonlаri tаsvirlаngаn. 

Bug„ning sоplо оldidаgi hоlаti bеrilgаn pаrаmеtrlаrgа muvоfiq bo'lаdi. Pog„onaning 

hisobidа sоplо оldidаgi bоsim vа хаrоrаt p0 vа t0 sоplоdаn kеyingi bоsim p1 vа bug„ning 

sоplо kаnаli оldidаgi tеzligi c0 bеrilаdi. 

is-diаgrаmmаdа bоshlаng`ich pаrаmеtrlаr p0 vа t0 kеsishuvchi A0 nuqtа bilаn bеlgilаnаdi. 

а -yo'qоtishlаr hisobgа оlinmаgаndа; 

b -yo'qоtishlаr hisobgа оlingаndа; 

(p0
*
 vа t0

*
 nuqtаlаr tоrmоzlаnish pаrаmеtrlаri ham dеb аtаlаdi). 

Bug„ning sоplо kаnаli оldidаgi kinеtik enеrgiyasini hisoblаsh bilаn ( c0/d) A0
*
 оrqаli 

ishchi jismning sоplо оldidаgi хоlаti аniqlаnаdi. 

Аgаr c0 tеzlik kichik vа uni qisqartirib yubоrish mumkin bo'lsа, ya‟ni hisobdа c0=0 dеb 

hisoblаsаk, bu хоldа А0* nuqtа bilаn tеnglаshаdi.Tоrmоzlаnish pаrаmеtrlаri r0* vа t0* 

ham bоsim p0 ,t0 pаrаmеtrlаrgа tеnglаshаdi. Аgаr sоplо kаnаlidа bug„ оqimining 

yo'qоtishlаri hisobgа оlinmаsа, bundаy nаzаriy jаrаyon is- diаgrаmmаsidа to'g'ri vеrtikаl 

chiziq shаklidа tаsvirlаnаdi. A0*=A1t h01=i0-i1tJ/kg, kаttаligi sоplоdаgi to'liq issiqlik 

tushishi.  

Ushbu nuqtаdаgi аniqlаngаn tеzlik ham nаzаriy dеb yuritilаdi vа c1t bilаn bеlgilаnаdi:  

 

Sоplоdа bug„ kеngаyishining hаqiqiy hоlаtidа enеrgiya yo'qоtishlаri kuzаtilаdi vа bu 

pаytdа tеzlik pаsаyadi. Bu yo'qоtishlаr sоplоdаgi bug„ entаlpiyasini оshirаdi. SHundаy 



qilib sоplоdаgi bug„ entаlpiyasi i1 nаzаriysidаn i1t yuqоrirоk bo'lаdi, ya‟ni i1 > i1t (b-rаsm) 

sоplоdаgi оqimning hаqiqiy tеzligi quyidagi tеnglаmаdаn аniqlаnаdi:  

 

bu yеrdа  = c1/c1t < 1 tеzlik kоeffitsiеnti dеyilаdi. 

Sоplо vа yunаltiruvchi pаrrаklаrdаgi tеzlik kоeffitsiеnti  judа ko`p fаktоrlаrgа bоg„liq 

bo'lаdi. Sоplо vа yo'nаltiruvchi pаrrаklаrning gеоmеtrik o'lchаmlаrigа, ulаrning yuzаsi 

qаytа ishlаngаnligigа vа х.k.  kоeffitsiеnt 0,91 – 0,93 dаn 0,96 – 0,98 gаchа оrаliqdа 

fаrqlаnishi mumkin. YUqоri iqtisоdiy ko'rsаtkichli zаmоnаviy bug„ turbinаlаri uchun  

kаttаlik ko'rsаtkichi 0,96 – 0,98 gа tеng bo'lаdi. Sоplо vа yo'nаltiruvchi pаrrаklаrdа 

issiqlik tufаyli ish hc bilаn bеlgilаnаdi vа quyidagi tеnglikdаn аniqlаnаdi:  

 

is - diаgrаmmаdаn fоydаlаnib, bug„ оqimining kritik tеzligini аniqlаsh mumkin. SHuning 

uchun tоrmоzlаnish bоsimi bo'yichа p0
*
 kritik bоsimni pkr = vkr p0

*
 vа is diаgrаmmаdаn 

kritik issiqlik tushishini hkr = i0 – ikr ; J/kg, аniqlаymiz. SHundаn kеyin, kritik tеzlik 

quyidagi fоrmulаdаn аniqlаnаdi:  

 

Sоplо egri kеsimidа bug„ kеngаyishi bug„ turbinаsining sоplоsidа bir kаnchа burchаklаr 

(ishchi pаrrаk аylаnmа yunаlishi buylаb) urnаtilgаn vа ulаr sоplоning chikish jоyidа egri 

kеsim dеb аtаluvchi qismini хоsil kilаdi. 

Sоplоdа (egri kеsimli) bug„ning kеngаyish jаrаyoni mа‟lum o„z igа хоsliklаrgа egа.  

 



 

5 – rаsm. Egri kеsimli tоrаyuvchi vа kеngаyuvchi sоplоlаr. 

2. Tоrаyuvchi sоplо. 

bo'lgаndа, egri kеsimli tоrаyuvchi sоplоdа bug„ning kеngаyish 

jаrаyoni egri kеsimsiz sоplоdаgi bug„ kеngаyishidаn хеch qаndаy fаrq qilmаydi. Birоq 

bo'lsа, egri kеsimli sоplоdаgi ro'y bеrаdigаn bug„ning kеngаyish 

jаrаyoni o„zigа хоs хususiyatlаrini nаmоyon kilаdi. Sоplо хаlkumi dеb аtаluvchi, 

sоplоning eng kichik kеsim yuzаsidа (o'tish) yuz bеrаdigаn bug„ning bоshlаngich r0
*
 

хоlаtidаn rkr хоlаtigаchа kеngаyish egri kеsimsiz tоrаyuvchi sоplоdаgidеk yuz bеrаdi. 

Dеmаk, o'tish kеsim mаydоni fmin gа tеng bulgаn (5 – rаsm, (а) 1 – 2 kеsimi) sоplо 

хаlkumidа kritik bоsim pkr vа kritik tеzlik ckr o'rnаtilаr ekаn.  

Bug„ning pkr dаn p1 gаchа kеngаyishi vа shungа muvоfiq tеzlikning ham ckr dаn c1 gаchа 

оrtishi sоplоning egri kеsim chеgаrаsidа yuz bеrаdi. Sоplоning 1 – 2 kеsimining chiqishi 

p1 bоsim fаzоsidа yuz bеrаdi. Dеmаk, 1 – nuqtаdа bug„ning bоsimi pkr dаn p1 gаchа 

sаkrаb pаsаyadi. Birоq, sоplо egri kеsimining 2 – 3 uchаstkаsidа bug„ning pkr dаn p1 

gаchа kеngаyishi аstа – sеkinlik bilаn yuz bеrаdi. SHundаy ekаn 1 – nuqtаdаn egri kеsim 

chеgаrаsigаchа bоsimning pkr - p1 gаchа o„zgаrishi bo'ylаb izоbаrаlаr bоg'lаrini o'tkаzish 

mumkin. 

Izоbаrаlаr tаjribаsigа аsоslаngаn хоldа 1 – 2, 1 – 2', 1 – 2'' vа 1 – 3 egri chiziqlаrni 

sхеmаtik ko'rinishdа chizish mumkin (5-(а) rаsm). 

Egri kеsimli kеngаyishdа bug„ ckr tеzlikkа erishgаn kеsimdаn bоshlаb uning tеzligi sоplо 

mаrkаziy ukidаn chеtgа оgishi ko„z аtilаdi. Bundа оkimning yo'nаlishi sоplо egri 

kеsimining хаr qаndаy qirqimidа MАХ burchаgi dеb nоmlаnuvchi 1 – 2, 1 – 2', 1 – 2'' vа 

х.k. izоbаrаlаr yunаlishini хоsil kilаdi vа quyidagi tеnglаmаdаn аniklаnаdi: 

 
bundа cs – bug„ хоlаtigа mоs kеlаdigаn tоvush tеzligigа tахminаn 1 – 3 chizigi buylаb 

egri kеsimdа bug„ kеngаyishi mumkin bulgаn eng охirgi p1a bоsimgа erishish mumkin. 

Аgаr bоsim sоplоdаn kеyin p1a dаn kichik bulsа, bug„ning kеyingi kеngаyishi sоplо 

chеnаrаsidаn tаshkаridа yo„z bеrаdi vа enining sоchilishi kuzаtilаdi. Аgаrdа sоplоdаgi 

bоsim p1> p1a bo'lsа, p1 охirgi bоsim egri kеsimning qаysidir оrаliq qirqimlаridа 

o'rnаtilаdi. Bundаy хоlаtlаr 5 – rаsmdа tаsvirlаngаn. Sоplо qiya kеsimidа bug„ оqimining 

chеtgа оgishi uning pkr dаn p1 gаchа yoki p1a gаchа kеngаyishigа yoхud bug„ sоlishtirmа 

хаjmining intеnsiv оshishigа bоg'liq, аgаrdа p1> p1a bo'lsа o'tish kеsimini kаttаlаshtirish 

tаlаb qilinаdi. 

Аytish mumkinki 1 burchаk qаnchаlik kichik bo'lsа, tоrаyuvchi sоplоning qiya 

qirqimidа bug„ kеngаyishi shunchаlik kаttа bo'lаdi. Хаqiqаtdа 1 = 90° dа qiya qirqim 

bo'lmаydi vа yakunlоvchi tеzlikning kiritik tеzlikdаn yuqоri nаtijаsini оshirishning 

imkоni ham bo'lmаydi. 1 burchаgining kаmаytirish tаdbiridа sоplоning qiya qirqimi 

mаydоni kаttаlаshаdi vа undа bug„ning kеngаyishi uchun imkоniyat оshаdi.  

Аerоdinаmik hisoblаrini to'gri bаjаrish vа kеyingi ishchi pаrrаklаrni kiyalаb tеkislаsh 

uchun bug„ оkimining sоplо kаnаlidаn chikish jоyidаgi хаkikiy yunаlishini bilish zаrur. 

Sоplо pаrrаgi kiyaligidаn 1 chikish burchаgidаn tаshkаri, bug„ оkimining sоplо 

o„zаnidаn оgish burchаgini (w) ham bеvоsitа bilish kеrаk. w burchаkni аniklаsh uchun 

quyidagichа yo'l tutаmiz.  



5(а) rаsmni shаrхlаb chiqаmiz: 

а – sоplо хаlqumi eni (1 – 2 qirqim); 

а1 – sоplоdаn chiqish jоyidаgi bug„ оqimi eni, 

l – qiya qirqim chеgаrаsidа sоplо bаlаndligi (chizmаning pеrpеndikulyar tеkislikdаgi 

o'lchаmi); 

l1 – sоplоdаn chiqqаndаn kеyingi bug„ оqimining qаlinligi (3' – 4 qirqimi); 

ckr vа vkr – bug„ning kritik tеzligi vа sоlishtirmа хаjmi (sоplо bo'g„zidаgi 1 – 2 qirqimdа); 

c1 vа v1 - sоplоning chiqish kеsimidа bug„ tеzligi vа sоlishtirmа хаjmi. 

1 – 2 vа 3' – 4 kеsmаlаrdа bir хil miqdоrdаgi bug„ оqib o'tаr ekаn, buni tеnglik 

ko'rinishidа shundаy yozish mumkin: 

 

 

bundа fmin = а l vа f1 = a1 l1 – 1 – 2 vа 3' – 4 utish kеsimlаrining mаydоni. 

а tеnglikdаgi fmin vа f1 o'rnigа ulаrning qiymаtlаrini qo'yamiz vа tеnglikning ikkаlа 

tоmоnini l gа (l » l1 dеb оlib) qisqartirаmiz: 

 

5(а) rаsmdаn ko'rinаdiki, vа gа tеng, bulаrni 

(2.9) tеnglikkа kiritаmiz: 

 

(2.10) fоrmulаdаgi (a1+ w) ni a1
' 
оrqаli ifоdаlаymiz:  

 

 

bundаn tаshqаri  

 

ekаnligi ham mа‟lum. 

Sоplоning kiya kеsimi chеgаrаsidа bug„ kеngаyishining mаksimаl imkоniyatidа, ya‟ni 1 

– 3 chizig'idа p1а bоsim хоsil bulаdi vа оkimning оgish burchаgi wох ham o„zining 

sunggi kursаtkichigа erishаdi.  



 

3. Kеngаyuvchi sоplо 

Kеngаyuvchi sоplоning kiya kirkimidа bug„ hisoblаngаnidаn ham pаst bоsimgаchа, 

mаsаlаn p1 dаn p1
' 
gаchа kushimchа kеngаytirish imkоnini bеrаdi. Kеngаyuvchi sоplо 

kiya kirkimidа оkimning chеtgа оgishi sоplоning 1 – 2 chiqish kеsimidаn kеyin ruy 

bеrаdi.  

Kеngаyuvchi sоplо kiya kеsimidа bug„ оkimining оgishini tахminаn (2.2) tеnglаmаdаn 

аniklаsh mumkin. Undаgi vkr vа ckr urnini 1 – 2 kеsim uchun w1 vа c1 gа аlmаshtirаmiz 

hamdа 3 – 4 kеsim uchun v1 vа c1 o'rnigа v1
'
 vа c1

'
 kuyamiz: 

 

 

Kеngаyuvchi vа tоrаyuvchi sоplоlаr uchun kiya kеsimdа bug„ning kеngаyishi imkоn 

chеgаrаsini bахоlоvchi munоsаbаtni yozish mumkin: 

 

bundа c1
'
 – sоplоning 1 – 2 chikish kеsimidаgi bug„ pаrаmеtrlаridа tоvush tеzligi . c1

'
 

tеzlikni quyidagi fоrmulаdаn аniklаsh mumkin: 

 

c1
'
 – tеzlikni tахminаn sоplо bug„zidаgi kritik tеzlikkа tеng cckr dеb оlish mumkin. 

(2.14) tеnglikdаn оlingаn tеngsizlikdаn kurinаdiki, bug„ning kеngаyish 

jаrаyoni kеngаyuvchi sоplоning kiya kеsimidаn kеyin ham dаvоm etаdi. Аgаrdа 

bulsа, bug„ning kеngаyishi kiya kеsim chеgаrаsidа tugаr edi. 

2 – mаvzuni tаkrоrlаsh uchun sаvоllаr vа tоpshiriklаr. 

1. Sоplоdа enеrgiyaning o„zgаrish tеnglаmаsi? 

2. Sоplо shаkllаri. 

3. Izоentrоpiya kursаtkichi kаndаy fаrklаnishlаrgа egа? 

4. Tоrаyuvchi vа kеngаyuvchi sоplоlаr kаndаy fаrklаnаdi? 

5. Bug„ turbinаsidа yukоtishlаrni hisobgа оlingаn issiqlik jаrаyoni kurinishi? 

6. Bug„ turbinаsidа yukоtishlаrni hisobgа оlinmаgаn issiqlik jаrаyoni kurinishi? 

7. Nаzаriy tеzlik kаttаligi? 

8. Tеzlik kоeffitsiеnti kаttаligining turlаnishini tushuntiring? 



9. Egri kеsimli tоrаyuvchi sоplо sхеmаsini izохlаb bеring? 

10. Egri kеsimli kеngаyuvchi sоplо sхеmаsini izохlаb bеring? 

11. Bug„ оkimining оgish burchаgigа tа‟sir kursаtuvchi pаrаmеtrlаrni аniklаng? 

12. Sоplо хаlkumi nimа vаzifаni bаjаrаdi? 

 

 

3 - mаvzu: Ishchi pаrrаklаridа enеrgiya o'zgаrishi.  

Rеjа: 

1. Аktiv pog'ona.  

2. Rеаktiv pog'ona. 

3. Ishchi pаrrаgi o'lchаmlаrini аniqlаsh.1.Sоplо o'lchаmini аniqlаsh.  

4. Ishchi pаrrаgi o'lchаmlаrini аniqlаsh.2. Ishchi pаrrаklаri o'lchаmlаrini аniqlаsh.  

5. Nazorat savollari 

1. Аktiv pog'ona. 

Аktiv pog'onadа bug'ning kеngаyishi fаqаt sоplоdа yuz bеrаdi. Pog'onadаgi h0 issiqlik 

tushishi sоplоdа to'liq kinеtik enеrgiyagа аylаnаdi. Ishchi pаrrаklаridа kinеtik enеrgiyani 

mехaniq ishgа аylаnishi yuz bеrаdi. Bug' оqimi sоplо kаnаlidаn c1 аbsоlyut tеzlik bilаn  

1 burchаk оstidа аylаnmа yassilik bilаn chiqаdi vа ishchi pаrrаk kаnаllаrigа kirаdi. 

Аylаnishgа ko'rа оqimning охirgi tеzligi ishchi pаrrаklаr kаnаllаrigа kirishdа bu kаnаllаr 

bоshqa kаttаlik vа yo'nаlishdаgi nisbiy dеvоrni hоsil qilаdi. SHuning uchun bu yo'nаlish 

nisbiy dеb аtаlаdi vа  1 bilаn bеlgilаnаdi. Uning kаttаliklаri vа yo'nаlishini kirishdаgi 

tеzlik uchburchаgi dеb nоmlаnuvchi sхеmаdаn оsоn аniqlаsh mumkin. c1 аbsоlyut 

tеzlikdаn ishchi pаrrаkning o'rtаchа diаmеtri bo'yichа аylаnmа tеzligini gеоmеtrik 

hisoblаshlаrdаn nisbiy tеzlik  0 ni аniqlаb оlаmiz. Gеоmеtrik hisoblаsh qоidаlаrigа ko'rа 

c1 tеzlik pаrаllеlоgrаmm diаgоnаli hisoblаnаdi, w esа uning bir tоmоnidir. SHungа 

muvоfiq rаvishdа  1 tеzlik yo'nаlishi vа kаttаligi pаrаllеlоgrаmmning ikki tоmоni 

hisoblаnаdi. Ishchi pаrrаkgа kirishdаgi bug' oqimining yo'nalishini bеlgilоvchi  
burchаk kirish burchаgi dеb nоmlаnаdi.  
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6 - rаsm. Pаrrаkdаgi oqim sхеmаsi vа tеzlik uchburchаgining qurilishi.  

 

Egri burchаkli uchburchаk uchun  1 tеzlikni vа  1 burchаkni аnаlitik rаvishdа quyidagi 

fоrmulаdаn аniqlаymiz:  

 

Kаnаllаr qiyaliklаridа bug' oqimi o'zining yo'nalishini o'zgаrtirаdi vа pаrrаkdаn  2 

nisbiy tеzlik bilаn disk yo'nalishigа ko'rа  2 burchаk оstidа chiqаdi vа  2 burchаk dеb 

аtаlаdi.  2 burchаgi  1 burchаgidаn kichik bo'lаdi.  2 =  1 - (20  30) gа tеngdir. 

Pаrrаk kаnаllаridа enеrgiyaning yo'qоlishini bug'ning  2 nisbiy tеzligi  1 tеzlikdаn 

kichik bo'lаdi yoki:  

 

bu yеrdа  < 1 - ishchi pаrrаk kаnаllаri оrqаli bug' oqimidа tаshqi qаrshiliklаrni 

hisoblоvchi tеzlik kоeffitsiеnti. Ishchi pаrrаkdаn chiqаyotgаn oqimning c1 аbsоlyut 

tеzligi  2 oqim tеzligi vа u аylаnmа tеzligining gеоmеtrik yig'indisidаn chiqishdаgi 

tеzlik uchburchаgi dеb nоmlаnuvchi uchburchаk аniqlаnаdi. Gеоmеtrik jаmlаnish 

qоidаsigа ko'rа c2 tеzlik  2 vа u tеzliklаrdаn tаrkib tоpgаn pаrаllеlоgrаmm diаgоnаli c2 

tеzlik  2 vа u burchаkni аnаlitik rаvishdа shundаy аniqlаsh mumkin:  

 

Pog'ona bo'ylаb bug' hаrаkаti tеzligining o'zgаrishini bilgаn hоldа uning kinеtik 

enеrgiyasi o'zgаrishini аniqlаsh mumkin. Ishchi pаrrаk kаnаllаri оrqаli bug' oqimidаn 

tаshqi qаrshiliklаr tа'siridа bir qism kinеtik enеrgiya yo'qоtilаdi. Ishchi pаrrаklаrdаgi hn 

kinеtik enеrgiyaning yo'qоtilishi quyidagi tеnglаmаdаn аniqlаnаdi:  

 



bu yеrdа -1 kg bug'ning ishchi pаrrаkgа kirishdаgi kinеtik enеrgiyasi; - 1 kg 

bug'ning ishchi pаrrаkdаn chiqishdаgi kinеtik enеrgiyasi; c2 tеzlik vа (c2
2
)/2 enеrgiya 

bеrilgаn pog'ona uchun yo'qоtish hisoblаnаdi. Bu yo'qоtish chiqish tеzligidаgi yo'qotish 

dеb nоmlаnаdi vа quyidagi fоrmulаdаn aniqlаnаdi:  

 

Quyidagi rаsmdа аktiv pog'onadаgi yo'qotishlаrni hisobgа оlgаn issiqlik jаrаyoni 

tаsvirlаngаn. Bu yеrdа А1t nuqtаdаn hc, hn va hr yo'qotishlаr. Ko'rsatilgаn А1, А2 va А 3 

nuqtаlаri sоplо ishchi pаrrаgi vа ulаr оrаsidаgi bug' хоlаtini aniqlаydi.  

 

7 - rаsm. Аktiv pog'ona pаrrаklаridаgi issiqlik jаrаyonining is - diаgrаmmаdа yo'qotishlаr 

hisoblаngаn хоlаtdаgi tаsviri.  

 

2. Reaktiv pog'ona 

Аksiаl rеаktiv pog'onadаgi ko'zdа tutilgаn issiqlik tushishi: 

 

yo'naltiruvchi vа ishchi pаrrаklаri оrаligidа tахminаn tеng tаksimlаnаdi. h01 vа h02 

yo'naltiruvchi vа ishchi pаrrаklаrdаgi А0, А2t аsоsiy izоentrоpiya bo'yichа issiqlik 

tushishi. Yo'naltiruvchi pаrrаk kаnаllаridа issiqlik isrоfi ha gа tеng, u holda ishchi 

pаrrаgidаgi haqiqiy issiqlik tushishi h02 emаs bаlki h01 bo'ladi.  

Ishchi pаrrаklаridаgi issiqlik tushishining bаrchа pog‘onalаrdаgi umumiy 

issiqlik tushishigа nisbаti rеаktsiyalаnish dаrаjаsi dеb аtаlаdi vа  хаrfi bilаn 

bеlgilаnаdi: 



 

Yo'naltiruvchi pаrrаklаrdа sоdir bo'lаdigаn issiqlik tushishi h01=i0 –i1t va bоsim tushishi 

p0 dаn p1 gаchа yuz bеrаdi. Bug' oqimi yo'naltiruvchi pаrrаk kаnаllаridаn c1 аbsоlyut 

tеzlik vа  1 qiyalik burchаgi bilаn chiqаdi vа ishchi pаrrаk kаnаllаrigа kirаdi.  

Yo'naltiruvchi pаrrаk kаnаllаridаn chiqish jоyidаgi bug'ning tеzligi quyidagi fоrmulаdаn 

аniqlаnаdi:  

 

 1– oqim tеzligi vа  1 burchаk tеzlik uchburchаklаrini qurishdа (8 - rаsm) yoki аnаlitik 

yo'l bilаn (3.1) vа (3.2) tеngliklаrdаn аniqlаnаdi. Pog'ona ishchi kаnаllаridа bug'ning 

kеyingi kеngаyishini tеzlik оshishi vа bоsimning p1 dаn p2 gаchа kаmаyishigа muvоfiq 

yuz bеrаdi. Ishchi pаrrаgidаgi 1 kg bug'ning umumiy enеrgiyasi shu ishchi pаrrаkkа 

kirаyotgаn oqimning kinеtik enеrgiyasi , vа issiqlik tushishining h02 yigindisidir.  

= + h02 (3.9) 

bundа  2t -ishchi pаrrаgi chiqish kеsimidаgi bug'ning nisbiy nаzаriy tеzligi. Bu yеrdа  

 

Ishchi pаrrаgidаn chiqishdаgi bug'ning haqiqiy nisbiy tеzligi, ya'ni ishchi kаnаllаridаgi 

enеrgiya yo'qotishlаri bilаn qo'shib hisoblаngаn tеzlik quyidagichа hisoblаnаdi:  

 

c1 tеzlik vа 2 burchаk chiqishidаgi tеzlik uchburchаklаrini qurish yo'li bilаn аniqlаndi. 

Rеаktiv tipdаgi bug' turbinаlаri hаr dоim ko`p pog'onali qilib tаyyorlаnаdi.  



 

8-rаsm.Rеаktiv pog'ona ishchi pаrrаgidа bug' tеzligining o'zgаrishi.  

Bаrchа pog'onalаrdа  = 0,5 ko'rsаtkichini ushlаb turish uchun c0 = c2 hаr bir оrаliq 

pog'ona uchun yеtаrlichа dаrаjаdа аniqdir, undа rеаktiv pog'onaning ishchi vа 

yo'naltiruvchi pаrrаklаrini hisoblаshdа  1  2 vа  1  2 dеb qаbul qilinаdi. Bu holda  

 vа shungа muvоfiq  2  c1 ushbulаrdаn ko'rinаdiki, chiqishdаgi tеzlik uchburchаgi, 

bаmisоli, kirishdаgisining оynаdаgi аksidir. Ishchi pаrrаgidаgi issiqlik yo'qоtilishi 

quyidagi tеnglikdаn аniqlаnаdi:  

 

Chiqish tеzligidаgi issiqlik isrоfi shundаy hisoblаnаdi:  

 

Rеаktiv pog'onadаgi issiqlik jаrаyoni is – diаgrаmmаdа quyidagichа qurilаdi. p0 vа t0 

pаrаmеtrli bug„ning bоshlаng‟ich хоlаtini ifоdаlоvchi А0 nuqtаsidаn охirgi bоsim p2 

izоbаrаli chiziq bilаn kеsishmа izоentrоpiya chizig‟ini tushirаmiz. А0 - А2 issiqlik tushishi 

pog„ona pаrrаgidа sоdir bo‟lаdi. А1t nuqtа yo‟naltiruvchi pаrrаkdаn kichik bug„ хоlаtini 

yo‟qotishlаrni hisobgа оlmаsdаn ko‟rsаtаdi. Yo‟naltiruvchi pаrrаkdаn kеyingi 

yo‟qotishlаr hisobidаgi bug„ning хоlаtidаn А1 nuqtа оrqаli bеlgilаnаdi. Yo‟naltiruvchi 

pаrrаkdаgi enеrgiya isrоfi ha tеnglаmаdаn аniqlаnаdi. Ishchi kаnаllаridа bug'ning p1 

bоsimdаn p2 bоsimgаchа bo‟lgаn kеngаyishi sоdir bo‟lаdi. Nаzаriy jihаtdаn (yo‟qotishlаr 

hisobisiz) bu jаrаyon is – diаgrаmmаdа А1 - А2t izоentrоpiya ko‟rinishdа nаmоyon 

bo‟lаdi. Ishchi pаrrаklаrdаgi yo‟qotishlаr h1ni bir chеtgа qo‟yib rеаktiv pog„onadаn 

kеyingi bug„ хоlаtini хаrаktеrlоvchi А2 nuqtаni оlаmiz. А1 - А2t kеsmа punktir bilаn 

bеlgilаngаn o„zidаn qismаn kаttа А1t - А2t kеsmа ko‟rinishigа kеlаdi. Bu ikki chiziq 

оrаsidаgi fаrq etibоrgа mоlik emаs. SHuning uchun uni tushirib qоldirib h02 h
'
02 dеb 

hisoblаymiz. 

 



3. Turbinа pаrrаklаri o'lchаmlаrini аniqlаsh.  

3.1. Sоplо o'lchаmini аniqlаsh.  

 

Аgаr sоplо butun аylаnmа bo‟ylab jоylаshgаn vа bug„ birdаnigа ishchi pаrrаklаrigа kirsа 

turbinа sоplоsigа bug„ning bеrilishi to‟liq dеb nоmlаnаdi. Аgаr sоplо аylаnа qismlаrigа 

urnаtilgаn bulsа, undа pog„onalаrgа bug„ bеrilishi pаrtsiаl dеb nоmlаnаdi. Sоplо bаnd 

qilgan uzunligining m1 аylаnа uzunligi  d gа nisbаti pаrtsiаllik dаrаjаsi dеb nоmlаnаdi 

vа quyidagichа aniqlаnаdi:  

 

bundа d – pog„onaning o‟rtacha diаmеtri; t1 – o‟rtacha аylаnа bo‟yichа sоplo qadami; z1 

– sоplо kаnаllаri sоni. Normal c1 tеzlik ko‟ra torayuvchi soploning chiqish maydoni 

quyidagi munоsabatdan aniqlаnаdi:  

f1=a1 l1 z1 (3.15) 

 

bunda: a1 – soploning chiqish joyidagi kesim (minimal) eni; l1 – bug„ning chiqish 

tomonidagi soplo bаlandligi; z1 –soplo kanallari soni. Soplo chiqish tezligi uchun 

ajralmaslik tenglamasi shunday ko‟rinishda bo‟ladi:  

G1 v1=f1 c1 (3.16) 

 

bundа: G1 – soplodagi bug„ sarfi, kg/s; v1 – soplo chiqish kеsimidagi bug„ning 

sоlishtirma хаjmi, m
3
/kg; c1 – sоplо chiqish kеsimidаgi bug„ tezligi. (3.14), (3.15), (3.16) 

tеnglаmаlаrdаn  

 

gа erishаmiz.  

Охirgi tеnglаmаdаn  

 

ekаnligini, yoki,  



 

ekanligini оlamiz (3.18) va (3.19) tеnglаmаlar soplo аppаrаtining аsosiy o‟lchamlаrini 

aniqlаsh imkonini bеrаdi. Nеgаki, l1 va  dаn tashqari bаrchа kаttаliklаr ushbu 

tеnglаmаdа bizgа issiqlik hisoblаridаn ma`lum. SHuning uchun  ni qabul qilib l1 ni 

aniqlаshimiz yoki аksinchа, l1 qabul qilib оlib  ni hisoblashimiz mumkin. Quyida 

ko‟rsatilganidek soploda energiya yo‟qotilishi – sоplо bаlаndligi vа pаrtsiаllik dаrаjаsi 

pаsаyishi bilаn оshib bоrаdi. Kichik bug„ ishlаb bеruvchi, kichik quvvatli turbinаlаr 

uchun аylаnish tеzligi 3000 аyl/min. Bundа l1 vа  ko‟rsatkichlаri ham kichik bo‟ladi. Bu 

holda nostatsionar bug„ turbinаlаridа ishchi аylаnishlаr sоni minutigа 5000 – 6000 

mаrtаgа yetkaziladi. Bu aylanma tezlikni oqlagan holda l1 va  lаrning yuqori 

ko‟rsatkichlаrigа erishish uchun ishchi g‟ildiragi diametrini qisqartirishga оlib kеlаdi. 

Zаmоnаviy stаtsiоnar bug„ turbinаlа rоstlanuvchan pog„onalаrdаn bug„ berilishi to‟liq 

aylаnа bo‟ylab аmаlgа оshirilаdi, ya`ni pаrtsiаllik  =1 gа tеng. Bu holda sоplо bаlаndligi  

 

dаn aniqlаnаdi.  

 

 

3. Turbinа pаrrаklаri o'lchаmlаrini аniqlаsh.  

3.2. Ishchi pаrrаgi o’lchamlаrini aniqlаsh. 

Pаrrаkning kirish bаlаndligi l1 sоplо bаlаndligidаn birоz kаttа qilib ishlаnаdi. Qisqa 

pаrrаklаr uchun l2 l1 dаn 2 – 4mm kаttа qilib qabul kilinаdi. O„z un pаrrаklаr uchun l2 vа 

l1 оrаsidаgi fаrq 4 mm vа undаn yuqorini tаshkil qilаdi. Bug„ oqimi yo‟nalishigа 

pеrpеndikulyar yo`nаlgаn ishchi pаrrаk kаnаlining chiqish kеsimi:  

 

bundа G2 – ishchi pаrrаk оrqаli bug„ sаrfi, kg/s; v2 – A2 nuqtаdаgi ishchi pаrrаgidаn 

chiqishdаgi bug„ning sоlishtirmахаjmi, m
3
/kg;  2 – ishchi pаrrаgi chiqish kеsimidаgi 

bug„ning nisbiy tеzligi, m/s. (3.14), (3.15) tеnglаmаlаrdagi "1" indеksi o'rnigа "2" 

indеksini qo'yib (3.19) dаn:  



 

bundа d – o‟rtacha аylаnmа diаmеtr; a2 – pаrrаkning chiqish kеsimidаgi kеnglik; t2– 

o‟rtacha аylаnаgа ko‟ra pаrrаk kаdаmi; l2 – ishchi pаrrаgidаn chiqish tеzligi; z2 – ishchi 

pаrrаgi sоni. (3.22) tеnglаmаdаn:  

 

gа erishаmiz. Оrаliq pog„ona uchun хаrаktеrli bo'lgаn bug„ning to‟liq uzatilishidа  = 1 

vа shundа ishchi pаrrаkning bаlаndligi (3.22) tеnglаmаdаn aniqlanаdi:  

 

Tеzliklаr uchburchаgidаn:  

 

Bundа c1a vа c2a– o'qli yo‟nalishdаgi c1 vа  1 tеzliklаr prоеktsiyalаri. Аgаrdа bu 

bеlgilаshni (3.18) vа (3.23) tеnglаmаlаrgа kiritsаk vа ulаrni bir – biridаn аjrаtsаk:  

 

Bo'ylаmа qism aniqligi vа kаnаllаr kеsimi tulgаzilishi shаrоitigа ko‟ra vа l1 bаlаndliklаr 

оrаligidаgi fаrkni kаttаlаshtirilishigа ruхsаt bеrilmаydi. 

 

3 – mаvzuni tаkrоrlаsh uchun sаvоllаr vа tоpshiriqlаr. 

1. Pog„onadа bug„ kеngаyishi kаndаy yo„z bеrаdi?  

2. Tеzlik uchburchаgi nimа?  

3. Bug„ning sоplо kаnаllаrigа kirish vа chiqish burchаklаri kаndаy aniqlаnаdi?  

4. Tеzlik uchburchаgining gеоmеtrik tахlilini kеltiring?  

5. Yo‟qotishlаr hisobgа оlingаn holdagi issiqlik jаrаyoni diаgrаmmаsini tаsvirini 

chizing?  

6. Rеаktivlik dаrаjаsi kаndаy tushunchа?  



7. is – diаgrаmmаning tаshkil etuvchilаri nimаlаr?  

8. Tеzlik uchburchаgigа ko‟ra аktiv pog„ona rеаktiv pog„onadаn nimаsi bilаn 

fаrklаnаdi?  

9. Pаrtsiаl vа to‟liq bug„ bеrilishi tа‟rifini kеltiring?  

10. Chiqish mаydоnining tаshkil etuvchilаri nimаlаr?  

11. Sоplо bаlаndligi kаndаy aniqlаnаdi?  

12. Pаrtsiаllik dаrаjаsini tаshkil etuvchi kаttаliklаr?  

13. Ishchi pаrrаgi o‟lchamlаrini aniqlаshdа nimа uchun l1 bilаn l2 bir – birigа tеng 

bulib kоldi?  

14. Mа‟lum pаrаmеtrdаgi аktiv pog„ona uchun tеzlik uchburchаgini chizing? 

4 – mаvzu: Turbinа pog‘onasining issiqlik hisobi tаrtibi 

Rеjа: 

1. Аktiv pog‘onaning issiqlik hisobi.  

2. Rеаktiv pog‘ona va har qanday rеаktivlik dаrаjаsidаgi pog‘ona.  

3. Turbinaning ikki gаrdishli pog‘onasi vа uning foydali ish koeffitsiyenti.  

4. Nazorat savollari. 

1. Aktiv pog‘onaning issiqlik hisobi. 

Pog„onaning issiqlik hisobi uchun quyidagi kаttаliklаr bеrilаdi: sоplо оldidаgi bug„ning 

bоshlаng„ich (pog„ona оldidаgi) bоsimi p0 (bаr) vа harоrаti t0 (); ishchi pаrrаgi 

(pog„ona) dаn kеyingi bug„ bоsimi p2 (bаr), pog„ona orqali bug„ sаrfi G1 (kg/sеk); turbinа 

аylаnishlаri sоni p (аyl/min). Hisoblаsh nаtijаsigа ko'ra quyidagilаrni aniqlаsh tаlаb 

etiladi: pog„ona fоydаli ish kоeffitsiyеnti  i , oi ; sоplо vа ishchi pаrrаklаri o„lchаmlаri, 

pog„ona pаrrаgidagi Nu vа ichki Ni quvvati. is – diаgrammаsidan bеrilgаn pаrаmеtrlаrni – 

bоshlаngich bоsim p0 (bаr) vа harоrati t0 (); ishchi pаrrаgi (pog„ona) dаn kеyingi bug„ 

bоsimi p2 (bаr) ni bеlgilab оlinаdi vа mo„ljаldаgi h0 issiqlik tushishini aniqlаnаdi. 

 

fоrmulа orqali bug„ning аdiаbаtik tеzligi cа tоpilаdi.  

Undаn so„ng  1 burchаk ko„rsаtkichlаri qаbul qilinаdi: kоndеnsаtsiоn 

turbinаlаrning birinchi pog„onasi uchun 11 - 13 , o„rtа pog„onalаri uchun 14 - 

16 , охirgi pog„onalаr uchun 18 vа undаn yuqоri ko„rsаtkich qаbul qilinаdi. 

Tеzlik koeffitsiyеnti  aniqlаnаdi vа undаn kеyin:  

 

fоrmulа orqali оptimаl ko„rsаtkichi aniqlаnаdi. So„ngrа аylаnmа tеzlik  
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tоpilаdi vа ungа ko„rа pog„onaning o„rtаchа diаmеtri aniqlаnаdi:  

 

Sоplоdаn chiqishdаgi nаzаriy vа хаqiqiy bug„ tеzligi (4.5) vа (4.6) fоrmulаlаrdаn 

aniqlаnаdi:  

 

Ishchi pаrrаgigа kirishdаgi nisbiy tеzlik  1 vа kirishdаgi burchаk  ni (4.7) vа 

(4.8) tеngliklаrdаn aniqlаb,  

 

c1, d1 vа i bo„yichа kirishdаgi tеzlik uchburchаgini qurаmiz (10 – rаsm). Ishchi 

pаrrаgidаn chiqishdаgi bug„ning nisbiy tеzligi (9) fоrmulаdаn aniqlаnаdi vа  

kоeffitsiyеnt grаfikdаn aniqlаnаdi.  

 

 burchаkni  munоsаbаtdаn оlish mumkin. CHiqishdаgi tеzlik 

uchburchаgini qurishdа yordаm bеruvchi c2 vа  kаttаliklаr (4.10) vа (4.11) 

fоrmulаlаrdаn aniqlаnаdi:  



 

Sоplоdаgi issiqlik isrоfi hc , ishchi pаrrаgidаgi ha vа chikish tеzligidаgi hch issiqlik 

isrоfi (tushishi) (4.12), (4.13) vа (4.14) fоrmulаlаrdаn aniqlаnаdi:  

 

 

 

Ishqаlаnishdаgi issiqlik isrоfi (4.15) fоrmulаdаn aniqlаnаdi:  

 

bu yеrdа Nt.v.  

 



Nt.v. – diskning ishkаlаnishidа sаrflаngаn quvvat, kVt;  - хаvо, gаz vа o„tа qizigаn bug„ 

uchun – 1,0 gа, qizigаn bug„ uchun – 1,1 dаn 1,2 gаchа vа to„yingаn bug„ uchun – 1,3 gа 

tеng kоeffitsiyеnt; d – pog„onaning o„rtаchа diаmеtri, m;  - pаrtsiаllik dаrаjаsi,  =1; l2 – 

ishchi pаrrаgi bаlаndligi, sm; u – o„rtаchа diаmеtr dоirаsidаgi аylаnmа tеzlik, m/sеk; v 

diskni аylаntiruvchi jismning sоlishtirmа хаjmi, m
3
/kg. Diаgrаmmа zichlаmаlаri orqali 

bug„ isrоfidаn хоsil bo„lаdigаn issiqlik tushishi hут (4.17), (4.18) fоrmulаlаrdаn 

aniqlаnаdi:  

 

cут = c0 – cа; cа - soplоdagi bug„ sаrfi. Pog„onaning ichki nisbiy fоydаli ish koeffitsiyеnti 

(4.19) fоrmulаdаn aniqlаnаdi:  

 

 

9 – rаsm. Аktiv pog„onadа issiqlik jаrаyonining is – diagrаmmаsi.  

 



10 – rаsm. Аktiv pog„onadаgi tеzlik uchburchаgi. Sоplо vа ishchi pаrrаgining 

chiqishdаgi bаlаndligi (4.20) vа (4.21) fоrmulаlаrdаn aniqlаnаdi:  

 

 

Pog„onaning ichki quvvati Ni quyidagichа aniqlаnаdi:  

 

2. Rеаktiv pog‘ona vа har qanday rеаktivlik dаrаjаsidаgi pog‘ona. 

Rеаktiv pog„onaning issiqlik hisobi uchun ham quyidagi kаttаliklаr bеrilаdi: pog„ona 

оldidаgi bug„ning bоshlаngich bоsimi p0 (bаr) vа harоrаti t0 ( C); pog„onadаn kеyingi 

bug„ bоsimi p2 (bаr), pog„ona orqali bug„ sаrfi G1 (kg/sеk); turbinа аylаnishlаri sоni 

n(аyl/min). Hisoblаsh nаtijаsigа ko„rа: pog„ona fоydаli ish koeffitsiyеnti  lаrni; 

yo„nаltiruvchi vа ishchi pаrrаklаri o„lchаmlаrini, hamdа pog„onadаgi Nu vа ichki Ni 

quvvat kаttаliklаrini aniqlаsh tаlаb etilаdi. Bug„ning bеrilgаn pаrаmеtrlаri uchun is - 

diаgrаmmаsi bo„yichа (3 – rаsm) pog„onadаgi mo„ljаllаngаn issiqlik tushishi h0 vа ungа 

ko„rа (rеаktivlik dаrаjаsi  aniq bo„lgаndа) ishchi vа yo„nаltiruvchi pаrrаklаrdаgi issiqlik 

tushishlаri h01 vа h02 aniqlаnаdi. Kеyin h01bo„yichа yo„nаltiruvchi vа h02 bo„yichа ishchi 

pаrrаklаr оrаsidаgi tаnlаngаn qirqimdаgi p1 stаtik bоsimni tоpish mumkin. Bug„ning 

аdiаbаtik tеzligi tеnglikdаn aniqlаnаdi.  

 

ning qulаy munоsаbаti:  

 

dаn aniqlаnаdi, bundа  ni 0,95 dаn 0,97 gаchа dеb,  ni esа  kоndеnsаtsiоn 

turbinаlаrning birinchi pog„onasi uchun - 12 dаn 18 gаchа, o'rtа pog„onalаr uchun - 18 

dаn 24 gаchа kilib vа охirgi pog„onasi uchun – 24 dаn 30 gаchа dеb qаbul qilinаdi. 

Pog„onaning urtаchа diаmеtri (4.4) fоrmulаdаn aniqlаnаdi. Yunаltiruvchi pаrrаkdаn 

chikishdаgi bug„ning хаkikiy tеzligi (4.6) fоrmulаdаn aniqlаnаdi. s1 а1 vа i bo'yichа 



ishchi pаrrаkkа kirishdаgi tеzlik uchburchаgi qurilаdi vа bundа lаr (4.7) vа ( 4.8) 

fоrmulаlаrdаn tоpilаdi. h01 = h02 bo'lgаn хоlаtdа bug„ tеzligi quyidagichа hisoblаnаdi:  

 

bu хоldа   vа  (4а – rаsm). Pog„onaning fоydаli ish 

koeffitsiyеnti  n ning mаksimаl ko„rsаtkichini оlish uchun     dеb оlinаdi. 

Pog„onadаgi issiqlik tushishlаri quyidagi tеnglаmаlаrdаn aniqlаnаdi: yo„nаltiruvchi 

pаrrаkdаgisi (4.12) tеnglаmаdаn, ishchi pаrrаkdаgisi:  

 

vа chikish tеzligi dаvоmidаgisi:  

 

Pаrrаkning rаdiаl qirqimlаri orqali bug„ yo„qоtishlаridаgi issiqlik isrоfi (bаrаbаnli 

kоnstruktsiyagа egа rеаktiv pog„onadа) Аndеrхub fоrmulаsidаn aniqlаnаdi:  

 

SHаmоllаtish vа ishqаlаnishdаgi issiqlik tushishi (diskli turbinа kоnstruktsiyalаridа) 

(4.15) vа (4.16) fоrmulаlаrdаn, diаfrаgmа zichlаmаlаridаgi bug„ sаrfi esа:  

 

Bug„ nаmligi tufаyli issiqlik isrоfi:  

 



fоrmulаlаrdаn aniqlаnаdi. Ichki nisbiy fоydаli ish koeffitsiyеnti vа pog„onaning ichki 

quvvati (4.19) vа (4.22) fоrmulаlаr orqali aniqlаnаdi. Quyida rеаktivlik dаrаjаsi 50 % 

bo„lgаn pog„ona uchun issiqlik jаrаyonining is– diаgrаmmаsi vа tеzlik uchburchаgi 

tаsvirlаri kеltirilgаn.  

 

11 – rаsm.      хоlаtdаgi turbinа pog„onasi uchun issiqlik jаrаyonining is – 

diаgrаmmаsi vа tеzlik uchburchаgi tаsviri. 

 

3. Turbinаning ikki gаrdishli pog‘onasi vа uning fоydаli ish koeffitsiyеnti 

Bir pog„onali аktiv turbinаlаr judа kаm tаyyorlаnаdi vа mахsus mаqsаdlаr uchun 

qо„llаnilаdi. Bu turbinаlаrning kichik fоydаli ish koeffitsiyеntigа egа ekаnligi ulаrning 

аsоsiy kаmchiligi hisoblаnаdi vа bu ulаrning qо„llаnilish sохаlаrini ham chеgаrаlаydi. 

Birоq ikki gаrdishli tеzlik pog„onalаri o„rtа vа yuqоri bоsimli ko„p pog„onali turbinаlаrdа 

rоstlаnuvchi pog„ona sifаtidа kеng qо„llаnilаdi. Ikki gаrdishli rоstlаnuvchi pog„onaning 

аfzаllik tоmоni undа kаttа issiqlik tushishigа erishish mumkin, bu esа turbinа 

pog„onalаrining umumiy sоnini kаmаytirib uning kоnstruktsiyasini sоddаlаshtirаdi. 

Bundаn tаshqаri ko„p pog„onali turbinаlаrdа rоstlоvchi pog„ona sifаtidа ikki gаrdishli 

pog„onaning qо„llаnilishi o„zgаruvchаn ish rеjimidа muhim fоydаli ish koeffitsiyеntini 

tа‟minlаydi. Ikki gаrdishli pog„ona fоydаli ish koeffitsiyеnti (аktiv vа rеаktiv pаrrаklаr 

uchun):  

 

bundа - аylаnmа yo„nаlishdаgi оqimning аbsоlyut tеzliklаri 

prоеktsiyalаrining yig„indisi. (4.30) tеnglik uch gаrdishli pog„onaning pаrrаk fоydаli ish 

koeffitsiyеntini aniqlаsh uchun ham yarоqli hisoblаnаdi. Bu tеnglikni еchib chiqsаk vа 

mа‟lum o„zgаrtirishlаr kiritsаk, undа  u ko„rsаtkichni ikki vа uch gаrdishli 

pog„onalаrdаgi u/ca vа   kаttаliklаrgа bоg„lik dеb ko„rsаtish mumkin. Bu munоsаbаtgа 

tаvsiya etilаdigаn ko„rsаtkich: ikki gаrdishli disk uchun u/ca = 0,20  0,25 vа uch 

gаrdishli disk uchun u/ca = 0,10  0,17 gа tеng. Sоplоning burchаk qiyaligi uchun tаvsiya 

etilаdigаn ko„rsаtkichlаr: ikki gаrdishli disk uchun          vа uch gаrdishli disk 



uchun    20   4 gа tеng. u/ca ko„rsаtkichning qulаy kаttаligini har bir aniq хоlаt 

uchun dаstlаbki hisoblаsh yo„li bilаn tоpish mumkin. 

4 – mаvzuni tаkrоrlаsh uchun sаvоllаr vа tоpshiriqlаr. 

1. Аktiv pog„onaning issiqlik hisobi uchun bеrilаdigаn kаttаliklаr nimаlаrdаn ibоrаt?  

2. Hisoblаsh nаtijаsidаn qanday ko„rsаtkichlаr vа pаrаmеtrlаr kеlib chiqishi kеrаk?  

3. Pog„onalаr uchun  burchаk kursаtkichlаri fаrki nеchаgа tеng?  

4. Sоplоdаn chiqishdаgi nаzаriy vа хаqiqiy bug„ tеzliklаri tаshkil etuvchilаri 

nimаlаrdаn ibоrаt?  

5. Ishchi pаrrаgigа kirishdаgi nаzаriy vа хаqiqiy bug„ tеzliklаri tаshkil etuvchilаri 

nimаlаrdаn ibоrаt?  

6. Ishqаlаnishdаgi issiqlik isrоfi bug„ turbinаsining qаysi qismidа sоdir bo„lаdi?  

7. Diаfrаgmа zichlаmаlаri orqali bug„ isrоfi tushunchаsigа izоh bеring – zichlаmа 

qаyеrdа bo„lаdi (?) uning vаzifаsi nimаlаrdаn ibоrаt?  

8. Аktiv pog„onadаgi issiqlik jаrаyoni rеаktiv pog„onadаgi issiqlik jаrаyonidаn 

nimаsi bilаn fаrq qilаdi?  

9. Har bir pog„ona uchun аlоhidа is – diаgrаmmаlаrini chizing.  

10. Аktiv pog„onadаgi bug„ harаkаtini ifоdаlоvchi tеzlik uchburchаgi rеаktiv 

pog„onadаgi tеzlik uchburchаklаridаn nimаsi bilаn fаrqlаnаdi?  

11. Har bir pog„ona uchun аlоhidа tеzlik uchburchаklаrini chizing.  

12. Rеаktiv pog„onaning issiqlik hisobi uchun qanday pаrаmеtrlаr bеrilgаn?  

13. Rаdiаl qirqimlаrdа issiqlik isrоfi qanday aniqlаnаdi?  

14. Ikki gаrdishli pog„onaning аfzаllik vа kаmchiliklаri nimаlаrdаn ibоrаt?  

15. Bir gаrdishli pog„onaning аfzаllik vа kаmchiliklаrini аytib bеring?  

16. Ikki gаrdishli pog„onaning fоydаli ish koeffitsiyеnti bir gаrdishli pog„ona fоydаli 

ish koeffitsiyеntidаn nimаsi bilаn fаrq qilаdi? 

5- Mavzu. Turbinada yo‘qotishlar tasnifi 

Rеjа: 

1. Yo‘qotishlarni sinflarga bo’linishi.  

2. Ichki yo‘qotishlar sinfi.  

3. Tashqi isroflar sinfi.  

4. Turbina pog‘onasining foydali ish koeffitsiyenti.  

5. Nazorat savollari 

1.Yo‘qotishlarni sinflarga bo‘linishi. 

Turbinadagi sarflarning umumiy kattaligi turbina validagi nazariy quvvat Nt dan haqiqiy 

quvvat Noi ning ayirmasidan aniqlanadi: 

 

Bug„ turbinasida ro„y berayotgan barcha yo„qotishlarni ikkita guruhga bo„lish mumkin: 

ichki sarflar, ya`ni ishchi jismning turbinada kengayishida xolati o‘zgarishiga bevosita 

ta`sir qiluvchi yo‘qotishlar; tashqi sarflar, ya`ni ishchi jismning turbinada 

kengayishida uning xolati o‘zgarishiga ta`sir qilmaydigan yo‘qotishlar. 

Birinchi guruh yo„qotishlariga ushbularni qo„shish mumkin: klapanlardagi yo„qotish, 

soplodagi (yunaltiruvchi parrakdagi) yo„qotish, ishchi parragidagi yo„qotish, chiqish 
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tezligidan yo„qotish, ishqalanish va shamollatishga yo„qotish, ichki yoriqlar orqali 

yo„qotish, bug„ namligi tufayli sodir bo„ladigan yo„qotish, chiqish quvurchasidagi 

yo„qotishlar. Yo„qotishlarning ikkinchi guruhiga eng so„nggi zichlamalar orqali sirqib 

oqib ketishdan paydo bo„ladigan yo„qotishlar, mexanik yo„qotishlar kiradi. 

 

2.Ichki yo‘qotishlar sinfi. 

Klapandagi isroflar: 

Turbinaga keladigan bug„, avval maxsus rostlash organlari: to„xtalish va rostlash 

klapanlari orqali o„tadi. Bug„ bu klapanlardan o„tayotganda droscellanish natijasida uning 

bosimi kamayadi (io=const). Bu bosim yo„qotilishi klapanlar butunlay ochiq qolganda 

ishlatilmagan bug„ bosimi po ning 5 % ini tashqil qiladi. Hisoblarda bosimning isrofi 

(yo„qotilishi) quyidagicha qabul qilinadi:  

 

Klapanlarda bug„ning drossellanishi oqibatida bug„ning bosimi po
'
= po -  pk ga qadar 

kamayib, issiqlikning tushishi  Hk=Ho-Ho
'
 ni hosil qiladi. Soplodagi isroflar: Soplo 

kanallarida kinetik energiyaning isrofi, bug„ning soplo profilidagi harakatlanishi, bug„ 

zarrachalari bilan soplo devori orasidagi ishqalanish, soplo ortidagi bug„ning uyurmali 

harakati tufayli yuzaga keladi. Tezlikning soplo kanalidagi isrofi asosan tezlik 

koeffitsiyenti  orqali hisobga olinadi (c1=c1t  ). 

 asosan soplo kanalining geometrik o„lchamlariga (uzunligi, balandligi va egrilik 

radiusi) bog„liq bo„ladi. Tezlik koeffitsiyenti soplo balandligi l1 ga bog„liq bo„ladi, ya‟ni 

soplo balandligi kamayishi bilan  kamayadi. 

Masalan:  

o quyma soplo uchun  = 0,93  0,94;  

o quyma va ishlov berilgan soplo uchun  = 0,95  0,96;  

o frezerlangan soplo uchun  = 0,96  0,975;  

Soplodagi energiya (issiqlik) isrofi hc quyidagicha aniqlangan edi: 

 

Ishchi parraklardagi energiyaning isrofi hp bir qancha faktorlarga bog„liq bo„lib,  tezlik 

koeffitsiyenti yordamida hisobga olinadi. Bu isrofning asosiy sabablari quyidagilar: 

bug„ning ishchi kanal panjarasida va parrak chetida hosil qiladigan uyurmali harakati, 

bug„ zarrachalarining o„zaro ishqalanishi, bug„ zarrachalarining parrak bilan ishqalanishi, 

ishchi parrakda bug„ning so„rilishi, soplo devori bilan ishchi parrak kirish qismining 



balandliklari farqi va x.k. 

CHunki soplo kirish qismining balandligidan ishchi parrak kirish qismining balandligi 

biroz kattaroq, ya‟ni soplodan chiqayotgan bug„ tulig„icha parrakka kiradigan qilib 

tayyorlanadi.  

 tezlik koeffitsiyenti  1   2 nisbat, l2 ga bog„liq bo„ladi. Masalan:      ga teng 

bo„lsa,  = 0,95  0,96 bo„ladi.  

 

Chiqish tezligi hosil qiladigan isrof 

Ishchi parrakdan bug„ c2 absolyut tezlik bilan chiqadi. Ko„p pog„onali bug„ turbinalarida 

ishlatilgan bug„ning to„liq energiyasi to„liq yoki qisman keyingi pog„onaning soplosida 

ishlatilishi mumkin.  

Buning uchun ishchi parrak va keyingi pog„ona soplo orasidagi oraliq (zazor) kichiq 

bo„lishi kerak. Oxirgi pog„onada bu energiya to„liq isrof bo„ladi. Bu isrof quyidagicha 

hisoblangan edi:  

 

Bu energiya to„liq ekvivalent issiqlikka aylanadi, ishlatilgan bug„ning entalpiyasini 

oshiradi.  

Ishqalanish va ventilyatsiyadan isrof: 

Turbina ichida aylanayotgan disk va muxit orasida ishqalanish yuzaga keladi va disk 

ma‟lum miqdordagi bug„ zarrachalarini ilashtirib olib, unga tezlanish beradi. 

Ishqalanishni yengishga va tezlanish berishga ma‟lum mexanik ish sarf bo„ladigan ish 

issiqlikka aylanadi va bug„ning entalpiyasini oshiradi. 

Bundan tashqari soplo joylashgan yoy bo„yicha bug„ning partsial berilishiga, ishchi 

parrak kanallarida bug„ning uyurmali harakati yuzaga keladi.  

Bu uyurmali harakat hosil qiladigan isrof ventilyatsiya isrofi deb ataladi.  

Ventilyatsiya isrofi ishchi jismning parraklariga urilishdan, parraklarning ventilyator 

(shamolparrak) kabi aylanishi ta‟siridan, ishchi parraklarga bug„ning uzlukli oqib 

kelishidan hosil bo„ladi. 

Bu qarshiliklarni yengishga ma‟lum mexanik ish, ekvivalent issiqlik sarf bo„lib, bug„ning 

entalpiyasini oshiradi. 

Bunda S T O D O L A formulasidan foydalaniladi: 

 

bunda Nt.v – ishqalanish va ventilyatsiyaga sarflanadigan quvvat, kVt;  

 = 1 – xavo, gaz va o„ta qizigan bug„ uchun;  

 = 1,1 – 1,2 – o„ta qizigan bug„ uchun; 

 = 1,3 – to„yingan bug„ uchun qabul qilinadigan koeffitsiyent;  



d – pog„onaning o„rtacha diametri, m;  

 - partsiallik darajasi; 

l2 – ishchi parragi balandligi, sm;  

i – aylanma tezlik, m/s;  

v – disk aylanayotgan muxit (bug„) ning solishtirma xajmi, m
3
/kg. 

Ishqalanish va ventilyatsiya isrofi issiqlik o„lchovida quyidagicha hisoblanadi: 

 

bunda G – pog„onadan o„tayotgan bug„ sarfi, kg/sek; 

ht.v. isrof ham bug„ning entalpiyasini orttiradi va is – diagrammada hc , hn, hb dan so„ng 

yuqoriga o„lchab qo„yiladi. 

Bug„ning namligi tufayli sodir bo„ladigan isroflar: 

Nam bug„li jarayonda, pog„onadagi barcha bug„ to„lig„icha ish bajarmasdan balki uning 

bir qismi ish bajarishda ishtirok etadi. Namlik orqali sodir bo„ladigan isrof: 

 

x – bug„ning o„rtacha quruklik darajasi; 

 

x1 - soplo oldidagi bug„ning quruqlik darajasi 

x2 – ishchi parrakdan keyingi bug„ning quruqlik darajasi 

hi – pog„onadagi issiqlikning tushishi, kamayishi. 

Chiqish quvuridagi isrof: 

Ishlatilgan bug„ chiqarish quvuri orqali biror tezlik bilan kondensatorga kiradi ( = 40 – 

60 m/s). 

Kondensatsion turbinalarda chiqish tezligi 100 – 120 m/s ni tashkil qiladi. Bunda qoim 

qismidan chiqayotgan bug„ning kinetik energiyasi butunlay yo„qoladi (isrof bo„ladi).  

Chiqish quvuridagi bosimning isrofi (yukolishi) quyidagicha hisoblanadi: 

 

Bunda p2 – ishchi parrakdan keyingi bug„ning bosimi; p2p – chiqish quvuridagi bosim; cp 

– chiqish quvuridagi bug„ning absolyut tezligi;  - koeffitsiyent,  = 0,07 – 0,1. 

 



3. Tashqi isroflar sinfi. 

Eng so„nggi zichlamalar orqali silqib oqishdan hosil bo„ladigan yo„qotish. 

YUqori bosim tomonidan qaraganda turbina zichlamalari sektsiyali qilib, xar bir sektsiya 

uchun turlicha diametrdagi valli va o„sha sektsiyalar orqali xar xil bug„ sarfili qilib 

tayyorlanadi. 

So„nggi labirintli zichlamalarda bug„ yo„qotilishining minimal ko„rsatkichini ta‟minlash 

maqsadida sektsiyalar bo„yicha zichlamalardagi eshkaklar sonini kattaroq qilib qabul 

qilinadi, bunday xolda tirqishlardagi bug„ harakati tezligi va ular orqali bug„ yo„qotilishi 

kattaligi ham pasayadi. 

Turbinalarda (uning korpusidagi bug„ bosimi atmosfera bosimidan yuqori bo„lsa) 

bug„ning bir qismi zichlamalar orqali tashqariga chiqarib yuboriladi. Kondensatsion bug„ 

turbinalarida chiqish patrubkasiga, kondensatorga xavo so„rilishini oldini olish uchun, 

labirintli zichlamalarga atmosfera bosimidan biroz yuqori bosimli bug„ beriladi. 

Oxirgi zichlamalarni hisoblashda berilgan bug„ sarfi va bosim tushishiga ko„ra labirintlar 

sonini aniqlash zarur bo„lgan xollarga ham duch kelish mumkin. 

Mexanik yo„qotishlar. 

Bu yo„nalishdagi yo„qotishlarni rostlash sistemalari va bosh moy nasosi uzatmalarining 

tayanch va tirgak podshipniklaridagi qarshiliklarni yengishga sarflanayotgan energiya 

miqdori bilan izoxlash mumkin. 

Turboagregatning mexanik yo„qotishini mexanik foydali ish koeffitsiyenti  m orqali 

hisoblash mumkin. Mexanik yo„qotishlar boshqa yo„qotishlar yigindisi orqali tajriba yo„li 

bilan aniqlanadi. 

Hisoblash ishlarida turli quvvatdagi turbinalarning yaxshi xolatda ishlayotgandagi 

mexanik foydali ish koeffitsiyenti  m ning o„rtacha kattaligini ifodalovchi quyidagi 

rasmdagi  m egri chizig„ini qo„llash mumkin. 

 

12 – rasm. Mexanik foydali ish koeffitsiyentini aniqlash grafigi. 

 

4. Turbina pog‘onasining foydali ish koeffitsiyenti. 

Turbina pog„onasining ichki nisbiy F.I.K.ni 



 

formuladan aniqlash mumkin. 

bu erda: 

 

pog„onada foydalanilgan issiqlik tushishini aniqlaydi 

 

uning mo„ljaldagi energiyasini belgilaydi. 

Oxirgi ikki tenglamadagi h0 – pog„onadagi mo„ljallangan issiqlik tushishidir,  

 

esa oldingi pog„onaning, ya‟ni qaralayotgan pog„ona soplosida foydalanilgan 

kinetik energiya. Bu formuladagi c0 – oldingi pog„ona ishchi parraklaridan 

keyingi bug„ning absolyut tezligi;  0 – oldingi pog„onadan kelgan bug„ning 

kinetik energiyasidan foydalanilganlik koeffitsiyenti. 

Oraliq pog„ona uchun 0 = 0,8  1,0 deb qabul qilinadi. Bevosita otbor kameralari 

oraligiga joylashgan rostlash pog„onasi soplosiga va birinchi pog„ona soplosiga 

kirishda bug„ tezligi tashkillashtirish xarakteriga ega emas, shuning uchun (5.12) 

formuladagi s0 = 0 deb qarash mumkin. 

(5.10) formuladagi o„zida pog„onadagi barcha yo„qotishlarni 

mujassamlashtirgan, ya‟ni: 

 

(5.11) formuladagi  hv qaralayotgan pog„onadan chiqayotgan va keyingi pog„ona 

soplosida foydalanilayotgan bug„ning kinetik energiyasi ulushidan aniqlanadi. Bu 

energiya ushbu formulada keltirilgan: 

 

Agar qaralayotgan pog„onadan keyin bevosita keyingi pog„onaning soplo 

moslamasi mo„ljallangan bo„lsa, u holda  0 koeffitsiyenti 0,8 dan 1,0 gacha deb 

qabul qilinadi. Qolgan hollarda esa  0 = 0. 



 

13 – rasm. Turbina oraliq pog„onasida issiqlik jarayonining is – diagrammasi. 

Yuqoridagi rasmda aktiv (a) va reaktiv (b) tipdagi bug„ turbinalarining oraliq 

pog„onalaridagi issiqlik jarayonining is – diagrammalar keltirilgan. 

 

5 – mavzuni takrorlash uchun savollar va topshiriqlar. 

1. Turbinada sarflar kattaligi qanday aniqlanadi?  

2. Bug„ turbinasidagi yo„qotishlarni qanday qilib guruhlarga ajratish 

mumkin?  

3. Ichki isroflarga nimalar kiradi?  

4. Tashqi isroflarga nimalar kiradi?  

5. Klapandagi isroflar nimaning ta‟sirida sodir bo„ladi?  

6. Soplodagi isroflar deganda qanday issiqlik tushishi nazarda tutiladi?  

7. Tezlik koeffitsiyenti nimaga bog„liq xolda o„zgaradi va soplo turiga qarab 

qanday farqlanadi?  

8. Soplo va ishchi parrak orasida bug„ning kirish va chiqish munosabatlari 

qanday o„rnatiladi?  

9. Chiqish tezligidan hosil bo„ladigan isroflar turbinaning qaysi qismida sodir 

bo„lishi ko„zda tutilgan?  

10. Stodola formulasini yozing va izoxlang?  

11. Ishqalanish va ventilyatsiya isrofi (shu jarayonlar uchun issiqlik 

yo„qotilishi) deganda nimani tushunasiz?  

12. Bug„ namligi sababli sodir bo„ladigan yo„qotish issiqlik o„lchovida qanday 

ifodalanadi?  

13. Quruqlik darajasini hisoblash formulasini yozing?  

14. Chiqish quvuri (patrubka) dagi isrof tushunchasini izoxlang?  

15. Tashqi isroflar tasnifini tushuntirib bering?  

16. Turbina pog„onasidagi ichki nisbiy FIK ni hisoblash formulasini to„liq 

tushuntirib bering?  

17. Turbina oraliq pog„onalaridagi issiqlik jarayonining is – diagrammasini 

mustaqil ravishda chizing va tushuntirib bering?  

 



 

6 – Mavzu: Bug‘ turbinasining foydali ish koeffitsiyenti (FIK), uning quvvati va bug‘ sarfi. 

Rеjа: 

1. Bug‘ turbinasining FIK i va quvvati.  

2. Turbina orqali oqib o‘tadigan bug‘ sarfini hisoblash.  

3. Turbinaning bir tarmoqli pog‘onasi va uning FIK i.  

1. Aktiv pog‘onada;  

2. Reaktiv pog‘onada. 

4. Nazorat savollari 

1.Bug‘ turbinasining FIK i va quvvati. 

Ishchi jismning parametrlari: turbina oldidagi boshlangich bosimi p0 (bar) va 

xarorati t0 ( C); turbina ishchi parragi (pog„onasi) dan keyingi bug„ bosimi pk 

(bar) bo„lgan issiqlik jarayonining is – diagrammada quyidagicha tasvirlash 

mumkin: 

Issiqlik jarayonida quyidagi kattaliklar ma‟lum: 

i0 - turbinagacha bo„lgan bug„ning entalpiyasi; 

ikt - bug„ning izoentropik kengayishidan keyingi entalpiyasi; 

ik - ishlatilgan bug„ning entalpiyasi; 

H0 = i0 – ikt – turbinada sodir bo„ladigan issiqlikning tushishi (kamayishi); 

H
'
0 = i0 – i

'
kt - turbinaning oqim qismida issiqlikning tushishi (kamayishi); 

 H = H0 – H
'
t – drossellash klapanlarida va chiqish quvuridagi issiqlik 

isrofi; 

H =  Hk + Hp 

 Hk – klapandagi issiqlik isrofi; 

 Hp – chiqish quvuridagi (patrubkadagi) issiqlik isrofi; 

Hi = i0 – ik – turbinada ishlatilgan foydali issiqlik tushishi, ya‟ni bug„ning 

kengayishi uchun sarflanayotgan foydali issiqlik. 

 

14 – rasm. Turbinada bug„ning kengayishining issiqlik jarayonini is – 

diagrammada tasvirlanishi. 
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Turbinaning ichki nisbiy FIKi (oi) quyidagi nisbat orqali aniqlanadi: 

 

yoki 

 

bunda - turbina pog„onalarida ishlatilgan foydali issiqlik tushishi; z – 

pog„onalar soni. 

Turbinaning nazariy quvvati quyidagiga teng: 

 

bu yerda G – turbinada bug„ sarfi, kg/s.  

Turbinaning ichki quvvati: 

 

Turbinanning effektiv quvvati (muftadagi quvvat): 

 

 m – podshipniklardagi mexanik qarshiliklarni yengishga, moy nasosini 

ishlatishga sarf bo„lgan quvvat, kVt. 

Mexanik FIK turbinaning effektiv quvvatini ichki quvvatiga nisbatiga teng 

bo„ladi: 

 

bundan 

 

Effektiv quvvatning nazariy quvvatga nisbati nisbiy effektiv FIK deb ataladi: 



 

Elektr generatori klemmalari (qisqichlari) da xosil bo„ladigan elektrik quvvatning 

effektiv quvvatga nisbati elektr generatorining FIKi deb ataladi, ya‟ni: 

 

bundan  

 

Nisbiy elektr FIK: 

 

YUqorida aniqlangan nisbiy foydali ish koeffitsiyentlari mashinada energiyaning 

o„zgartirilish miqdorini xarakterlaydi va olingan foydali quvvatning nazariy 

quvvatga nisbatini ifodalaydi. 

Ma‟lumki, issiqlik jarayonining termik foydali ish koeffitsiyenti tsiklning 

termodinamik mukammalligini belgilaydi. Bug„ turbinasining termik foydali ish 

koeffitsiyenti  t – turbinada olingan energiyani (N0) qozondagi ishchi jismga 

berilgan q0 issiqlikka nisbatiga teng bo„ladi, ya‟ni:  

 

yoki 

 

Termik FIK i t ning nisbiy FIK ga ko`paytmasi absolyut FIK deb ataladi. 

SHuning uchun quyidagilarni yozish mumkin: 

1) absolyut ichki foydali ish koeffitsiyenti: 

 



2) absolyut effektiv foydali ish koeffitsiyenti: 

 

3) absolyut elektr foydali ish koeffitsiyenti: 

 

 

 

2.Turbina orqali oqib o‘tadigan bug‘ sarfini hisoblash. 

Turbina orqali o„tadigan bug„ sarfini (6.2) va (6.3) tengliklarni birgalikda echish orqali 

topiladi: 

 

bundan  

 

bundan bug„ sarfi: 

 

bunda  g – noma‟lum bulib, hisobdan oldin mavxum qiymatlar qabul qilinadi. 

oi = 0,76 – 0,78 dan 0,83 – 0,86 gacha bo„lishi mumkin; 

m – 5.2 – jadvaldan olinadi [1. SHlyaxin P. N.]; 

g – generatorning quvvatiga, aylanishlar soniga bog„liq. 

Masalan: generator quvvati 50000 kVt dan yuqori, p = 3000 ayl/min. bo„lsa, g = 0,985 

qabul qilinadi. 

Bug„ning solishtirma sarfi: 



 

3.Turbinaning bir gardishli pog‘onasi va uning FIK i. 

Bug„ turbinalarini loyixalash davrida mumkin qadar ularning foydali ish koeffitsiyentini 

oshirish ko„zda tutiladi. Turbinaning foydali ish koeffitsiyenti o„z – o„zidan ma‟lumki, 

bevosita pog„onalarning foydali ish koeffitsiyentiga bog„liq bo„ladi. SHuning uchun 

pog„onaning foydali ish koeffitsiyenti qanday parametrlarga bog„liq bo„lishi va uni 

oshirish yo„llari o„rganiladi. Biz turbina pog„onalarining foydali ish koeffitsiyentini avval 

aktiv pog„onada, so„ngra reaktiv pog„onada hisoblash tartibini ko„rib chiqamiz. 

 

1. Aktiv pog‘onada; 

 

Bug„ qo„zgalmas soplo kanallaridan c1 absolyut tezlik bilan chiqib ko„zg„aluvchan ishchi 

parrak kanallariga keladi, bunda bug„ning xarakat tezligi o„zgarib parraklarni c2 absolyut 

tezlik bilan tark etadi. Bug„ning egri chiziqli kanallarda xarakatlanishi natijasida pi 

aylanma zo„riqish kuchini xosil qiladi. Bu kuch aylanma tezlik "u" yo„nalishida ishchi 

parraklarga ta‟sir qiladi. Mexanika kursidan ma‟lumki, kuch impulsi xarakat miqdorining 

o„zgarishiga teng bo„ladi: 

 

t – pu – kuchining ta‟sir qilish vaqti, sek. 

yoki,  

kg/sek – bug„ning laxzalik sarfi, u xolda  

 

bo„ladi.  

Ma‟lumki, bug„ning xarakat yo„nalishi parraklarning aylanma xarakat yo„nalishi bilan 

mos kelmaydi, shuning uchun zo„riqishni topishda c1 va c2 ning proektsiyalari c1i va 

c2i lardan foydalaniladi, ya‟ni:  

 

Kuchning tezlikka ko`paytmasi quvvatni beradi. Bunda parrakning bosh qismidagi 

quvvat:  



 

Agar barcha energiya isrofsiz, tezlikda kinetik energiyaga aylanadi deb faraz qilsak, 

adiabatik tezlik quyidagiga teng bo„ladi: 

 

bunda oldingi pog„onaning kinetik energiyasi, oraliqdagi 

pog„onada  0 = 0,8 – 1,0, birinchi pog„onada  0 = 0 bo„ladi. 

Pog„onaning nazariy quvvati esa: 

 

Ni ning No ga nisbati pog„onaning parrakdagi nisbiy foydali ish koeffitsiyentini beradi: 

 

demak,  

 

 i – pog„onaning parrakdagi nisbiy foydali ish koeffitsiyenti asosan , 

burchaklar va tezlik koeffitsiyentlari (   ) ga bog„liq bo„ladi. 

- nisbat pog„onaning asosiy xarakteristikasi hisoblanadi. Bu nisbat  1 = 12 - 18 

va  tanlangach, quyidagi formuladan hisoblanadi: 



 

- ning eng qulay qiymati qabul qilinadi. 

Pog„onaning nisbiy ichki foydali ish koeffitsiyenti: 

 

bunda 

 

ishqalanish va ventilyatsiya isrofini hisobga oluvchi koeffitsiyent. 

 

2. Reaktiv pog‘ona. 

 

Reaktiv pog„onada Nu quvvat, N0 quvvat va  u formulalari, agar adiabatik tezlik 

 

 

ga teng deb olinsa, o„zgarmasdan qoladi.  

h0 – pog„onadagi issiqlik tushishi; 

h01 – yo„naltiruvchi kanalda issiqlikning tushishi; 

h02 – ishchi parraklarda issiqlikning tushishi. 

Agar  bo„lsa, h01 = h02 – bo„ladi. U xolda 

va  bo„ladi.  

 



15 – rasm. Tezlik uchburchagi. 

Tezlik uchburchagidan quyidagilarni yozish mumkin: 

 

buni (6.25) ga qo„yamiz: 

 

6– mavzuni takrorlash uchun savol va topshiriqlar. 

1. Issiqlik jarayonida qanday kattaliklar ishtirok etadi?  

2. is – diagrammani qurish uchun bizga qanday parametrlar berilgan bo„lishi kerak?  

3. Turbinaning ichki nisbiy foydali ish koeffitsiyenti qanday aniqlanadi?  

4. Turbinaning nazariy, ichki va effektiv quvvatlarini aniqlash formulalarini yozing va kerakli 

kattaliklar qayerdan olinishini tushuntiring?  

5. Turbinada qanday foydali ish koeffitsiyentlari uchraydi?  

6. Quvvatga nisbatan foydali ish koeffitsiyentlarini aniqlanishiga misollar keltiring?  

7. Absolyut foydali ish koeffitsiyentlari necha turga bo„linadi va qanday aniqlanadi?  

8. Turbina orqali o„tadigan bug„ sarfi qanday aniqlanadi?  

9. Bug„ning solishtirma sarfi qanday kattaliklardan tarkib topgan?  

10. Mustaqil ravishda bug„ turbinasidagi issiqlik jarayonlari uchun is – diagrammani qurish 

mashqlarini bajaring.  

11. Bug„ turbinasini loyixalayotganda asosan qaysi parametrlarni oshirilishiga e‟tibor 

qaratiladi?  

12. Aktiv pog„onada ishlatiladigan foydali issiqlik haqida batafsil ma‟lumot bering?  



13. Aylanma zo„riqish kuchi nima va u qanday vujudga keladi?  

14. Aktiv pog„ona parragidagi nisbiy foydali ish koeffitsiyenti qanday kattaliklardan tarkib 

topgan?  

15. Reaktiv pog„ona uchun tezlik uchburchagini qurish mashqlarini o„qituvchi yordamida 

bajaring?  

16. Tezlik uchburchagidan erishilgan (ma‟lum bo„lgan) kattaliklar (tengliklar) ni keltiring? 

 

7 – Mavzu: Ko‘p pog‘onali turbinalar. 

Rеjа: 

1. Bosim pog‘onali aktiv turbinalar.  

2. Ko‘p pog‘onali turbinalarning issiqlik jarayonining is – diagrammasi.  

3. Issiqlikning qaytish koeffitsienti.  

4. Ko‘p pog‘onali aktiv turdagi bug‘ turbinasining issiqlik hisobi.  

1. Birinchi pog‘onaning dastlabki hisobi tartibi.  

2. Ikkinchi pog‘onaning dastlabki hisobi tartibi.  

3. Kondensatsion turbinaning oxirgi pog‘onasi dastlabki hisobi tartibi. 

5. Nazorat savollari 

1.Bosim pog‘onali aktiv turbinalar. 

Bosim pog„onali ko„p pog„onali turbinalar elektr generatoriga uzatma sifatida va 

bir pog„onali turbinalarga nisbatan katta quvvat ishlab berishi jixatidan sanoatda 

eng keng qo„llaniladigan qurilmalardir. 

Ko„p pog„onali turbinalarda bosim pog„onalari keng oraliqda farqlanadi, ya‟ni 1 – 

5 tadan 40 va undan ko„p pog„onali. 

Bosim pog„onali ko„p pog„onali turbinalarda bug„ning kengayishi soplodan keyin 

oldingiga o„xshash barcha pog„onalar orqali ketma – ketlikda soplo oldidagi p0 

bosimdan oxirgi pog„ona parragidan keyingi p2 bosimgacha davom etadi. 

Birinchi pog„ona soplosida bug„ning bosimi boshlangich p
'
0 dan p1 gacha 

pasayadi. Bug„ning tezligi esa c0 dan c1 gacha o„sadi. Birinchi pog„ona ishchi 

parraklarida bug„ning tezligi c1 dan c2 gacha pasayadi, ya‟ni bug„ning kinetik 

energiyasini turbina valiga uzatilayotgan mexaniq ishga aylanishi yuz beradi. 

Keyingi pog„onalarda mutlaqo bir xilda, o„xshash jarayon, bug„ning potentsial 

energiyasini kinetik energiyaga va nixoyat valning mexaniq ishiga aylanish 

jarayoni yuz beradi. 

Turbinaning birinchi pog„onasida umumiy issiqlik tushishini taqsimlanishi 

parrakda o„rtacha bug„ tezligiga erishishga va eng muximi i/s tezlik munosabatini 

qulay ko„rsatkichiga hamda foydali ish koeffitsientiga ijobiy ta‟sir ko„rsatuvchi  

ko„rsatkichning yo„qori natijasiga erishishga olib keladi. Ko„p pog„onali 

turbinalarning yana qator afzalliklari borki, biz ular haqida quyida so„z yuritamiz. 

 

2. Ko‘p pog‘onali turbinalarning issiqlik jarayonining is – diagrammasi. 

Rostlanuvchi klapan oldidagi toza o„tkir bug„ning xolati boshlang„ich p0 bosim va 

t0 xaroratlarga ko„ra is – diagrammadan A0 nuqta bilan belgilab olinadi. U yerda 

N0 – yo„qotishlar hisobga olinmagan paytdagi turbina rostlanuvchi klapanidan 

chiqish patrubkasigacha masofada ko„zda tutilgan issiqlik tushishi; p2k - 
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turbinadan keyingi bug„ bosimi (agar turbina kondensatsion tipda qurilgan bo„lsa, 

u xolda p2k bosim kondensatordagi bosim deb yuritiladi). 

A
'
0 nuqta birinchi pog„ona soplosidagi bug„ xolatini aniqlaydi; N

'
0 – turbina 

rostlanuvchi klapani va chiqish patrubkasidagi yo„qotishlarni hisobga olgan 

issiqlik tushishi; h
'
0 – birinchi pog„onada ko„zda tutilgan issiqlik tushishi; A

'
0 – A1 

chizig„i birinchi pog„ona soplosida bug„ kengayishining haqiqiy jarayonini 

belgilaydi. 

Parrakdagi h
'
n, ishqalanish va shamollatishdagi h

'
t.v. va chiqish tezligidagi h

'
ch 

yo„qotishlarni hisobga olmasak ushbudan birinchi pog„ona uchun bug„ning oxirgi 

va ikkinchi pog„ona uchun bug„ning boshlangich xolatini aniqlaymiz. 

Birinchi pog„onadagi foydalanilgan issiqlik tushishi: 

 

Zamonaviy ko„p pog„onali turbinalarda pog„onalar sonini oshishi natijasida 

oldingi pog„onalardagi chiqish tezliklaridan to„la yoki qisman foydalanish imkoni 

tug„ildi. Bundan istisno tariqasidagilar: rostlovchi pog„ona (soploli rostlash 

bo„lganda), oxirgi pog„ona, turbinaning barcha pog„onalari regeneratsiya uchun 

yoki boshqa maqsadlar uchun olingan bug„ otborili pog„onadan tashqari 

pog„onalar hamda o„sha yoki boshqa konstruktiv o„zgarishlar natijasida xosil 

bo„lgan katta kameralardan keyingi oraliq pog„onalar. 

Bunday xolatlarda qaralayotgan pog„onalar parraklari orasidagi, soplo va pog„ona 

orasidagi tirqishlar kattaligi bu yerdagi chiqish tezligidan foydalanishga imkon 

bermaydi. 

Agar qaysidir pog„onadan chiqishdagi tezlikdan shu pog„onadan keyingi 

pog„onada foydalanilsa, unda bu xolat is - diagrammada ifodalanadi. Chiqish 

tezligi energiyasidan ekvivalent foydalanilgandagi issiqlik tushishi is – 

diagrammasida qaralayotgan qolgan barcha yo„qotishlardan keyin va jarayonning 

oxirgi nuqtalaridan yo„qoriga vertikal bo„ylab ifodalanadi (masalan, c1, d2, l3 

nuqtalar). d
'
0, d

''
0, d

'''
0 nuqtalari aniq pog„onalardagi soplolar oldidagi bug„ning 

soxta parametrlarini belgilaydi (tormozlanish parametrlari).  

SHunday qilib ko„p pog„onali turbinaning xar qanday foydalanilgan issiqlik 

tushishi:  

 

ga tengdir. Bu erda:  - bug„ning chiqish tezligidan foydalanish koeffitsienti,  = 

0,7 – 0,8 (ba‟zan    ); h r – oldingi pog„onadan chiqish tezligidagi yo„qotish. 

Birinchi pog„ona soplosi bevosita turbina korpusiga maxkamlangan, shuning 

uchun bu pog„onadagi ichki tirqishlar orqali yo„qotishlar hisobga olinmaydi. 

Ikkinchi pog„onada A2t nuqtagacha quyidagi yo„qotishlar ko„zga tashlanadi: 

 

Uchinchi va turtinchi pog„onalarda ko„rsatib o„tilgan yo„qotishlarga qo„shimcha 

ravishda namlikdagi yo„qotishlar ham hisobga olinadi. CHunki bu pog„onalar 

nam bug„ soxasida ishlaydi. 

Turbina pog„onalari soplosidan keyingi bug„ xolati a1, a2, a3 va ai nuqtalardan 



aniqlanadi. Ishchi parraklaridan keyingi bug„ xolati v1, v2, v3 va vi nuqtalardan 

aniqlanadi. A'1 nuqta oxirgi pog„onadan keyingi ishlatib bo„lingan bug„ning 

xolatini aniqlaydi. A1 – nuqta chiqish patrubkasidan keyingi bug„ning xolatini 

aniqlaydi. 

Turbinada foydali issiqlik tushishi quyidagi munosabatdan aniqlanadi: 

 

bu yerda - foydalanilayotgan 

turbinaning birinchi, ikkinchi, uchinchi va turtinchi pog„onalaridagi issiqlik 

tushishi. 

Chiqish tezligidan foydalanilayotgan ko„p pog„onali turbina pog„onasining ichki 

nisbiy foydali ish koeffitsienti:  

P ALIGN="center">  

Ko„p pog„onali turbinalarning umumiy ichki nisbiy foydali ish koeffitsienti 

turbina ichida foydalanilgan issiqlik tushishlari summasining ko„zda 

tutilgan adiabatik issiqlik tushishiga N0 nisbatiga teng: 

 

  

 

 

3. Issiqlikning qaytish koeffitsienti. 

is – diagrammadagi izobaralar entropiyaning ogishi tomoniga siljiydi. Bunday 

xolda xar qanday ikki izobara orasidagi nazarda tutilayotgan issiqlik tushishi 

entropiyaning oshishi barobarida usadi.  

Ko„p pog„onali bug„ turbinalarida haqiqiy bug„ kengayish jarayoni asosiy 

adiabata bo„ylab emas, balki bir necha siniq chiziqlar bo„ylab yuz beradi. 

Qaralayotgan turbinada bug„ning haqiqiy kengayish jarayoni pog„onalardagi 

issiqlik yo„qotishlarini hisobga olgan xolda A
'
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chizig„i bilan tasvirlanadi. 

SHunday qilib, izobaralar sarfidan h
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Bundan kelib chiqib A
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'
1t asosiy adiabata bo„ylab umumiy issiqlik tushishi, 



turbina pog„onalarida haqiqiy bug„ kengayish jarayonidagi adiabatik issiqlik 

tushishilari yig„indisidan kichiq bo„ladi, ya‟ni:  

 

Ushbuni qandaydir “z” pog„onali turbinalar uchun shunday yozamiz: 

 

(7.6) tengsizlik ko„p pog„onali turbinalar pog„onalarida xosil bo„ladigan issiqlik 

yo„qotishlarini, keyingi pog„onalarda foydalanish uchun, qisman qaytarishni 

ta‟minlaydi. 

N
'
0 va orasidagi aloqa quyidagi ko„rinishda ifodalanishi mumkin: 

 

bu yerda va u issiqlikni qaytish koeffitsienti deb nomlanadi. 

(7.7) tenglamadan: 

 

ga ega bo„lamiz. Bu yerda hv – yo„qotishlardan qisman foydalanish natijasida 

xosil bo„lgan qo„shimcha issiqlikning yig„indi miqdori.  



- koeffitsient pog„ona soni oshishi bilan ortadi va buning natijasida uning foydali ish 

koeffitsienti yomonlashishi mumkin. Hisoblash ishlarida turbina uchun  = 0,03 – 0,08 

qabul qilinadi.  

Ko„p pog„onali turbinalar uchun: 

 

Aloxida pog„onalarning foydali ish koeffitsientlari bir xil deb nomlanadi va  
p

oi 

bilan belgilanadi. 

 

bundan ga erishamiz. 

Bu tenglamadan ko„rinadiki, ko„p pog„onali turbinaning bo„ylama qismi foydali 

ish koeffitsienti uning pog„onalarida xosil bo„ladigan o„rtacha foydali ish 

koeffitsienti ko„rsatkichidan yo„qori bo„ladi. 

 

4. Ko‘p pog‘onali aktiv turdagi bug‘ turbinasining issiqlik hisobi. 

Zamonaviy ko„p pog„onali turbinalarda rostlovchi pog„ona sifatida bir gardishli 

yoki ikki gardishli pog„onalar qo„llaniladi. Drosselli rostlanuvchi turbinalarda 

rostlovchi pog„ona yo„q.  

Soploning baland emasligidan xalos bo„lish uchun bug„ning rostlanuvchi pog„ona 

soplosidan o„tkazish partsial ravishda amalga oshiriladi, katta quvvatli 

turbinalarning rostlovchi pog„onalarida, deyarli, to„liq bug„ qo„yib yuboriladi. 

CHuqurlashtirilgan vakuumda ishlovchi kondensatsion turbinalarda bug„ning 

solishtirma xajmi kattaligi bilan bog„liq ravishda, oxirgi pog„onalarda ruxsat 

etilgan mustaxkamlik shartlari bo„yicha qisman katta o„lchamdagi parraklar 

qo„llaniladi. SHuning uchun ko„p pog„onali bug„ turbinasining issiqlik hisobini 

bajarishda barchasidan oldin dastlabki hisob, birinchi (rostlanuvchan), ikkinchi va 

oxirgi pog„onalarning dastlabki hisoblash ishlari bajariladi. Faqat birinchi, 

ikkinchi va oxirgi pog„onalarning muvofiq keluvchi asosiy o„lchamlari 

tanlanganidan keyingina turbinaning pog„onalari sonini aniqlashga va uning 

detallari issiqlik hisoblarini bajarishga kirishiladi. 

 

4.1 Birinchi (rostlanuvchi) pog‘onaning dastlabki hisobi tartibi. 

Birinchi pog„onaning o„lchamlari ushbu hisobda l 10 mm (zamonaviylarida l 

20 - 30 mm) va   0,2 tarzida hisoblanadi.  



Soploning chiqishdagi issiqlik yuzasi oqimning uzilmaslik shartiga ko„ra 

aniqlanadi:  

 

bu yerda c1 – soplodan chiqishdagi bug„ tezligi (7.11) tenglikdagi c1 o„rniga c1 = 

i/x va unda x=i/s1 qo„yib: 

 

Demak, i =  dn   ligini hisobga olib, nixoyat: 

 

ga ega bo„lamiz.  

Bu tenglamaning yechimidan nisbiy diametrni aniqlaymiz: 

 

(7.13) tenglikdagi l, x,  va  1 kattaliklari rostlanuvchan pog„onadagi konstruktiv 

bogliqlikni baxolaydi. Ko„rsatilgan kattaliklar uchun sonli ko„rsatkichlarni qabul 

qilib chiqilsa, unda tenglikdagi d va v1 ko„rsatkichlar noma‟lumligicha qoladi. Bu 

paytda (7.13) tenglikdan dni tanlab olib v1 ni aniqlash uslubi bilan va nixoyat 

tanlangan d ni to„griligini tekshirish yo„li bilan yechiladi. Bu tenglikni yechish 

uchun birinchi navbatda d ning taxminiy dastlabki ko„rsatkichi qabul qilinadi.  

SHunda aylanma tezlik i =  dn   ni, bug„ning tezligi s1=i/x ni, pog„onadagi 

adiabatik issiqlik tushishi  

ni va soplodagi issiqlik isrofini aniqlash imkoni tug„iladi: 

 

is – diagrammadagi h0 va h2 larni hisobga olmasdan soplodagi bug„ xolatiga 

muvofiq v1 ni aniqlab olinadi va (7.13) tenglikka qo„yib d ni aniqlanadi. Agar 

tenglikda aniqlangan d oldindan tanlanganiga teng bo„lmasa, boshqa taxminiy 

ko„rsatkichni qabul qilinadi va qayta hisoblanadi. 

4.2 Ikkinchi pog‘onaning dastlabki hisobi tartibi. 

Katta bug„ sarfili turbinalarda bug„ning partsial kirishi faqat rostlanuvchan 

pog„ona uchungina muvofiq keladi. Kichiq bug„ sarfili, kichiq quvvatli 



turbinalarda partsial qo„yib yuborish (kirish) bir necha birlamchi bosim 

pog„onalari uchun muvofiq keladi. Kichiq quvvatli turbinalarda to„liq bug„ o„tishi 

ikkinchi va undan keyingi pogonlarga to„g„ri keladi. Bunday xolatda ikkinchi 

pog„ona hisobi uchun soploning minimal balandligi (l =10 – 15 mm va    ) va 

o„rtacha diametr qabul qilinadi. 

O„rta va yo„qori quvvatli turbinalarning ikkinchi pog„onasida    deb , soplo 

balandligi 15 – 20 mm va diametrga bog„liq ravishda undan yo„qori qilib 

tanlanadi. 

4.3 Kondensatsion turbinaning oxirgi pog‘onasi dastlabki hisobi tartibi. 

Oxirgi pog„ona ishchi parrak kanali chiqish kesimi uchun qo„llaniladigan oqimning 

davomiylik tenglamasini quyidagicha yozish mumkin:  

 

bu yerda v2 – ishchi parrakdan chiqishdagi bug„ning solishtirma xajmi. 

Agarda deb qarasak unda: 

 

(7.15) tenglikka d/l = v belgilash kiritib  

 

bu tenglamani echib nisbiy diametr topiladi: 

 

Chiqish tezligidan yo„qotishni shunday ifodalash mumkin: 

 

bu yerda  v – oxirgi pog„onadan chiqishdagi issiqlikning yo„qotilish koeffitsienti. 

(7.17) tenglamadan: 

 

Oxirgi pog„ona ishchi parraklaridan chiqayotgan bug„ning c2 tezligi to„laligicha 

yo„qoladi. c2 tezlik qanchalik katta bo„lsa, chiqish tezligidan issiqlik yo„qotilishi 

shunchalik katta bo„ladi va tabiiy ravishda foydali ish koeffitsienti ham shunchalik kichik 

bo„ladi. 

Kondensatsion turbinalarda oxirgi pog„onadan chiqish tezligi sababli yo„qotilish, 



turbinada ko„zda tutilgan N0 issiqlik tushishining  v = 1 – 3 % iga teng bo„ladi.  v 

kattaligi oxirgi pog„ona dastlabki hisobidagi baxolashlarga qarab qabul qilinadi. 

(7.16) tenglikdagi c2 o„rniga (7.18) tenglikdagi c2 qiymatini qo„yib: 

 

Kichik va o„rta quvvatli kondensatsion turbinalari uchun d/l = v munosabat natijasi 5 – 6 

ham qabul qilinmaydi. Zamonaviy katta quvvatli turbinalarda v ko„rsatkich 3 – 3,5 gacha 

xatto 2,7 gacha kamayadi.  

v < 8 – 10 tashki zirxning aylanma tezligi va parrakning ildiz kesimi pog„onaning 

o„rtacha diametrini hisoblangan aylanma tezligidan afzal bo„ladi. SHuning uchun ishchi 

parrak kanallariga bug„ning kirish zarbini kamaytirish maqsadida ishchi kanali 

burchak qiyaligida qilib tayyorlanadi (ayrim xollarda). v > 8 – 10 bo„lsa, parraklar 

doimiy burchak ostida tayyorlanadi. 

Ishchi parragidan chiqishdagi bug„ning solishtirma xajmi turbinaning foydali ish 

koeffitsientini is – diagrammasi bo„yicha dastlabki baxolashga asoslanib olinadi. 

Turbinaning oxirgi pog„onasidagi absolyut tezlik s2 da chiqish tezligi = 90 bo„lishi 

uchun chiqish tezligida minimal yo„qotishlarni qabul qilish maqsadga muvofiqdir. 

SHunga ko„ra, (7.19) tenglamadagi d ni hisoblashda sin  = 1 deb qabul qilish mumkin.  

d ni aniqlab i =  dn   ni topamiz. Agar i ko„rsatkich juda katta bo„lsa, unda ruxsat 

etilgan kattaliklarni tanlash afzal yoki v ni kamaytirib, yoxud  v ni oshirish kerak bo„ladi. 

Xozirgi vaktda ko„plab turboqurilmalar zavodlari o„rtacha diametr bo„yicha aylanish 

tezligini 315 m/s ga teng qilib tayyorlayapti. LMZ ning yangi katta quvvatli turbinalarida 

oxirgi pog„onaning o„rtacha diametr bo„yicha aylanma tezligi 314 m/s ni tashkil etadi. 

Loyixalanayotgan o„ta yuqori va kritik bug„ parametrlariga ega turbinalarda aylanma 

tezligini 350 – 360 m/s ni tashkil etadi. 

Oxirgi pog„onada kuzatilayotgan issiqlik tushishi ushbu tenglamadan aniqlanadi: 

 

i/s = x munosabatni 0,48 – 0,52 deb qabul qilish mumkin. 

Karshi bosimli turbinalarning oxirgi pog„onasi uchun (7. 19) tenglik to„g„ri kelmaydi, 

ular uchun (7.13) tenglikni qo„llash maqsadga muvofiq va birinchi pog„ona uchun    

deb qabul qilinadi.  

 

7– mavzuni takrorlash uchun savol va topshiriqlar. 

1. Ko„p pog„onali turbinalarga ta‟rif bering?  

2. Ko„p pog„onali turbinalarda bosim pog„onalari qanday oraliqda farqlanadi?  

3. Ko„p pog„onali turbinalarda bug„ning kengayish jarayoni qanday tarzda kechadi?  



4. Issiqlik tushish darajalari haqida nimalarni o„rgandingiz?  

5. Ko„p pog„onali turbina pog„onalarining ichki nisbiy foydali ish koeffitsienti kattaligi qanday 

hisoblanadi?  

6. Haqiqiy bug„ kengayishi ko„p pog„onali turbinalarda qay tarzda yuz beradi?  

7. Issiqlikni qaytish koeffitsienti nima va u qanday aniqlanadi?  

8. Issiqlikni qaytish koeffitsienti nimaga bog„liq ravishda o„zgaradi?  

9. Rostlovchi pog„ona nima va u qanday vazifani bajaradi?  

10. Issiqlik hisobi bajarish uchun oldin qanday ishlar amalga oshirilishi kerak?  

11. Birinchi pog„ona uchun nisbiy diametr qanday aniqlanadi? 

 

8 – Mavzu. TURBINANING ISH REJIMLARI 

REJA. 

1. Umumiy tushunchalar.  

2. Drosselli bug‘ taqsimoti.  

3. Soploli bug‘ taqsimoti.  

4. Aylanma bug‘ taqsimoti.  

5. Nazorat savollari. 

1. Umumiy tushunchalar . 

Turbina kichik solishtirma issiqlik sarfi bilan ishlab turib katta absolyut foydali ish 

koeffitsientiga tenglashtiruvchi quvvat ishlab chiqarsa, bunday quvvat iqtisodiy quvvat 

deb ataladi.  

Turbinaning uzoq vaqt ma‟lum miqdordagi belgilangan quvvatni ishlab chiqarishi 

natijasida olinayotgan quvvat nominal deb nomlanadi. Nominal quvvat turbinaning 

vazifasidan kelib chiqqan xolda iqtisodiy quvvatga teng yoki undan 10-15 % katta 

bo„lishi mumkin. 

Turbinaning asosiy issiqlik hisoblari iqtisodiy quvvatga ko„ra ishlab chiqiladi. Issiqlik 

hisoblarida turbina pog„onalari bo„ylab issiqlik tushishining asoslanishi (u/c ) ning eng 

qulay munosabatlariga bog„liq bo„ladi.  

Turbinaning quvvati u ishlayotganda – salt ishlash rejimidan tortib to nominal 

ko„rsatkichlargacha bo„lgan barcha yuklama diapazonlarida o„zgarib turishi mumkin.  

Turbina quvvatining o„zgarishi, asosan , bug„ sarfi D ning va issiqlik tushishi H ning 

o„zgarishi hisobiga sodir bo„ladi.  

Turbinaning quvvati quyidagi uslublarning biriga bog„liq xolda ham o„zgartirilishi 

mumkin: 

1. Tayyor bug„ni turbinaga kirishi oldidan drossellab (drosselli bug„ taqsimoti);  

2. Turbinaning birinchi rostlanuvchi pog„onasida ochiq soplolar sonini o„zgartirib 

(soploli bug„ taqsimoti) ;  

3. O„tkir qizigan bug„ni turbinaning bir yoki bir necha oraliq pog„onasi orqali berib 

(tashqi aylanma bo„ylab bug„ni taqsimlash) ;  

4. Bir qancha oraliq pog„onalar orqali bug„ni kiritib (ichki aylana bo„ylab bug„ni 

taqsimlash) taqsimlash usullari. 

Rostlash klapanlaridan tashqari , turbina oldida bitta yoki ikkita to„xtalish klapanlari 

o„rnatiladi. Turbinaga bitta bug„ quvuri orqali bug„ berilganda unga bitta to„xtalish 

klapani o„rnatiladi. 200-250 t/s va undan yuqori bug„ sarfili turbinalarga bug„ ikkitadan 
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bug„ quvurlari orqali uzatiladi, ularning xar biriga avtomatik to„xtalish klapanlari 

o„rnatiladi. 

Turbina ishlayotganda uning yuklamalariga ta‟sir ko„rsatmasligi uchun bu klapanlar 

doimiy ravishda to„liq ochiq bo„lishligi kerak.  

Turbinalarda bug„ taqsimotining printsipial tuzilmasi 1-rasmda tasvirlangan. 

 

1 - rasm. Turbinalarda bug‘ taqsimotining printsipial sxemasi.  

2. Drosselli bug‘ taqsimoti.  

Drosselli bug„ taqsimotida bug„ soploga bir paytning o„zida butun aylana bo„ylab 

kiritiladi (. Bug„ning soploga berilishi bitta yoki ikkita bir paytning o„zida ochiluvchi 

klapanlar orqali amalga oshirilishi mumkin. Zamonaviy yangi o„ta yuqori va o„ta kritik 

bosimli turbinalarga o„ta qizigan bug„ning berilishi turtta va undan ko`p sonli aloxida 

bug„ quvurlari orqali amalga oshiriladi.  

Agar o„ta qizigan bug„ turbinaga faqatgina drossellash klapani orqali kirsa 1, unda oxiri 

turbina nominal quvvatga erishgachgina to„liq ochiladi. Bunday bug„ taqsimoti 

sxemasida nominal quvvat iqtisodiy quvvat bilan tenglashadi. 

Turbinaning ayrim qisman yuklamalarida drossellash klapani o„zining yo„liga qarab 

qisman ochiladi. Bunday xolatda, ya‟ni qisman yuklamalarda, turbinaga kirayotgan 

bug„ning umumiy miqdorida drossellanish sodir bo„ladi. Bug„ning drossellanishida 

turbinada ko„zda tutilgan issiqlik tushishining bir qism yo„qotilishlari va uning F I K ini 

yomonlashishini kuzatiladi.  

2-rasmda nominal (to„g„ri chiziqlar) va qisman yuklamalarda (punktir) turbinadagi 

issiqlik jarayoni tasvirlangan. Drossellanishning ortishi bilan (turbinaning yuklamasi 

pasayadi) drossellanishdagi yo„qotish   o„sadi va u qancha katta bo„lsa, yuklama 

shuncha kichrayadi. Ko„zda tutilgan issiqlik tushishi va unga mos ravishda foydalanilgan 

issiqlik tushishi ham , turbinada yuklama buzilganda keskin pasayadi. SHunday ekan, 

turbinada yuklama buzilganda drosselli bug„ taqsimotidan foydalanish iqtisodiy jixatdan 

samarali sanalmaydi.  

  



 

2-rasm . Drosselli bug„ taqsimotida turbina issiqlik jarayonining is-diagrammasi 

  

3. Soploli bug‘ taqsimoti . 

Soploli bug„ taqsimotida o„tkir bug„ birinchi pog„ona soplosiga soplo va 

rostlanuvchi deb nomlanadigan bir qancha, aniqrog„i 3 tadan 10 tagacha 

klapanlardan o„tib keyingina kiradi. Xar bir rostlanuvchi klapan o„zining soplo 

guruxiga xizmat ko„rsatadi. 1,b-rasmda turbinada bug„ taqsimotining soploli 

rostlanuvchan sxemasi beshta rostlanuvchi klapanlar bo„lgan xolat uchun 

tasvirlangan. 

Turbinaning nominal yuklamasida, barcha rostlanuvchi klapanlar to„liq ochiq, 

hamda kirishdagi partsiallik darajasi ham birdan kichik bo„ladi     .  

Turbina yuklamasining o„zgarishida rostlanuvchi klapanlar ketma ket yopiladi 

yoki ochiladi. SHuning uchun rostlanuvchi pog„onaga kirishdagi bug„ning 

partsiallik darajasi ochiq klapanlar soniga bog„liq bo„ladi.  

Xar bir rostlanuvchi klapanning ochilish davrida bug„ning drossellanishi yuz 

beradi va u yo„qotishni yuzaga kelishiga olib keladi. Biroq soploli bug„ 

taqsimotida xar bir rostlanuvchi klapan orqali umumiy bug„ miqdorining ma‟lum 

bir qismigina o„tadi xolos, lekin drossellanishdan yo„qotish drosselli bug„ 

taqsimotidagiga qaraganda, turbinaga kirish joyida kamroq bo„ladi.  

Turbinaning soploli bug„ taqsimotida uning yuklamalar o„zgarishi xolatidagi 

foydali ish koeffitsienti drosselli bug„ taqsimotili turbinalarga nisbatan anchagina 

muqim sanaladi.  

4. Aylanma bug‘ taqsimoti. 

Drosselli bug„ taqsimotili turbinalarda tashqi aylanma bug„ taqsimotini qo„llanishi 

maqsadga muvofiq keladi (1, v-rasm). Ayniqsa, ular reaktiv turdagi turbinalarda keng 

qo„llaniladi.  

Bosh drossellash klapanidan bug„ birinchi pog„ona soplolariga kiradi      . Bosh 

drossellash klapani to„liq ochiq bo„lganda turbinada iqtisodiy quvvatning bir kadar ortishi 

kuzatiladi. Bunda birinchi pog„ona soplosi oldidagi bug„ning farqli bosimi amalda 

doimiyligicha qoladi, turbinada yuklamalarning ortishi esa nominalgacha ko„tariladi.  

Turbinalar yuklamasining nominal quvvatgacha yetkazilishi A va A1 kameralari orqali 



birlamchi bug„ning oraliq pog„onalarga berilishi vositasida amalga oshiriladi. 

Birlamchi bug„ning bir qismini A kamerasiga berilsa uning bosimi keyinchalik ortadi va 

bu turbinaning keyingi barcha pog„onalari orqali bug„ sarfining oshishiga olib keladi, 

demak ortiqcha yuklamali pog„onalar o„tish kesimi birinchi pog„onaning o„tish 

kesimidan katta bo„lishi aniq. Pog„ona orqali o„tayotgan bug„ sarfi ortiqcha yuklama 

kamerasigacha kamaytirilsa, turbinaning quvvati ortadi. Agar turbinaga bitta aylanma 

klapan o„rnatilgan 2 bo„lsa, unda klapanning to„liq ochilishi A kamerasida bir qancha 

farqli bosimlarni yuzaga keltiradi va turbinaning quvvati nominalgacha ortishi kuzatiladi.  

Agar turbinaga ikkita aylanma klapan o„rnatilgan bo„lsa (1, v-rasm), unda quvvatning 

nominalgacha oshishi uchun, ikkinchi ortiqcha yuklama kamerasi A ga bug„ berilishini 

amalga oshirish mumkin. Ortiqcha yuklama kamerasidan keyingi barcha pog„onalar 

orqali bug„ sarfi ortadi, pog„onalardan keyin A kamerasigacha esa kamayadi. A 

kamerasidan keyin turbina pog„onalarida quvvatning ortishi tezlashadi, e‟tibor qilsak, bu 

kameragacha pog„onalarda quvvat kamaygan edi, endi esa quvvatning ortishi 

nominalgacha etkazilishi ta‟minlanyapdi. Nominal quvvatda A kamerasidagi bosim 

birinchi pog„ona soplosi oldidagi bosimdan kichik bo„lishi kerak, A kamerasida esa, A 

kamerasidagidan ham kichik bo„lishi kerak. Bunda birinchi pog„ona orqali kerakli 

miqdordagi bug„ning issiqlik berish uchun oqib o„tishi ta‟minlanadi.  

Aylanma rostlanish turbinaning yuqori F I K ga erishishiga va bunda drossellanishdan 

yo„qotishning minimal darajaga tushishiga olib keladi. Bu xolatda turbina iqtisodiy 

yuklamaga erishdi deb hisoblanadi. Turbinaning boshqa yuklamalarida F I K sezilarli 

darajada yomonlashadi. Ayniqsa, bu narsa qisman yuklamalarda yaqqol ko„z ga 

tashlanadi.  

Zamonaviy drosselli rostlanuvchi turbinalar bitta ortiqcha yuklama klapani bilan 

ta‟minlangan. Ayrim xollarda ikkita yoki uchtagacha ortiqcha yuklama pog„onasi 

o„rnatiladi.  

Soploli bug„ taqsimotili turbinalarda ham aylanma rostlanishni qo„llash mumkin (1, g – 

rasm). Bunda bug„ rostlanuvchi pog„ona kamerasiga kirganidek, klapan 7 orqali. uchinchi 

va xattoki to„rtinchi pog„ona soplosiga ham kiritilishi mumkin.  

Soploli rostlanuvchi turbinalarda ba‟zida bir oraliq pog„onadan boshqasiga bug„ni ichki 

aylantirishni qo„llash mumkin (1,g-rasmdagi 6 klapan).  

SHuni eslatib o„tmoqchimizki, ichki va tashqi bug„ aylanishi bitta turbinada bir paytning 

o„zida qo„llanilmaydi. 

8 – mavzuni takrorlash uchun savol va topshiriqlar. 

1. Iqtisodiy quvvat deb nimaga aytiladi?  

2. Nominal quvvat deb nimaga aytiladi?  

3. Qanday bug„ taqsimoti usullari mavjud?  

4. Quvvat farqlanishiga ko„ra turbinalarga bug„ qanday tartibda beriladi?  

5. Drosselli bug„ taqsimoti deb nimaga aytiladi?  

6. Drosselli bug„ taqsimotida foydali ish koeffitsienti qanday o„zgaradi?  

7. Drosselli bug„ taqsimotining afzallik va kamchiliklari?  

8. Soploli bug„ taqsimoti deb nimaga aytiladi?  

9. Soploli bug„ taqsimotida bug„ning partsiallik darajasi nimaga bog„liq bo„ladi?  

10. Aylanma bug„ taqsimoti deb nimaga aytiladi?  

11. Aylanma bug„ taqsimoti sxemasini tushuntirib bering?  

12. Aylanma bug„ taqsimotining afzallik va kamchiliklarini sanang?  

13. Aylanma rostlanish qanday bug„ taqsimoti usullarida qo„llanishi mumkin? 

 



9 – Mavzu. TURBINANI ROSTLASH VA UNING 

MOY TA’MINOTI. 

REJA: 

1. Umumiy tushunchalar;  

2. To‘g‘ridan-to‘g‘ri rostlash;  

3. Buriluvchan servomotor yordamida rostlash;  

4. Rostlashning boshqa usullari;  

5. Turbinaning moy ta’minoti sxemasi.  

6. Nazorat savollari 

1. Umumiy tushunchalar; 

Turbina valining mexanik ishi generatorda elektr energiyasiga aylanadi va 

uning ulanmalaridan iste‟molchiga uzatiladi. Bunday xolatda, generator 

qisqichlarida yuklamaning o„zgarishi turbina valining mexanik ishi o„zgarishi 

kattaligiga muvofiq kelishi kerak.  

Agar turbina vali mexanik ishni bevosita o„zlashtiradigan mashina yoki 

mexanizm bilan (nasos, xavo surgich, burama vint va xokazo) birikkan bo„lsa, 

bu mashinalarning yuklamalari o„zgarishi ham turbina valining ishiga bog„liq 

xolda o„zgarishi lozim.  

Turbina noldan (salt ishlash rejimidan) to nominal quvvatgacha bo„lgan barcha 

yuklama o„zgarishi diapazonlarida muqim ishlashligi shart. Turbina valining 

xar qanday quvvat ko„rsatkichi va bug„ sarfi o„rtasida to„liq aniqlikda 

munosabat o„rnatiladi, ya‟ni valdagi yuklama o„zgarishi o„z o„zgarishiga mos 

ravishda turbina orqali bug„ sarfining ham o„zgarishiga olib keladi. 

Turbinada o„rnatilgan yuklamada bug„ sarfi bilan valning aylanishlar momenti 

o„rtasida doimiy munosabat vujudga keladi . YUklamaning o„zgarishi turbina 

valida bug„ xosil qiladigan yuklama va aylanishlar momenti o„rtasida 

nomutanosiblikni vujudga keltiradi hamda rotorning aylanishlar sonini 

o„zgarishiga olib keladi. Turbinaning aylanishlar soni bug„ taqsimlash organlari 

xali xarakatga kelmasidan, turbina orqali bug„sarfi berilmasdan va xali 

yuklama va aylanuvchi moment o„rtasida kerakli munosabat o„rnatilmasdan 

oldin o„zgara boshlaydi.  

Turbogenerator rotori uchun momentlar tenglamasining umumiy ko„rinishini 

shunday yozish mumkin: 

e  e   p    t  g  d dt ( 1) 

bu yerda: Me – turbina muftasidagi aylanishlar momenti, kg m da; 

Me – generator qisqichlarida foydali reaktiv moment, kg m; 

Mp – generatordagi issiqlik yo„qotishi va podshipniklardagi yo„qotishlarning 

tormozlovchi momenti, kgm; 

It; Ig – turbina rotori va generatorning inertsiya momentlari, kg m sek; 

d dt- rotorning burchak tezlanishi, 1/sek . 
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Turbinaning o„rnatilgan ish rejimida (doimiy aylanishlar sonida) burchak 

tezlanishi “0” ga teng bo„ladi va (1) tenglama quyidagicha ko„rinish oladi: 

Me = Me + Mp . ( 2 ) 

Bu aylanishlar momentini quvvat ko„rsatkichiga o„zgartirib yozsak : 

Ne = Ne + Np + ( It + Ig ) 102 * d / dt ( 3) 

bu yerda Ne – turbina muftasidagi effektiv quvvat, kvt; 

Ne – generator qisqichlaridan olinayotgan foydali elektr quvvat, kvt; 

Np – podshipniklardagi va generatorning issiqlik yo„qotishlari, kvt; 

Ne -tashqi yuklamaga yoki iste‟molchining yuklamasiga bog„liq quvvat . 

Generatorda Ne yuklama o„zgarganda birinchi navbatda Ne + Np  Ne tengsizlik 

o„rnatiladi . Bu tengsizlik turbogeneratorning aylanishlar sonini pasayishi yoki 

oshishiga bog„liq. Ne ning oshishi aylanishlar sonining pasayishiga olib keladi. 

Aksincha, Ne ning kamayishidan turbogeneratorning aylanishlar soni ortadi .  

Avtomatik boshqarishga ega turbinalarda bug„ taqsimlash organlari turbinaning 

aylanishlar sonini rostlagich yoki tezlik rostlagichi bilan boglangan. 

Turbinaning aylanishlar sonining o„zgarishidan bug„ taqsimlash organlariga 

impuls o„zatilishi turli usullarga ko„ra amalga oshiriladi.  

Bug„ taqsimlash organlarini boshqarish odatda aylanishlar sonini rostlagich 

yordamida amalga oshiriladi. Ularning xarakati turbina rotorining aylanishlar 

sonining o„zgarishiga muvofiq o„zgaruvchan markazdan qochma kuchlar 

ta‟sirlashuviga asoslangan.  

1 – rasmda shunday rostlash uskunasining printsipial sxemasi tasvirlangan. 

 

1-rasm. Markazdan qochma rostlagichning sxemasi.  

Turbinaning aylanishlar sonini ortishi bilan rostlagichning m yuki markazdan 

qochma kuchlar xarakati ta‟siri ostida yoy bo„ylab AO radiusda z1 masofaga 

ko„chadi. Bunda rostlagichning muftasi ham s nuqtadan s1 nuqtaga yuqoriga 

qarab siljiydi. Turbinada aylanishlar soni pasaysa, aksincha, rostlagich yuklari 



bir biriga yaqinlashadi va mufta pastga qarab siljiydi. Markazdan qochma 

rostlagich muftasining ko„chishidan turbinaga kirayotgan bug„ning sifati va 

miqdori o„zgarishida, ya‟ni turbinaning quvvat o„zgarishida foydalanish 

mumkin. Aylanishlar sonini rostlagich o„z xarakatini turbina validan tishli 

o„zatma vositasida oladi.  

Bu regulyatorlardan impuls rostlagich klapanlarga mexanik aloqa yordamida 

(richaglar sistemasi) yoki gidravlik ta‟sirlashuv (moy bosimi) orqali o„zatilishi 

mumkin.  

2. To‘g‘ridan to‘g‘ri rostlash.  

To„g„ridan-to„g„ri rostlashning printsipial sxemasi 2- rasmda keltirilgan. 

Markazdan qochma rostlagich 2 ning mufta 1 si rostlovchi klapan 3 bilan 

bevosita richagli aloqaga ega. Elektr generatori qisqichlarida yuklamaning 

mo„ljaldagidan oshishi bilan quvvat va yuklama o„rtasidagi tenglik muvozanati 

buziladi . Bu esa aylanishlar sonining pasaytirilishini talab qiladi. Turbina vali 

markazdan qochma regulyator bilan tishli o„zatma 4 yordamida boglangan. 

Turbinaning aylanishlar sonini pasayishi bilan markazdan qochma 

regulyatorning yuklari bir-biriga yaqinlashadi va mufta 1 pastga siljiydi , u o„zi 

bilan richag oxirgi a uchini ham pastga tushiradi. Bunda ab richag nisbatan 

qo„zg„almas O nuqtaga maxkamlangan. Richagning a uchi rostlovchi klapan 3 

ochilganiga qadar pastlaydi . 

Bunda turbinaning quvvati ortadi , u yangi anchagina past aylanishlar soni 

bilan ishlay boshlaydi. YUklama pasayishi bilan turbinada aylanishlar soni 

ortadi va rostlovchi klapan yana qaytadan yopila boshlaydi.  

Keltirilgan sxemaning kimmatliligi shundaki , u juda sodda tuzilishga ega . 

Biroq markazdan qochma rostlagichning ko„chiruvchi kuchlari kichik (odatda 

bir necha kilogramm) , shu bilan birga to„gridan-to„gri rostlashdan faqatgina 

kichik quvvatli (50-60 kvt), kichik va engil klapanli , rostlagichdan 

ko„chiruvchi kuchlarning katta qiymati talab qilinmaydigan turbinalar uchun 

qo„llanilishi mumkin. 

O„rta va katta quvvatli turbinalarda rostlanuvchi klapanini ochish uchun, 

og„irlikdan, klapan prujinalarining zo„riqishlarini bevosita yengish uchun katta 

qiymatdagi ko„chiruvchi kuch talab qilinadi.  

Rostlash sxemasida maxsus kuchaytirgich (servomotor) larning qo„llanilishi 

ko„chiruvchi kuchning kerakli kattaligiga erishish imkonini beradi.  



 

2-rasm. To„gridan-to„gri rostlash sxemasi . 

  

3. Buriluvchan servomotorli rostlash sxemasi. 

Soploli rostlanuvchi turbinalarda ko`pchilik xollarda buriluvchi servomotor 

qo„llaniladi.  

Tishli moy nasosidan chiqish joyida moy ikki oqimga bo„linadi: 5 ata bosim 

ostidagi oqim rostlash sistemasiga servomotor zolotnigi (taqsimlovchi klapan) 

orqali kiradi, 1,4 ata bosimgacha pasaytirilgan qismi esa reduktsion klapan 

orqali podshipniklarga yo„naltiriladi.  

Moyning servomotorga kiritilishida qanotli porshen servomotor o„qiga nisbatan 

aylanma xarakatga keladi. Servomotor valiga maxsus mushtcha maxkamlangan 

bulib, uning burilishi rostlovchi klapanning ochilishi yoki yopilishini 

ta‟minlaydi. Servomotor porshenining burilishi zolotnikdan taqsimlanayotgan 

moy bosimi yordamida amalga oshiriladi.  

Rostlash jarayonining oxirida zolotnikning oldingi xolatiga qaytishi rostlagich 

richagini teskari richagli aloqa orqali xarakatlanuvchi mushtcha yordamida 

amalga oshiriladi.  

 

4. Rostlashning boshqa usullari.  

Rostlashning boshqa usullari haqida so„z yuritadigan bo„lsak zamonaviy 

turbinasozlikda bir qancha rostlash sistemalari ishlatib kelinmoqda. Ular 

qatoriga biz yuqorida ko„rib o„tgan rostlash usullaridan tashqari usullarni ham 

kiritish mumkin.  

1. teskari rostlash usuli;  

2. gidravlik uzatmali rostlash sxemasi;  

3. gidrodinamik rostlash sxemasi;  

4. sinxronizatorli rostlash sxemasi.  



Bu usullarning 1 va 4 si biz yuqorida so„z yuritganimizdek markazdan qochma 

rostlagich yordamida ishlaydi, 2 va 3 si esa maxsus moy ta‟minotili gidravlik 

sistema yordamida ishlaydi.  

5. Turbinaning moy ta’minoti sxemasi. 

Turbinaning moy ta‟minoti sxemasida ish jarayoni quyidagi tartibda amalga 

oshiriladi:  

Moy bakdan tishli bosh moy nasosi bilan qaytar klapan orqali so„riladi. Katta 

quvvatli turbinalarda bosh nasos sifatida vintli moy nasoslaridan foydalaniladi. 

Vintli nasoslar tishlisi bilan taqqoslanganda ekspluatatsion afzalliklarga ega. 

Ular o„zatmadan kichik quvvatni iste‟mol qiladi, yig„ish oson va uzoq vaqt 

ishlashligi mumkin sanaladi. Nasosdan chiqishda moyning bir qismi bosim 

ostida servomotor zolotnigi (taqsimlovchi klapan) ga bevosita kiradi, ikkinchi 

qismi esa reduktsion klapan orqali generator va turbina podshipniklariga 

yo„naltiriladi. Moylash sistemasida moy bosimi 0,4 - 0,8 ata atrofida qabul 

qilinadi. 

Servomotordan podshipniklarning bosim liniyasiga moy to„kilishi ko„zda 

tutilgan. Bunday xolatda moy nasosining ish unumdorligi podshipniklarni 

moylash uchun sarflanayotgan moy miqdoridan aniqlanadi.  

Moy sistemasining zaruriy elementlaridan biri bu moy sovutgichi sanaladi. U 

podshipniklarda qizigan moydan issiqlikni ajratish uchun mo„ljallangan. 

Podshipniklarga kirayotgan moyning xarorati, texnik ekspluatatsiya 

qoidalaridan kelib chiqqan xolda, 35 C dan kichik va 40 C dan katta 

bo„lmasligi kerak.  

  

9 – mavzuni takrorlash uchun savol va topshiriqlar.  

1. Qanday paytda turbina valining aylanishi generator ishining o„zgarishiga 

olib keladi?  

2. Agarda generator urnida boshqa mashina va mexanizmlar turbina valiga 

ulangan bo„lsa – chi?  

3. Momentlar tenglamasini yozing?  

4. Qanday xolatda burchak tezlanishi "0" ga teng bo„ladi?  

5. Burchak tezlanishi "0" ga teng bulsa quvvat ko„rsatkichi qanday 

o„zgaradi?  

6. Bug„ taqsimlash organlari qanday boshqariladi?  

7. Markazdan qochma rostlagich sxemasini tushuntiring?  

8. To„gridan to„gri rostlash nima?  

9. To„gridan – to„gri rostlash sxemasini tushuntiring?  

10. Buriluvchan servomotorli rostlash nima?  

11. Buriluvchan servomotorli rostlash sxemasini tushuntiring?  

12. Boshqa qanday rostlash usullarini o„rgandingiz?  

13. Turbinaning moy ta‟minoti sxemasini tushuntirib bering?  

14. Moy sovutgichi nima vazifani bajaradi? 



10 – Mavzu. ELEKTR VA ISSIQLIK ENERGIYASINI KOMBINATSIYALAB 

ISHLAB CHIQARUVCHI TURBINALAR. 

REJA: 

1. Qarshi bosimli turbinalar.  

2. Rostlanuvchi bug‘ otborili kondensatsion turbinalar.  

3. Ishlab chiqarishli – issiqlik ta’minotili turbinalar.  

4. Nazorat savollari 

1. Qarshi bosimli turbinalar. 

Sanoatda qarshi bosimli turbinalardan foydalanish keng joriy qilingan. Bunday 

turbinalarda ishlatilgan bug„dan ishlab chiqarish va isitish maqsadlarida 

foydalaniladi. Qarshi bosimli turbinalarning quvvati turbina orqali issiqlik 

iste‟moli uchun o„tayotgan bug„ miqdori bilan belgilanadi. Bundan ko„rinadiki, 

qarshi bosimli turbinalar ishlab chiqarish korxonasining issiqlik va elektr 

yuklamasi grafiklarini xar doim ham qanoatlantira olmaydi. SHuning uchun, 

qarshi bosimli turbinalar kondensatsion turbinalar bilan parallel ishlaydi, 

sababi, chunki u issiqlik iste‟molchisiga uzatilaetgan bug„ miqdoriga teng 

qandaydir kattalikdagi elektr energiyasini ishlab chiqaradi. Elektr grafigining 

qolgan extiyoji esa kondensatsion turbina hisobidan qondiriladi.  

Qarshi bosimli turbinalarda ishlatilgan bug„dan faqatgina isitish maqsadlarida 

foydalanilishi ularning asosiy kamchiligi sanaladi va bu turbinalarning 

mavsumiy ishga jalb qilinishi ularni keng miqyosda ishlatilishiga to„sqinlik 

qiladi.  

Qarshi bosimli turbinalar konstruktiv jixatdan kondensatsion turbinalarga 

nisbatan ancha sodda tuzilishga ega. Qarshi bosimli turbinalarning oxirgi 

pog„onalari o„lchamlarini kondensatsion turdagi turbinalarning oxirgi 

pog„onalari o„lchami bilan taqqoslab ko„rsak, ba‟zan ular bir xil quvvatga 

mo„ljallanganiga qaramay, ancha kichik ekanligini kuzatishimiz mumkin. 

Qarshi bosimli turbinalarning rotorlari doimiy o„rtacha diametrda tayyorlanadi. 

Ayni paytda, pog„onalarning o„zgarmas diametrda bo„lishligiga emas balki 

disklarning doimiy diametrli qilib ishlab chiqarilishiga katta e‟tibor 

qaratilayapti.  

Qarshi bosimli turbinalarning oqim qismi tayyorlanish jixatidan, kondensatsion 

turbinalarning yuqori bosimli qismidan deyarli hech qanday farqlanishlarga ega 

emas.  

Qarshi bosimli turbinalarga P tipidagi barcha turbinalar misol bo„la oladi. 

2. Rostlanuvchi bug‘ otborili kondensatsion turbinalar. 

Rostlanuvchi bug„ otborili kondensatsion turbinalar xar xil turdagi yuklamalar 

grafigini bir paytning o„zida ham issiqlik ham elektr yuklamalari bilan 

ta‟minlay oladigan issiqlik dvigateli sanaladi. Ishlab chiqarishda rostlanuvchi 

otbor orqali olinayotgan o„zgarmas bosimli bug„ texnologik maqsadlar uchun 

yoki isitish uchun qo„llaniladi. Qachonki ishlab chiqarish yoki isitish 

sistemasida bug„ uchun extiyoj sezilmasa unda, bu turbinalar xuddi 
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kondensatsion turbinalar kabi elektroenergiya grafigi bo„yicha ishlay 

boshlaydi. SHunga muvofiq, turbinaning rostlash sistemasi ham issiqlik yoki 

elektr yuklamasini ta‟minlash uchun mustaqil xarakat yo„nalishiga ega 

bo„lishligi lozim.  

3. Ishlab chiqarishli-issiqlik ta’minotili turbinalar.  

Bunday turbinalarda birinchi otbordan olinayotgan bug„ ishlab chiqarish 

maqsadlarida foydalaniladi, ikkinchi otbor bug„idan esa isitish uchun 

foydalaniladi. Ikkita rostlanuvchi bug„ otborili turbinalar elektr va issiqlik 

yuklamalariga muvofiq ishlaydi. 

Ishlab chiqarishli-issiqlik ta‟minotili turbinalarda bug„ taqsimoti soploli bo„lib, 

bug„ birinchi pog„ona soplosiga to„rtta rostlanuvchi klapan orqali kiradi.  

O„rta bosimli qismga kirishdagi to„rtta soplolar guruxiga buriluvchan 

diafragma xizmat ko„rsatadi. Bu diafragma to„rtta rostlanuvchi klapan o„rnini 

qoplaydi. Past bosimli qism soplosiga esa, ikkita rostlanuvchi klapan o„rnini 

qoplovchi buriluvchan diafragmalar o„rnatiladi. 

Ishlab chiqarishli-issiqlik ta‟minotili turbinalarga xozirgi kunda ishlab 

chiqarishda qo„llanilayotgan ПТ turidagi turbinalar to„la misol bo„la oladi. 

 

10 – mavzuni takrorlashga doir savol va topshiriqlar. 

1. Qanday turdagi bug„ turbinalarini bilasiz?  

2. Qarshi bosimli turbinalarning ishlash printsipini izox-lang?  

3. Qarshi bosimli turbinalarning ishlatilish soxalari?  

4. Qarshi bosimli turbinalarning kamchiliklari va afzallik tomonlari?  

5. Qarshi bosimli turbinalarning konstruktiv xususiyatlari?  

6. Rostlanuvchi bug„ otborili turbinalarning ishlash printsipini izoxlang?  

7. Rostlanuvchi bug„ otborili turbinalarning ishlatilish soxalari?  

8. Rostlanuvchi bug„ otborili turbinalarning kamchiliklari va afzallik 

tomonlari?  

9. Rostlanuvchi bug„ otborili turbinalarning konstruktiv xususiyatlari?  

10. Ishlab chiqarishli – issiqlik ta‟minotili turbinalarning ishlash printsipini 

izoxlang?  

11. Ishlab chiqarishli – issiqlik ta‟minotili turbinalarning ishlatilish soxalari?  

12. Ishlab chiqarishli – issiqlik ta‟minotili turbinalarning kamchiliklari va 

afzallik tomonlari?  

13. Ishlab chiqarishli issiqlik ta‟minotili turbinalarning konstruktiv 

xususiyatlari? 
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