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GRAVITATSION GIRDOBLI GIDRO ELEKTR STANTSIYALARNING
SAMARADORLIGINI OSHIRISH
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Annostatsiya: Gidroenergetika - bu eng arzon bo'lgan elektr energiyasini saglash uchun 5
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/I qayta tiklanadigan texnologiya. Gravitatsion girdobli gidroelektr stantsiyasi - bu katta suv

A

é ombori va o'rnatish maydoniga ehtiyoj sezmasdan, naport 0,7 m dan 2 m gacha bo’lgan LH &S

I
Tgorahqda ishlovcht ultra- past bosimli mikro gidroenergetika tizimi. Uning havza \‘>> )

A7

&
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L\\ konfiguratsivyasi, teshik diametri, pichoq konfiguratsiyasi, havza shaklining geometriyasi’
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bo'yicha bir nechta tadqiqotlar o'tkazildi, lekin kirish kanaliga diffuzor qo'shilishi

{)‘f bo'yicha emas. Diffuzorning vazifasi suvni havzaga yo'naltirishdir, bu suv girdobini J 0

M ¢
OYCNY

;
) )

. tangensial yo'nalishga o'tkazishga imkon beradi, bu hodisa turbina orqali oqim

/; tezligini  oshiradi. Simulyatsiya natijalari  shuni ko'rsatdiki, diffuzor qo 'shilishi \—
Lfob girdoblarning tangensial tezligi va kinetik energiyasini sezilarli darajada oshirdi. Oqim )00
¢ tezligining oshishi girdobning balandligini oshirdi, bu ham girdob kuchining oshishiga /_[
olib keldi va girdobning bir xilligiga ta'sir qilad:.

Kalit so'zlar: gravitasion girdob, diffuzor o'lchami, oqim tezligi, girdobning kuchi,

2 simulyatsiya, turbina parraksi.

1. Kirish Osiyo mintaqasida elektr energiyasiga bo'lgan talab 2000 yildagi <

% energiya talabiga nisbatan 70% ga oshdi [1]. Osiyoning elektr energiyasiga bo'lgan j7©

talabi mintaqaning yuqori iqtisodiy o'sish istigbollari tufayli tez sur'atlar bilan /g@j

o'sib bormoqda [1,2]. Shu bilan birga, karbonat angidrid gazi energiyadagi qazib y >&
D

ohnadlgan yoqilg'ilarning ulushi ortib borayotganiga mos ravishda uch barobardan @:‘)
ko'proqqa ko'paydi, bu Janubi-Sharqiy Osiyodagi iqlim o'zgarishi bilan bog'liq \i@w 71}“\

. by
¢ xabardorlik zarur bo'lsa-da, neft va gazning yuqori qiymati va qayta tiklanadigan )/

= \:
<_.<'.' \ - xavotirlarni keltirib chiqardi. Iqlim o'zgarishiga qarshi choralar ko'rish uchun % j (”<
% | ] /2

energiyaga asoslangan elektr energiyasining ajoyib salohiyati qayta tiklanadigan 7 {p.lf,/'

O

elektr energiyasini ishlab chiqarishni kengaytirish uchun kuchli sabablarni keltirib >€J/
hlqardl Qayta tiklanadigan manbalar asosida ishlab chiqarilgan elektr energiyasi

[—

ko'plab energiya xavfsizligi va atrof-muhitga oid imtiyozlarni, jumladan, energlya

aralashmasmlng ko'proq  xilma-xilligini va  mahalliy havo 1ﬂoslan1sh1n1
X 7 kamaytiradi. Gidroaktivlar, aynigsa Filippin, Tailand va Vetnam eng katta
- salohiyatga ega. Quvvatlarning beshdan biridan ko'prog'i amalga oshirilganligi 7,
< sababli, gidroenergetika mintaqaning qayta tiklanadigan energiya manbalaridan eng

kop foydalanilgan [3].
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1.1 Gravitatsion girdobli gidroelektr stantsiya (GGGES) Gravitatsion suv girdobi
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“elektr stansiyasi mikro gidroelektrostantsiya hisoblanadi, chunki u 100 kVt dan 7=
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kam optimal energiya ishlab chiqarishga ega va past bosimli mikro

=

¢ gldroenergetlka tizimi sifatida tavsiflanadi. Gravitatsion suv girdobi gidrotexnika

W33
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b

{ sohasida muhim hodisa bo'lgan Free Surface Vortex (FSV) ning foydali:

:gﬁ\

°, qo'llanilishi sifatida qaraladi. Bu joylashuviga ko'ra halokatli yoki foydali manba

51fat1da qgaralishi mumkin. Gravitatsion suv girdobli elektr stansiyalari kanal,
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Y havza inshooti va turbinadan iborat. Kanal orqali suv kuchli suv girdobini hosil

(AN

Snd
_ qlhsh uchun dumaloq havza tuzilishiga tangensial ravishda harakatlanadi. Keyin 3 \—I'W\
.? : <<<<[J|k; suv girdobining kinetik energiyasi suv girdobining markazida joylashgan turbina )‘\I}> Wé
¢ yuguruvchisi orqali elektr energiyasiga aylanadi. Havzaning eng pastki qlsmlda/“ || €
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teshik ochiladi, u orqali suv girdobi chiqadi [7]. Tadqiqotchilar va tijorat
S {y kompaniyalari tomonidan olingan maksimal samaradorlik hali ham juda past, ;Q
boshqa an'anaviy past bosimli turbinalar bilan solishtirganda taxminan 30%.

BN
—~ Ushbu yangi texnologiya gidravlik va mexanik samaradorlikning 1kkala§

,J‘

Y

&
N

NG
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Y
<<<{m " ko'rsatkichlarida ham, past bosimlarda va kichik va o'rta oqim tezligida nisbatan 500
ﬁn\b

.

-_\yuqorl samaradorlikni saqlab qolish uchun ishlab chiqilishi va optimallashtirilishi’
uchun katta salohiyatga ega. Havza konfiguratsiyasi, teshik diametri, pichoq

\ {‘)‘f konf1gurats1ya51 havza shakhnlng geometnyam va tortishish suv vorteksi elektr)

> c?%{ kirish kanali. Diffuzorning vazifasi suvni havzaga yo'naltirishdir, bu suv glrdoblnl

:‘_ _\\tangensml yonalishga o'tkazishga imkon beradi, bu hodisa turbina orqali oqim

Ny \tezhglm oshiradi. katta suv ombori va o'rnatish maydoni ehtiyojlariga ega /q

¢ bo'lmasdan 0,7 m dan 3 m gacha bo'lgan oraliqda ishlaydi. GGGES -

/ : gldroenergetlka tizimi suvning tabiily xususiyatlaridan foydalanib, erkin hatrkatdag1> @:‘) [c
77— 7

i;:l, é girdob hosil qilish  orqali elektr energiyasini ishlab chiqaradigan  yashil \\A\E@
>C~ <|<£}f texnologiyaning bir turi. Suv girdobi turbinaning aylanish oqimini hosil qiladi [4]. foj >\( <
Eﬂﬁﬂ % GGGES ning afzalliklari shundaki, bu turdagi elektr stantsiyalari ekologik )/ﬁ>| ”fg/;ﬂ
Bihdy FAJR
N 7

2 N “\ toza va elektr energiyasini ishlab chiqarish ultra past gidravlik bosimdan amalga 7o t{p.lfz'

ol S
3?§%>>"éoshlrﬂadl Bundan tashqari, elektr stantsiyasining bu shakli qishloqda qolganlar >W
:;@ jq:% uchun mo'ljallangan bir nechta uylar uchun elektr energiyasini ishlab chlqarlsh )

— LS
FW7 _é uchun daryo yoki kichik kanalda qurilishi mumkin.

<<E\(Cf GGGESda elektr energiyasini ishlab chiqish va ishlab chiqarish narxi boshqa <% \b
[ % gidroenergetika texnologiyalari bilan solishtirganda juda past [5, 6]. O'tgan ;<
: § tadqiqotlarda  turbinaning kirish, chiqish joylari, dizayni va havzaning //‘w/
: A { geometriyasini optimallashtirishga ko'proq e'tibor berildi.
2. Tadgiqot metodologiyasi

2.1 Eksperimental o'rnatish
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Quyidagi 1l-rasmda eksperimental qurilma ko'rsatilgan bo'lib, unda suv % oo€
girdobini ishlab chiqarish tizimining dizayni markazdan qochma nasos, oqim -

7 tezligi indikatori, turbina, diffuzor, havza va shuningdek saqlash tanki kabi bir
)

b)
(necha gismlarga bo'linishi mumkin. Diffuzor, havza va kirish kanali uchun Eo
(8]

ishlatiladigan material zanglamaydigan po'latdir. Ushbu tajriba qurilmasi uchun 1,5°

kVt quvvatga ega ikkita nasos o'rnatilgan, ammo bitta markazdan qochma nasos <
j éishlash uchun yetarli quvvatni ta'minlash uchun yetarli. Quvurga suv oqimi§ OD@
% tezligini o'lchash uchun suv oqimi tezligi indikatori o'rnatildi, bu suvning oqim >
/J‘% fé tezligini valf yordamida nazorat qilish mumkin. To'rtta turli o'lchamdagi diffuzerlar)\
<<<£§ sinovdan o'tkazildi va 2-rasmda ko'rsatilganidek, tajriba o'tkazishdan oldin kanal

-
{kirish  joyiga o'rnatilishi kerak. Har bir diffuzer uchun o'lcham l-j.suflv.sllda’/“9

ko'rsatilgan.

tashlamas
suv manbai

Suv manbai
e AL A

2-rasm. Diffuzor konfiguratsiyasi

loyihalash
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Jadval 1. Diffuzor kofiguratsiyasi o’lchami

Diffuzorning Uzunligi (sm) Burchak (°)
konfiguratsiyasi 1 2 3
' A 58.5 51 9 10
B 55.9 51 7 7.83
C 53.7 51 5 5.6
D 52.3 51 3 3.37

&Y

\\\\;ﬂ

% B Vg -
<<<;'\Ci balandligi havzaning pastki qismidan o'lchanadi va o'lchagich havzaning devoriga )0

Eksperimental ishda ma'lumotlarni tahlil qilish wuchun suv girdobining

1

a
_\\: o'rnatiladi.  Odgaard [10] tomonidan  tenglamaning  chiqarilishi  quyida );Lﬁ g/@g

) 4
% ko'rsatilganidek, girdob balandligi va maksimal tangensial tezlik o'rtasidagi @5
¢ e 3
h é bog'liqlikni ko'rsatdi. 9 {
g\

VZ
H=172
g

Bu erda, H - girdob balandligi

Vum - maksimal tangensial tezlik

%
5
Ny ),3\
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g - tortishish tezlanishi

Havzaning diametri, 42 sm
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3. Konussimon havzali gravitatsion girdobli turbinalarda geometrik
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parametrlarning ta'siri
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Ushbu tadqiqot konussimon havzaga ega gravitatsion suv girdobli turbinasi uchun %
3 a

pervanelni loyihalash uchun asos yaratishga qaratilgan. Parraklarni loyihalash uchun 7

~uchun turbinali pervanelni loyihalashda e'tiborga olish kerak bo'lgan eng muhim}j}?
3 (8]
f‘
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\@?“jﬁ.ﬁ,\% . . . . .. .. 7 7
= %‘Q«S xil geometrik parametrlar aniqlangan va bu parametrlarning tizim samaradorligiga z@g =
;\i‘@>>\i {)E ta'siri raqamli va eksperimental tarzda o'rganilgan. Ushbu parametrlarning ta'siri %ﬁ %g
2/; (‘@_\: moment bilan bir qator tezliklar bo'yicha o'rganilgan. Ushbu qo'llanmalarning ishlash @? =
Es'/zz;f —77 sinovlari natijalari shuni ko'rsatadiki, qo'llanmaning balandligi konusli havzali GGGES :
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¢ parametrdir. Natijalar shuni ko'rsatadiki, GGGES samaradorligi tajribalardan %{%

olinganidek 47,85% gacha oshgan [7] .

2. Basin

A

-

3. Turbine
4. Generator

1

5. Electrical control unit

Ay

5-rasm. GGGES ning asosiy komponentlari - Obergrafendorf, Avstriya (Zotloterer
ruxsati bilan qayta ishlab chiqarilgan).

3.1 Raqgamli simulyatsiya

> 5 )
bl@) Q
Simulyatsiya ANSYS Fluent da amalga oshirildi va oqim domenini 3D )>:% O@
modellashtirish CATIA da amalga oshirildi. Ko'p zonali to'r, asosan tuzilgan olti 2.

{ burchakli, ishlatilgan. Oqim domenining to'liq hosil qilingan tarmog'i 6 -rasmda ))OO

21 ko'rsatilgan

0.00 350.00 700.00 (mm)

175.00 525.00

6-rasm. Oqim domeni tarmog‘i (oson tasvirlash uchun qo‘polroq to‘r ko‘rsatilgan;
simulyatsiya uchun ishlatiladigan haqiqiy to‘r ko‘rsatilgan tarmoqqa qaraganda

zichroq).
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3.2. Natijalar va muhokama g@ oog

p)
Ushbu bo'limda simulyatsiya va tajribalar natijasida olingan natijalar &

ke]tlrllgan 7 - rasmda tadqiqot uchun ishlab chiqarilgan turli turbina parraklari 3
{ ko'rsatilgan. 22 xil turbina parragining ishlash egri chizig'i ANSYS dasturidasimulatsiya )o
D (o)

qlhnlb egri chiziqlar vertikal o'qda quvvat koeffitsienti va gorizontal o'qda aylanish’

’33‘ tezligi bilan chiziladi. Yuguruvchilarning har biri uchun quvvat koeffitsienti tezlik bilan
é ortadl va keyin kamayadi [8] . Shunday qilib, yuguruvchilarning har birining maksimal > 00@

ishlash nuqtasi yuguruvchilar ma'lumotlar to'plamiga o'tkazildi (7-rasm).
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7-rasm. Turbina quvvat koeffitsentining turbina gorizantal o’qda aylanish

tezligiga bog’liqlik grafigi

8-rasm. Ushbu tadqiqot ishida ishlatilgan turbina parraklari
XULOSA
Tadqiqot natijalariga ko'ra, yuqori burchakli diffuzorli kirish kanali kirish *

¢ kanali orqali suv oqimini maksimal darajada oshiradi degan xulosaga keldi.;

Diffuzor suvning havza atrofida aylanishi uchun yuqori kinetik energiyani

ta'minlaydigan tezlatgich vazifasini bajaradi, bu esa aylanadigan turblnamng
samaradorligini oshirishga olib kelishi mumkin.

Diffuzorning joylashishi shuningdek vorteks balandllgl orqah to'hq
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glrdob balandligi va girdobning kuchining oshishini ko'rsatdi. Diffuzor burchagl )Q

oshganda girdob profilida o'sish kuzatiladi. girdobning balandligining oshlshl
kattaroq girdob kuchini keltirib chiqaradi.
: Girdob kuchi oshgani sayin, suv girdobining harakati eksenel yo'nalish o'rniga

tangensial yo'nalishda harakat giladi. Girdob balandligining oshishi diffuzorning :

ortib borayotgan burchagi tufayli yuzaga keldi, u kirish kanalining maydonini
{)“ kamaytiradi, bu esa havo yadrosini buzmasdan suvni vorteksning tangensial
tomoniga yo'naltiradi va tezlashtiradi.

Plchoqnmg eng maqbul holati havzadan 35% yuqorida joylashganligi
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