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GRAVITATSION GIRDOBLI MIKRGES HAVZASINI LOYIHALASH  

 

Izzatillayev Jo’rabek Olimjonovich1, Jumanazarov Shohzod Bozorboy o’g’li2 

“TIQXMMI” MTU, ET va QTEM kafedrasi dotsenti 

“TIQXMMI” MTU, ET va QTEM kafedrasi magistranti 

 

Annostatsiya: 

 

Gravitatsion girdobli gidroelektr stantsiyasi - bu katta suv ombori va o’rnatish maydoniga 

ehtiyoj sezmasdan, napori 0,7 m dan 3 m gacha bo’lgan oraliqda ishlovchi ultra-past bosimli mikro 

gidroenergetika tizimidir. Uning havza konfiguratsiyasi, teshik diametri, parrak (parrak) 

konfiguratsiyasi, havza shaklining geometric o’lchamlari bo’yicha bir nechta tadqiqotlar o’tkazildi, 

lekin kirish kanaliga diffuzor qo’shilishi bo’yicha emas. Diffuzorning vazifasi suvni havzaga 

yo’naltirishdir, bu suv girdobini tangensial yo’nalishga o’tkazishga imkon beradi. Bu hodisa turbina 

orqali oqim tezligini oshiradi. Simulyatsiya natijalari shuni ko’rsatdiki, diffuzor qo’shilishi 

girdoblarning tangensial tezligi va kinetik energiyasini sezilarli darajada oshirdi. Oqim tezligining 

oshishi girdobning balandligini oshirdi, bu ham girdob kuchining oshishiga olib keldi va girdobning 

bir xilligiga ta’sir qiladi. 

Kalit so’zlar: gravitasion girdob, konussimon havza, oqim tezligi, girdobning kuchi, 

simulyatsiya, turbina parraki, CFX. 

1. Kirish. Gravitatsion girdobli mikrogidroelektr stantsiya (GGMGES) iqtisodiy va ekologik jihatdan 

sof energiya tizimlaridan biri bo’lib, tortishish girdobi hovuzi yordamida quvvat turbinalarini 

harakatga keltirish uchun past bosmli potentsial energiyani kinetik energiyaga aylantirish imkonini 

beradi [1]. O’zbekiston kabi rivojlanayotgan mamlakatlarda qishloq va suv xo’jali iste’molchilari 

uchun mini va mikro gidroenergetikani rivojlantirish dolzarb hisoblanadi. Hozirgi kunda 

Respublikamiz iqtisodiyotining muhim va ajralmas tarmog’i bo’lgan energetika sohasini tubdan 

rivojlantirish va zamonaviy talablar asosida sohaning texnik va texnologik darajasini yangilash, 

jumladan GGMGES parametrlarini asoslash va energiya samaradorligini oshirishga doir keng 

qamrovli chora-tadbirlar amalga oshirilmoqda. GGMGESlar 0,7 dan 3 m gacha bo’lgan past bosim 

oralig’ida ishlashi mumkin. Bu odatda an’anaviy gidroturbinalar uchun juda past deb hisoblanadi va 

an’anaviy gidroelektrik turbinalarga o’xshash rentabellikka ega. Bundan tashqari suv o’tishi bilan 

daryoga ijobiy ekologik ta’sir ko’rsatadi [2]. GGMGESda suv to’g’ridan-to’g’ri kirish orqali o’tadi va 

keyin dumaloq havzaga tangensial tarzda o’tib, kuchli girdob hosil qiladi. Havzaning markaziy pastki 

qismida chiqish vazifasini bajaradigan teshik (tuynuk) bor. Girdobning markaziga vertikal o’qli turbina 

o’rnatilgan bo’lib, u aylanish energiyasini tortishish girdobidan oladi. Turbina bosim farqida emas, 

balki girdobning dinamik kuchi hisobiga ishlaydi. Ushbu turdagi elektr energiya ishlab chiqarish tizimi 

- kichik daryolar va mavjud qishloq xo’jaligi sug’orish kanallari kabi past tezlikda suv oqimi bo’lgan 

hududlarga juda mos keladi [3].  

1.1 Muammoning bayoni. Gravitatsion girdobli gidroelektr stantsiyasi tizimini ishlab chiqish 

boshlanganiga bir necha yil bo’ldi. Bu past bosimli suv energiya manbalaridan quvvat olish uchun 

yangi texnologiyalardandir. Havzani optimallashtirish tadqiqotchilar orasida maksimal quvvat ishlab 

chiqarishga erishish uchun ishlab chiqilganidan keyin juda mashhur bo’ldi. Girdobli turbina va 

generatorining dizayni, ishlab chiqarilishi va fizik geometriyasi bo’yicha ayrim adabiyotlardagina 

ma’lumorlar mavjud [4]. Olib borilgan tadqiqotlar shuni ko’rsatdiki, turbinalar, kirish balandligi va 

oqim tezligi, shu jumladan parametrlar GGMGESning samaradorligiga sezilarli ta’sir ko’rsatadi. 

GGMGES tizimining eng muhim komponenti bo’lgan turbinani quvvatni maksimal darajada oshirish 
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uchun optimallashtirish kerak [5]. Parrak profilini loyihalashda eksperimental va sinov usullari keng 

qo’llanilgan. Biroq, ba’zi so’nggi tadqiqotlar havza ichidagi oqim sxemasini tushunish orqali parrak 

profilini loyihalashga harakat qilindi. Ammo ularning tadqiqotlari CFD tahlili paytida havzaning 

yuqori yuzasini devor sifatida qabul qildi. Ushbu taxminlar o’z tadqiqotlarida havzani tahlil qilishni 

to’liq yopiq kanal tahlili sifatida cheklaydi va shu bilan haqiqiy sharoitlardan chetga chiqadi. 

Havzaning tepasi atmosferaga ochiq bo’lganligi sababli, atmosfera bilan o’zaro ta’sirni hisobga olish 

uchun havzani ustki yuzasi ochiq holda tahlil qilish kerak. Ushbu tadqiqot havzaning yuqori yuzasi 

haqiqiy sharoitlarga o’xshash atmosfera uchun ochiq bo’lishini ta’minlaydigan havzaning asosiy 

geometriyasi uchun havza va mavjud yuguruvchining CFD tahliliga qaratilgan. 

1.2 Olib borilgan tadqiqotlar. Dunyoning ko’plab olimlari tomonidan, shu jumladan Subhash 

Dhakal, Tri Ratna Bajrachari, Arun Bikram Thapa, Pikam Pun va Sushan Nakarmilar tomonidan 

tajribalar o’tkazildi va konussimon havza silindrsimon havzanikiga qaraganda ko’proq girdob kuchiga 

ega ekanligini aniqlandi [5]. Parraklarning kamroq soni ko’proq samaradorlikni keltirib chiqarishi, 

parrak radiusining oshishi turbinaning samaradorligini pasaytirishi aniqlandi. Ro’yxatga olingan 

maksimal samaradorlik 25,36% ni tashkil etdi [6].  

Huddi shunday, Sagar Dhakal, Ashesh Babu Timilsina, Rabin Dakallarning eksperimental 

tadqiqoti turbinaning optimal holati GGMGES balandligining 65% dan 75% gacha ekanligini 

aniqlandi va konusli havzaning maksimal samaradorligi 36,84% bo’lgan yuqori umumiy quvvatga ega 

ekanligini tasdiqladi [7]. 

[11] tomonidan olib borilgan eksperimental tadqiqotda esa samaradorlik parraklar sonining 

ko’payishi bilan ortishi aniqlandi. Biroq, bu natija [6] tomonidan aniqlangan natijalarga zid keldi. Bu 

turbina uchun parraklarning optimal soni bo’lishi mumkinligini ko’rsatadi. GGMGESning maksimal 

samaradorligi 15,1% ni tashkil etdi.  

Erkin GGMGES ishlab chiqarish tizimining modeli [2] tomonidan turli xil suv bosimi va 

turbina parametrlari ostida tadqiqotlar olib borilgan. Tadqiqot shuni ko’rsatdiki, girdobsiz sirtdagi 

tangensial tezlik 0,12 m suv bosimi uchun eng yuqori bo’lgan va uchta parrak va 0,027 m turbinaning 

tashqi diametri bilan maksimal samaradorlik taxminan 43% ga erishilgan. Shuningdek, tadqiqot shuni 

ko’rsatdiki, girdobli energiya ishlab chiqarish tizimida maksimal gidravlik samaradorlik turbinaning 

aylanish tezligi girdob tangensial tezligining yarmi bo’lganida qayd etilgan. Turbinaning tezligi va 

gidravlik samaradorligi o’rtasida juda katta bog’liqlik kuzatiladi. 

[9] tadqiqoti GGMGES samaradorligini oshirish uchun parraklarni optimallashtirishga 

qaratilgan. CFD tahlili uch xil to’g’ri, buralgan va egri parrak profiliga ega konstruktsiyalarda 

o’tkazildi. ANSYS CFX kanal, havza, turbina uyasi va parrak orqali suyuqlik oqimini tahlil qilish 

uchun ishlatilgan. Ularning natijalari har bir parrakning samaradorligini baholash uchun ishlatilgan. 

Tadqiqot natijalari shuni ko’rsatdiki, egri parrak profili yuqori samaradorlikka ega bo’lib, eng yuqori 

samaradorlik 82,4% ga nisbatan 46,31% to’g’ridan-to’g’ri parrak profili uchun 46,31% va o’ralgan 

parrak profili uchun 63,54%. Eksperimental tahlil egri profilli yuguruvchi uchun 0,5 m boshda 71,01% 

samaradorlikning eng yuqori nuqtasini ko’rsatdi. Tadqiqot usuli [8] ga o’xshash edi, ya’ni faqat 

oqimning impuls harakati ko’rib chiqildi. 

2 Taqdiqot metodologiyasi 

2.1 Konussimon havzani tahlil qilish [7, 10] tadqiqotida tavsiya etilgan konusli havza ushbu tadqiqot 

davomida tanlangan va 1-rasmda ko’rsatilgan. 
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1-rasm. Asosiy o’lchamlarga ega tanlangan havza. 

Havzaning kirish kanalining uzunligi 1200 mm va kirish kanalining balandligi 400 mm. Havza 

CATIA V5R20 da modellashtirilgan va keyin CFD tahlili uchun ANSYS CFX ga import qilingan. 

2.1.2 Konusli havza uchun fizik tahlil. Tahlil ko’p fazali Eyler suyuqlik yondashuviga asoslangan edi, 

bu yerda ikkita suyuqlik, havo va suv bir xil maydonni egallaydi. Domenning harorati 25˚C ga 

o’rnatildi va mos yozuvlar bosimi 1 atm. ga o’rnatildi. Suzuvchanlik mos yozuvlar zichligi 25˚C da 

havo zichligiga o’rnatildi va bu 1,2 kg/ m3 ga teng. O’rnatilgan suyuqlik modellari ikkala suyuqlik 

uchun ham ishlatilgan. Kiruvchi havo markazda girdoblarni ishlab chiqarishda suzish qobiliyati muhim 

rol o’ynaydi, shuning uchun suzish ham tahlilga kiritilgan. Ishlatilgan turbulentlik modeli RNG k-ε [7, 

8] edi, chunki u katta egri chiziqli oqimlar tufayli havo girdoblarini simulyatsiya qilish uchun ko’proq 

mos keladi [10]. Konussimon havzani tahlil qilish uchun foydalanilgan chegaraviy shartlar 2 -rasmda 

ko’rsatilgan. 

 

 

 

 

 

 

2-rasm: Havzani tahlil qilish uchun chegara shartlar. 

Havzani tahlil qilish uchun chegara shartlar: modelga “Yuqori aniqlik” sifatida adekvant sxema 

kiritilgan va turbulentlik soni yuqori aniqlikda, vaqt shkalasi “Physical Timescale” ga o’rnatildi va 

takrorlashlar soni 0,0001 qoldiq maqsad bilan 100000 qilib belgilandi. 

3. Tadqiqot natijalari 

3.1 O’zgartirilgan chiqish maydoni bilan toraytirilgan ratsionning ta’siri. Havzadan chiqish 

teshigining diametri 3 -rasmda ko’rsatilganidek, 50 mm, 60 mm, 70 mm va 80 mm sifatida o’zgargan.  
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3-rasm. Havza chiqish tuynugining diametri: a) 50 mm; b) 60 mm; c) 70 mm; d) 80 mm  

3.2 Havo hajmining ulushi  

Kirish kanali uzunligining markazi bo’ylab yotgan tekislikda havo hajmi ulushi kuzatildi. Turli 

xil pastki konusning diametrlari uchun havo hajmi ulushi 4 -rasmda ko’rsatilgan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4-rasm. Chiqish teshigi diametridagi havo hajmining o’zgarishi:  

a) 50 mm; b) 60 mm; c) 70 mm; d) 80 mm. 

 

Bu yerda havzaning chiqish diametrini oshirish natijasida hosil bo’lganligi kuzatildi. Havoning 

zich konussimon hududi va havzaning chiqish teshigigacha cho’zilgan.  

3.3 Suv hajmining ulushi 

Konussimon havzaning markaziy o’qi orqali o’tadigan ko’ndalang tekislikda suvning hajm 

ulushi kuzatildi. Turli xil pastki konusning diametrlari uchun suv hajmi ulushi 5-rasmda ko’rsatilgan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5-rasm. Chiqish teshigi diametridagi suv hajmi fraktsiyalarining o’zgarishi: 

 a) 50 mm; b) 60 mm; c) 70 mm; d) 80 mm. 
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Havoning konussimon hududda hosil bo’lganligi kuzatildi. Bu bir domenda ikkala suyuqlik, 

ya’ni havo va suvning mavjudligi bilan bog’liq bo’lishi mumkin. Biroq, pastki konusning diametrining 

oshishi bilan havo tarqalishini biroz qisqarishi kuzatildi. Konussimon havza bo’ylab havo hududi 

pastki konusning diametri ortishi bilan yo’qola boshladi.  

Xulosa: 

Yangi va yaxshi ishlab chiqilmagan texnologiyalardan biri bo’lgan GGMGES past bosimli 

boshdan quvvat olishni kuchaytirish uchun tuzilishida yoki parrakni optimallashtirishga muhtoj. 

Tadqiqot GGMGES uchun havza va mavjud yuguruvchining hisoblash suyuqliklari dinamikasi (CFD) 

tahliliga qaratilgan. Havzaning toraygan nisbatlari chiqish teshigini o’zgartirib va o’zgartirmasdan 

o’zgartirildi va oqim parametrlarida mos keladigan o’zgarishlar kuzatildi. Havzaning asosiy 

geometriyasi uchun mavjud yuguruvchining CFD tahlili o’tkazildi va maksimal samaradorlik 7,93% ni 

tashkil etdi. 

GGMGES havzasi chiqish teshigi diametrini o’zgartirib va o’zgartirmasdan o’zgaruvchan 

toraytirilgan nisbatlar bilan tahlil qilindi va mos keladigan oqim parametrlari kuzatildi. Asosiy havza 

geometriyasi uchun mavjud yuguruvchining CFD tahlili o’tkazildi va 68 ta aylanish tezligida 2,373 W 

maksimal chiqish quvvati bilan 7,93% maksimal samaradorlikga ega bo’ldi. 
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