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NASOS AGREGATLARIDAN CHIQUVCHI SUV OQIMLARI UCHUN
TAKOMILLASHTIRILGAN MIKRO GIDROELEKTR STANSIYASINI ISHLAB
CHIQISH
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Annotatsiya: Magqolada O ‘zbekistonning janubiy-g ‘arbiy hududlari xususan, Buxoro va
Qashqadaryo viloyatlaridagi nasos agregatlaridan chiquvchi suv ogimlariga moslashtirilgan mikro
gidroelektr stansiyasini ishlab chiqish tadgiqot natijalari keltivilgan. Vertikal o‘qli mikro
gidroelektr stansiyalarini ishlab chigish bo ‘yicha ilmiy tadgiqotlar tahlillari keltirilgan. Ishlab
chigilgan vertikal o°‘qli mikro gidroelektr stansiyasining foydali ish koeffitsientining suv bosimi,
sarfi o ‘zgarishi, suv oqimini yo ‘naltiruvchi va propeller tipli suv g‘ildiragi parraklarning
o ‘rnatilish  burchagining qiymatlariga bog ‘liglik empirik tenglamalari keltirilgan.  Suv
gildiraklarining optimal aylanma tezligini geometrik qonunlar asosida matematik modeli ishlab
chigilgan. Qurilma parraklariga suv ogimining kirish burchagi f=148", yo ‘naltiruvchi apparatdan
suv ogimining chigish burchagi a=53" bo‘lganda gidroturbinaning maksimal foydali ish
koeffitsienti 75 % ni tashkil qilishi asoslangan. Shuningdek, mikro gidroelektr stansiyasining past
bosimli suv oqimlarida ishonchli ishlashini ta’minlashda takomillashtirilgan magnitoelektrik
generator ishlab chigilgan. Natijada, uning elektromagnit quvvati 20% miqgdorida oshganligi
aniglangan. Mikro gidroelektr stansiyasining quvvati suv sarfi va bosimiga garab 1...50 kW gacha
ishlab chigarish mumkinligi, ushbu stansiya atrofidagi avtonom iste 'molchilarni uzluksiz elektr
energiyasi bilan ta’minlash imkoniyati mavjudligi asoslangan.

Kalit so‘zlar: nasos agregati, suv sarfi, suv bosimi, vertikal o ‘qli mikro gidroelektr stansiya,
modellashtirish, suv g ‘ildiragi, yo ‘naltiruvchi apparat, magnitoelektrik generator, yakor, induktor,
chulg ‘am, qutb, elektromagnit quvvat.
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Annomayun: B cmamve npedcmasiensvl pe3yivmamol UCCIe008aHULL NO pa3pabomKe MUKpo-
2UOPOINEKMPOCMAHY UL, AOANMUPOBAHHOU K HOMOKAM 800bl, 8bIXOOSUUM U3 HACOCHBIX A2pe2amos
PACNONIONCEHHBIX 8 1020-3ANA0OHbIX pecuoHax Ys3bexucmaua, 6 uacmuocmu, 6 bByxapckot u
Kawrxaoapvunckoii obnacmsax. Ilpedcmasnen aHanuz HAY4YHbIX UCCIE008AHUL NO pa3pabomke
MUKPOGUOPOINEKMPOCMAHYULL € 8epMUKAIbHOU ocblo. [lpusedeHvl smnupuueckue YpasHeHus.
3asucumocmu  Kodgpuyuenma nonezno2o Oelucmeus pazpabomanHou 8ePMUKAIbHO-0CEB0l
MUKPOSUOPOINEKMPOCMAHYUU OM  pacxooda 800bl, UBMEHEeHUsi Hanopa 600bl, Y2ld HAKIOHA
Hanpanawux nomoka 600bl A MakKdce Jonacmell 600AHO20 Kojaecd NpPONeNlepHO20 Mund.
Paspabomana mamemamuueckas mooenb ONMUMANILHOU CKOPOCIMU 8PAWEHUSI B0OAHO20 KOJleca Ha
OCHOBAHUU 2eoMempuyecKux 3akoHos. OOOCHO8AH MAKCUMATbHBIN KOdpduyuenm none3noeo
Oeticmsus 2udpomypounsl cocmaswuti 75%, npu 3mom y2on 63aumo0eucmsusi NOmoKa 800bl C
JlonacmamMu yYCcmaHoeku cocmaeisem [=148° yeon evixooa nomoka 600vl U3 HANPAGIAIOUE20
annapama 0a=53°. Taxoce, pazpaboman YCOBEPUIEHCMBOBAHHDIL —MACHUMOIIEKMPUYECKULL
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2eHepamop 0becneyusarwull HaA0EICHYI0 pabomy MUKpo2UOPOINEKMPOCMAHYUY 8 HUSKOHANOPHBIX
6o0omokax. B pesynomame, 6blL10 YCMAHOBIEHO YMO €20 MAZHUMOINEKMPUUECKAs MOUHOCTb
yeenuuunacs Ha 20%. OOOCHOBAHA BO3MONCHOCMb PAPAOOMKU MUKPOSUOPOINEKMPOCMAHYUU
mowHocmoto 1...50 kBm, 6 3asucumoumu om pacxoda u HAnopa NOMOKA 800bl, A MAKI’CE
obecneuenusi becnepebOUHOU eKMpOIHepeUuell A8MOHOMHBIX nompebumenei pPacnoioHCeHHbIX
OKOJIO OAHHOU CMAHYUU.

Kniouesvie  cnosa: HACOCHbIU azpezam,  pacxoo 80001, Hanop 80001,
MUKPOSUOPOINEKMPOCMAHYUSL € BEPMUKAILHOU — OCbIO, MOOEIUPOSanue, B00sIHOe  KOJeco,
HANpAGIAowWULl  annapam, MAacHUmoIIeKMmpudecKull 2eHepamop, sKopb, UHOYKMOpP, 0OMOMKA,
nOOC, eKMPOMACHUMHASL MOUJHOCHIb.

DEVELOPMENT OF IMPROVEMENT OF MICRO HYDROELECTRIC POWER PLANT
FOR WATER FLOWS OF PUMPING DEVICES

Kuziev Z.E.!, Uzakov G.N.2, Safarov A.B."”, Davlonov X.A.

'Bukhara engineering-technological institute, Bukhara, Uzbekistan
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Abstract: The article presents the results of research on the development of a micro
hydroelectric power plant adapted to the water flows coming out of pumping devices located in the
southwestern regions of Uzbekistan, in particular, in the Bukhara and Kashkadarya regions. An
analysis of scientific research on the development of micro hydroelectric power plants with a
vertical axis is presented. Empirical equations are given for the dependence of the efficiency of the
developed vertical-axis micro hydroelectric power plant on water consumption, changes in water
pressure, the angle of inclination of the water flow guides, and propeller-type water wheel blades.
A mathematical model of the optimal speed of rotation of the water wheel based on geometric laws
has been developed. The maximum efficiency of the hydro turbine is justified, which is 75%, while
the angle of interaction of the water flow with the blades of the installation is f=148°, the angle of
the exit of the water flow from the guide vane a=53°. Also, an improved magnetoelectric generator
has been developed to ensure reliable operation of the micro hydroelectric power station in low-
pressure watercourses. As a result, it was found that its magnetoelectric power increased by 20%.
The possibility of developing a micro hydroelectric power plant with a capacity of 1 ... 50 kW,
depending on the flow rate and pressure of the water flow, as well as providing uninterrupted
electricity to autonomous consumers located near this station, is substantiated.

Keywords: pumping device, water flow, water pressure, vertical-axis micro hydroelectric
power plant, modeling, water wheel, guide vane, magnetoelectric generator, stator, rotor, winding,
pole, electromagnetic power.

Hozirgi kunda ekologik muammolar va energetik xavfsizlikni barqarorlashtirish,
markazlashgan elektr energiya ta’minoti tizimlaridan olisda joylashgan avtonom iste’molchilarni
energiya bilan uzluksiz ta’minlashning ahamiyati juda yuqori hisoblanadi. Bu muammolarning
asosiy echimi sifatida qayta tiklanadigan energiya manbalari asosida ishlovchi energetik qurilmalar,
xususan, kichik quvvatli gidroenergetik qurilmalarni ishlab chiqish va samaradorligini oshirishga
alohida e’tibor qaratilmoqda. Avtonom iste’molchilarni elektr energiyasi bilan uzluksiz
ta’minlashda boshqa qayta tiklanadigan energiya manbalariga nisbatan barqarorligi yuqori bo‘lgan
gidroelektr stansiya (GES) larni ishlab chiqish bo‘yicha ilmiy tadqiqotlar olib borilmoqda [1].

O‘zbekistonda ham qayta tiklanuvchi energiya manbalari asosida ishlaydigan energetik
qurilmalarni ishlab chiqish va joriy etishni jadallashtirish magsadida qator tadbirlar amalga
oshirilmoqda. Iqtisodiyotning turli tarmogqlari hamda ijtimoiy va uy-joy kommunal xizmat
ko‘rsatish sohalarida qayta tiklanuvchi energiya manbalarini joriy etish orqali respublika
hududlarida energiya etishmovchiligi qoplanishini ta’minlash, bu boradagi ishlarni 2023-yilda
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kompleks tashkil etish mexanizmlarini joriy qilish magsadida umumiy quvvati 4300 MVt bo‘lgan
qayta tiklanuvchi energiya manbalarini, shu jumladan “O‘zbekenergo” AJ va tadbirkorlik
sub’ektlari tomonidan Andijon, Jizzax, Qashqadaryo, Namangan, Samarqand, Surxondaryo,
Toshkent, Farg‘ona viloyatlarida umumiy quvvati 235,23 MVt bo‘lgan 103 ta kichik quvvatli
GESlarni qurish orqali 2023-yilda qo‘shimcha 243,56 min kV-soat elektr energiyasi ishlab
chiqarish rejalashtirilgan [2].

Turli suv oqimlarida ishlovchi mikro gidroelektr stansiyalarni yaratish va samaradorligini
oshirish bo‘yicha erishilgan natijalarga qaramay markazlashgan elektr energiya ta’minoti tizimidan
uzoqda joylashgan hududlarda mikro gidroelektr stansiyalarni loyihalash ishlarida foydalanib
kelinayotgan bo‘lsada, ammo respublikamizning janubiy-g‘arbiy hududlarida o‘zgaruvchan va past
bosimli nasos suv oqimlariga moslashtirilgan vertikal o‘qli gidroenergetik qurilmalarni
modellashtirish va suv g‘ildiragi parraklarining suv oqimi bilan ta’sirlashish kuchlarini
kamaytirishda parraklarning optimal o‘rnatilish burchagini aniqlash va ishlash samaradorligini
oshirish bo‘yicha tadqiqotlar etarlicha o‘tkazilmagan.

Vertikal o‘qli gidroenergetik qurilma ma’lum bo‘lib, u korpusga joylashtirilgan uchta suv
oqimini yo‘naltiruvchi qo‘zg‘almas parraklar, bitta qo‘zg‘almas valga biriktirilgan suv oqimi
ta’sirida aylanish imkoniga ega bo‘lgan ikkita propeller tipli gidroturbinalardan tashkil topgan,
korpus tashqi gismiga o‘rnatilgan mexanik uzatmalar elektr generator rotoriga ulangan. Ushbu
gidroenergetik qurilma orqali gorizontal va vertikal suv oqimlaridan foydalanib uzluksiz elektr
energiyasini olish mumkin. Gidroenergetik qurilmaning kamchiligi konstruksiyasi murakkab va
ishonchliligi pastligidir [3].

Vertikal suv oqimlari uchun gidroenergetik qurilma ma’lum bo‘lib, u vertikal qo‘zg‘almas
valda suv oqimini bir tekisda yo‘naltiruvchi qo‘zg‘almas parraklar, aylanish imkoniyatiga ega
bo‘lgan Kaplan tipli gidroturbinadan tashkil topgan. Bunday gidroenergetik qurilma o‘rta bosimli
suv oqimlarda barqaror ishlashga mo‘ljallangan. Ushbu gidroenergetik qurilmaning kamchiligi past
bosimli suv ogimlarida ishlash samaradorligini pastligidir [4].

Suv ogimlaridan foydalanib elektr energiyasini olish uchun vertikal o‘rnatilgan gidroenergetik
qurilma ma’lum bo‘lib, u qo‘zg*‘almas korpus, suv oqimini yo‘naltiruvchi quvur, aylanish imkoniga
ega bo‘lgan metal quvurga joylashtirilgan suv g‘ildiragi va elektr generatordan tarkib topgan.
Ushbu ma’lum gidroenergetik qurilmaning kamchiliklari: suv g‘ildiragi parraklarining suv bilan
ta’sirlashishda qarshilik kuchlari yuqoriligi, past bosimli suv ogimlarda ishlash samaradorligi va
o‘zgaruvchan suv sarflarida elektr generator ishlab chiqaradigan elektr energiyasi ishonchliligi
pastligidir [5].

Suv ta’minoti quvurlaridagi suv oqimlaridan foydalanib elektr energiyasini olish imkoniyatiga
ega bo‘lgan propeller tipidagi gidroturbinali gidroenergetik qurilma ma’lum bo‘lib, u parraklari
propeller tipli suv g‘ildiragi o‘rnatilgan aylanish imkoniga ega bo‘lgan val podshipniklar orqali
mahkamlangan quvurga biriktiriluvchi qo‘zg‘almas moslamalar, valni elektr generator rotori bilan
bog‘lovchi zanjirli uzatmalardan tarkib topgan. Ushbu ma’lum gidroenergetik qurilmaning
kamchiliklari: past bosimli suv oqimida ishlash samaradorligi va suv oqimi sarfi o‘zgarganda elektr
generator ishlab chigaradigan elektr energiyasi ishonchliligi pastligidir [6].

Tadqiqotning maqsadi - o‘zgaruvchan va past bosimli suv oqimlarda samarador ishlovchi
vertikal o‘qli gidroelektr stansiyasini modellashtirish asosida samaradorlik ko‘rsatgichlarini
aniqlash.

Tadqiqot natijasida O°‘zbekistonning janubiy-g‘arbiy hududlari xususan, Buxoro va
Qashgadaryo viloyatlarining Amu-Buxoro mashina kanali va Qarshi magistral kanali
korxonalaridagi nasos agregatlarining yuqori bef tomonida suvni oqib tushish balandligi o‘rtacha
0,8...1,6 m gacha va suv oqimi tezligi 3...5 m/s bo‘lishi aniqlandi. SHu sabali, ushbu suv oqimlariga
samarador ishlashga mo‘ljallangan mikro gidroelektr stansiyalarini ishlab chiqish va amaliyotga
joriy qilish muhim axamiyatga ega.

Vertikal o‘qli gidroenergetik qurilma, qo‘zg‘almas valda joylashgan suv oqimi
harakatlanuvchi havza ichida o‘rnatilgan suv oqimini yo‘naltiruvchi apparat, propeller tipli suv
parraklari mahkamlangan turli yo‘nalishlarda aylanuvchi suv g‘ildiraklari, qo‘zg‘almas val hamda
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birinchi suv g‘ildiragi ostida ikkinchi suv g‘ildiragi ustida suv oqimini bir tekis yo‘naltiruvchi
go‘zg‘almas apparat, qo‘zg‘almas valda o‘rnatilgan kichik aylanish tezliklarda yuqori elektromagnit
quvvat olish imkonini beradigan yakori mis chulg‘amlardan, induktorlari doimiy magnitlardan
tarkib topgan magnitoelektrik aksial generatordan tashkil topgan. Aksial magnitoelektrik
generatordan elektr energiyasini olishda cho‘tka va kollektorlardan foydalanilgan. Birinchi suv
g‘ildiragi elektr generatorning yakoriga va ikkinchi suv g‘ildiragi elektr generatorning
induktorlariga tasmali uzatmalar orqali mexanik harakatga keltiriladi. Gidroenergetik qurilma kanal
suv oqimi ustida o‘rnatilgan metal profillardan tarkib topgan ramada qo‘zg‘almas val orqali
mahkam joylashtirilgan. Taklif etilayotgan vertikal o‘qli gidroenergetik qurilma o‘zgaruvchan va
past bosimli suv oqgimlarda samarador ishlashga mo‘ljallangan bo‘lib, iste’molchilarni uzluksiz
elektr energiyasi bilan ta’minlash imkonini beradi.

Mikro gidroelektr stansiyasi quyidagi tartibda ishlaydi: Kanal 2 suv oqimlari ustida metal
profillardan tarkib topgan rama 3 mahkamlangan bo‘lib, suv oqimi quvur 4 orqali rama 3 ga
qgo‘zg‘almas val 5 orqali o‘rnatilgan vertikal o‘qli gidroenergetik qurilma 1 ga uzatiladi. Suv oqimi
aylanma harakatlanuvchi maxsus havza 7 ga suv oqimini yo‘naltiruvchi apparat 8 o‘rnatilgan
bo‘lib, birinchi suv g‘ildiragi 10 ga suv oqimini bir tekisda uzatilishi natijasida, suv g‘ildiragi 10
soat strelkasi yo‘nalishi bo‘ylab barqaror aylanma harakat qilishni boshlaydi, birinchi suv g‘ildiragi
10 ostida va ikkinchi suv g‘ildiragi 13 ustida hamda qo‘zg‘almas val 5 da suv oqimini bir tekis
yo‘naltiruvchi qo‘zg‘almas apparat 17 o‘rnatilgan bo‘lib, ikkinchi suv g‘ildiragi 13 ga suv oqimini
bir tekisda uzatilishi natijasida, ikkinchi suv g‘ildiragi 13 soat strelkasi yo‘nalishiga teskari barqaror
aylanma harakat qilishni boshlaydi. Birinchi suv g‘ildiragi 10 metal disk 26 va vtulka 27 lar orqali
biriktirilgan magnitoelektrik aksial elektr generator 24 ning yakori 22 ga va ikkinchi suv g‘ildiragi
13 flans birikma 25 orqali biriktirilgan magnitoelektrik aksial elektr generator 24 ning induktor
19,20 lariga tasmali uzatmalar 28,29 orqali mexanik harakat uzatiladi. Qo‘zg‘almas val 6 da
o‘rnatilgan yakori 22 mis chulg‘amlar 23 dan, induktor 19,20 lari doimiy magnitlar 21 dan tarkib
topgan magnitoelektrik aksial elektr generator 24 dan uch fazali o‘zgaruvchan elektr energiyasi
cho‘tka 30 va kollektor 31 lardan olinadi. Bunda magnitoelektrik aksial elektr generator 24 yakori
22 va induktor 19,20 lari bir-biriga nisbatan teskari aylanishi natijasida kichik aylanish tezliklarida
yuqori elektromagnit quvvat olinadi (1-rasm). Ishlab chiqgilgan qurilmaga O‘zbekiston Respublikasi
“Intellektual mulk markazi” dan ixtiroga patent olingan (IAP 20230166).
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1-rasm. Takomillashtirilgan vertikal o‘qli mikro gidroelektr stansiyasi
(IAP 20230166).

Taklif etilayotgan vertikal o‘qli mikro gidroelektr stansiyasining foydali ish koeffitsientining
suv bosimi, sarfi o‘zgarishi, suv oqimini yo‘naltiruvchi va propeller tipli suv g‘ildiragi
parraklarning o‘rnatilish burchagining qiymatlariga bog‘liglik empirik tenglamalari quyidagi
matematik ifoda orqali aniglanadi [7,8,9]:
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N =Q 22 (2+Q+078) exp )] (1)

t

bu erda: A; = [ﬁ

koeffitsienti; Q — suv oqimining sarfi, m’/s; R — suv g‘ildiragining tashqi radiusi, m; A — suv
g‘ildiragi parraklarining yuzasi, m* w — suv g‘ildiragining burchak tezligi, rad/c.

Suv g‘ildiragi momentining konstruksiya parametrlariga bog‘liglik matematik ifodasi
quyidagi topiladi.

-1 A-
- 0,0035] va A= RATOJ parraklarning tez yuruvchanlik

M= % *(Ry - ¢q-cos(ay) =Ry - ¢y v cos( 3)) (2)

bu erda: Y — suvning solishtirma og‘irligi, N/m’; g — erkin tushish tezlanishi, m/s*; Q — suv
ogimining sarfi, m’/s; R; — suv g‘ildiragining tashqi radiusi, m; R, — suv g‘ildiragining ichki
radiusi, m; ¢; — oqimning yo‘naltiruvchi apparatdan chiqish tezligi, m/s; c, — oqimning suv
g‘ildiragidan chiqish tezligi, m/s; a; — yo‘naltiruvchi apparatning chiqish burchagi; o, — suv
g‘ildiragidan suv oqimining chiqish burchagi (o, = 90°).

Suv g‘ildiraklarining optimal aylanma tezligini quyidagi soddalashtirilgan matematik
ifodadan foydalanib anigqlaymiz:

-2 N o H- / _ ()

bu erda: g— erkin tushish tezlanishi, rn/sz; H — suv napori, m; a; — yo‘naltiruvchi
apparatdan suv oqimining chiqish burchagi; 3; —parraklarga suv oqimining Kirish burchagi; 1 —
gidroturbina foydali ish koeffitsienti.

2-rasmda gidroenergetik qurilmaning samaradorlik ko‘rsatgichlarining ko‘rsatgichlari
keltirilgan. Bunda parraklarga suv oqimining kirish burchagi $; = 148°, yo‘naltiruvchi apparatdan
suv ogimining chigish burchagi a; = 53° bo‘lganda gidroturbinaning maksimal foydali ish
koeftitsienti 75 % hamda optimal aylanish tezligi 260 ayl/min ni tashkil qilishi aniglandi.

450 0,8
400 0,7
350 0.6
g3()() 0.5
= ‘_‘0,4
=200 &
<150 0.3
100 0.2
50 0,1
0 0
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a,, grad a,, grad
a) b)

2-rasm. Vertikal o‘qli gidroenergetik qurilma suv g‘ildiragining optimal aylanish tezligi (a)
va maksimal foydali ish koeffitsienti (b) egri chiziqlari.
Nasos agregatlaridan chiquvchi suv oqimining quvvati formulasi [10]:

2 2,2
P=p'Q-g-H+M (4)
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bu erda: p — suvning zichligi, kg/m’; vii, = /2 - g H — aylanayotgan suv parraklarida
oqimning kirish tezligi, m/s; g — erkin tushish tezlanishi, m/s*; H — suv oqimining, bosimi, m;
Vchig — aylanayotgan suv parraklarida ogimning chiqish tezligi, m/s.

Agar quvurdan chiquvchi suv oqiminig sarfi va bosimini tezligiga bog‘liqligi hisobga olinsa,
u holda ifoda quyidagi ko‘rinishga keladi:

Q% | Viir—Veni
P=p.Q.[2.Sz+k th] (5)

bu erda: S — suv ogimining ko‘ndalang kesim yuzasi, m.

Taklif etilayotgan vertikal o‘qli mikro gidroelektr stansiyasi asosan nasos agregatlaridan
chiqadigan suv oqimlariga moslashtirilgan bo‘lib, suv oqimi sarfi va bosimidan kelib chiqib,
quvvati 1...50 kVt gacha ishlab chiqirish mumkin. Vertikal o‘qli gidroelektr stansiyasi suv
g‘ildiragining maksimal foydali ish koeffitsienti parraklarga suv oqimining kirish burchagi ; =
148°, yo‘naltiruvchi apparatdan suv oqimining chiqish burchagi a; = 53° bo‘lganda 75 % ni
tashkil qgilishi aniglandi.

Past bosimli suv oqimlari mavjud bo‘lgan hududlarda qo‘llanishi ko‘zda tutilayotgan
gidroelektr stansiyalari uchun kichik aylanish tezligiga ega bo‘lgan elektr generatorlardan
foydalanish qurilmalarning ishlash samaradorligini va ishonchliligini oshiradi.

Uch fazali doimiy magnitlardan tashkil topgan generatordan olinadigan elektromagnit
quvvatni hisoblash quyida keltirilgan ifodadan aniqlanadi [11]:

Pe = >w[Wpm + (La — Lq)igliq (6)

Juft qutblar soni p bo‘lgan generatorning elektromexanik momenti quyidagi ifoda orqali
aniqlanadi:

Me = 2p[Upm + (La — Lo)ialiq (7)

bu erda: Ypy — magnit oqim, Vb.
V2E
Ypm = Tf (8)
Elektr generatorning stator va rotori teskari aylangandagi elektromagnit tezlik quyidagi ifoda
orqali aniqlanadi:

® = p(wy1 + ®p2) )]

bunda bu erda: p — juft qutblar soni.
Yakor chulg‘ami induktivligini hisoblash [12]:
d o‘qi va q o‘qi bo‘yicha

1 NKy R2-R3
Ld = muO; (T)z .%.kfd
10)
1 Nk (R%-R3%) (
L = S (22wn2 VM1 2 k
q mP-on ( P ) ga fq

bu erda: N — bitta chulg‘amdagi o‘ramlar soni; R; — yakorning tashqi diametri, m; R, —
yakorning ichki diametri, m; p — juft qutblar soni; k,, —yakor chulg‘amini to‘ldirish koeffitsienti;
m — fazalar soni.

3 a) rasmda mikro gidroelektr stansiya uchun induktor va yakori bir-biriga nisbatan teskari
aylanadigan ko‘p qutbli takomillashtirilgan elektr generatorning vertikal qirqimi keltirilgan. Ushbu
generatorda kichik aylanish tezliklarida yuqori elektr yurituvchi kuch (EYUK) hosil gilish mumkin.
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a) b)
3-rasm. Takomilashtirilgan magnitoelektrik generatorning vertikal qirqimi (a), elektr
generatorning elektromagnit quvvatlarining solishtirish egri chiziqlari (b).

3 b) rasmda takomillashtirilgan ko‘p qutbli magnitoelektrik generatorning elektromagnit
quvvati qiymatlari solishtirilgan. Bunga ko‘ra generatorning yakor va induktori bir-birigi nisbatan
teskari aylanganda (1-egri chiziq), generatorning elektromagnit momenti va elektromagnit quvvati
generator yakori qo‘zg‘almas induktori aylangan holga (2-egri chiziq) nisbatan 20% oshgani
anigqlandi. Turli suv oqimining turli tezliklarida elektr generatorning dinamik rejimdagi
elektromagnit quvvat qiymatlari (6) ifoda orqali aniglandi.

Shunday qilib, taklif etilayotgan vertikal o‘qli gidroenergetik qurilma o‘zgaruvchan va past
bosimli suv oqimlarida samarador ishlashga mo‘ljallangan bo‘lib, gidroturbinaning foydali ish
koeffitsienti 75 % va elektr generatorning dinamik rejimdagi elektromagnit quvvati 20% miqdorida
oshganligi hisobidan avtonom iste’molchilarning elektr energiyasi ishonchliligini oshirishimiz va
uzluksizligi ta’minlashimiz mumkin.

Xulosalar:

1. Ishlab chiqilgan vertikal o‘qli gidroenergetik qurilma asosan o‘zgaruvchan va past
bosimli nasos agregatlaridan chiqgadigan suv oqimlariga moslashtirilgan bo‘lib, suv oqimi sarfi va
bosimidan kelib chiqib, quvvati 1...50 kW gacha ishlab chiqirish imkoniyati mavjudligi asoslandi.

2. Modellashtirish natijasida suv oqimining kirish burchagi B; = 148°, yo‘naltiruvchi
apparatdan suv ogimining chigish burchagi a; = 53° bo‘lganda gidroturbinaning maksimal foydali
ish koeffitsienti 75 % ni tashkil qilishi aniqlandi.

3. Ishlab chiqgilgan qilinayotgan o‘zgaruvchan va past bosimli suv oqimlarida samarali
ishlaydigan ko‘p qutbli magnitoelektrik generatorning yakor va induktori bir-birigi nisbatan teskari
aylanganda uning elektromagnit quvvati 6 kW tashkil qilishi aniglandi.
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