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KIRISH

Nuyogtiduming muvozanat va harakat qonunlarini o'rganuvehi hamda
B gqontmland texnikaning  har xil  sohularign  tadbig  etish  bilan
A ullanuyvehl tan gidravlika deb  ataladi. Gidravlika suyugliklarda
Wuehbaring  tarqalishi va uning  bacakat davomida ofzgarib  borishi
qeounlacinl - har xil qurilmalar  va  mashinalarni hisoblash  hamda
oy ihadnahige tatbig etish bilan ham shug*nltanadi.

Chdraviikn shuningdek, gidrotexnika, irigatsiva, suy ta’minoti va
il iznteiya, neft mexanikast kabi bir qancha fanlaming asost hisoblanadi,
lwoniyat tnoixining dastlabki dayrlaridayoq suvdan foydalunish hayotda
i o't egallapan. Arxeolopik tekshirishlar odamler juda gadim
samoninedanog  deramizdan  A000-2000-yillar avval} turli gidrotexnika
Wbt gueishnd bilgenhikdarni ko‘rsatadi. Qadimgi Xitoyda, Misrda,
Chetnlymda, mdi, Markazly  Osiyoda va boshye iblidoly wadaniyal
aehoginride kemular, w'gtonlar, suy ta’minoti  ve sug'orish sistemalari
honyod  etlgantig ' g risida ma’lumaotlar mavjud, Bu qurilmalarning
quidiglart hanuzgachy saglanib golgan. Lekin v davidarda bunday quiilish
ishinrd hngida hech ganday hisoblashlar saglanmaganlig, ular fagat amaliy
billmbnrga tyungan ilmiy nazariy asosga ega emas degan fikrga olib keladi.

Wizgnchn  yetib  kelgan. pidraviikaga sloqador ilmiy ishlardan
bicinehisl Arximedaing "Suzib yuruvehi jismlar hagida" asari bo'lsa,
boyinohinhik VIN-XT asrlarda Markaziy Osiyoda yashab yjod gilgan qator
olimdpentog  asarlarida gidravlikaga oid masalalar o'z aksini topgan.
i ladan, buyuk vatandoshimiz Alunad Farg®oniy (832-833-villarda) Shom
(Hurivn) shimolidag: Sinjor dashtida Tedmur va ar-Ragga oralig'ida yer
menidian bie darajasining uzunligini o'lchashda qamashdi. Yuqorida aytib
o pnimizdek, Ahmad Farg®oaiy Nil daryosidagi suy sathini oflchaydigan
inshoot barpo  etish uchun Misrning Qohira shabt yagimidagi Fustat
shisheign keladi, Hmiy-texnik va me'maoriy jihatdan g'oyat ulug'vor bu
quetlm Nil daryosining Savyolat ul-Rod mavzesida hozirga qadar saqlanib
qolpan,

Shunist  qizigki, aynan shu uskuna vordamida Misr aholisidan
olinadignn yillik soliq migdori belgilanib turilgan. Ya'ni, suy sathi ekinlami
sug orish uchun qulay kelib, bir me’yorda vgsy, soligning migdon shunga
guah ko'tarilgan. Yoki suv sathi kamayib qurg*oqchilik hoshlanadigan,
aksincha suy ko'tarilib, ekinlami yuvib ketishi mumkm bo lgzm vy tlarda
soliglor migdori kamaytirilishi mumkin edj 5
uchun ndolath gonunlardan biri hisoblang
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Suyuqlik qonunlarining ochilishi eramizning XVI — XVII asrlaridan
boshlundi. Bularge Leonardn da Vinchining suyuqliklacning o’ zandagi va
quvurdagi harakari, jismlarning suzib surishi va boshqalurga bog'liq ishlari,
S. Stevenning wdish tubige ve devorlaripe ta’sic giluvehi bosim kuchi,
G. Galileyning jismlarning suynqlikdagi harakati va muvozanat hagidagi
ishlari, Y. Torichellining suyugliklarning kichik teshikdan oqib ketishi,
B. Paskalning busimning suyvuglik orgali uzarilishi - to*g risidagi,
L. Nyutonning suyugliklardagi ichki qarshiliklar qonuad va boshqa ishlur
kiradi. Kevinchalik suvugliklarning omvozanal va harakal qonunleri ikki
yo'nalish bho'yicha taraqqiy qila boshludi. Bulardan bin tajribalarga
asoslangan gidravlika buo’lsy, ikkinchisi nazariy mexanikaning mustaqil
bolimi sifatida wraggly gila boshlagan nazariy gidromexanika edi. Nazariy
egidromexenika aniq matcmatikaga asoslangan bo®lib, suyuqlik gonunlaring
differensial tenglamalar bilan ifodalash va ulami yechishga asvslanadi, Bu
nazariy hilimlarning, taraqqiv qifishiga XVII-XVII ustlordy vashapan
boyuk  matematik-mexanik vlimlar L.Lyler, D.Bemulli, ®M.Lomonosov,
Lugranjlarning ilmiy asarfari asos bo'ldi. U vaqtdagi ishlar sof nazariy
bo'lib, suyuqliklaming fizik xossalarini ideallashtirib ko‘rilar va olingan
natijalar harakal tarzlaring to*g'n fodalagani bilun tajribe natijalaridan juda
uzo edi. Shuning uchun bu ishlar gidromexanikaning taragqiyotida aytarlik

muhim rol o*ynamas edi va gidromexanika o‘sha zamon lexniknsi go'vgan .

lalabga juvob beru olmas edi. XVIN-XIX asriarda A.Shezi, A.Darsi,
Bussinesk, Yu.Veyshax va hoshqa olimlaming ishlari hozirgi zamonda
gidravlika deb ataluvchi amaliy fanning asvsi bu'ldi. Gidravlika o'z
xulvsalurind  suyuglik herakatining soddalashtirilgan sxemalarini qarash
asosida chigaradi va odatda, nazariy tenglamalarga empirik koeffitsiyemlar
kiritib, wlarni tajribalar o'tkazish yo'li bilan aniglaydi. Kevinchalik esa
gidravlika  bilan  gidromexanika fant  o*zaro  yaqginlushib.  bir-birini
to'ldiruvchs fanpe aylands. Hozirgi zamon gidravlikasi nazariyani tajriba
bilan bog'lab, nazariy tckshirishlarni tajribada sinash, tajriba natijalarini esa
nazariy asosda vumiashtirish vo®li bilan facagyiy yilib boruvchi va v’z
lebshirishlarida gidromexanikaning vsullari hamda yutuglaridan foydalanib
boruvchi fandir. Bu yo'nalishda Gidravlikaning taraggiyotida quyidagi
olimlarning muhim hissasi bor, Peterburg fanlar Akademivasining a’zolari
bu'lib, Rossiviada yashub, fjod ctgan D. Bemulli va L.Evleming
gidromexanika fanining asoschilari  sifarida  yaratgan  ishlanmalari,
N.P.Petrovning gidrodinamik  sirpanish  nazanvasi, N YeJukovskiyning
gidromexanikedept muhim  ishlard va quvurlardagi zarhba nazarivasi,
ANKrilovning kemalar nazariyasi, N.N.Pavlovskiyning suyugliklaming
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DAt msarlynal, LS Leybenzoaning yer osti gjdmmexgnikasi vu
Bt olbmbiring shlart dunyo faniga go‘shilgan buyuk hissa b\\‘l]b
Wbl N Yo Jukovakiy, S.A.Shapligin va N.YeKoshinlar zamonayiy
aesedlmnihn v vz dinomikasining asoschilasi bo'lib, bu fanlar hozir ham
syl v enketalnr harakatini ofrganishda katta rol o'vnaydi. Hoziegi
S el senontl va texnikasida o'zbek olimi X ARaxmatulin ascs
sl ko'p fazali muhitlar gidrodinamikasi muhim ahamiyalga ega
tlidaedin Bisoblanadi. Respublikamiz igtisodiyolining barcha sohularida
winilgn  oshimleyotgan  islohollaming  muvallagivatida, _jmqladun
Iigatslyn v melioratsiya, sug'orish tizimi, kimyo sanaati, qnsh!oq
wo'jolig, mnahinasozlik sapoati va texniknning bir gancha sohalarida
ey likaning shamiyati bexjivosdir,




I BOB. SUYUQLIKLARNING ASOSIY FIZIK XOSSALART 1.2, Suyuqlildarga ta’sir giluvehi kuchlur

1.1 Suynylik (o' risids asosiy tushunchalar Sy ik baegn 1a'sir giluvehi kuchlar go®yilish usuliga garab ichki va
bt bbb ajrntadhi;

Juda kichik migdordagt kuchlar ta'sirida v°z shaklini o*zgartiruvehi, Whht bwclbar « suyoglik zarrachelurining o°zaro (a’siri natijasida
lekin sigilishga qatiq qarshilik ko'rsatuyvehi fizik jismlar suyugliklar deb idjudyn koladi, ; RS 5 SV :
ataladi. Ular gattiq jismlardan o'z zarrachalarining juda harkarchanligi tshgl Rweldar -'su)uq-ll!tkn boshqu. p'smlar.m-ng ta’sirini 1todala;rc¥|
bilan ajralib weadi va oquyvehanlik Xususivatiga ega boladi, Shuning uchun (mmnalinn, suyuglik 30'_'"[“»’" idish devorlarining ta'strl, ochig yuzaga 1a’sir
ular gayst idishga  quyilse, o'shaning shoklini oledi. Gidravlikada Qilyotgan havo bosimi va h"}")' g o e :
suyugliklar ikki gruppuen: tomchilanuvehi suyugliklarga va gazsimon lehbhd kuchlae siljituychi ‘lwc?llarga q.alshlhk su.mnda nameyon bU'lif.dl
suyugliklarga ajraladi. Suyuqglik deganda tomchilanuvchi - suynglikni Vil lehhd inhgalanish kuchi dcwladn.l llbhql lu_x-:hianu yuza bn‘ynclya va hajm
tuchunishga odatlanilgan bo'lib, ular suv. spiet, neft, simab, turli moylar va b ylehn ta'wie qilnvc!_xi lmc_hlar sifatida ko'rish 'mumkm.. Slu.mmg uc_hun
tabiatda hamda texnikada uchrab turesvehi boshqga har xil suyuglikdaedir, sy hiclargn tw'sir mluvchu' kuchlar vuza bo‘_vxcha. ,\-ok_l hajm ba‘yicha

Tormchilanuvehi suyugliklar bir gancha xususivatlurgs ega: I wle gilininhign qarab yuzaki va massa k-uchlgrga bf)‘l}nfnd;. S _

1) hajmi bosim w'sirida juda kam o‘zgaradi va sigilishga qarshiliei Pusakt huchlar — quralayotgan suyuqlik hajmining sirtlarign tu'sir
juda katta; qiuvehl kuchlaedie, Ularga bosim kuchi, sint Ea'mng.lik .kuchi, S'U}'!.qul!(

2) harorat o' zgarishi hilan hajmi oz migdorda o' zgaradi; . sk gan idish 4Iu\'01'ining |\:'aksi)"a kuchlari, i_c.hlu tshgalanish kuchi kll:afll.

3) cho*zuvehi kuehlarga devarli qarshilik ko' rsatmaydi; fohk! ishgalanish kuchlari suvuqlik barakat gilgan vagqtdu yuzaga keludi va

4) sirtida molckulalararo o'zara govushgoglik kuchi yuzaga keladi va (ovihgoqlik xususiyarini yuzaga keltiradi. g . :

u sirt taranglik kuchini vujidga keltiradi. Mussa kuchlar - qaralayotgan suyuglik hajmining har bic Lartasiga

Tomchilunuvehi  suyugliklarning  boshga  xususivatler  to*e'risida tn'nlr giladi va uning massasiga proportsional bo'Jadi. Ularga oghirlik va
keyinchalik yana m'xtalib o'tamiz. Inerisiya kuchlan Kiradi,

Gazlar tomchilanuveli  suyugliklardagisa  nisbatan ham  tezrog

harakatlanuvchi zarrechalardan tashkil topgan bo‘lib. uler bosim va 1.3. Suyuqliklarning fizik xossaluri
temperanira ga’sirida o°z hajmini tez o*zgartiradi. Ularda cho®zuvchi kuchga

garshilik va govushgoglik kuchi mchilanuvehi suywgliklarga nisbalan 1. Zichlik. Suyuglikning hajm birligiga to‘g‘ri kelgan tinch holatdagi

juda ham kam. Gazlar bilan gaz dinemikasi. termodinamikas va massant uning zichligi deb ataladi. Bu ta’rifga asosan

acrodinamika fanlari shug'ullanadi. ps i‘ (1.1)
Gidravlika kursi  asosan  twomchilanuvehi  suyugliklar  hilan ! _P,.. 2

shug‘ullanadi. Shuning uchun uni bundan buyon ' g ridan-to‘g*s suyuglik bunda M - suyuqlikning massasi (birligi = ).

deb atayvcrafniz. o 5 ¢ oy Ziehlikning o¢lchoy birdigi quyidagicha aniglanadi:
Suyugliklar tutash jismlar qaworiga kiradi va muvozanat hamda RV Ss

harakat hollarida doimo qattiq jismlar (suynqlik sofingan idish tubi va Fa

devorlari, guvur va kanallarning devorlan  va  boshgalar) bilan W' zun nisbiy zichlik tushunchasi kidtiladi. Suyuqlik zichligining suvning

chegaralangan ho'ladi. Suyngliklar gazlar (havo) bilan ham ma’lum chegara 1°C iusiqlikdagi zichligiga nisbati uning nisbiy zichligi bo‘ladi, (1.1) va
bo*yicha ajrulishi mumkin, Bu chegar erkin sicl deb ataladi. (1.5) Jardan ko'rinib turibdiki, zichiik bilan solishtirma ogfidik ofzaro

Suyugqliklar siljituvchi kuchlarga sezilarli darajuds qarshilik ko'rsatedi (uyidagichn bog'langan:
va bu qarshilik jchki kuchlar sifatida namoyon bo'ladi, Ularni aniglash (1.2)
suyugliklar harukating tekshirishda muhim ahamiyalgs egadir. :

(3




u bolda nisbiy zichlik va nisbiy solishlirna ogtirliklar o'zaro quyidagicha
bog' lanadi:
o = = Do 1.3
o= = (1.3)

Zichlik temperaturaga bog'liq bo'lib, odutda, temperatura ortishi bilan
kamayadi. Bu o'zgarish nelt mabsulotlari uchun quyidagi munosabal orgali
ifodalanadi:

A T:sf%:b;- (t-4)
bunda t- temperatura (birligi °C), g, — hajmiy kengayish temperamira
koeffitsiyenli; s - suyuglikning 20°C dagi zichligi.

Suvning zichligi bu yonundan mustasno ba‘lib, uning zchligi eng
katta qiyratgs 4°C (anigrog'i 3.98°C) da ega bu'ladi. Uning issigligi
bundan vshsa hamn, kamaysa ham zichligi kamayib boradi.

2. Solishtirma ogirlik. Suyuqlikning hajm birligidagi og‘irigi uning
solishtirma ogirligi deb wtaladi va grekeha y harfi bilan belgilanadi.
Yugorida aytifgan ta’rifga asosan

=5 (1.5)
bu yerda V - suynqlik hajmi {birligi m), G — ogiirligi (hirligi N).
Solishtioma 0g'iclikning o*Ichoy birligi 81 sistemasida
I . )
R
texaik sisternnda esa 2% - ho'lib, ular o’zar quyidagicha begilengan:
Ml K 3 T .
MSI or
Solishtirma og'irdik hajmi avvaldan ma’lum bo'lgan turli idishlurdagt
suyuqlillacning optirligini o'lchash usuli bilan voki arcometrdar yordami
bilun aniglanadi.

Solishtinna og‘idik bosimgn va temperaturaga bog*liq ba‘lib, ular
o'masidagi  munosubat ideal garlar uchun  quyidagi formmula  bilan
ifodalanadi:

i 9.30665-"‘5

bu yerda p - bosim (%) y T = absolyul lemperatura. & - gaz doimiysi
! J

Y = 2RY R, =218
G =2m, b st
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Sk salishtiemn og'irligining 4°C dag suvning solishlinna vgifigiga
sishistt uning adshiy solishtirma og'icligt bo'ladi.

Lo Nuyuglildarning temperaturadan lengayishi. Yuqorida aytih
Wik, zlchlik issiglik o'zgarishi bilan o'zgarib boradi. Bu esn o'z-
woallen  iglik o'zgarishi - bilan  hajmning  a‘zgarishini - ko'rsatadi,
Suyughiklarming bu xususiyatini gidravlik mashinalami hisoblash va turdi
smsnlalarnd bl gilish vaqgrida nazarga olish zarur bo'ladi.

Suyuglikning issiglikdan kepgayishini kolbaga solingan suyuqlikning
ledietiganda hajmi ko'payishi, suyuglik oildirilib  germetik  yopib
i0 vilgan boshga va sisternalarning gquyosh nurida golganda vorilib ketishi,
o i gan idishdagi suyuglikning sirtidan ogib tushisht kabi hodisalarda
ftcha ko' p uchratish mumkin.

Suyugliklaming bu xususivatidan foydalanib suyuglik rermomertrlan
i bouhge toeli sezeir o'fchov ssboblan yaratiladi,  Suyugliklarwing
bitthganda kengayishini ifodalash uchun hpjmiy kengayish temperatura
how s lyenti degan tushuncha kiritidib, u g, bilan belgilangan.

I judval, Suvning hajmiy kesgayish tempernturs koeffitsiyeati f, 1/grud

Hosim, MNSm? T°C
1-10 1020 A0-50 60-70 0-100
il DIXIONTE | 0LOoDIS0 | GUOK0A22 | 0000556 0000719
L D,X10043 | (LOODIAS | 0.000422 | DGOUSIS | DGN7 T4
19,6 DONT2 | 0000183 | G000426 | 0000539 | 0000561
49,0 L0049 | 0000236 | 0000429 | 0000323 | ¢.000621
KA 0,000229 | 0000204 | 0000437 | 0000514

Hehk hajmdagi suvuglikning temperaturast 1°C ga oshirilpanda kenpaygan
mbgdort uning hajmiy kengayvish temperatwra koeffizsiyensi deyiladi va
uy g formula bilan ifodalanadi:
I A¥
.3,';:—5. (1.7)
bl Ay < » -, — qizdirilgandan keyingi va boshlang'ich hajmlar fargi;
At temperaturalar facqi;

A

svad

A juda Kichik migdor bo'lib, u suy uchun g, « 200 :M

, mineral moylar

b 4« ot Vgrad; simob uchun g, —1x107* 1fgrad.




4. Soyugliklarping  sigilishi. Gidravlik  hisoblash  ishlarida
suyuliblurni sigilmaydi deb hisoblash keeak, deb uytib o'tgan edik (hy
yerda tomchilanuvehi susuqlik nazarda wililadi).

Tekin texnikada va labiutde ba’zi hollarda bosim juda kata bo'ladi.
Bunda agar suruglikning nmumiy hajmi haca kate bo'lss. hajm o*zgarishi
sczilarli migdorda bo'ladi va vni hisobga olish kerak.

Susugliklaming  siplishint  hisobga olish uchun Fajmi  sigilish
konffiivivensi degan tushuncha kirtitadi va u g, bilan belgilanadi (ha’zida p,
bilan ham helgilanadi). Birlik bajmdagi suvuglikning bosimini bir birlikka
oshirganda kamiygen migdor hajmiy sigilish keefisiventi deviladi va u
quyidag fomaula bilun hisoblanadi:

8, - Y (1.8}
bunda 5= o= p, — 0'zgargan va boshlang‘ich bosimlar fargi; 5, ham 7, kahi
juda kichik miqdor bo’lib, suv uchun g,= 4.9 - 10 w3 MN (MN -
megenyulon = 10° N =10 ar), mineral moylar uchun g = 6 107 m%MN;
shuning uchun bam ko®p hollarda sigilishni hisobga olinmaydi

L.2-jadval. Suvaing hajmiy siqilish kocffitsiyenti 2, - 10% /N

[“L25C Rasim, MN/m*

0.3 ‘ L0 20 3% 7.9
¢ [BWID00SA0 " 0,00000557 | .0000031 | 0.0MIGDSZ] | 5,00000515
$ |000000s2y | o.00uns23 | 0,00000518 | 0,00000508 | n.ionides

10 000000523 | 0.0DIODS1R | (L00K0508 | 0,000004998 | {LIXI0NME]
15 [RA00S 1R | 00RIDS 10 ; 0,00000503 | 000000488 | 400000470
2 400000515 | 0,0000UDSUS  OUNKINSS | 00000048 ] G00000460 |

N

- Solishtirma hajm. Suyuglikning og'irlik birligidagi migdocining
hajmi solishtirma haym deyiladi va hajmni og‘iflikka bu‘lish vo'li bilan
aniglanadi:

vz (1.9
(1.5) va {1.9) tormulalardan ko*rinib turibdiki:

ye=1 Y¥oki v = 2

e
Solishiirma hajruning o’ lehov birlig SI sistemasida:
MW
4 G N
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Sollahitiemn hnjrn ham solishtrme ogtirlik kubt bosim va temperaturaen
Do g bo' B, u { 1.6) ning bnshga ka‘rinishi
m=RT {1.10)

angll Hdalanadi,

A Suyugliklardagi ishgalanish echun Nyuton gannni, Qovuashqoglik

Qovueshgoqlik hodisasi suyuqliklaming harakati vagtide yuzaga
Lot v harskatlanayotgan zarracha harakatiga qarshilik sifadda namayon
o' lnde Bu garshilikai vengish uelun ma'lua migdosda kuch sarflash kerak
he'hib, govushqoqglik quoncha kuchlt bo’lsa, sarfash kerak bo‘lgan Keeh ba
Whonchn ko'p bo'ladi. Qovushqoglik derajasini ikki xil, dinemik va
Koo govushgnqlik keetfissiyventlari bilan itndalanadi.

Dinnmik govoshqagligi. Suyuglikai katta ynzaga cga ba'lgan idishga
nolit, uning vezigs biror plastinka go’vsak va bu plastiokant ma’lum b
huch bilan torta boshlasak, suvuqlik zarrachalari plustinka sirtiga vopishishi
natijesice harakatga keladi (1.1 -rasm). Agar plastinkaning qo'yilgan F
huch 'sirida vlgan ledig @ bo'lsa, unga yvopishib lurgan zarrachalar haw o
feelilcka ega ho'ladi. Idizhning pastki devori harakatga kelmagzni sububli
Uiing sinidagi zarachalar harabat gilmaydi. Shunday qilib, suyuglikning
(alinfips bo‘yicha xayolan bir gancha yupaa gatlamiar bor deb faruz gilsek,
har bir qatlamda zarvachalar tezligi har xil bo‘lib, 1 plastinkadan pastki
dovorpn tomon kamayib boradi. Hurskat ixtiyoriy qutlamga, wning ustida
juylnshgan boshga gatlam zarrachalari orgali beriladi. Bu harakar suyuglik
(attelarining  delonmatsiyvalanishipa ofib keludi. Agar suyuylik ichida
pnthd sirti idishning harakarsiz devoridan v masofady, ustki sirQi esu vz
msoiadn bo'lgan gqatlamni ko'z oldimizga keltirsak, yugorida aytilgan
anbblarga asosan uniog pastki sidida tezdik w  yuqorigi sictida esa vy
ho'ludi, Shunday gilib, olingan quilamning galinlizd &y = .-y bovicha
syl tezligi fuwa - wy} = Ax migdorga ozgaradi, ya'ni gatlamning
yugqorigl sieti pastki sictiga wisbatan siljib goladi va qatlam 1. 1- rasnxla
ho'matlgndek  deformatsivalunudi. Siljish burchagini « deb belmlasake
ailfbaly fonralig fm-‘:: bo'ladi. Qatlam galinlipini cheksiz kichruytinb

dirensinl belgilashga o‘tsak, u holda swqoridagi nisbat tezlik gradiyenti
("::'l nl bendi, Agar suyuglik  sintideg plastinkupe quncha ko'p kuch

n
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gn*ysak, sillish shuncha ko'p bo'ladl. Bu parsa qu’yilgan kuch bilan tezlik
gradiyenti oraswda Guodaydir bop”lanish mavjudligini ko rsatadi.
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L.1. roxm. Quvushaoqlik tushunchasken deiv chizma,

Shuaday  qilib, suyuyliklardag  ichki  ishqalonish  kuchi  tezlik
aradiveatiza boe‘liq ehanliging tushunish mumkin,

1686 v. |. Nyuton ana shu hog*lanishni chizigli bog‘lanishdan iborat
degan gipotezani oldinga surdi. Bu gipolezaga asusan suyuylikning ikki
Barakatlacwevehi gatlvodun vresidagl ishqalenish kuehi b gadamlaming
temib turgsn sirti (8) ga va tezlik gradiventigs o' g'ri propoetsional, va'ni:
R (1.11)
Ay

Proporisionallik kogfiisient p Qovushgoglik dinamik kncfrissiyenti
deb gabul gilingan. Nyuton gipoterasi keyinchalik N. P, Petiov tomaobidan
nazariy asoslah barildi., Albaua, hisoblash shlivini osonlashlicsh wchun
ishulanish  kwchining  birlik vuzaga to'p'ri kclgan  migdori  yoki
gidravlikada winma zo'rigish (ishgalanizh kuchidan zo‘rigish} deh atalgan
miqdorga o'tish zarr bo'ladi, Bu wiqdorni grekeha + bharfi bilan
belgilanadi:

[ i A

i--z‘-i;u:-‘i‘ {]-]2)

bu yerda musbat va manfiy ishora tezlik gradiyentinineg yo'nalishiza qarab
tanlab olinadi.

Prof, K.Sh, Latipovning ishlarida uriorms  zo'rigish  hki tashlal
eluvchining vig'indisidan iborat deb guresh zarurlipl ko'rsabildi:

,f’ = Jf%— I},.’(]-@;:mg}r-o- b Ll N 23}

W svenda /4, =0-e — bir gavatdan ikkiochi qavalga wwolekufalaming
a‘tishini bildiruvehi koeffusiventdir,

12

L0 filadan ko' clondikd, ishgalanish kuchidan zo'rigish tezlik
Eraiventian okl amamiyrog gilib aviganda tezlikning noemal ho'yicha
SR b 1 proportsional die,

Eavhioniie koelfigiyeantining buligi ST da quvidagicha:

R )
1] [
SRS slatermalddn esa 'f'.':f,"-- bilan o*lchunudi. Bu biclik Puaz (PZ) deh ham
atshdl Koetimivent juda kichik bo'lganda sunlipuae {spz) va millipnaz
Lo s B o* lehanishi mumkin.

Kinemantik Qovashgoglik Toeffissivent. Gidravlikedagi ko pgina
Bsoldaah Iahlaridn @ ning opa nishard hilan itodalanuvehi ve kinematik
Ouvuhgon ik kootfitsivents deb ataluvchi migdoedan faydalanish qulaydir.
B bgedor rekolhin v harti bilan helgilanadi:

v {113
»
v oolng 51 dagl bidigi %, SGS sistemasida ":’ voki stoks (s1) bilan
Hodalsondl. Mahsus adabiyodarda va texnik  adabivotda uning kichik
o uhovian ham (santistoks - ss1) uchraydi, | ?fs = 10° st = 10% sat.

Oovushgoglik  koeffirsiventini aniglash  wehun  viskozmelr deb
sialovell asbob qgollaniledi. Suves wisbatan vopishqoqligi kama ho'lgan
svighikdar uchun Engler viskozimetri go®llaniladi (1.2-rasm). 1T biring
febdpn Ikkinehisi jovlashgan 2, 2 iKki idishdan iborat bo*lib. ular orasiduet
b ahilig, suy bilan, to*ldiriladi. Jchki idish 2 ning sferik wbiga diametri 3
s Ly eha kavshadangan, u tigin S hilan herkitilgan bo’ ludi.

lehki idishga  tckshirilayotpun suyuglik quyilib, uning ecmperamrasi
(ki ddish oralighidagi suwni qiadinish  yo'li bilan  zarur  bolgan
npenaturngnehs  yverkaziladi.  Tekshivilayotgan suyuylik lemperalusast
fermometr 6 vordamida o'lehab wriladi,. Swyuglik zaner temperatura U
il gizipendan so'ng tigin ochiludi va sekundomer yordamida 200 sar’
syl 3 ogqib chigaan vagr belgilanadi. Xuddi shunday wjeibn L 20°C dix
dintillangan suy bilan ham o‘tkaziladi. Tekshirilavotgan suyuglikning ¢ —
W e ogib chiggan vugtlenining nisbatl Qoveshgoqlikining  sharli
pracdunlue yoki Engler graduslacini hildiradi:

7 ’

ag Tt
Tu'.--u’h?
Eopter peadusidan m®s g o'tish uelinn Ubbelode tormulasi go®llaniladi:
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1. 2-rusm. Fepler viskormetri

Qovushqogliknt  aniglash wchun  kapillyar viskozimetr, rotatsion
viskozimetr, stoks viskozimetri va boshga wrdi  viskozimetrlar ham
go*laniladi.

Qovushgoqglik suyugliklaming turige. temperaturasiga va hosimiga
bog'liq. Jadvallarda har xil swyuqliklaming qosushqoqlik  migdord
keltirilgan., Temperature ortishi bilan  tomchilanuvehi  swyugliklarning
govusheqligi  kamayadi, gazlaming govushogligi  ortadi. Suyugliklar
quvushogligining temperaturaga bog'ligligini vmumiy  tenglama  bilan
ifodalab bo'lmaydi

Har xil hisoblash
formulalardan foydalaniladi.

v, = (0,132 + 0.00091 & + 0,00000066 > )10

ishlari  bajariiganda, ko'pincha, quyidag

Havo uchun
miis (1.15)
Suv uchun
vy ST e (1.15)
L+ 003577 + 0,000221¢
Gidroyuritmalarda qo‘tlanuvehi turli mineral moylar uchun temperatura
30°C den 150°C gacha (°C 10 gacha) bo‘lganda

50
Vi 'Uso[ ;
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(1.16)

Wi M wplihll temperaturada va 50°C da  kincmatik
. Luetiilyentl; - temperatura,”C da: z - daraja korsatkichi;
: ﬂ”‘-“ bl quyidagl jadvalda °Csy ning turli migdorfari  uchun

T ' " 1.3- jadval
%4 a : WA e] 2 lg I N I e I T
i = 0] 7] 179 1991213224 (2,32] 2,42 |2.492,52] 2,56

Rl
naj Lol syl daening  govushogligi boshlang’ich qovushgoglik vu
L Wl qarat toelicha o'zgaradi. Ko*pebilik su_waiklam?ng
it b ko'tarilishi - bilan  ortadi. Mineral moylarning
-Mm 1] bosimning  0-50 MN/m® chegarasida  taxminan  chizigli
s g formula bilan bisoblanadi:
s ' Va=vnl+ipp), (1.17)

NV v Ve - togishli hosimda va utmosfera bosimida kincmatik

i
Wbl koelTitslyenti, p -~ govushqoglik o'lchangun bosim, AN/
‘ shapeimental  koeffitsivent, wning migdori  gidroyuritmularni

bl yugorida aytilpan chegerada 0,03 ga teag deh gahul gilinadi.
1.5, Sirt tarangligi (kapillyarlik)

I Sy x airtldagi molekulalaming o'zare tortishish kuchi ma’um bir
el Bolitinl vujudga keltiradi. Bu hodisa sirf rarangligi deb staladi
"

W at Idiahilarda egri mensk vujudga keltiradi. Sirt egriligi hotig, yoki
t“ dhakldn bo'lwdi, bu shakl esa idish devord bilan suyuglik
mwlnlm otiidagl o' zaro ta’sir kuchiga bog'liq.
B i kuehi Laplas formulasi bilan ifodalanadi:
!’-d{ : ! l \.
Vioay

W penbe o et taranglik koefTitsiyentic r;,rz — bosh egrilik radiuslari.

EF by knpaliyar idishlar uchun:

. d

(1.18)

(1.19)

r
Sy dne wietining (ko*tarilish va pasayish) balandligi quyidagi
il lan Bioblanndi:
b {1.20)




bu yerda o - idish Jiametri: & — o'zgarmas kattalik bu°lib. suv uchun 134,
spirt uchun 410, simob uchun -10,

L4 jadval. Ra’7i suyuqliklari uchun sirt taranglik kocfitsiyenti
.\l

Suyuqliklarning nomi o
E= Suv 0.073
= ~ Spin, 225
Temzin : 0,029
Cilitserin 0,063
Simah - 490

Sirt taranglik kuchi aniq  o*lchoy ashoblarining
waychalurini, filtrarsivani Lisoblash moselalarida va  boshqa gidraviik
hisoblashlarda kerak bu‘ludi. Ko'pehilik gidraviik wwsalolurda csa uning
givmar juda kichik bo’lgani uchun hisohga olinmaydi,

1.6, Suyuqiik to*yingan bug'ining hosimi

Suyuglikning berilgan temperalucada erkin bug‘lanishi va uning
bug'leri yopiq idishdagi bo'shligni to’yinish holatigacha lo‘)dirish uchur
kerak bo‘lgan bosim suyuglik toyingan bug’ining bosimi deb ataladi,

Shunga asosan suyuglik 10°yingan bug'ining bosimi bug‘ning vopig
idish ichida suywglik bilan  muvozanatlashgan  holatiga  tegishli
baryarorlushgun bosimdir. Bu bosim suyuyliklardan yuqori temperaturada
foydalanish  mumkinligini  va ulaming wrdi  pideavlik  gurilmalar,
gidrosisternalanlagd  kuvitetsiva xnssasini aniglush wchun fovdalaniladi.
Suyusiikluming bug'lanishi sirt bo*yicha ham. uning hutun hajmi bofyicha
bup® pufakehalari hosil bo’lishi (qaynashi) yo'li bilan ham yuz berishi
mumkin. Bunda ikkinchi hol, xohlagan temperaturada vuz beradigan sirt
ho*yicha bug'lanishdan fargli ravishda, fagat ma'lum temperaturada, ya’ni
Wyingan bug® hosimi suyuglik sirtidagi bosimpa teng  ho'ladizan
tempereturada yuz beeadi, Bosim ortishi bilan gaynash temperaturasi orladi,
kamayishi bilan esa kamayadi.

Bir jinsli suyugliklarda to‘yingan bug® bosimi har bir emperatura
uchun bir xil migdorga ega bo‘ladi, suyuglik va hug‘ning miyduriy
nishatiga bog‘lig bo‘Imaydi.

Suyuglik  wralsshmalarida  e3a  suywglik  wurkibidagi  torli
molekolalarning  o'zarn ta%sii bug‘lanishni  giyinlashtiradi, Bu  holda
arslashma bug'lurida yeneil bug'lamuvehi suyuglik bug‘larining nishati,
uning aynim holatidapi tug‘larigs qaraganda ko'prog bo'ladi. Ru holda
umumiy hug* hosimi partsiul bug® bosimlar vig'indisiga teag,

6

Kapillyar

Shonday b, aealashmalar bug'langanda  suyng  fazeda  yengdl

R kil boradi, ya'ni yengil komponent suyuq tazudugiga

S b Tl ko' proqg nisbatda bo*ladi.

10 Glastnrwdog suynglikda erishi. Kavitatsiya hodisasi hagida
tushuncha

Tubiatde v texnikada suyuglik unda havoning tarkibidagi pazlar oz
wlgdond srigan holda wchraydi, Bosim ortishi yoki temperatura kamuyishi
Wb oetpnns pazlar migdori onadi va aksincha, bosim kamayganda voki
Wit ortgrnda ulaming igdori kamayadi. Shuning uchun hosim
Laayinht voki temperatura ortishi bilan suyuglikdagi erigun gazlarning hir
ot wfralits chigit, pufakehalar hosil giladi, ya'ni vugorida aviilganga
Loten bosim kemayvganda suy ham bug lunedi Jekin yengil komponeot
Sintidn orlgan gaziar  wziog  ajralib  chigib, pufakehalar hosil giludi.
Mosliguctin aytganda - bu holat suyuglikdagi bosimning undagi gazning
' yingsn  bug'lari bosimiga teng bo‘lganida  vujudea  keladi. Gaz
gtk halart paydo bulishi bilan suyuglikning tutashlig buziladi va lutash
il taallugli gonunter o'z kuchini vo'qotudi. Bu hodisa kavitatsiya
duyiindi. Pufakehalar suynglik ichida past temperacurali yuki yugaori bosimli
solilar tomonga qacab harakat qiladi. Agur u yetarli darajadagi bosimea
uih bo'lpan sohaga kelib qolsa, yana erib ketadi (agar bug' bo'lsa,
Londensatsivalunadi), Frigan gaz o'mids puydo bo‘lgan ho'shligga suyuglik
surrnchalari intladi va bo'shliq keskin vopiladi. Bu esa hozirgina bo'shliy
bo'lgan verda gideavlik zarbani vujudga keltiradi va matijuda bu yerda
hosim keskin ortib, lemperaoura keskin kamayadi,

Bunday gidravlik zurba va uni wjudga keltirgan kavitatsiva hodisasi
(uvur devorlari va mashinalerning suyuqlik harakat giluvchi gismlarining
bzllishiga olib keladi (kavitatsivaga yarshi kurash usullun lo®g'risida
Loy inchalik to*xtulamdiz),

L8, Ldeal swyuglik modeli

Suyngliklamming harakati tekshirilgenda, vdatds, hamma kuchlurni
lisobga olib bo‘Imagani uchun, ulacning suyuglik muvozanati yoki harakati
holatign ta'siri katla bo'lganlarini saglub qolib, ta’sivi kichiklanind twsbiab
yuboramiz Shu usul bilan suyuqliklar uchun ideal va real suyugliklar
modeli luziladi, Hozingi vagtda suyuqlik harakatini dfodalovehi nmumiy
tenglamalar judy murakkab ho'lib, upd yehurt arl i
yiqorida aytilgandek soddalushtirishlar ki
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csa suyugliklarning fizik xossalariga cheeera go'ysdi va bu suyugliklar

qarshilik ko*rsatmaydipun abstrakt tushunchadagi suyuqliklandir.
Reul suyugliklarda csa yuqorida avtilgan xossular maviud ba'lib,

odatda siqilishi, jssiglibhdan kenguvishi va hajm o'zgarishi juda kichik
miqdurga egs. Shuning uchun bu saddalashtirishlas hisoblashda unchalik

ko'p xato bermaydi. [deal suyuqliklarning real suyugliklardan kara farg

qilishiga olib keladigan asosiy sabab, bu — siljituvehi kuchga qmshiﬁk’,.

ko'rsafish aossast, ya'ni ichki ishgalanish knehi baflib, uning bu
xususivatid govushgoglik degan tushuncha omgali ifudulunilndi. Shunga
ususun ideal suyugliklami nnqovishoq (nevvackiy), real suyugliklami esa
govushog susuglik deyiladi,

1.2. Nyuton qonuniga bo‘ysunmaydigan suyvuglildar

Yugorida aytilganidek. suyugliklarga ta'sic giluvchi qovushqoglik
7o'rigish kuchi tezlik gradiventige bog'lig bo'lih, Nyuton qonuai (1,14}
b(l‘)'icha bu bog‘lanish chizigli bo'ladi. Shuning uchun agar abstsisse
o'qiga = o 2 ni. ordinata 0'qiga T ni qoyib grafik chizsvk, u holda bu gratikni

fodalovehi 1.4-rasmdagi 1 - chiziq (1.12) fornulani ifodaleydi. Bu grafik
bilan ifodalanusehi, ya'ni Nyulon gonuniga bo'ysunuvehi  suyugliklar
Nyuton suvuglibluri deyiladi.

Hozir suyugliklarning xossalarini chugurrog o'rganish va texnikada
ishlariladigan suyugliklar turiming ko'payishi natijasida Nyuwn qonuniga
bo’vsunmaydigan ko'pgina suyugliklar mavjud ekanligi aniglandi. Bunday
suyugliklarda govushqoqglik zo'rigish  kuchi 1 umumiy holda tezlik
gradiyenti —%ning funksiyasi sifatida qaraladi:

L fdw
5 ._d!';
¥

7 //

1.3 - rasma. Nyuton guounige bo*ysunmaydigen suyvaqlikiarga doir chizma.

ideal suywyliklar deyiludi. Ideal suyuqgliklar absolyutl sigilmaydigan,
issiglikdan hajmi o'zgarmaydigan, chozuvchi va siljituvchi kuchlarga

B nindgn bo'ysunmaydigan suyugliklar deb ataladi, Bu

Ay gt g ujrotiladi,

ai suyuglikluel (plastik  yopishqoy suyugliklar). Bu
|| tn Wbtk vo'vlglshlarda  ozging  deformatsivalanib.  zo’rigish

vl vl hollgs qoytadi. Zo'rigish kuctd -1 biror za giymatdan

Pkt boshlanedi, Bingam suyuglikiari xuddi Nyulon suyuqliklaci

;j‘."{:;i' weakathenndi e suyugliklar uchiun Nyuton gonuni o midn yuyidagi

o il

. a.2n)

e g strnktun yopishgogligi deb ataladi,

(010 fwemuln bilan ifodalanuvchi gonun 1.3-rasmdagi 2-chizigga cza
By Ly

Loy suspenziyalar, pastalae, shlam va boshgalar plastk yopishgoq
Syl g Kirmdi, '

1. Noxtn plastik seyogliklar. Bular Nyuton suyugliklari kab
s tahining eng kichik givmatlarida ham hamkntt.u kelwli. Lekin u tezlik
pradiyenti ortishi bilan kocuwvib borib, sekin-asta o'zgarmes ¢iyamalga
Wb (1, Serasmda, 3-chiziq).

Uiy wrofigh logariftaik masshtabda to'g'n chizigge yagin bo'lganlig
Wb kot rsatkichli funksiva ko rinishida ifodalanadi:

Lo (1.22)

dl A

bt yordn & — tajribadan aniglanuvehi o*zgamas miqdorlardic (o*zgarnas
i, odatcda, 0 hilan 1 orasidag giveoatlaeni gabul giladi). Bu suyugliklarzs
silfuyehi zo'rigishning tezlik gradiyentige nisbati g o xshash vopishqoglik
deh ataladi.

3, Dilatant snyugliklar soxia plastk suyugliklarm o*xshash bo®lib,
ulardan tezlik gradiyenti ontganidu e,0‘sib borishi bilan farglanadi (1.3-
s, 4-chiziq), siljitavehi zo'rigish ¢(1.23) foraula hilan itodalanadi.
[ Hintant suywiildacning soxta plasik swyuqlikdardun forg shundaki, warda
m doime 1 dan katte b ludi. Dilatapt susugliklar bingam va soaly plastik
siyugliklarga nishatan kam uchraydi.

Bunden lashqari, v va % o'rtasidagi bop‘lanish vaqtega bog'liq

bo‘lgan suyugliklur hum twbiaida uchrah turadi. Ulamine yupishgoqiik
koefitsiventi zo'rigishning guocha vagl 12’sir qilganiga garab o'zgrib
horadi. Bunday susuqliklarga ko'pgina bo'voglar, sul wmabsulotlasining
ko‘p wirlari, turli smolular wmisol bo‘ladi, Ular tiksotrop suyugliklar,

(4]




reopektant suyugliklar va muksvell suyugliklari deb ataluvehi gurublargs 1 HOB. GIDROSTATIKA

bo'linadi, Bu suyugliklaming yana Dir xususiyatluri shundan ibaratki,
ulaming ba’zi mrari (maksvell suyuyliklari) go'yilgan zo*rigish kuchi
olinishi bilan avvalgi holatige gisman qaytadi (ya’ni hugicet zamon fanining
il bilun aytganda xotirlash xususivatiga ega bo‘ladi).

Sksilig styuqlikiar muvezanat qonunlarini o*rganib, ularni
Wl ailish bilan shugtilanuvehi bo'limi - gidrostatika deb
P oninlarni tekshirish suyoglitdar  orgali kuchlami uzatish
§ iy iasaladaeni hal gilishda muhim ahamiyatea ega. Bundun
| plditatiin suyugliklarga 1ofliq yoki gisman bofirilgan qartig
P v vozannt gonunfarini ham organadi.

Wil suyugliklar muvozanat holatda bo‘lganda uning ayric
Wcindng bouhge bo'laklariga ho'lgan ta'siri, suywlik saglanayotgan
Sevi i va unga botirilgan jismga ta’siri bosim oryali ifodalanadi.

1 bob bo‘yicha nazorat savollari:

1. lchki ishgalanish kuchi deb ganday kuchga aytiladi?

2. Sim taranglik kuchi ganday formula bilan ifodalanadi?

3, Tdeal suyuqlikluming real suvugliklardan katta fary gilishiga ofib
keluveli subab nima?

4. Suyugliklardagi ishgalanish uchun Nyuton gonuni. Qovushgoqglik.

3. Nyuton gonuniga bo®ysunmuydigun suyvugliklar.

6, Suv nima?

2.1.8uvugliklards bosim

Bipwliklargn tasir gilovehi asosiy kuchlandan biri  gidrostatik
Aty tshuntivish uchurt 2,1-rasmga murojuat gilamiz, Bu yerds
.Ez‘wmm holatidagi suyuglikning ixliyosiy hajmi ifedalangan, Bu hajm

W Itiyorly A nuqgta olib, undan BC tekislikni  o'tkazamiz. Natjada
W Ik glsmga ajraladi. BC  sirtda A nugta atrofida biror o yuza
Winle Hwmning 7 qismi orgali uning /T qismiga B8C yuza bo'yicha
o ko bl beriladi.

L. 1-rasin. Sayuglikiarda bosim tushunchasiga dobr misolar.

I3y kuchning w yuzaga ta’sir qilgen gismind P bilan helgilaymiz.

(nralayotgan @ yuzagn ta'sic giluvehi P kuch gidrostatik bosim kuchi
yubkl lsqacha gidrostatik kuch deyiladi. P kuch 11 gismga nisbatan tashqi
bucli, butun hajmga nisbatan esa ichki kuch hisvblanadi, P kuchning w
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yuzaga nisbati bu yuzening hirlik migdoriga ta’sic giluvehi kuchni beradi vl
u n*reacha gidrostatik hosim deb ataladi:

Hye =

o

Agic w yuzani Kichraylina borib, auylaga intiltisak (& »0), r,. bicar
chegmraviy qiymargy intiladi:

’)
2= lm—.
S

Bu giymat 4 nuglaga ta’sie qilayolgan bosimni beradi va u gidrustatiic
busim deb ataladi. Umuomiv holda pidrostarik bosim p hilan o‘rtacha.
gidrostatik bosim p, teag emans. Ular hir-biridan kichik miggdorea fam
yiladi.

Gidrostatik bosim Nip? bilan o' ichanadi.

2.2. Tinch turgan soyuglikdag bosimning xossalari

Tinch turgen suyuglikdag bosim (ya'ni gidroscatik bosim} ikkita
AS0siy XCesaga ega:

| - %05 s a - gidrosiatik bosim u ta'sir gilayotgan yicaga normal
ha'ylcha yo'nalgan bo'fadi. Bu xossaning to’g'riligini isbotlash uchun
vidrostatik bositn p o7 w@'sic gilayotgan yuzaga norma)l bo*yicha
yo'malnagan deb  faraz gilamiz Bu holds p nomual va  urinma
yo‘nalishlarda proyekisivalargs ega bo'ladi.

Urinma  yo'nalishidagi procktsiya I va I gismlariging bir-hiriga
nisbatam siljishiga olib keladi (2.1-rasm). Suyuglik ruvozanarda bolgani
uchun bu hol yuz berishi muwmnkin emas. Bundan p normal bo*vicha
yo'nalmagan degan fikr noto“g‘ri ekanligi kelib chigadi.

2-x 05 s a- gidvostatik hasim w ta’sir gilayotpan mugtada Namos

yo'nalishiar bo'vicha biv xit qlymaipa ega. Bu xossuni isbotlash vehun

suyuqlik ichida tomonlari dr, dy, d= ga teng bo’lgan tetracdr ajeatib vlamiz.
Teteaedrning giya yuzasiga £ kuch 2sir gilsin,

U holda yOz (ekislikdagi yuza bu'vicha, Px, x(% tekislikdagi vuza
ba‘yicha, Py, xOy tekislikdagi yuza bo'yicha, esa #z kuehlar a’sir giladi.
Qisa yuzaning  sirti dw g teng dob hisoblaymiz. Agar gidrustatik hosim
Ox oyl bilan &, Oy v'qi bilan # Oz v'yi bilan 7 burchak tushkil qilsa, u
holds de yurzaga ta'sic gilavetgan kuch  {pdiw) ning  o‘glurdagi
proyekisiyaluri pdoi cosa, pdercosfi, pdexcosy largn teng, Og'irlik kuchi csa

ATy = %p;y,t«@t
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oy b

A g ' yloha

Wl bo'lgent uchun kuchlarning o‘qlardag;

U dind nolga teng, ya'ni Ox o'qi bo%yicha

34 pwam. Bl lurning xossalariga doiv chizma,

|' Py = gvkicasx =0,

.l; bzl pasaxs =1,

1
; P oelvely — ey = = podudyd=N,

S st proyektsiyalari quyidagilarga teng:

| = oy
i o » : dydz, dooos i ~ o«mt. di cosy = ima}
Y uoridagi tenglamalar gisgartirilgandan :LB}']H quyvidagicha yoziladi:
o p=U g -p= 5 p-poonkal
L trasdining tomonlar cheksiz kichi.k glvn}atga h?lilganda u nuqlz%a
aiflbuslindl 13 holda uning hajmi nolga ml.lliidl.. Shuning uchun yugorida
tvlmﬂunn (enplumalarden quyidupt natija kelib gtl.}qadn.

PN AT P yamp =g, =p=p .
Hhunday gilib, barcha yo'nalishianda m‘§h giluvehi _chsmi lfuch!an

e ukuullm'i.'.hmlandi. Bu esa ikkinchi xossaning w'griligini ko rsatadi.

1.0, Muyozanatdagi suyuglikning differensial tenplamasi
{Evler differonsial tenglamasi)

Muvozanat holatidagi suyugliklarpa l?mim va o.g‘irlik ku;l;lm}: ta;g
sl Bogim swyuglik cgullagan_ haj.rmmxg'har .vu‘l auqrasi . ]nr“.n’
(lvimign ega. Shuning uchun bosimni koordinata o'glan x, v, 2 larmng
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funksiyasi deb qarash kerak. Ko'rilayotgan suyuqlikda tomonlari dr. dy, ds
git leng bo'lgan paraliclopipedga teng elementar hajm ajratib olamiz (2.3
rasm). Endi suyuglikka ta’sir giluvchi kuchlaming muvozanal holuting
tekshiramiz. Og'irlik kuchining proyekisivalari pwiv,pvv pza- ba'lsing
Ya'ni Glavav,ordv, 2}, Elementor hajmning wO= tekislikda votgan sirtign

(x 0'gi yo'nalishida p ga leng, unga perallel ho'lgan sirtigs esa p+" pm
i

teng basimlar a’sir giladi (2.3-rusm). Bu simdarga ta’sir giluvchi bosim
kuchlari esa tegishlicha pdns va [ o '_"" d;\p,mlatga eng, Olingan elemen AT
sz p

hajm Or o'l bo'yicha muvozanatda ho'lishi uchun bu o'q bo'vi
vo'nalgan Kuchlar vig'indisi nolga tong hoflishi kerals:

paydzr- Lpf %d\'};}d: 1 PXdedyds= 1
Shuningdek, €y o'qi bo'vicha, w2 wekislikda yotuvchi sirtga pavat,

&
&
o 2 /{ :
,,efz) B T g e r
|

2.3-rasm. Suyuqliklar muvozanatining (Eyler) tenglamasiga doir
chizma.
unga paralle] bo'lgan sirtga csa, | o g—:r&' dede kuchlar ta'sir giladi.
“ v 4

Shuning uchun clementar hajmning 2y o'qi bo‘vicha muyuzunat sharti
quyidagicha bo*ladi:

f- p, )
peleek = g4+ 22 by beds + pYdvdydz =0
G aydy}ﬁr prddyds {2.1)
Shuningdek, O 0*qi bovicha
pedzty VA 'l-+-a—p*\¥lﬁiy
. g 4
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D ulrming muvezanat sharli quyidagicha bo'ladi:
A A

pubaety (;’ | :,’Ptb [m(.- V pladvdv=10
M )

Bl lsguitirish va qolgan hadlamni dr, dy, dz ga
Wbl tenglamalar sistemasioi olamiz:

-5}—". = "l]’ H (2.2)

5 I
o
o “‘z_!

n:.'_} -~ .(’.t |
X

sl slsternasidan ko'rinib turibdiki, gideostarik bosimning

Db k1 etilgan,

2.4, Bosimi teng sirtlar, Erkin sirt

yler tenglamatarini integratlosh uchun uni qulay shaklga keltirishda
u" Wi har bir tenglamasini mos ravishda dx, dy dz largs o°zaro
iz v ularni hudma-had qo*shib chiqumiz:
(?idx-#ﬂ“dy 1 '?’d:- e+ Yoy = Z2dz).
&3 o ke
i1 tenglamuning chap tomoni busimning w'liq ditferensialind beradi,
Ahining webun
> ol X+ Yely = 7eF7) {2.3)

Howll bo'lgan tenglama hosimning suyeqlik wriga va fazoning
Wuiialen koordinatalarign  bog‘ligligini ke'rsatadi hamda  bosimning
Wiyorly nugtadagi miqdorini topishga  yordam  beradi.  Bu tenglama
i hiinuvehi suyugliklar uchun ham, gazlar uchun Bam o'rinli bo'lib.
pntlar uchun qo‘llanganda guz holati tengiamalari bilan birgalikda
Whintladl. (2.3) dan hamma nugtalarida bir xi1 bosimga cpa bo‘lgan
{ - onn ) sirtlaeni topish mumkin, Bunday tekisliklar bosimi  teng sirtlar
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deb aldadi. p = sanst ho'lganda dp — (f bo'ladi, o esa nulga teng bntli "
mumkin cmas. Shuning uchun bosimi tzag sirtlar tenglamasi quyidagichi
yoziladi:

W N M (2 A) o qo'ysak, gax = 0 ga ega hn‘lar_ni;. l_Jm
S cum bo'lsdic Boooesa gorizontal  tekislikning
L ey gl sk turgan: suyugliklar uehun har qan'da}'
CWbllE bl teng sirddan jborat Uning  have  bilan
‘j‘ bt gorhzonl bolib, u erkin sirt Im‘l.adu- 'E:km sirda
L Wil Blaobga ok, (2.3) tenglamaden quyidagi munusabat
|

AdsdYdv=Zdr - Q
(2.4)

Bnsimi teng sirllar xususiy holda suvuglikning ericin sini bo'lishi mumbkin,
Suyuglibning  devor bilan  chegarulanmagen sinti erkin it deyiladi,
Musulan, idishda gaz va suyuglik birga saglangmn bo'lsa. u holdy ) ]
suyvuglikning yudgori sirti jism devoriga tegmay gaz bilan chegaralungan W0 ERR s ety elian harakat gilayotgan idishdagi soyuglik
bo*ladi. Xususiy hulda ochiq idishdagi suvuylikning yuqori sieli bavo bilan LUk o teeluniah bilan harakat qilayotgan idishda muvozanat
chegaralaagan bo'lib, orkin sirtai tashkil gifadi (2.4-rasm). Bosimi teng i A ), bu holda suyuylik zaralari tezanish a va
sirtlur vu erkin simdar uchun misoler sifatida og‘idik kuchi ta’siridagi " # b bidl, wlar uehun birlik mussa kuehlar esu quyidagicha
ilishdn tinch turgan, tekis lezlanuvchan harakal gilavotgen va aylai iy

harakat qilavotgan idishlardagi suynqliklarnd tekshiramiz. '

Lol

P gy
m 00 s Keyinchalik alohida o' xtalib o' tamiz

Xowoa, Y=0, Z=-g

e lestlart (2.4) g qo‘ysak, -ad - gdz = @ tenglamani olamiz.
- i i bk oy idagl wenglamaga epa bo’lama:

yRianies l i ¥+ gT = oy . (2.6)
| : .'.“ Oy tekdnlik tenplamasidir. Shunday (llilih, k.n’nlayolg;an l.:o!da
L e it O v O o' qlariga burchak_ ostida ?'u'nalg:an., O;- o'giea
ptallel bo'lgan wirtdandir. Bu sirtlaning gorizantal wekislik bilan
il brchiagd quyidagichi aniglanadi:

t_ _ T
—i s

) - 5
DT S — R « J"dgk

x
2.4- rasmn. Idishda finch torgan suyugliklarda erkin sirtga doir
chizma.

00 Sl bl p chanligini hisobea visak, (2.3) tenglacgadan quyidagi
Sl kallh ehigadi:

L= pOT+ 34 i fo

2.5, Eyler tenglamasining intcgrailari

Biz yuqorida Eyler tenglamasini (2.3) va (2.4) ko‘rinishga keltirdik,
Bu ko'rinishda uni integrallash va hosimi teng sirtlarni topish oson bo‘ladi.
Quyida Eyler tenglamasiving inteerallari sitatida nelia masalani keltiramiz,
a) Tdishda tinch targan soyoqlik (2.4-rasm).

[dishda tinch turgan suyuglikke fagat og'irlik kuchi ta'sir yiladi. Bn 18 puamn Tekis tezlanuvehan barakat gilayotgas idishdse suyoglilc
holda birlik massa kuchlacining proyektsiyalai: . . g
X-0,Y 02— - (2.5 V) Avlanayotgan idishdagi seyughik.
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Suyuglik vertikal o'q  amofidu o burchak
idish ichide muvozanat holatida bo'lsin
zarrulari markazden qochuma kuch va og
Markazdan gochma kuch quyidagips teng:

tezlik bilan avlanayotps

.-
o= — vty

s
Uning proyekisivalari esa quyidagich topiladi:

F,=mota, n"‘ = ma’y

L.6-raso. Aylanayvotgan jism fchiduyi suynglil.

Shuning uchun birdik massa kuchlar quyidagilarga teng;
. X=w'n, Fmaly, 2oy
Bulamni {2.4) ga go"ysak, quyidagi teaglumani olamiz:
wfulida’ydy - gz =0,

Uni integrallasak
a's o'yt
3 v @-amu
bo‘ladi.
Lekin x* 1 ¥ = #* bo*lgani uchun
e L)
i Lz = const .7

Bu t?<:simi teng sirtning tenglamasidie, Bu sirt avlanma paraboloid ckanligi
ko'rinib turibdi. Shunday gilib, bosimi teng sirtlar oqi vertikal bo‘lgan
aylmn parabolvidlar oilasidun iboral, Bu sirtlar vertikal tekislik bilan
kmgshganda 0'gi (&2 da bo'lgan purabolalar, gorizontal tekisliklar bilun
kesishgnda esa muarkazi €2 da bo*lgan kontsentrik aylanalar hosil giladi.
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(2.6- rasm). Bu holda suyugli
ik kuchlari 1a'sirida bo*ladi

L0 Cldrostatiaming nsosiy tenglamasi

Wb suyuglikni garaymiz. Bu suvuglikka eptidik
L Kooedinate o'qlarini @2 ogi vertikal yugoriga
W o ltimimiz (2.7-rasm).

Pl Wliah tehida biror xOy tekisligidan z masofada, erkin
. sl foylashpen biror A nugtani olamiz. 1) holda birfik
bt b koordinata sistemasidagi proyektsiyalari quyidagicha

)

i
.'.vl. )|

XNod, ¥<0, Z=—3
b i g, sovuglikning erkin sirtidagi  bosim pa bo'lsin, erkin
B0 hiligian esn 5, mosolada joylashgan ba‘lsin. Bu holda
! W sty tenplamasi quyidagicha yoziladi

(5 R - RO
=0y ==, —=yy
e Va ‘-') 0. 2 '2H
£ — ——
o
N5
B e
.‘-—-1 - e .
s ) i
R

L num, Gidrostatiloening tenglumasiga doir chizma,

v kkinehi  tenglamalardan bosimning x va y koordinatelargm
Wi s ckanligi kelib chiqudi. U holda uchinchi tenglamadan

Wil oz

Y
1

o

au snlarmnni (2,33 dan ham olish mumkin.) Bu esa yuqorida {1.14-§ du)

sl tneh turgan idishlardagi suyuglik bosimi gorizontal sirtlar

Vichin o'vgarmas degan fikeni tasdiglaydi. Oxirgi tenglamani erkin

silban ¢ noglagacha bo‘lgan oraliq uchun integrallaymiz va quyidugi
Wnplioinl ehiqaramiz:

=g

Py~ PR Ik
© o g qlymati A ga teng bo‘lgani uchun so*ngei tenglame quyidagichu
prsdinili
P pEh
yikl

P =Byt (2.8)
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Bu gid.msmlikuning asosly lenglamasi deb ataladi va suyuglikning ixtiyo) .
nuqtasidagi bosimud, suyuglik luri va olingan nugtanine erkin sic da
qunday masolude clanligipe qarab aniglaydi, Gidrostatikaning essh
tenglactusi quyidagi qonuniyatn ilodalaydi: suyuglik ichidagi ivtiver
nugtadagi hasim yuvugiie erkin sirtldagi. hosim Do va shu nugladag
Suvuqiik ustuniniing hosimi () vig indivia teny. 3

2.7. Absulynt, manometrik, vakaummetrik va stmosfers bosimlari,
Bosim o*lchov birliklari

Suyuglik  ichidagi
tenglamasi  yordamida

bosim deb wtaladi. Suyuglikning, erkin sirtidagi bosim iy erkin sirtdas;

ahso],\"ul bo:eimni. beradi. » esa suyuglik uslunining nugladag bosiming
beradi. Usti vopilmagan idishlardagi, suy sigtimlaridag suyngliklarming
bosim atimosfera bositi deb araladi vu P haifi

erkin sirtiga ta’sir qiluvchi
bilaa belgilanadi, Bu holda (2.8) tenglama quyidagicha yoziladi:
F=p i 2.9

Agar suyuglik ixtiyoriy nugtasidagi bosim amosferu bosimidan karts

{#>p) bo'lsa, (2.9) tenglamaning oxirgi hadi manometrik bosim deb

ataladi:
. ) Fo=X=p-p, (2.10)
.h_'{anumdrjl': bOSm-: absolyul  bosimdan  atmosfora  bosimining
chegirilgan (ayivilgan) migdarign leng ho'lgani uchun uni chegirma bosim
deb ham atash mumkin.

Magometrik bositn absolyut bosimaing migdoriga qarab har xil

qiymatga e bo‘lishi mumkin, wasalan, p-p bo'lganda g =0; psa
ho'lgauda p, >, va'ni manometrik bosim O bilan o'rtasidupt barcha
qivinatlarini qabul Gilishi mumkin,

Agar suyuglik nugtasidagi absolyt bosim ammosfers bosimidan kichik
(P<ps) bolsa. ularning ayirmasi vakuummetrik bosim {vakuum} o ga teng
bo‘ladi ve suyuqlikdagd sivraklanish migdorini belgilaydi:

po=Himp - {2.11)
\-’ahl.m_n{ne{rik bosim nugladagi hosimning armosivra basimidan qencha
kamligini ko'rsatadi va p-p, da g =2 poo da . > p, bofladi. Shunday
qﬂ:l vakuummetcik  bosim O dan p, pachu bo'lgan giymutlemi gabul
quladi.
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‘ixliyuri_y nugladagi  (gideostotikaning  psosis
aniglanadigan) bosim p shu nuqradagi uhsof

}
i

I
B

J wMIhmlmlulmmdi:

+al

-
| 3

] ) ‘ it b feanikinda turli birdiklar ishlatitodi:
o) I sl yoen bistildariga nishati. masalan,
5 N’ .(;:K.-"m".'_ kg Kdsm®, 2w
' R stitndng bistundliklan, masalan, nim suy. Lfsl'. - mnlh_mcu
D ML AL et sny ustusi, mio sint. usl,- millimetr simob
. |

-

R e (o' kelgun berilgan kuch migdoﬁgn nishati yo?n
' g benign balandligi  migdorluri, masa!um exnik
b4 ‘Fi s. e hakosm? = 108 kgkind = 735,86 oun sim. pst,) har
10 A

) v ok,

1.4, Bosim o*lchash ashobluri
" L b poboblari ikki gurubga ajratiladi, Tllar suyuqlik va

Sl saboblari: :
. war - Iishdagi bosim unga ulangan shisha navehada

i\ lpwwm suyiiglikning ku‘tarilishign garab aniglanadi .{2.8- rasm).
sl bl ining kasta yoki kichikligig,a_ qamb pezometr {shisha naycha?
i auihl hy batendlikka ke*tarilads, Tekshirilayotgan {\-nnqtad_ngf

| [blshilag) erkin sathdagi bosim hilan unlagi suy usnining bosm.u

I teng. Pezometr orgali aniglangandu u gidrostatikaning ascsiy

el yordaiida quyidagictss aniglanadi:

) . px_ps"".(,‘“ k;"- (2‘|2J

Ll pezometnda suynglik erkin sathining balandligi bosim oryali

|

(M
-

P Py
¥

Wil choginua  bosimga to'e'ni keladigan ;uyuqlik‘ usL‘un‘mmg
gl ko' rsatadi. Bunday asboblar 0.5 atm dan yudori bo lmaggn
Lk gl rma bosimlarni o*ichashde ishlatiladi. ITagiqatda ham 1 atm ga
o b L bosim 10 msuy psmunning b_alandhgngu reng bo .lgzw lll‘:htﬂ!
Wit Banimineni o*lehashda juds vzun shisha paychalur ishlatishga g

;ﬂvu hi lar edi, : ) [ .
) Nuyuglih Lesimon manometriuri - bnsim t.ckahu'llayotgnu suyughk
Wil shis, shmob sstoni - yordummda o' Ichanadi [2.‘)-'msm). l?u holda
el ahisha nayeha idishga U-simon naycha orgali ulanadi, Bunda
Siililig bosimi - oflchanayolgan  idishea ogib o'tishiga U-  simon
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naychadagi qarshilik to'sqinlik qiladi. 1) holda A nu i bosim 1
ti ¢ ) . L : qladagi bosim
tomondagi givmatlar orqali quyidagicha aniglanadi; i
£omps iy,

2. rasm. Pezomety, 2.9-rasu. U-sinion manometr.
Simobli naychadagi qiymatiari vrgali esa
o Pamt=Fuh,
Bu ikki Lenglikdan p ni topamiz;
F=0, v VAL -

Bunday manemetriar ham bir necha atmosferadan ortiq bosimni o°lchas
yaramavdi,

‘ v Dijfwwnf.\'ial maromeirfar - ikki idishdagi bosimlar fargj
o'lchash uchun ishlatiladi (2.10- rasm). Bosicularni PV py 84 leng
bo'lgan |kk! idis.'h an'n_ithi LU'simon naycha ongali tirashtirilgan, Bu holda
C nugtadag] bosim birinchi idishdan bosim ergali quyidagicha ifodalanadi;

o= ot pk

2.10-rasm. Differentsial mmanpmeter,

I bbbl suyuqliklar sathi teng ho'lganda csa ha —hy = h va

B e mes vl
Y-

Ly i

s

211~ vasm, Mikromanometr.

Whiahidip) bosim orgali csa
[ L

B b nrdigt bosimlar fangi
' (2.19)

RN U Y N A

R Rk P YL (2.15)

) Mikromanometelar - juda kichik bosimlumi o'lchash uchun

ﬂmli va suvuglik sathiniog o zgarishi sezilarli bo'lishi uchun suyuglik

Wiigan (dishga shisha naycha qiya burchak ostida ulanadi (2.1 1-casm).

Wb ebishddagi chegirma bosim quyidagicha aniglanadi: -4 bo*lguni

Wb

p=dsime (2.16)

S nayohaning giyalik burchagi o qaneha Kichik bo‘lsa, bosim shuncha

W 0 lchenesdi, Ko'p hollarda manometr shisha naychasining qiyalik

fhinpinl o' zgaruvchan gilib isblanadi. Bu holda mikromanometrluming
W el chegarasi kengayad.

W) Vakuummetrlar, Tuzilishi xuddi suvuglik U-simon manometrariga

salnh bo'lib, idishdagi siveaklanish darajasini aniglaydi (2.12-rasm).

Wleostatik bogim tenglamasipy asosan
rrrk,=p,
Wl
P R AL (2.17)
st umtunining pasayishi idishdagi bosim va gy orqali quyidagicha
Ml anmdi:
S Ry L
¥

11, Mexanik ashoblar (kutla bosimbarni o' Ichash uchun ishlariladi va
Bt uehun rli mexanik sistemalardan foydalaniladi):
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'.l (‘l . Ml

[ I LU
B » =iz

‘ il Aliisolaga ¢2,15-rasm) ‘silj'itssk: u holda <u'~‘uqhk
! pf WoAp e o'zgaradi, Su}'uthm:.ng solishtirma og 1.1'hg|
Sl Wit deyardi o' zparmaydi. Shuning uchun A, B va C
| ey g chn ho' tadi: ;
AP S '-‘,'J-ml
P A
Do AP

I S T ] - :

iats o B

2.13-rasmn Prujinall masometr. 2.14-raxm, Memsbranuli I o= .
inanpmetr, ”:»;:_ _:._ i

LA pwn, Puskal gonuning tushuntirishzu doir chizma,

@) Prafinali manometr (2,13-tasm) ishi bo'sh yupga egik latun [
naychadan iborat ho'lib, uning bir uehi kavsharlangan, Shu uchi zajic 2
bilan Lishli uzatma 3 ga ilashtirilgan bofladi. .

Ikkinchi uchi esa bnsimi o lchanishi zarur bo'lgan idishea bo'yin ‘
orgali fulashliniladi, Fgik lulun nayeha havo bosimi t2'sirida to” g* rilanist et
harakal gilib, tishii uzatma yordamida strelicaning burilishiga sabab bo' ludi,
Bunday manoretclarda bosimni ko' rsatuvehi shikala bor.

ot o' zgarishi hamma nugtalar uchin bir xil bo‘ladi, yu'ni

l"'A"PA;l‘P\
Pa Pe=apt
Ble=pn = AR : ; :
iy idagioha xulosa kelib c_lﬂqadi: yopig k)‘mhdz;mf swyz?:xkx
b) Membrunali manometr (2.14-rasm) - yupga metall plustinka yoki S Sl b fortlpan ?osbn sipuglikning .I,:amma mcqt:} ;:{d,t:a e
rezina shimdirilgan malerinlden tavvorlangun plastinkage ega ho‘lib, w @ S heds (1 apirishsiz) rar.'qukldl'..lliu_l’uska] .ttllonumn :n s
wembrana deyiladi. Suvuglik bosimi idish bilan tulashtirevehi bo'vincha @@ ) W pilromashinalaming  tueilishi a"c‘l:m;c C:lm c{f;vamgr?ar e
orqali o'th, membranani egadi. Bu cgilish natijasida richaglur sistemasi’ Ananalan, pilropress,  domkratlar, gl 3 \ i
orgali strelka  harakarga keladi va shkolu bo'vicha surilib. hosinmi B " it v hoknzo).
= Aty roashgtnlotlarei bajurishga doir ko‘rsatma:
I wanala, Benzin hilan to‘ldirilgan bak, quyoshds 50°C b%aghg
Bttt ko tariladi. Agar bak absolyut quiticf dgb quralsi bz'an;;m?mgl sn:‘u
lign 0 7garndi? Benzinning  boshlang'ich harorati 20°C, hajmiy
S Kow ITitedyenti

2.9. Paskal qunani

Suyuqlik sulingan va og®zi porshen hilan yupilgan biror idish olamiz.
Suyuqlik erkin siridagi bosim ps bo‘lsin, U halda ixtivoriy A nuqtadigz
absulyut bosim quyidagiea teng boladi:

as
M




. Pym By +oplH ) !
RN 1 g tomonlaring teaglashtirib, 2 ni aniglaymiz:
okl sty = pr(F =

p, =t —L_-

P10 mlteT

issiglikdon kengayish haroral koellilsiyenti.
[P Mg o‘

3 g o= e By = M- B

Fachind: | Hy ¥ g : 1
Sigilish  va  bwromaiden kenpayish  fomawlalaridan foydalacdl %
quyidagilarni yozamiz: ! Mg — 0F) = PE°

" W
R
R4 B L) v
Tenglamening  o'ng  tomonlarini  tenglashlinb, o‘zgarpun  bosim 0 Bkt bnadn o tirligic N
migdorini aniglaymiz: i Q= paW =pg ‘1:1" o~ 22 XIT

' i .' Saiala. Apar simobli asbabaing korsatishi 22 = 363 . balwadligi
s =§L'£;=31.2'10‘; 2 g hoha Idishdagi havoing absulsut bosimini uniglash k:enak.
; n. sehligl p, =~ 13600 kg.‘m’. Aonosfera bosimi 736 s simob

g

fomo PV o _ph _JWOKEm UM _ | gy
! pE-Pel 2y J00 kpson

“y

. ’ I

l“")'
e

2- masala. Sisterna suyuqlik bilan to*ldirilgan. Agar sistemna x—3%2¢ @ ;

lepglama bilan harakatlanayorgan bnflza, 20 sekunddan kevin agimt @ 1 i ' e
suthming gorizonl bilan tushkil elpan burchaknd aniylaog, C ) nladan € nugtadagi hasiw
Yechish: S B — B, —pogh

L. Sathiniag sorieunt bilao wshkil etgan bueclako: quyidagt forrula

[ l. Sk hs sathidagi lxosim
bilan aniglanad:: :

Wy gt - =gk pgE - 352K Lire® = 40kl

&= m’ctg; e
e ol g Tn o
2. Sistewiniog tedadishion aniglaymiz, Buning uchun yo'ldan harakat & S R
tonglamasidun ikkinchi tebbli hosilo olish kerek. i ~— | R TP—— -
&= ()" = (34 2)" =6 e § ket

Yuqgoridagi tormulaga olib borsak, burchak quyvidagiga teng bo®ladi: h \._ j -

x= orctg% - aretg;){-"«; = 31" &
- 2.1G-rRsm.

3-masala. Diametri D=2 m ga teng bo'lgan silindrsimon bakka T g
H - 1.5 m gacha suy va benzin quyilean Pezomendagi suv sathi benzin 8 & waanle, Agar h=1.7m halandlikda qu'.}'d.gan_va}munuuel{'nm;
sathiden /=300 mm pest. Bakdem benzin op‘irfigini aoiglang, benzin § -?"-b'wmuu [, = 0,02 mPa bo'lib, %1““05“?'6 bosimi #, =740 mm su.m}
cichlig] py =700 kg i 0 Iwozin zichligi py=T00 kef” bo Tsa, #1=5 m choguriikda

Yechini: = o ' % B
. orarvinrdant absolvut bosimni amglant
1. (vidrnstatikaning asngiy wenglamssiga asosan A nugtadapi bosim ’- o Wt 10 zor i

Py =1, 400k ~oth,

in 37




P e e e ———

Yechimi- 217 rosow

. Ma’lumki, vakuummere vakuummetrik bosimni o'lehaydi, u holdas

absolyvut bosim quyidagicha aniglanadi:
£y =po oy
Pa=p,~p,=08at= 008 MPy
2. € nugtadagi it et s
hisoblayaiz: wdagi absolyut bosimni quyidagi formuls y
Pe= P Apg(H + )= 1,26 at.

Muostaqil yeehishga doir masalalar

1. Idish tubidagi 0°la gidrastatk bocimn g

“lib, uni gt osim s | ol

bo htmn:lgn erkin sirtidagi bosim atmosfors b:“tl::‘l)ll:ag; ;;l;smng usti ochiq
jadvald:]q gan gidrostatik busimni har xil birliklarida ifudal;

n foydalanib). vdalang (1-

2. Yopiq idishga o*mati] ~
RO AN pezometrdagi suyuqlik sathini A, toping.
Suv sathidagi absolyut bosim: 21,06 at; ;1 =60 sm; p_~ 760 mir:f,::;

usSTiga Teng, (2.21-rasm),

$E=20 g2 Th*k
Jt_ ‘;““_‘y‘.‘ | § ‘H
== g
e, 219-ravm,

3R

Loy sathidagl bosimni aniglang. Pezomewdagt suyuqlik
= W By A0 s, 2= 100 kPa (2.18-rasm).
_f:‘, gt (dishiga benzin va suy quyilgan, Agar i =70 sm;
hunsin zehligini aniqlang {2.19-rasm).
S auveing manometsik bosimini toping. Pezometrdagi
Balanlligl i, = 25 sm va ki, = 40 sm. (2.20- raso),
" Lt porhengn qo'yilgan kuch £, = 50 kN. kichik porshenga
L 20 KN bo'lsa, tizit mmevozanarda ho'lishi uchun A ni
1k sy billan to'ldintgan (2.21- rastm),

l’.

J
A
ol

2.21-rasm.

2. 20-rusn.

L0, Tekis sirtga ta’sir glluvehi bosim kochi

Muyunlikning tekis sirtga ta’sir etayotgan gidrostatik bosim
)

,1'. | {mly (ly wekislikka bo‘lgan besim kuchini aniglash kerak bo‘ladi,
iy lukidn shitlarga ta'sir giluvehi kuchlami aniglash xuddi shunday
Slapn bt koludi. Shitlardags gidrostatik bosim kuchini hisoblash uchun
il imnalant ko'ramiz, Suynglik bilen to* Idirileun idish olaylik. Uning
o Wl 1 burchak tashkil ctean qiva sictidu e yuzaga wshadigan
S Rl aniglaymiz, Oy o'qini qiya sirt yo*nalishi ha'yicha, Ox o*qini
A 1k yo'nulishda deb qabul gilamiz (2.22-rasm). Bu holda o sirdagi

| c‘i::* o wlegn wlsir etayotgan pidmstatik hosim kuchi  quyidagicha

il

- AP = doi - p. (2.18)
;l' \ Sk ol suyuglik ustunining bosimi; po - erkin sindagi bosim. U holda
) ozma

I ali ginyotgan to'la bosim quyidagi forsaula bilan aniglanadi:
o= [ida+ [pyde =y [hdo v py | de.
far) (o (xv) [}




4Lar
h = yxin e

ekanligini hisobys olssk-

Fo =¥sina [ydm+ Py oy,
bu v irtni g
yerda [yde — sietning O 0°qipa nishatan statik mogneny.

{an

Statik morment haqitlagi lushunchaga asnsan
Jetey = ouy

!

i)

o yerdy y - ogticlik warknzining koardinaysi. Rasida
Yosrsina=ty, .,

demak,

Fo=@(¥5 0 1 )

40

1 ko‘einib turibsdi bl

(220

o bl mtmosfem bosimi va cheginman bosimdan tborat

Byw Pyt Py

Sl cheptima hosim kuchi quyidagiga teng;
F Reth o @21

s tushodigan bosim kuchi shu yuza sirti bilun voing
dhisign t'sir qiluvehi hosimning ko'paytmasiga teng bo'lib,
1 e hi

= py@

Wi kuehi

1 = W
o0 e bo'ladi. Birinchi kuch yuzening op'irlik rackaziga
o bt Uik, Ikkinchi kuch undan pastrogga qo”yilgan bo*ladi.
W mirkazini topish
e hosim teng ta'sic etuvchisining qo‘yilish nugtasi hosim
) wlaledi, Bu nugtani topish shitlarning o°lchumlarini aniglash
ho'lndi. Shuning uchun bosim markazi koordinatasini topish
Wsoblushda  juda  zacwr. 2.22-raswdan  bosim  markazining
Wil vy, e teng deb hisablab, w sirtga ta’sir gilayolgan momentni

I

i

Py.= |\ dfy = [hday (2.22)
(@) fev)

8 By =3y, 8, Q= veing

av,

- gt ho'rinib tunibdi. U holda (222) munosabatdan quyidagi kelib

B Vo Yiy = j¥ida=], (2.23)
1451
v 1, = iy*de — ka'rilayotgan sirtning €x 0'qqa nisbatun inertsiya
51}
AN, ]

- holda (2.23) dan bosiw markazini topamiz:
: L ke (2.24)

“ Yo,

et ya momentini quyideeicha ifedulash muroakio:

a1




L=l vay: : 'y 3 3

o ROV, . o Y 1905107 41989+ 10

bu yerda 1., - ko'rilayortpun vuzamine oo . (22 e - ety TIIBAR0 Yoz 1 v 223k
. 2 BN Yuzaning uming o2 irlik markazi ol 2

U holda (2.25) ni (224) ga

lopatniz; qo°yib. bosim markazini quyidagiel MR aeding aniglash
Yoae = oy + fow (2- : 1k il In‘mh'n‘uwrl'tuzini uniqlulst’tda bir ﬂ"ll‘?"k h;:r. '
Bu tenglamad @ Vo A Ik bonim kuchi bosim epyurasining op‘irhik mackazidan

Aau ko'rinadiki, bosim markaz; ; : | huzini aniqlash uehun bosi ining og'irtlik
- ; 2i ko'rilavor S/ i1 markuzini aniqlash uchun bosim epyurasining og'icli
markazidan —fea_ migdords . 1Yolgan qiya sirt o Wlglaal Witoye, Biz ko‘ravolgan misolda nazariy mexanika

. Vou W e o' lan wsuldan foydalanib, bosim epyurasining og’ilik
bn'!gan xususiy holdagina bu '

2 —— 3 daymiz.  Yugorida ko'rilgan misolda bosim  epyurasi
bosim markiziusima-yst ur.shadi;l.’q 0 ga teng, (ya'ni, ogticlik markizi bila

Wa el Trapetsivaning og'irlik markazini quyidagichu

|, Masshtalh  bilan  hosim

2.11, Grafoanalitik usyl <

r n.;i':A ' epyurasi chiziladi (2.24-
B usulni yuqoridagi ma: ; 2 Wi ; rasm).
I. Masshtab bilan md:ﬁ c :,la W‘“daf’smmnlmz / f 2. BK —kesmasini olib, AL -
hasim: prurasint (2.23-rasm) chizamiz, A nugradag) -f. 5 kesmasini to*Idiramiz, AL
: Cr |p —kesmasini  olib, BK
St il I~ kesmasini to‘lditamiz.
/ s Natijada AK™ va KA
N ~_ A" kesmalasini hosil gilamiz.
K- L 3.4 va K nuglalaent
L. M4 -rasem tutashtiramiz
4, AL kesmasining o°itasi

A sbilanl BE ~kesmaning o'rtasi N — nuqtani aniglab, bu nugtalarni
Ml z.
L8 w0 MM ohiziglaming kesishgan nugtasi - C bosim

'," Wil ogtirlik markazi ho'ladi. Gidrostatk bosim kuchi C nugtadan
L p“ fomon bilan D nugtada kesishadi, ya’ni D nuqta bosim markazi
il

5/

P =W, = oy
Bu yerda: ey, - A

aniglanadi: bosim epyurasining yuasi, bizning misolda quyidagicha 2.12. Gidrustatik g*ayritabiiylik (paradaks)

Gy, = Fart A Pigor Idishdagi suyuglikning chuqurligi # bo‘lsin, u holda ixtiyory
u holda gidractat: P N e Ssidegt bosion uning suyuglik ichida gancha ¢huqurlikda bo'lganiga
Bidrostatik bosim kuchi g o' Indi, A, B, C nugralardagi bosimlar quyidagilargy teng:
Pa=MWy: pr=Wg. pc=iiy.
42
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.' otk pradoksga daoir chizmi

Suyugqlik tubidagi bnsim kuchi esa
flotlurad pajarishga d

e oir ko‘rsalma:

Iy ; : -

v "o eoun CFBK n va hoes
i v qupqog,‘ () {4 sir ety of g

: M\M\mln omlqh\ng .08 MlTa Ho =15

e I Manometr )

ga teng. Demak, suyuqlik mbidagi bosim kuchi seyuglikving og at
teng bo‘lar elan

225-rasmda har xil shakldagi idishlar tasvirlangan wva bas o

idishiardagi snyuqlikning chuequiligi & 23, idish tebining sirti esa @ g 18 gerilgan
Bu holda idish tubiga bo'lgan bosim kuchs idishlarda 3 : Hy=1.5m
1y = By = paw; P — ywe; Py = 5 nD-1im
va'ni, barcha idishlarda suyuqlik tubiga bo'lgan besim kuchi ldlsh | p“ =811 kN
shakli va bosim hosil gilgan suyuglikning migdoridan qat'i :'_i; = JO kN it
quyidagiga teng ho'ladi:
P e .
Qanday qilib hajmi va cp'irlig har xil suvuqliklarning idish tubida |
bomimi bir xif? Bu yerda fizkaning biror gonuni noto'g'ri talgl
qilinayotgani yo'qmikan?
Gidraviika qonualan bo'vicha suyuglikdagl bosim uning s
bog’ligg bu‘lmay, uning chugurligiga bog®lig.
Bu hodisa pidrostarik g‘ayritabiivlik deb araladi. Bu savolga javel ”wlm peten, Loida { bosimni amq\mmw
olish uchun Pagkal yonunini chuyurroy talgin yilish kerak. Masalun, 2.24, | gy g ielik mas s 410 (154~ \ B0+ 10-2
va 2.24. c-rasmlarni tckshirsak, birinchi haolda idishning yuqoridagl "a )‘

; A "‘ » h by h, w Py XY’

devorlarida bosim suguriga yo'malgan bo®lib, reaksiva kuchlan pasiga . ln()ld\'

yo'nulgan, 224, ¢ da csa aksincha. :
Ana shu hndwalar gidrostarik gtayritahiivlikning maohiyatini ochl

beradi,

] y\mmm nmq\s\'mif.

o " _pes- 1 = 0785

BEK m aniglaymiz
," ."! “::y:“:’l B 785 = 785 kN
.

gl p-‘700

= 1,2 w; suyuniik Zehli e

ng ko' satishl D™

=1.0m &=
spnaniigan manomelmi

hamlari 2
o (,)upquq n'le
\ pezenyuRrEs 0

oy va v
SR P 1,5 m,
hosimni aoigiay iz
r“lt‘l:?: ikl og'irhk ngzwdbgz u;\llban
s nugladags
f“ﬁ o P sdan lxll\uﬂ\ q g . %h
.: ‘A
, 14
a4 .(- -




bu verdu: p; - tushqi bosim. py=p_ +p,
tJ holda
I Pe =Pt pu A pg(ls :}
2. Tekis shub] vuzasing nniglaymiz:
‘ o = ba
3.Gidrostatik bosim kuching aniglaymiz;

a
' L Ipn *7a +pg(ﬂ°+5)]ab
Berilgan giymatlarni go'yib, gidrostatik hosim kuchini hisoblaymiz:

ek ba ahink) proyeklsiyasining inertsiya rnon'muf;
] b stk Ining, vertikal tekislikka proyekisiyasi.

h,=2,17m .
D ehaming L=2.3: B = m_m_bo‘lgw\ darvoza (zatver )
S o' fgan wuvnd to'sib turibdi.

. . . . . . o . < -
Ml Bl hlaniah (zatvor o irligh hisobgh olinmasin)

o N el oyakisiyn kuchi R,

N kg m
- . « 0% — 4 ‘3 ~ — - '
| P = [o.os 10° 5 +10% . 1700 2 9.8153(1.5m+0.5m)} 120
= 2328000 2 233N
4.Bosim markazini aniglaymiz:
. [
Bymhyt h.w
Bu yerda:
.= H +n- p = ad; | b
e s 2: ai — v 4o = 12
u holda, berilgan giymatlarni go’ vib &q ni aniglaymiz:
ha=(Hyt5) 4 T e Y
TR (1,4 5) 1200 24

Endi bosim markazini aniglashni boshgu hollarda ham ko*ramiz. ‘
3. Yuyoridag masalada idish devori burchak ostida joylashgan ho'lsa
z,ni aniglaymiz:
hu yerda: A, = 1,5

rlik 7idaei bosicani aniglaymiz.
muu"nu wlik markundag:_ bmmskﬁ
A=y 5 - 105 =10-115= 11555
.an by miz.

; phAD=25m* _
!.‘:\v sliyotgan GBK ni aniglaymiz-

a=14m e 11525 = 2875 KN
b=12m ki piskazing aniglaymiz
= (0" bo'lib, hosim markazini aniqlash kerak bo*lsin:
- <
2 =2+ 2.0
u holda

Ry — zysinge = 2.17m
Bunday hollarda hasim markazini aniqlashoing bir qulay usuli bor
(Mazkur wsul mualliflar tomonidan  laklif qilingan). Burchak osada
Jjoyvlashgan tekis shak! vertikal tekislikka provekesiyalanib, bosim markaz
{2.37) tormula hilan hisoblanadi: ‘

D 13
12 pysasgbpan SRR
: l'ummlngi kuchlanish T ni anigiuymiz- LMo
Pz =0




<

| PAl—=2Z;) 2075-(25 '
—— Sl - - ].66) e 0.4 ' <
i =5 —— — 966N s (,,. ',' ..|0.(1-T]-lu-0.8-8k!~fm
i 6)  Sharnirdagi R reaksiya kuchini aniglaymiz. ' aldlaymin
o‘: M, =0 y . s A DN - 0.42m’ :
1y B L—F 2,-0 " Wl OIK il aniglaymez,
: p='"2%:_2875-166 . B 10,07 = 2.56 kN
A L 35 1LEN o0 ullnl anlqlaymiz.
Javob; TF=6665N g= F91 kN "“ ' Doy ! iy 2
m m? ;,- Ngﬁ"" l{nk: qismga ajretiloan revervuar o'riasigs bo'yi 4 = Ao '“.4"‘ 0214 m*
H; g .a Zt :;nlﬂau-shn O-matllg.u_n, S].l\-nng chuqurlikluri His . oo - 0.0042
T kel va A tavanchiat oo e . Shitni ochish uehun kerak boly 00012
uva A tayanchdagi reaksiva kuchini aniglang. “ ) R "" w 0816m
f - 13 [ . . H ~]er
Bzu.lga!n; W01 bt i aniglash uchun sharnir tungan nuglaoi 0 deb belglab
i=I6m \ A
Mt olamiz _ X
Hy=im T T (e A1+ B - Uiga = (4, =R =0
e = 60 ' g~ (Hy — R+ P (Mg - CH; =31
¥= 10 kaiamd - T h-cusa
- h=04m 14- 1400 (16— 04)] —€-[0.816 - {1-04)]
&=0 R _ 0.4-0.5 e s
fia 14:0.209 -8 0.2.19-2._9{.6-1-78{!_&_"3_6,“,,
2.27rasm. Tm? Ry=7 ) ' 5.2 ] 0.2
Yechizh: A W) A nugtadagi resksiya kuchini anigleytciz-
Mg = 0
1 ’ — il . : 5 o
)} Chup toinundan th:mugg og'iclik mn{\'gz;dagu bosimug nng!a_vmiz. =P, g — (H)]+ Py [ —(H,— Pf)l_);g 178 1198
fa =t ihe=y:(Hi-5) = 10:(16-5) - 10- 1= 1437 P, ~ () = Py~ G =] _ 2978 LR 2
2) Yuzasini aniglaymiz. m? 4 : 7
a), =h-b—04.0.8 03? - 'T‘.qskl‘
.~y STy = V.osm” p . " , — __Ojk,'\"
1) Ta'sir etavotgun GGBK ni Aniylaymi ol T 6kN Ry=4
va shitning balandligi 7= 4 m. Zo'rigish

4) Bosim mackazini aniglaymi,
L

e3 "’ 1111

"tcl - 1.477! “-‘ rr 0.37- mz
_b-R* 08-047

A ST 0—]2— -~ 0.0042

0042
hay=14 1t —-1409m

54 14.0.32
5) O'ng tomoadan shiloing og'irlik markazidegi hosimni aniglavmiz
18

Juylushtinigan, Suvping chuqurligt

it wilda tagsimianishi vehun x qanduy masofada bo'lishi kerak?

Berilgan:
h=d4dm
b-6m .

y =10 kN

x=7

&«




Yechish:
I'} Shitning og’irlik markazidag bosimni aniglaymiz

e . S =
el o' Tk markazidagi bosimnt auniglaymi

17.25] 95
i oy ] = 10147
vk 'i-IO'i-ZOkN 2 " m. ').‘)\..1()-\(23-11.2.‘1)4- 3

Be=F - Re =Y 10 2 fm

2} Yuzasini aniglaymiz.
W=h-b=4:-6—24m?
3) Ta'sir elayolgun GBK ni aniglaymiz.

i ‘)’(? B 1ABS
P=p.-w—20 24 =480 kN !

LUK anhqlaymiz-
4) Bosim markazini aniglaymiz,

. s 21161.25 kN ; :
TN 1485 3ok  Aawi Ly ansglaymiZ.
:u ahining ug;i{'l‘iik mndgmdagl bosimim ansglay’
- h i il
fy h.--*-h‘-w | .‘.f—“" z 57.5
Re=2m @=24m?
v {7 SR
i - b_’_!j e ..6_.'.2_3 - *ymw\" (IHK n mnq&a} iz,
12 !
4H

fld - 2 {

2.2(-2.083"2 - h‘=x= 2-0837"

Iy 15 97.6~ 5612 kN
Javob: X =2083m

i i aniglaymiz.
, {ean umumiy GBE m amq
u‘-\«':a lny;: fznoms 5612 ~ 15549.25 kN
Vofiiugl bos -aini aniglaymiz.
| lyefdugl pogim rarkazint amq‘ ¥

§ — Masala. To'g onning suv chiqish qismida eni » — 6 m bo'lzan
shit o*matilgan., Yuquri byelda suv chuquriigi &y =23 m | pastki byefda e
hz —11.5 m, chigish gismi balandligi 7 = 77.25 m. Qiyalik « — 45” Shit A
o'qi atrotida aylanadi, Shitning og‘idigi G — 100 &1

Zp= e ""z;,:

"n 11_?..5

- =2015m
T e 0.707
Aniqlanishi kerak . o 105 m
a) Shitga ta'sir ctayotgan GRK P, va P; L c.;‘ bt = (%73'—5 ; — 0.5- 145247 = 726238
b) Umumiy GBK fir: W= (}-a) ~12 \0.707
¢} Umumiy kuch bosim markazi.
d) Shitni go*zg*amuvchi 7 kuchi.

T T
Berilgnn ) Pnthi hyefdag bosim i kaz;r:sa‘i?éq\a} miz.

hy=23m ; - B3+ T3 576 - 1084m
ha=115m "a . - ’

(= 17.25m

h=6m

- 43"

G = 1 Kn

¥— 10 kN




b__hz)’ 6 (115,

Bt bl bosimnd miqlab'ﬂu; J
- —_— m—_— = prit L A "?' - i U.b) -0.86.7_5— A ;:;'1
12 \sina/ 12 0.?07) =0.5-£303.6 = 21518 1n A W) o
' Unumiy ts°sir etayotgan GBK ning qotyifist nugasini unig] iy
uehun A nuquaga nishatan moment olamiz, "3
IM\-, d 0

A PN DAY

Ol anbglaymiz-
SR A DA« 20A8KY

ot o ) e (2

Pl G- [+ )
F_n

= 211(‘1-25. [225'_- . (ﬁs - 1725

= 0701‘)]-%12-{10.04; (Hﬁi;"‘o?l]—{'j]

1554923
_MM6L25- 137356121807 154385

1

(T fubmlaymiz.
BN ) kN - 237 gk
A

N . ;at #lilgan kuchdan
it aligilinh defarmatsiyasign asasat. nasEele
FR 1554%.25 - 1554925 Afam S bl lar diametring aniglaymiz.
- . w
1) Shitwi go*zg*atuvehi 1" kaschni uniqlash wchun A nuglags a0
nisbatan moment olumiz, el *
SM; - 0 oy =~ 4
O R T P a7 &
sinee " tm 2-stnee = - zﬂ‘%ﬁ'n'ﬁsm
Y (N SR < - 11a% . . 1725 700 3.
R g e
ol 17.25 et B 000 A = 6.5mm G ot lehamlari-ho 3«; o-; ﬂ;
Sikeee 9 ) suyni tosih L A L rhgi fy —
15304762~ 121998 a;f,'v ) ;""“",".'u.?fa'.;"L = 0.2 b chap tomenidagi suming ST L
T T zazey - 7434k B VL RULDTE figh = [0 M < i
Javob: Py =2116135 ky Pi= 5612 kN g tomanidags st o Koefisiyeat £ — 0.4, Swvuing
_ 6 — Musaly, Rezerviarga zichlig » - %60 ke/ m bo'lgan kerusit IR y o = 75 KNime
quyilzan. Kerosin clwquilig \ :

B H=8mrezervuar fubigacha
Qopgog diamelri LD=U75myau n=[2
Ruxsat etilgan kuchlanish ¢ = 7 kgind -
niqlang. e

o - ! 4 M Ctl.l
‘ ! “L' 3 l'm‘ " ,0 g' 5}"l s L

h=05m
dona holt bitan qotiri I2an,

Berikpan:
0 MiTa boltlar diametrin

a=4mh—2mc=02h

fo=3m Iy = I‘.‘i;

!;;"nﬁ“‘ vy = 75 kNm’

B f=04

h =) Jm _‘_.;:_;——‘

¥ =38.6 &Nim® T=:

D=0.75m

w=42

— &= 70 ketom?
a=7
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= =10- IS-IS—N

i
D=y ku=y" 2-10 5

2} Yuzasini aniglaymiz.
' 0)1"?!1’1?-3'2-67"2

3) Ta'sir elayolgun CBK ni anigleymiz.
B =Py -, = 15-6— 90 ki

4) O'ng wmondan shuumg uig “irlik markazidagi bostmod umqh;mi

i

-P =y k,l—}’ T:lO'T—IO 0?:—75;
5) Yuzasini aniglaymiz.

@y = fy- b = 15-2 = Im?
6) Tu'sir efavolgan GBK i aniglaymiz,

Py = Pey-tiy =75-3 =225 kN
7) Zatvarning og'irlik kuchini aniglaymiz,

CG=Yu W=y -a-b-020-75-4-2-02-2 =75-32=240kN
8) Zatvorni ko*taruvehi T kuchni aniglaymiz.

I'=84(F, + ) f =240 + (90+225) - 0.4 = 240+ 45 = 205

Javob: T=283KkN-235.5Tk

8 - Masala. To‘glonda suvaning chigish gismini to'sib turuveh
shitning balendligi @ = 2 m. eni #= L6 m, qalinligi ¢ = (.25h, a = il
Shitning pastki gismigacha bo’ lgau chuquelik iy ~ J0ne shilning miassasi )
= 2 ¢, islxpalanish £ — 0.3 suvning solishtimma ogtirligs y = 10 kidine? ba' s

ahllm ko turuvcht 7 kuchm aniqlang?

Berilgun:
hp=Im, a=2m h=16m,
a—60F m=2T f-03 y-10

T=?

2.32-rasm.

Yechish:
| 1) Shitning 0 og*irlik markazidagi bosimni aniglaymiz.

a 3 Tk
| B =yhe=y-(n=5)=1-(10-5) =199 -—

4

1) Chap tomondan mwomm§ og'irlik markazidagi bosimuni aniguy

¢ =023h

Lt (AR w7

o 10

b Arshined uchint umqlaymi?
6

‘A L il ||q|:'l)‘|“‘ll 575-1.28
Wrm ' k“: !“‘: ‘l".l.).a 04~ 178> =1+9975
-" : »

wih
RTra = V7NN \ zatvorni ochish
I g pervirdin gavni c,hlqm"ﬁt’ “‘:‘:: 2 oni b = 0.6 M
o 1 kuehnl anigiang. O’ictam - g bosim Pi=
1 m Nuvuh\u ohugueligh H= (0 m, Kam!

i b o O

- 07000N

Rerilgan

a=1i2m

h.‘O,&fn

H~=10m

h=08m

Pi - .01 a[ﬁ]h‘l)ﬂ)

\l‘ fﬂb\'i"
T=?

fs >

PRARLLLLY

| R Lidapi bosimni aniglaymiz. 12

ik markazidig 2
fuvorning og'r fl; - 2) =100+ (1008 )
Bl Y o= Po 4y (AP

’\'

~100+10-85= ~ 1865

laymt
1) Y g aniq

o h =12 06(}13(;(7‘:::‘ o
3w MP' wssulg;an . aPn:)q e
R 13! Lz kN

Ay Nosim mmkanm aniglaymiz.

1)-072= 185-0.72

(n)‘ x’
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12
k. =86m w=072m

fig=86+ 86-072 ~261m

3) T kuchioi aniglash uchun 0 nuytaga nisbatan moment olamiz.
, M’ o= D

r-g—F-(h,,
E-(h,

-H-h-ay=0
~H-h-a)-2 1332-(8.61-8):2
= 1.2

I'=

_ 1332-1.22

r
12 13542 kN

Javol: T=135.4kN=13.54TK
10 — Masals. Uchburchak shaklidagi suv tashlama zarvoming a

=12.m, balandhgl b= 1.5m, giyaligi & = 43", suvning chwjurligi h ~ 9.5 1
, p — 1000 khim' bo'lsa zarvoey

- ta'sir otayotgan GBK va

markazini aniglang.
Berilgan
h=05m
a=12m
b=1im
a— 457
2.34-rasm. y = 10 K\im'
F=7 hs=?

Yechish:
1) Zutvoming og'irlik markazidagi bosimni aniglaymiz.
2 -y-(h— -g-sina)—lo-(‘}.s ek 10707) =
2) Yuzusini aniglaymiz.
a'bh 12. 1'5=0.9m*

O = ——— =

3) Ta'sir elayolgan GBK ni anigluymiz
Fe=P-w—914-09—-82206kN

4) Bosim mackazini aniglaviniz.

10 914 = ‘.)14ﬂ

DO

" w 1252m

10
! o B2.26 kN ‘aru\'chl kuch F ni
R ') % q .l“ﬂﬁdu a\.\mm\ch! sl,“ml l\o “‘g cm b-‘! 75}}2.

" ligi hisobga — 02 m, = 60
uu "“.‘:.v::mg chugurlig H—I."m a~0
Bu'llgar

y 10 kNim™ H =
ho125m 4@~

[ At

Q=7

[15m
=2 m

& 0

SR
Wk

D"..'

g bosimni umtl‘ay‘“"

ullk markaz
TR 10-075=7. qm‘

Q-r ho=Y —*“’ £ s

mm\nl .uuqlnymtz
I b-—l-cg-ilﬁ—)lbm‘
S - 86BK ni aniqlaymiz.

ongan G
N ":: “::\: ',% 216~ 162 KN

Rl llm\m narkazini aniqlaymiz,
§ —

=M B
: - 066w m-l’-.l.6m’ :
T RN 125 (15N _goa
"'u'{.?xﬁ g n.er:e
b « (.806 F
0l fuchai umqlash uchun () puyaga

Yuig = 0

)

gnF et B

e

pishatan moment oluiZ.

F{Zg+ar=0 .
162-(121+02) 228% _ 4qe3kN

=4 02) 93
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Javgb: ©=1103%N- 10Tk

=i : AT _’n
s l; : :Iusala. Rc?:ervuard.? SUVIL to'sib furgan shitaing oflchaglar ) e
s meé C.lu}p tomondugi suvning chuqurligi f;=3m, a'ng tomof W o Om
o 2  Suvning solishtivia og'irligi ; — 70 kv Shir o gl B 0 2
nur atrolida aylanadi. Shitni dastlabki Ko*taruvehi kuch T ni aniglung, iV ;- 1 R VR
e 2 i { ol ,
Berilgan: A —5m 1. "'- 143 m . !
he—=2 il miklash uchua sharme {urgan 0 nugtage nishatun momen
:—~ 2
@—3m ' ”"
634(" - A c.ﬁ fa.h_\]..e
; b Py [y = (g — @3] + o [Rag + 4 3/
Y= [o)k’\.?”rx ] ] ‘:::ﬂ\ﬂ F, [ M ( 4
a:._—QJQ‘_ ) [y ~ (- a)i Fy [hgy + (2 — k2]l
2.36-rasm. 1= 1K s

Yechish;
1) Dastlabki rezervuaming chap S g B
bosimai aniglaymiz, & chap tomonidan shitning og'irlik markazid i

-
:

4 Q
ll-',‘ —y'hc = V'(h] —;} = 10- (.5 = 3)—' 10':‘-5 - :;b’k}f
2) Yuzasini aniqlaymiz. ' i
LW=a b3 4-12m
3) I"a ST elayotgan GBK ni aniglaymiz.
1 ef?._-w:.’iS-lZ—‘l»ZﬂkN
4} Bosim musckazin aniqlaymiz.
oy = R 42
feg-&d
he=35m
P =_b_-a_’_ -_4-3’ ioe
- AZ Az Az
9
Ryy =354 —_ =
A 4 -135.]2 37im
3) O'ng tomondan shitning ugirlik markazidagi bosimni aniylaymiz.
Lh=v-h,=y--2=10- S ‘
S s Sl e
6} Yuzasini aniglaymiz.
WmRa-b=2-4=pm’
7 Ta'siv elayotgan GRK ni aniglayniz
F:=P('(d _lo'ﬂ—aow
8) Rosim markazini aniglaymiz.

420- 1‘3‘?:'1"5?%0— 3);—80-[1.33+(3 - 2]

305
420-1.71 -80-2.33 3318
R 13
) 1 = 354.53 kN

- 35453 KN

Mustaqil yechishga daoir masalalar:

’ Zinni kyadray quvne (b~ 0.3mj
{3 — Masala. Rezervuardan henzint 3 3
wa chigish gismida qiya joylashgan AO Klapan to sib

ipdi. Qivalik o = 4 i ligh ;¥ = 0.83
) % turibdi. Qivalik e = 457 Denzin chuqur i )
(I} % — m, benzin zichligik o — 70 .kg-rr-r’, ' bcnzu_y.
| — rezervuaridap) manometming kq'rjatgnchx M =
:ﬁ- 0.05kgm* = 300 Ta SOkN:me Trossdugi
19 o 7 "f juchlanish T ni aniglang,

.ro 4:‘} : Rerilgan
ol .'. ‘\.‘-l- H= 085???
B N o =3m
AN [ —

N = o= 43
4 P — 50 kNm? e,
g= TEN
2,37-rasm. ¥ Tlg-?
Javob: T'=4.55 kKN

14 — Masala [kki yismpu ajrulgan rezervUAr o‘r‘tasiga kv:;l:xg
shikildagi @ * a —0.6 x0.6 p shit{darveza) qu):'nlgun. Q ng.t.u:‘lo b ug:':
Juvaing sathi £y = 2 m, ga etishi bilan shit avtomatik tarzda ochilishi ue
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shamir  berijgn
Nliqlung.

15 -

13

x}fugh. Diametri p -
idagt holstlard, aniglang,

) Maometr ko‘reagichi p, -
b) Vakuumumer simeps ,'“f“ “0.08 MTTa Iy =15 m,
So587

Juvob:  x= 229m;: Re=364

Texnikady by'y
UL L hollacda epei sirtos i dr, - ides, .
eliladi, : CRI Sirtga tushadis: e ’ .
!mhu;ig;:um ,:t;p'Sb uchun 2.34-rasmdan '?zﬁaiz?::n : ;._?P{Sh oy el lush yo'li bilan P, ni lopamiz:
¢ chepen =1, . v Ry : b OFE | £ - it
iborat: N3 va gidrostatik bogim kuchlari yngg:;‘ldi;’indag:' b ’-;LM“' i
b yorda e fades, — epri sirt, uning chegarasidagi vertikal va erkin sirtlar
P=p 4 o . : .
pwsidagi hajmdan iborat bo'lib, bosuvehi jism deb ataladi.
60

2.39-[85.)_

2.13, Fgri sirtlarga ta'sjr Yiluvehi bosim

U o'gdan  qancha masofads- y po

sathi o
O TeANIEs Hy=lm. Shamirdag reaksiya kuchin

In botlgan

fishi kerak? @ s el sitda kichking deo yusar olamiz. Koordinata
s b putilgandek yo'naltiramiz. U holda kichkina yuzaga

i 0l va dP, proyektsivalarga ega ho'ladi. doy yuzaning

-

Berilgan ik lnrdagl proyekisivalor esa doy va doy ga teng. Kichkina
Iy =2m s bo'lgan: bosim yugarida ko'rpanimizdek gquyidagicha
= 1m
2=0.6m Al = dtckn,
- =10 kN il tashki! etuvehisi csa
X=? Kp=? A = dPvose = phuiycoary

Wnondan  da sas a= dex boflgani uchun
A, = vk,

Wi elnyotgan to'lig bosimning proyektsiyasini (opish uchun Sy

W lehin Integral olamiz:
5= | ke, =y [Rubs,. (2.29)
=

b=t

J‘w. o yuzaning O 0'qqa nisharan statik momentidir.
‘

90P90qQa ta’sir etayorps

e \
_Mulo, -ty
w_i

Pl oh - epri sirtning y0z o'qdmg proyekisiyasi; Ae o yuza og'irlik
hasliing chuqurligi: h,-‘;‘. Shunday qilib, egn sirtga lushadigan

Berilgan '
H;;-i. g Jnning porizontal tashkil etuvehisi quyidagi formula bilan hisoblanadi:
£y ;82’;’«-" 2 Fo=rh (2.3

it [oimula tekis sirtlarga tushadigan hosimni hisoblash formulasica

r= I et ¥ | a Lot oo >
KN wydl va undan fagal @y yuza egd sirtning WO tekislikdagi

‘|§'. yobtnivasi ekanligi bilan farg qiladi.
wll, vprl singa tushadigan bosimning vertikal tashkil etuvchisini topamiz.

.r " s =
avob: =g A7 pnsmdan

A, = dFsing « dicosing,
A dos sin @ = deoy bo*lgani uchun
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q i =
Swunday gilib, egri sirtga tushadigan  bosimni

etrvchisi bosuvehi i P ng vertikal tashh :
: 1sm hajmi hi £ AL e Tashil SRS G 1 G .
kopaytmvisia teag, ya’ni ymi bilan suyuglik solishtirms o irtisinit {0 L—‘.‘:' ;L_;l,_o ; ;
P A - T
ik POy By,
' P, =¥, ' s B > o
Beri sirtga tushadigen bosimning ;,mimﬂ » {2.51 = P :‘;.
R natal va vertikal tashkil eluvehila = 5

urgali uning o° zini topish mumkin:
PR o

Demak, cgri si - ey 2.32)
k’s‘udrkla gr:f T;ﬁ:;::f:ﬁ?:& L:lc:s];:;i uning, tashkil atuvchilari 2, va PE n? .
N R gan jldizga teng ckan. Egri si iy
imniag yo‘nalishi quyvidegi formutalar bilan ﬂuiqlani'i l1 'wtgﬂ tushadigag

sasi = & yoki sinr = 2> voki
P L

2.41-rasm, Bosim epyurusi.

fg’! - .
3NV ' . I . ' : . l l .l l- . :
: R u l .a lO ] 1 J C\h fl&]i il I :_'

Al singa tushadigan bosim epyurssini  olish uchun A va B
pularda bosimning, miqdori  va  yo'nalishini quyib, uchlurini
b iramiz Hosit bo‘lgan shakl hosim epyurasi boladi. Busim veltoriari
Nt wisshidruvehi ehiziquing bosim vektari bilan tashkil gilgan burchagi
W e topiladi:
aﬁo’-i— l.
o7

[Lasim cpyurasi esa trapelsiya ko'rinishida bo'lib, to’g'ri to*riburchak
o fniehidapi tashgi bosim va weliburchak ¥o'rinishidagi chegirma bosim
ppyirnlorining yig'indisidan iborat.

b) Egri sirlda busim ikki tashki! eurvchiga ega bo'lib (2.48-rusm, h).
J, thikil etovehisi tekis sirtdapi kabi epyuraga cgn bo'ladi. Py ning
Jpryurnsi esa egri sirt bilan erkin sirl oresidagi soha shakliga cia ha* ladi,
Lung ta'sir etuvehi koch yoki to'liy bosimning qo'yilish nugtasi va
Mullipgini  prafik usulda topish murmkin. DBuning uchun P. tashkil
sivohining vo'nalishini [’y ning ya'nalishi bikan kesishguncha davom
Witz Kesishgan nuqgtasipa esa Pr va P, lami keltirib go'yamiz va
wnallelogramm bosil gilamiz. Uning diagonali vo'nulishini eri sirt bilan

wilshguncha davom cttinb, kesishish nugtasiga suyuqhik tomondan hesil

by lgan P kuchni kelitib quyamiz £ nugla bosim markazi yoki leng ta'sir
slivehi kuchning go*yilishi nuytasi ba’ladi.

Yexnikada uchraydigan sirtlar silinde, sfera va uning gismlaridan
{linrst bolishi mumkin.,

2.40- rasu. F i "
grl sirtga tushadignn bosimni tushuntirishgs doir chizmg

2.14. Basim epyurwsi

Biror sirt yoki kontur bo'yi i
p yicha bosim tagsimlanishin
ifodalanishi Aasim, epyreast debatadr T Lmishiniag grafik usuldg
a) Tekis sirt. Tekis simni Sy
erkin s?mg:‘b:l;ttl r-e}m sining exkin sirt bilan ltashgan yeridag hosio:
St e o2 4 s, Uning qolgas nugalaica e ckin
i ; _8" Suna bosim  qo‘shiladi. Gidrostatikani i’
I‘lglamq,&q as05an I tallkamug asOsiy

. . . . -
. -
- g -

&




Amaliy mashg ulottarn; bajarishga doir ka'reatma:

4 - Masuta. Vertikal holatda silindir sistena yarimshar shaklidagi qq
} (P — 1150 kg
= 2.6 m, silindr qisr --‘-
. Inanam)

bilan vopilgen va ichida ikki
Py = 1060 kg/m* quyily i i i
vilgan, Sisterna diam
bal_audligi II = 45 m, X, T shic
ko'rsatgichi Py, = 0.01 MIla

xil suyuqiik (L4

suyuglik chuqueligi 12

Aniglang:
A Bolrdagi kuehlani B Oy S |
elm'chig?n? kuelilanish, | 1 kesimdagi GRK ning gurizantal tashkil
.x.(f-'" Berilgan;
SR D=26m
,#_.-‘:‘sq H=45m
g,i': Py = 10 kN2
l-' Loy i =115 kNfm?
e =10.6 kKN‘m®
= R =13m
=9 =
2.42-rusm Pi=2Px=?
Yechish:

1) Yarim stera 4apqogni yuqoriga ko' taruvehi kuchai aniglaymiz
R i
2= Pyw= B -10-=2262 21053 = 534w

2)A bolndgg%i kuchlunishai aniqlaymiz

3)1 -1 kesimdagi gorizantal lashkil etuvchi i ani i
= - etuvehi Py ni aniglaymiz,

-’!—-«-R -
FomPBowm Bty b) o= Pty !2—) (D%‘ +)

= [1 04 106- (—2‘252" 1'3)]‘ (23 2251 3"—42'13—2) -288-95

- 2449 kN

f #.(p 8
,‘h AL Yl’l:]""-[?\r‘*'?}'(i" R)"'):'E’]'{D 2)
w i 6 (2.25+ 1.3)+11.5-l.125]-:'_6-2.25=60.2:-5.85
0 A BN

L - B4 ¢ 354.2 = 599 kN

FLo800 kN Py=20.5 kN .
i 1ubl yarim shar shaklidagi silindrik rezervuarga suv quyilgan.
S Iy 4 g hp= 2 mboflsa: . _ -
q Wpservune tobiga la’sir elayotgan manometrik bosim  kuchio
Al ‘Mu' devorga ta'sir etayotgan GBKni aniglang.

‘ - - - - .
| Lligh wubidagi manometik bosimni uniqlaymiz,

BN g Chy R
LR 'Ry b g-Che t R =E = p-g Ay + A5 = 2008 -
J Al devorga ta'sic esayotgan GBEni aniglaymiz.

- 1000 - EL - {3+ 20 = 32900 Yo = 0 Aahe

) B Y
| I |
IR
l”_'_;i-

]
\.c._s.'_-.” j

2.43 rasm.,

L

il

o~ (GES00 + 1000 - 951 4) - 4 -4 = 22MN

Miav @az = B F oyl b d _
iy s P, tashkil etrvchisini

i, BC devorga w@'sic ctayulgan (GRKni
ovgluytniz,

Py 2, z'u, -1' 156960+ 3,14+ 4% = LMN

. : . l_‘- -
1 ZBC devorga ta'sit ctayotgan GBKnl i P, lashkil ewmvchisini
iy miz,

1-7:-1" -%'3.14'2:‘ - 837N
3

Powe) = Wer. = ;

5. BC devorga ta’sir etayotgan GBK quyidagicha aniqlanadi:
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Pagc = \"pm’ + By = 2.2 = 107 2 240 MV

3 - Masulu. Diametri D = 2 m va uzunligi L. = S m ba*lgan silind
darvozaga ta’sir ctayotgan kuchning migdori va yo'nalishind auiglang,

Agar:
hy =3 ny
hz = 1

Yechish:

L. Py« ni quyidagicha aniglaymiz.
T %'-"—‘ - 3—"'—’% = 44145 N
2. Pz ni quyidagicha aniglay iz

Puu=Won =g u-rf =2 31 1 =210

3. Py ni gividagi farmula ho'vicha aniqlaymiz.,
P, = ’ P + 8.5 = J241457 + 2,17 = 44145 N 43 kN
4. P>, ni quyidagicha aniglaymiz.
By-y-ha 1-9810-
By -t ’2' By 1 9210 ! se0sn
3. P i quyidagicha aniglaymiz,
Py =W = m e mr e S 141 = DTN
u—n.r-zg:‘ﬂr—q-. -
6. P2 ni giyidagi formula bu®vicha aniglaymiz.

- Jlrz,‘ + Py* = 29052 + 0.7 =~ 4905 N % 5 kN

Pac = ’Pa.:,’ i By = v 10000007 + 8372 2 2 MA

fi. ABC devorga wa’sir etayotgan GBE yuyidagicha anigl ":‘

AL TRy LA GRKarni go*yilish nuglasis

, . w1’
LAY
S O v e

| L } sl ‘31 volgan GBK

Wlhde shaklidagt ABC egi sirtsa m‘ :;:nft::u-i r%g LGoR

ikl {aahkil etuvchilarint epyurd T T
g Wi parknzini - aniglang. Silindr

A figln suy sashidan h= 0.7 m, chuqurlikda-

Berilgan
R~=12m
L=20m
[ ‘llo p=07m .
| = 10 kNI
' F~? a=7
L

s

isin ani : i sirtai
Wi orizantal washkil ctuvehisin um'qlastilzm.hun epri
ook gnlysida basiim epyurasil chizamiz,

" 10-0.1-71:.\:/:::2 e
ko Ly = 10 (0T 4 12)=10-19= 1.?wéwng
2 cluvehi Fbosim tanast hajoiL

i) thikil
| M’"‘"" 12 1 g 2 =302k
o= L=

nl lmmkil ewuvehi F . i m)i'q\aymlz.

BN Wy, = 10°3.94=304KN eI
' i 314-12 7. Lz)-z ~197-2=3.

- g ‘II'R)'L‘ ==

Tl )
Pl wirign W'sit etayotpun ¢ GEK ni aniqlaym

B v E - JILE 395025k —
| 3 10t aniglaymi
) Lhureonil wekistik pilan tashkil £1gan burchagini 2]

| Fr 394 496~ 5162

—
- e—

fe5025KN; 0= 51.62"

Javon




Mustngll yechishgan doir masalalar:

0l sl lidagi silindrik rezervuarga neft quyilgan. Agar &

l:'l;ilg!n ; WAy - 2 m bo'lse:
L= 2: Wililgn (n'sir elayotgan manometrik bosim kuchini aniglang;
H=3m s sl etayotgan gidrostatik bosim kuchini aniglang

¥ = 0 ENGT

Wl irvosa bilan ogim to‘silgan. Darvoza oldidagi suyv sathi 4

F -—..9

enl b o4 m, rachusi R = 4 m, Darvozaga ta'sir etayotgan
1 kuehini aniglang {2.40-rasm).

2.46-rasy,

Yechish:
1} Zatvorga 1'sir e1a
. otgan G .
aniglaymiz, Yorean GBK nigg

£=P

£orizantal tash;] etuvchisi p
,-w-r-h-w—y-g-R-L |

<
10'5'30,:15.6_90”'.

2) Vertikal tashkj) Sluvchi I,

E=y-W, kuchnj aniglaymiz,

i A 2=1413p3
e =10-1413= 14134y

2.48-rasm.

247 rasm.

3 s a3
)fu : ?Igim__s“' Sayolgan umumiy Gk F i uhi _ dIn rezervuarining yoo tomoniga o‘matilgan qopgog'i varim stera
VR A EE = 907+ 1§1.35 1675 ki Nl ubiglaymiz, W Morervinr gopgog'iza ta’sir elayotpen mdrostatik bosim kuchini
- Wbl korale, agar
4) Gﬁtimma] tekislik hi ' -
Sk bitan tashkil oi : 2 S0 d =05 my p =700 kg/m?; Pg = 102 kPa ho'lsa.
= aretge 11 _ 1413 Qituvehi burchgkni aniglaymiz, ‘

~or =157 = 5780
S0 % 7.5 2.15. Arximed qonuni

Javob: F = :

F=167.5 kN Suyuglikka tushirilgan jismlarning qay yosinda harakat gilishi va
Wy holutlarni qabul qgifishini tekshirish uchun ulaming suvuglik bilan
Calihinh va muvozanat gonunlarini ofrganish kerak. Bu qonuniyatlar
P din 250 vil avval kashf gilingan Arximed yonunigs asoslanadi, Bu
Wil odide kemalar nazariyasi varatilgan bho'lib, ular L. Eyler, 8. A
Mbarov va A, N. Krilov asardarida ifodalangan. Arximed gonuni
W lagloha ifodalaniladi: suyugiikka batiriigan jasmga sigib chigaruvehi

&4




fuch ta’sir qilih, bu kuchning kowaligt bovrilgan jism sigih chige
sipnglik og “icligiga feng bo Tadi. 3

Bu yoidani isbollash giyin emues. Suyuglikks ¥ haimli jism hotie)
ha'lsin (2.40-rasm). Unga ta’sir ehuvehi kuchlar quyidagilar bo®ladi:

1) jismga yugoridan ta’sir etuvehi hosim kuchi BN M

2.49- rasm. Arsimed opueips 0id chizma.
P=iHw . |
.. - . o p ¢ - . . | ‘ k
e 1,16, Jismiarning susuglikda quzishi. Suzuvebanll
o i yoki suyulik jchida sueib

: etk sirlign qalgib chigushi YKL S e
oo l\"i"‘\ﬁ S;l;tliTLan xuchlarning ©'zaro msttagiguk“bﬁa ::lll G
. u{::n‘::li\kka botrilgan yismlarsa @’ sir omuve

0 b s etuyehising topamiz:

v
Re=b L GG==flo WY

3) paslga vo'nalgan o' irlik kuchi

' C=ndllp=yV _
4) jistga yon tomonleriden ta’sir etuvchi kuch Py gidrostatikaniiy
asosiy qonuniga asoean bu kuchiar teng va qarama-garshi yo'nalgan bo’lil
o'zaro muvozanatlashadi (teng, ta’sir etuvehi kuch nolga lene). Bu hald
hosi kuchlavining teng 'sir eluvchisi £y, va £; kuchlaming ayirmisig

: : R~y M=oy F.
leay bo‘lib, vugoriea vo'nulpen bo'ladi:

pvehi kueh deb aaladi.

1 *sir etuvebi
va - v ekanligind hisobga olsuk, teng

Luhny ko' tary
A My
Lpivehi Koeh (2.35)

R~y n¥-

P=ph= =g, - 5 )= jodT. (2.23)
Bu verda: y va y; — suyuqlik va jismming solishtirma opirliklari; /)
Jismning yugori gismining chuqurligi; #: — jismning pastki qismining
chuqueligi; AH — jismning balandliel: @  jismning yugori va pastki

sirtfurning vuzasi. ' AN lar kelib chigadi: s 8 Rt
Jismning hajmi v -ary bo'lgani uehun sigib chigquruveh: kucls el munosabatdan qu}]';g?"z‘:uk:::ni jistoning solishtinma  og'irligl

quyidagicha aniglunadi: |, Agar en

- ; “adi (yugoriga

|[knikidan kam ba’lss, ko taruvehi hl:lh_'l: nl:nr;db:\t bo'la

:‘:‘:u:\‘lwﬂl)- B holda s suyuatk S )‘- i hytiriny op‘idiklari
f perlsa, ya'a ism bilun suyualik solshcrn
2 gl - ichida suzib yuradi

BB ot v s R =0, ' Jum st KRB RERTE

P bo'lsa, U holda yo‘laruvchi koch mAndly

3, Agar r=n " BRI “kudi.

""“'gu“) bo;im"vajis‘“ Su)’ll(ﬂ‘l\ lllblghbha ChU 7 N .lurn \.u‘c
1 cuyuglikda suzuvehanligl- Yah’" “';m Har
s R o A jqarish mu -

quzih yurish qobiliyati to° g risid .iul?:\inig;?lﬁ; cpa bo'lib. bu
hilan  oulaib yunvehi Jism ;mm';cl\anS.\ fml Sumw;hm“k okeriyatl
o qz.lhq nriehidagi xuvtsizliging ta' minlaydi.
Ay suzih YR

P=y {2.34]

Shunday yilib, jismni siqib chigarishiea harakat qilayotgan kuch jisng

sigib chigargan suyuglikning og‘irligiga teag ekanligi isbatlandi. Bu kuch
batirilgan jismning qancha chuqurikda bo'liskiga bog'liy emuslig (2.43)
dan ko'rinib turibdi, Arximed yonund yopiq va ochiq idishlarda suvuglik
sirtidn suzib yuruvchi jismler uchun ham. uning ichidagi jismlar nehun hay
to'g'ridir. Fagat suyuglik sirtidagi jismlar vebun uting suvga botinilgmo

Gismigd qo‘Numikudi. (2.45) dap jismlarning

i
W




Jistning suvuqlik simidan ¥uQori. qistinig hajmidag suvuglik of
teng.

Sunvchaalike imkonivati 2, biln belgilanadi va quyidagichi fo

, b
Suzuvehi jiscuning qauwha gismi suvga barib mrishi vy
suzishiga taallugii boshga gonouiyatlyr ' lum ho'lib, biz ular
o°xtalib otishimizea hwjat yo'q,

Suzib yurovehi jism hayida yena quyilugi tushunchalumi keltiny

L. Sizich tesslior - Jismni kesib o*(uvehi eriin sirtt AR, 2
2. Vater chiziy - sizsh tekisligi bilan jism sirtiniag kesishish chig
3 Srzuyotganj}s»ming OF irlik markuzi (2.42-rasmdy ¢ nugta),
A, Suv 3ig imi mgricces; YOS Bosimn markazi (2.42-rasmd3 £ g ti)
Yerda suv sig'imi — Jismning suvay holean gismi. Suy sigrimi mag
Jismning, suwglikia bolgzen gismiga (a'siv etyvehi bosiruning teng |
cruvehisi qo‘yilgan nugra ba'lib, u suvga botgan  gismuing g
markiziga joylashean,
3. Suzish o'y -
0tgan O~ o'qi (2.4 1-rasm, a),

6. Metamarka:
kuchi yo‘nalishining suzish o'qgi
Suzayotgan jismning og'irlik markazi ' » yivalashganda ham 0°Z9Arm3
Suy sig'imi markazi O esa jism giyaligining har xi] holatida her il ho*
Qiyalik burchagi 15% pache bo'lgands [ taxminan radiusi biror »
bo‘lgan aylang yoyi ho‘yiehy si
miasofaga Teng bo'lih, metamackuziy radius deyiladi. As va
Masofy metamarkaziy baland)ik deyiladi va 4 harfi bilan belgil

Suvuglikda Suzayolgun Jismning qi
bolatiga, yayrishi furg ‘unlik deviladi. Bu ty
tushuntitish nchun quyidagilurza 10°xtalib 0°lumiz.

Normal holaida {2.92-rugm,

- Jismning

' orasi
enadi.

¥o'nalgan ho'ludi, Suzayorgan

unga leskan bo‘lishi mumkin,

swzayolgan jism narmsl holatida uning o' rLash

qiva holarida ey ta'sir eluvchi
bilan Kesishgan nuqlasi (2.42-rasm, b,

"
4

su lni.
ljib horadi va by radjus 7 va M orasidy

yalaugandan keyin Yana avvuly
shunchaning to°liq mezmuni

@} og" ik markari va sy Sig'imi markaz
suzish o'qidu yotadi. Ogirlik kuchi G va bosim P vsa suzish o'gi bo'yichg
Jism yiyshayishi hilan va £ RKuchlar
moment hosil giladi. Bu moment Jisn givalangan tomon ¥o'nalishida yoki

' i Tari
Sl yuruychi jsmiaming tucll hakat’

ga leskurl
valangan lomong .
Bunday holat esa furg 3

!
J b
0k
' |
- f ey il
atining ¥

' hagl € hilm. X
i ”::h jyol bo' tishi mumkin:

.

Iylarning morment >|.l.sm“q1
Juvehl moment de‘)-lll]l( i. =
moment  jism - qiya ang'al '
o holda jism ayvaig g
o' nulishi bu kuehlaming ?n 145
, quy sig'imi markaz 2 aing

; o (7

atiga gaytmaydi 2
ho f:ﬁbl" nuq“l‘.m’
"ot zara holation

azidan suqorida bo'lsa ’(2.'4‘2;?;?;:'&
rmal holatga yaytaradi, ya

taiackiz og'irlik mark

Blaining momenti jismni no

e i b lsa (2.42-:-45!_11-..1-),
: siamarknz og'ilik mg:k’a‘zldig pusthd: el
i ' olol':a.umm omenti jismni A dansHga rakat

lasda bo'ladi

s metamarkaz, og‘itlik hnl:;:ha;:’
j s holati furg"un e
{urg unlikka  bog liq :

s

\ikda
iera tushsa, v holda suyeq
l:sltl‘c';:‘1 bo' Sruaydi {ma.salsm.: sh;\u;
alalar  ustida w’xta

> 1

10 )

2.17. Nishiy tinchiik e
o sidik  kuchi ta'sin ?
da ku‘m_mnimild':k- Su}q’qim :‘;glwn tinch turgan yoki

3 hol yerga mis b
m.q:?:\'n:tga:da idishda muvozanatda

parcha masalalar shu Botae wchun

i _vuquri‘ ;
nintde wrishi mumnk
tekis harukat ‘ ;
shlidir. Cidrostatihadagt

{ .
- _f UL .lll'lilﬂ'l.
- ‘ ”Nllklm teg
i,

L)




, Agar idish notekis yoki egri chizigli harakat gilayorgan bolsa, uh
suyuqlik  zarrachalariga ogliclik kuchidan tashyari nisbiy  harakale
; inertsiva kuchi yoki markazdan gochirma kuchlari ta’sir giladi. Bu kug
vaqt davomida o' 7garmasa, ular ta’sirida suyuqlik wuvozanat holating g
qiladi, ya'nmi idish devorlaripn nisbatan harakatsiz  bo'lib

Suyugliklarning bunday muvozanar holati nisbiy tinchlik deyiladi,

() Arsimed kuchis . .
Foeylds Fp=Fe -‘%-- m-0, 7850

i im miqdorini aniglaymiz:
i fadinmi wenglamaga qo"yib, bosim miqdorini amiglay
P -146,4% I
m

Nisbiy tinchlikda bosimi teng sirtlar va crkin sirt tinch --}'
idishdagi gorizontal tekisliklar nilasidan iboeat bo'lgan bunday sinfard
bumnlay farg giladi. Bu hollarda ta'sir etuvchi massa kuchlir bosimi 18
sictlarga ik yo‘nalgan bo®ladi, |

Mustagil yechishga doir masalalar:

smiy og'irligind ani Ining
i jismni irligini aniglung. L

' Jelzmasimon Jismmng hajmiy of i lang, mes
::0;/ ; lfm,!'(ll ym va suyuglikka cho'kkan qismi h=16smi )

Nisbiy tinchlikda Eyler fenglamasining integrallacga bag‘ishlung
paragrafdagi 1o'g'n chizighi va tekis (ezlunuvchon idishdag suyugl
muvozanall (ikkinchi masala) va vertikal o'q atrofida aylanayatg

idishdugi suyuglik heqidagi (uchinchi masala) gismlarini misol gilik oliy
mumkin.

% ; tametri
3 Mg w'la cho‘kkan shamsimon klapan diame

| guyur teshigint

Bu holda massa kuchlarning teng, ta’sir etuvchisi inertsiva kuchi ¥
, og'iclik kuchining yig‘indisidan ibural bo'ladi (ularning procktsivaly
yugoride ko‘rilgen). :

Inpan ochila boshlaydi (2.43 rasm).

Amaliy mashg'ulotarni bajarishga doir ko'rsatma:

3.Quvurdagi manomewik bosim P miqdorining qaysi giymatida
jo'mrak ochiladi, agar quyvur diamsetri o — 5 mom, shurning diametri L = 2

mm bo‘lib, & = 6 a ga teng bo'lsa, shar og'irligi hisobga olinmasin (243
rasm)

2.51- ragm.

o haimiy 0% icligin toping:
), Quvida o lchami ko'rsatilgan brusning hajmiy 0% irligind toping

oy s ‘tkazi hun
[ L5y 1. Ogririgi 40 kN bu‘lgan avtomqbﬂm “hrydmianw;iﬂ:in:l;gu:] 7
ircaz=al o'y potlalardan so) qurildi, Agar g‘o.t?luf\::%l aviomobilni soldan
T 2 Wnligi =6 m va Zichligi pr= 800 ke'm )%
— A
Z.5-rasnw

' (hizish uchun necha dona g'o'la kerakligind aniq ang,

Yeshimd:

0 nuglaga nisbulan sistemeps ta’sir etayotgan  kuchlardan  kuch
momentini olamiz: 2

f i ine huvodagi og'idigl 1
& Temit-helon plitar ning DUVOSIL: 22~
o' irfiv,i 830 kN bo‘lganda, «phtanming zichligini aniglang.

I.;(a“’b)-l;-aeo

74

d =100 mm
itadi i i i D= 1530mm va
berkitadi. Shaming dm.m'cm b B
\ 05 kg bolsa, quvurdagh suywlik sathioing gaysi balandligt
o 0

i ‘K ismi ¥ = 16 sm.
b 30 sm, &= 20 M, { =100 sm. suyuglikha cho'kkan gismi ¥

soo kN, suvdag



6. (¥le : ,
i IS:;:M 60.}60.\:20 sm bu'lgan muz suvdu sy amoqda. Muzalt

O zgaradi?

11 bob bo‘yicha nazorat savollari:

1. Tinch turgan suyuglikdae bosimmn
ch glikdagi baog ini iri

3- R ) F,ﬂdinosirt. tmmng xossalarini fushynti ring.
4. Qenday kuchga gdrostatik bos i devi

enday ' sim Kuchi i
4. lck_ls Sirtga ta’sir giluvchi bosiemn. T
S, At'xumd gonuniga oid chizma,
g. J(l.;s.m!murzg suvuqlikds suzishi. Suzvchanlik
s:. \41dmstmrk mashinalarning, ganday turlari mavjud?

- Metamarkaz nugla hagids tushuncha beriag.

7%

| PO SUYUQLIKLAR KINEMATIKASI VA DINAMIKASI

ASOSLARI,
SUYUQLIKLARDA HARAKAT TURLARI

envlikaning  suvugliklar  harakal  qonunlad va ulaming
lalnyotgan yoki harakatsiz gattiq jismlar bilan o'zaro t’sirini
sivehi bolimi gidrodinamika deyiladi.
~ Hatukatlanayotean suyuglik vagt va koordinate bu’yicha o zgaruvehi
fimetrlarga cga bo'igan harskatdagi moddiy nugtaler to*plamidan
Wl Oditda suyuglikni o'zi egallab turgan fazoni butunlay to*ldirvehi
Wl [l deb garaladi, Bu degan so‘z tekshirilayoigan fazoning istalgan
il olsak, shu yenda suyuglik zarrachast mayjuddir, Gidrostatikada
Wy parnmetr bosim edi, midrodinamikada esa bosim va tezlikdir.

AL Gidrodinamikaning asosiy masalasi. Harakat torlari

~ Nuyoglik harakal gilayotgan fazoaing har bie awgasida shu nuqtaga
il tezlik va bosim mavjud bo'lib, fazoning boshga nugtusipn o*tsak,
Bl v bosim boshga giymatga ega bo'ladi, ya'ni tezlik va bosim
dinatalar x, %, z pe bogliq. Nugledagi suywy zarrachuge ta'sic
Wasolgan bosim va tezlik vaqt o'tishi bilan a‘zgarib borishini tabiatda
1 mumkin.
Tezlik va bosim maydonlari, Suvuglik humakal gilavoleun [azoning
b bir nugtasida hayolan tezlik va bhosim vektorlarini ko'rib chigsak,
A ilayotean horakatga mos keluvehi lealik va bosim tofplacalarini Koz
limizga keltira alamiz. Ana shu usul bilan tuzilgan tezlik to ‘plami tezlik
Cdond deyiladi. Shmningdek, bosim vektorlaridan iborat to'plam hosim
Wl deb ataludi. Tezlik va bosim maydonlari vaqt o tishi bilau o*zgarib
el Gidrostatikadagi kabi gidrodinamikada ham gidrodinamik bosimni g
m"l helgilaymiz va wni sodda gilih hosim deb ataymiz. Tezlikni csa u hilan
Iolitlnymiz. U holda tezikning koordinata o‘glaridagi provektsiyalari i,
W s bo'ladi.
Yuqorida aytih o‘tilganga asosan suyuqglik parametriar funksiva
Ao tinishida yoziladi
LERALS SR
2 - fix,y.21) G.1)

Welik proyektsiyalari ham funksiyalardir;

n




‘ i ruqli ava hilan
el harakot, Suuyali harakit vaqlida suyuqlik fagat hav
g ot

a. = fila,y =0

v, = filnya )

u, = Ly R,

Bu keltirilgun tunksivalaei eniqlash va ular o' asidagi v zaro bug'lanis!
lopish gidrodinamikaning esns ¥ masalasi hisoblunadi. 3
Harakat turlari, Haraly vaqtide suyuglik oqavotgan fizoning hap |
hiqtasida lezlilc va bosim vaqt otishi bilan a'zgrib mrsa, by harg)
begarar haratent deyiladi, Tabistda daryo va kasllardagi suvning harakatly
texnikiade quyvurlurdagi swaglikning, fumakati va mexenizmlur qgismlaridy
harakatlar ascsan boshlanganda va ko'p hollarda butun harukat duvemi
beqarue bo'ladi. Agar suynglik ogayolgan fazoning har bir nuqtasida tezlik §
hosim vagt bo'yicha o*zgarmuy tagul konrdinamlam bogliy. va'ni “

gt
Ul hati harakat hagida asosiy tushunchala!'. ?a(:lim chizig
"n o gim paychasi va oqimeha, Soyuglik ogim A
e - s
li, higor vogea yoki hodisani tekshirishda ?k::lbqulnmhagd\a oo
S| \‘n-,hnn hiror soddalashtirilgan saema g e e
‘H'Hn i, Gidraslikada suyuglik lura!.m{ qurniy bt
'\ l:; \'1 beruvchi sxerma suyuylik oqumini ck:ancn.n.;,r m]?; G
N "m.' : hi sxema hisoblanadi, Buwl gxdra\_h = cl;jzig‘i.
I:\lt‘:’v .‘ni;‘ilu\r:‘n;wﬁ Md’l" deb ataladi.m]:iu mudel asusida o L
= imchia s alari votudi, : s
| ﬂ‘\): "l\u:::'vz.:):},;r:;l@ :.1:;1:1“15::': hurakat qi.laymgun ra::::;: :ﬁ;‘qlgxxﬁ
.o’am:ilmsining harukatini kumxsal,.:‘ unniglxm: n? ai Bitrrlisvce
W heyin olgan holufladni 1, 2, 3. (3. mdm i
luh mumkin va bu nuglalarda lml'akalda?,l R
o.: e i) tezdik va hnsimlfrga epa b?-!a-('hﬁmil oy
Iyflpunk, suyuglik zarmchasiniyg trayc]_u?ﬂ.}as: S e i
tind 'suy lik zasrachasining tezligini kuzalar rmuhalamiz 53
';m'i"l;lrll}i:qvckmﬁ ry mi ko‘rilayotgan vaqt L‘l:,:lrzzm gt;tg’ s“}:uqm{
\J A 3
::: ,l.i':w, davomida kichik di; masoﬁqdm B .nufq:ixidamm"i:L e
‘ Linsining B nuquaga legishli tezlik wktpn i g e
LI "'\k' t’.uo davomide kichik 2 musufadfxg; ' m{q S s
e \‘f’.lnm;!u"le7|ipining vekiori s i qumEm?: uy Ve -;on e
! E M‘l::ci DAm;qmdn shu nuqeaga tegishli 78!111&,1{: siuil'chin'q,l\i
B iy v b, k. Natijada ABCDE (3.2-rasm, ) saiq chizin
“llmh.“ ‘l\f;l Agar dil;, di. diz lami c!lek..slz ku.hr:;}y?g _ chizi.q i
| m:'l‘::n:a'-'nl?n:;l;( 'DE o*mida biror egri chidqni olamiz. Bu cgn

dhielg' | deb ataladi

n= -(.! [x-.'. 3.’ !

= Fylx yx) fs
bo'lsa, u holda harakal borgaror deyiladi. Bu hol quvurlacds va kunnlls i
suruglik ma’lum vagt ogib wirgunidan keyvin yuzaga kelishi muekig
Burgaror harakal ikki wr bo‘lishi mukin: fekis vo notekiy harakadia
suyuglik zarrachasi barakat yo'nalishi ba'yicha vayl o'tishi bilan hara <l
fazosining bir nuquasidan ilkinchi nuqtasig ©o'tganda rezligi o zgarib borsd
harakat notekis harakal bo'ladi. Notekis hacakut vaytida suyuglik jchid
hosim va boshga gidravlik parametrier 0°¢garih boradi, Notokis haraka il
kesimi o°zgerib burayargan shisha quviirda kuzatish juda qulasdir. R

Bordiyn suyuqlik zarrachasi harukat vo“nalishi ba'yicha vaql o'tis hi
hilan harakat fazosining bir nugtasidun ikkinchi nugtasiga o'tganda rezliging
O'zgartinansa, bunday harakar tekis hanskat deyiladi. Tekis hacukat waqHds
suynglikning widravlik paracetrlari v'zgarmaydi, Tekis harskatga kesimi
o'zgarmaydigan quyurlardagi suyuylikning ve givaligi bir xil kanallardss
suv ugimi misol bo‘la oladi

Suyuglik  eqgimining naporli va naporsiz  harakati, eohida by
tushyuchslar shartli = bosimli ve busimsiz  harakatlar deb ham gahil
qilingan.

Maporli  harakat vagtida suyuglik har lomomlan devordar bily n
o'ralgan bo'lib, erkin sirt hilan chegarasi bo'lmaydi. Bunday harukates W
napurli idishdan quyvurga o'luyargan suyuylik hasukati misol bo‘ladi. : P

Naporsiz. harakst vagida suyuglik faqat ogficik Yuchi 1a’sirida
herakat qilib erkin sirtpa ez bo'ladi. Bunday hurakatga daryolurdag)
kawallardagi suvning va quvuriandagi to’lmasdan ogayutgan suyuqlikning
harakatlari misol bo*la oludi. K

I - =

L
|
¢

e

U
1

3.2~ roxm, Qupon  naychast.

3.4-non. Ogin chizigtal elomentar oqinichs va ogim.

tushuativishza old chizma.
pL




R

rasm «), parallet ogimehali harakatlar uchun
(ya’ni tekis sintdic) {3.3-rasm, b, €)- ‘
ik ogimi ue arakat kesimi
n suyuqlik ogimi uchun haraka
ot qva quvurda harakat yilayoigan
rasm, b, c). Shunge asosen '

i sirt bo'lib _(33-
ik ning bolagidan ibarat

yo'nalishiga mos kelvehi cgri chiziq ogim chizig'i deb araladi. Beg adial turgalayol
ha;:akm vaqlida tezlik va wning vo*nalishi vagt davomida v'zgarib tus :':l::‘lgw:;d(3.3-ru?sm @) o'zanda :
Uchun trayektoriya bilan ogim chizig'i bir il bo‘Imaydi, aror han ati kesimi tekis sirldir (3.3 : esimi vechun
vaqgiida csa tezlik vektorining nugtalardagi  holat vamBm?rtishif ) f ';‘l;“u ' ::\agtda: harakistga cga bo'lgan oqimlaming ?l?mkfl,ke:::;!?:fdga
o'7garmagani uchun trayektariya bilan ogim chizig'i ustma-yst wshadi, “n i:{&w ta'rif berish mumkin: oginming um'f""?d°‘g "a r; Lacki. Ogifa

Oqim naychasi va elementar oqimeha.  Endi,  supyg M;“ b Toan ko‘ndalang Kesimi haroakat ';m'"nl a ; l
herakarlanayorgan sohadu, bivor [ nuqla ofih, shu nugla atrofida chk o ", k‘.qmg-ﬁ(ﬁng\'uzj o har(i bilan belgilanadi.
kichik &7 kontur olamiz ve shy konturning har bir nuqglasidan ogim chiz) gt b= A 3
o'tkazamiz. U holds ogim chiziglari ogim naychasi, deb ataluvehi nayl

Demak, suyuqlik harakatlanayolgan fazods olingan va berilgan v
har bir nuquasida ungs o*tkuzilgan urinma shu miglaga tegishli tezltk vak

B

= ]

i

i

e =
-~

hasil yiladi (3.1-rast, a). Ogim naychasi ichida ogayotean suyuglil ogl Mg P — __7‘, R sy,
elementar ugimeha deb ataledi, Clemeatar ogimchalar bargarar haral :ﬁi".{-‘»'.:’_' = g r e Oy
vaylida quyidagi xususiyallarga egu. 3 Sh=Er—— & S - — e
e e . R A= N oA |
1. Ogim chiziylari vaqt otishi bilan o'zgarmagani uchun ulasdy 'r"f‘:":'- —_ : e e
' ' 8 ———— N x

tashkil topgan elementar ogimeha o'z shaklini o‘zgartirmaydi.

3.3~ rusm. Hurakat kesimiga oid chizma. '

Vagt bisligida oqimuing berilgan Dharakal :f St Q"'hﬁ’ﬁ l:?;?u
o tnyotgan suyuylik miydori suyaqlik sarfi e a-i o tar yuza ba‘yicha

i i va s, w'/s, sofs farda Ol"hanadj 2 i di, 3.4-rasmde I
"“'.&."'!a:}‘a%;; birlik yuza bo’yicha sarfini ¢ bllan_belgllanal i 'fclﬁ;ilgan-
o8 "m‘da}v' (@) va kanaldagi () ogimlar uchun leziik cpyura tlir‘lb devordan
iy lik a}mgana idish devorlarida nolga teng bo kb, Quvurda |
',md'lk ‘glkuyuq sarioqkamﬂaqhib borishi r&qrr.xdan k-o‘nmh t:"(i:d;};dnusmga
:',’;;?k:nza:ug katta givmati uning o‘rtwdu'bo- Isa, kti:nn I
s a ho'ladi. Ixtiyoriy elementar oqimeha uchl s ki) |
peqaL i teng. Oqim cheksiz ko'p elementar ogimchalardan i
;ﬂc(;:;\?ucghdun eli.mcn(ar sarflarning yig'indisi, ya'ni butun oqimning, sar
(1)

i € raiad i adi:

integral ko‘rinishda ifodalan — (.3

bu verda @ — harakat kesimi: dw—)m;akat kesimining elementar ogimehagy ’

pu yerdd &) = L 2 ; p

tegishli bo‘lagi. s i bir xil tezfik hilan
Sigighic. e e hm:? hurakat vaqudagi sarfi teng |

3 da ho'ladigan sarf, : ez
Lﬂtiakg:ﬁgzzﬁk oirtachu tezlik deb atuladi. 3.4-rasm. o, B larda heqiqly

2. Bir oqimchada vgayorgan suyuqlik zarrachasi boshga yonma-vn
oqinxchalarga o'ta olmaydi, Shuning uchun elementur oqimchalarning vy
sitti ogimcha ichidagi zamachalar uchug ham, wshqaridagi zarrachaly
uchun ham o*fkazmas sirl hoJadi. -

3. Elementar ogimeha ko'ndalung kesimi cheksiz kichike bo'lgan|
uchun bu kesimdagi barcha nuqtalarda suyuglik zarrachalariniog tezlig)
o*zgarmasdir. '

Eadi biror w yuza vlib, uni cheksiz ko'p daay dwz , dess  elementas
ywzalanga ajratish mumkin (3.2-rasmn, 4), Shuning uchun yuzadan oqily
o'tayoluen suyuglik ogmasi cheksiz ko'p elementar ogimchatardasy ashkil
topgan bo'ladi va har bir elementar oqgimehada suyuglik tezligi boshg
elementar ogimchalardagidan farg gilad, F

3.3. Oqimning asosiy gidravlik clementlari

Suyuglik ugimini tekshisishda ogish qonunlarini matemutik ifodulash
uchun uni gidravlik va geometrik auqeal nazardan xarakterdovehi: 1} harakat
kesimi; 2) suyuglik sarfi: 3) o‘rtacha tezlik; 4) ho'llangan perimetr; 5)
gidravlik radius kabi ushunchalar kiritiladi,

' ua_mkaf kesini deb shunday sirtga ayliladiki, uning har bir nuqgeasida
ogim chizig'i noemal bo‘yicha yo'nalgan bo‘ladi. Umumiy holda harukat

A1

tl]




tezlik epyurasi punklir chizig bilan chizilib. punktirli strelkalarning uel
birlashtiradi. O*racha tezlik epyurasi tatash chiziglar bilan chizilgan bo'
tulash strelbalor uchini bireshtiredi. Ofrtacha  tezlik ¢ harfi
belgilanadi va sartni harakat kesimiga ho'lish yo‘li bilan topiladi:

Jmﬁi)
=
oz w
Bunda suyuglik sarfi o*nacha tezlik orqali quyidagicha ifodalaniladi:
g-Sa.

Oqgma  ko'ndalang kesimind (erkin sinni hisobga olmaganda)

chegaraloveht devorlar bilon (utashtiruvchi chiziq perimetri ho'lla

perimetr deb atuladi. Ogim ko'ndalang kesimining ho'Hanmagan q'
ho'llangan perimeorga kinnaydi va uni hisoblashda chigarib tashlanad

Ho'llangan perimety y haefi bilan belgilanadi.

Thurli shakldagi nov (kanal) lar va quyurlar uchun ho'llangan peci " |

quyidagicha hisublanadi:
went lo'riburchak nov uchun  (3.4-rasm, a):
' z=2h+¢&
o 3
e
=7
--b..-
-‘ >4
4 ’
.0 [
TR e
l - ' AL
l 1;.'7"’;:—-;"
f N - -

3d-rasun Suyuglik sarfi va o*rincha texlikka doir chizma,

i yerda & — suyuqlik chugurligi; & « nov (kanalming kenglip: tmpctsmd

nov uchun (3.4-rasm, »).
=04 2=,
bu yerda m = ctger — giyalik knettitsiyonti;
uchburchak novlar uchim {1.32-rasm, v):
r=2rllem’

a2

il uvrlar weinn (1.32
x-= B P L
fuglik o' Tmay oqquuda (1.32-Tasms, 4)
o-,al'
£ 61\
rkaziy hurchak: d - quvnening i¢

S Jsnrakat kesimi o mn

n
Lk adiuni deb ataladi va Rhilan belgilanadi, ya'ni:

| \‘*:F.‘.—:. == X

T
- J ks — e ——

4 . —-—d

LA,
3.5 easm, Hlo‘llanjan perimetTia doir chize

lo'p'n 1o rthurchak novlar wehust

hb
£ '} “aneb
rapetsiadal navlar uchun
@ H.l)

/ bPZJNH m

{ Ichburchak povlar uchun
o mk

m" o ———

o
- ——— ——— - r 3
% 2 2A1em’  29lem

Silindrik guvurlar uehun:
ar BI = r

quyuglik o’ i vgqunda R_-- == 1

suynglik to‘lmay uqqund::

w B' ey L
; 4l s

_rasim 2) syl tolib oqganda

hki diwoneld’s 7 - - guviTning

ﬁ‘ P g ho'llangan pcﬂmem y ga nishati

(it e

(3.6)

(3.8)

(3.9

(3.10)

(3.11)




? Yuqoridagipa asnsam punday laxmdn hao noter 21
Sl Bhunday qilib. (2.12) tenglik o'g'n ekanligi isbotlandi.

3.4. Suyugliknige
yuglikning barqaror harakati pehug u C——
A

sirflar tenpligidan quyidagi kelib chigadi:

Yuqorids avtib o tileani

deb  qarafadi (;;\ ‘b‘o tilganidek, gidravlikads suynylikl
DTN R N«:m hzfmkm fezosiving jstalo; uhklar tutash m
tenglamasi :’l’w l'_‘l"l"_“km). "-]‘mcmﬂrnqimcm,f;m nuqrasida su
zarrachuning ofd'?l Mg fulesh ogimi (ya'ni l}):nm uchun uzily
zarvacha n;w_u;_a ¥a gcuda cheksiz vaqin '“as'ofada'l. bir  har ",
s"’“‘llil{ninpj i20) ning  mutcniutik  ifodas i albatta vana
= lnu’qawr harukatini ko‘ramiz, ast  bylih xizat R

Elementar oai
. his P
Ogimda harak; oquncha uchun  uzilmaslik A LB
Vazin km.l;:;‘;r? Un:;{-:; bo'lgan clementur nqimg';mog, wsini - chiqar
g borlagin tekshirauni (3.6-rasm), 1 ! s ] ‘

; - 1-1 Kesiml ‘

i, = tt,6He0, G.13
)0 hesimlar ixdyorly tantuh olinganligi uehun elemeatar
wulilagin kesims nchuwn slementar surf teng holadi, ya'ni

= cons!

lementar ogimeha uchun urilmaslik lenglamasi deb
an ko‘rinib turibdiki. elementar agimechaning biarcha
olamani quyidagicha vozish

‘ w day, = nyded; =y ity 2,062,
Wl e
W e lamad
W elomentar sarf biy xildir. {(3.13) ten

Yuza doyy  telik ws, 2 -
kesimla Xy 2-2 kesitudagi yuza durs, tool
tda tegishli elementar sarflar q; '_1" df {n-. te2lik w; bo‘lsin vy |
ot v g, = e g e @ _do,
) Uy diny

iyoriy ikkita kesimidagi tezliklar bu
ul ekanligi kelib chigadi,

lamasini chiyaramiz. Buning uchun
amasidan foydalunamiz,
disidan iborat ekanligini
i qismini e V2 Wy

bo‘sin,
. ‘A

ulernentar ogimehaning ix.
| yuzaniga teskar proporision
i uchun uzilmashk teug
Wit oghcha uchun olingan uzilmuslik lengl
i wirfl oheksiz ka'p ngimchular surfining yig'io
0 ey nazarga olib, (3.13) tenglamaning chap va un
i ho'yieha elingua integrallar hilan almashticamiz

5’&"‘*’1 - ju,dm,.
A ©:

Ru holda 1-1 va 2 .
tx)-]adi: val-2 kﬁlnllm' ﬁf[laji U;lquhi cle‘-ncnm ﬂ
ar sarflar 19y

1

B P y q_. — "

) "—;‘.b:?i‘i:h ucllunj Quyidagi ikki holni 'fm‘mmiz- (314
(o planisht vops eppin. Bu holds 11 v 2.2 kescalar v'rtas )
mumkin degan xul eatar ogimcha devorlad argali ,.gmﬁ.d"‘ Suyugil
agimecha dmmmd.m chigadi. Biroq  yugorida ave] ashqariga chigishy

- an suyuqlik o‘tmaydi va uning l:ﬁ‘}::;‘:* elementy
ang Kesimiad

1) englamaga asosan
.[u..'d'»l =8 Iu,dm, =G,

: e
g ‘).';4{_ =
—A I = ST " “
f — e e L b\_ 4 ' bl Shuning uehun
-"% K, = o, {3.14)
16. . R e [ oluh olingan 1-1 va2-2 kesimlar ixtiyory bolgani nehan
rasm, Elementay oyimeba wckun axiingsl 2 D F ) R 3, = comai

chigarishgu oid chizue aslik tenglamasing fu oqim uchen uzitmaslik tenglamasidir. Undan ko‘rinadiki, ogimuisig
yu'nalishi batyiche ka'ndalang kesimlarning yuzsi va tezligh o zgarib
hortshi umkin. Lekin sarl o zgarmaydi. (3.14) tenglamuni quyidagicha
lavidagi  v'rtacha

vo'ni ogimmng hesim

Petoak, bunday taxsmin no
) tn nU[o g‘[l C&‘anﬁgi kﬂ'ruﬁb turibdi g 1 ' " l - l u
A B 'niflash va yozish mumesn,
(liklar tegishli kesimloming yuzalariga teskori prapurtsionaldiy:
4 0y

3, o

2) @i < g2 bo*lsin, B
suyualik qo‘shilib e s holda L1 va 2-2 kesimlari ocusi :
W% qu°shilib turishi yoki elementar ogim ch:'z:n isida qayerdandic
: ortari orqali ichkariga

x4




A5t
‘ 1ot eitneani uchun (1755 y) Eyler tenglami
3.5. Ideal suyuglikiar uchun barakat tenglamasi, Suyuqlik harslk bl uchun taldif gilingant ue

uchun Evler tenglamasi ' LU S et 'mmlb‘;:,‘]?a
ikuda ko'rsaulis
Yuqorida biz ideal va real suyugliklar tshunclyesi hagida to'xl Maternad

N . hia diflerc
gl sistema ue P stinchi
. , 0l HEAT e On U ‘ladi. Ana shu to‘stinc
ularning bir-biridan fargini ko‘rsatuvehi asosiy kattalik jchki ishqalag i kerak bo‘ladi

ani bitta tenglama ining wzilmaslik teoglamasinl
kuchi ckanligini uytih o'tdik. Keyinchalik ichii ishqalanish kuchi . :::“"yd“ suyugliklar Wm‘;’:‘:‘: sx:i::l;lﬁk‘” uchun quyidagi
radiyentiga bog'liq bo'lishini ta'kidladik. 1 Ll ahaklda yoziladi va u sigilmaydigan su)

Gidrostatika bo*limida suyugliklac my vozanat holatining it Hjph bo*lads: (3.19)
chigarganimizdek, ulerning harakati uchun ham umumiylashgan tergly e 7 o sy
chigarishimiz mymkin, Quyida biz ideal suyugliklar uchun shund R tivoriy vektor proyekisivalatining
tenglama. chigarish bilan  shugullanamiz. Suyuglik harakat qilayey . i : :

tsiya deyiladi.
fozodu tomonlari d, oy, oz bo‘lgan elementar hajm ajratib olamiz (3

rasinga qurang). I holds hajmga O, Oy, (2 o'qlari yo‘nalishida ' . 5 =
eluvchi  kuchlar Ridrustatikada suyugliklar  asosjy tenglamas E‘*‘a—vf e o)
chigarganimizdagidek ifodalanadi, Bu yerda farg suyuqlik harakatdy bl e
Lanligi  uchun  bosim kuchlaridan  tushqari incrtsiya  kuchlari |
mavjudligidir, Shuning uchug gidrostatikada suyuglikning muv 2

-

idagicha voziladi:
, isqacha quyidagicha Yoz
i e olsak, (3.19) qisqa A =1

‘Yiq differensiali hagidagi qoidaga asosan
shertlaridan fovdalangan  bo'lsal, b Yerda Dalamber priosipida Bk |\mk>iy“anifl8t°"’§ dlf‘f” <0 ';E‘ gaf‘a_,_ g {(3.20)
tovdalanamiz, U holda birlik massaga ta’sic ctyyehi inertsiya kuchlar v'.; - ‘%.',“ é‘:‘ ‘e By B A ' oktivatari
teng ta’sir otuychisi x, ¥ vazo'ylarign quyidag; proekisivalarga ega bo*tadi ‘ e ‘vaql ho'vicha hosilalar tezlik proyexisiy

_ L koordinatale =
4'\’ d 4““ ¢ p ” L |
a’.-;.:‘: o, = %-‘a."‘—*“ (3.15] will, yo i & R

Birlik massaga a'sie etuvehi bosim kuchlarining teng ta'sir eluveliilari ' ar i dagicha yozish mumkin

Ay i 1y (3,16 sarda turgan holda (3.20)m q“}‘d‘,‘%|mi§;: (3.22)

PE o8 an 16 il oz i‘._ﬁmg-«.fu.”;n_ = B
ho'ladi. Shuningdek, ogirlik kuchlari uchun x p va z y'qlas ® B ‘Tiq hosilalarini bam
prockisivalar

N . Sty {0
Bluningdek, . funksiya@mung vaqt bo'yicha
) X Y,Z (.19 * yidapicha ifodalash mumkia: - 3 au (3.23)
Endi x, y va z o'qlari bo‘vicha Dalamber prinsipini go‘llasak quyidegi ' o,
differensial teaplamalar sistemasiga ega bo*lamjz: '

I : v, {3.24)
dy, !l s ' :
i 5' it uqliklas
- T ; : ‘yih, ideal suyuq
o IR ) 023 620 e i
d‘ ) <2.200 dats by v S “ 5 .-

7 -ig: ' A ferensial tenglamesinl guy
4t 2 i)

Bu tenglamatar sisternasi ideal suyugliklar harakatining differensial
tenglamasi deyiladi. U birinchi mara Fyler tomonidan suvugliklar -

e -
S ——




Real suynyliklarda gidrodinamik bosim wavind bolib. haguks
bo'lgan holda u gidrosraiik bosimga aylanadi. Gidrodigamik bosima
xossaluri  gidrostalik  busim xossalariga  garaganda  umumiy o
Gideodinamik hosim suvuglikdugi ichki kuchlami ifadalovehi va zo'nig
kuchlari deb ataluvehi i !
biror elementar hajjymi kuzutzak, unga
ma’ e bir kuch bilan ta’sir giladi. \

Bu kuchni to'larey ko'z vldimizes N dx, dy. de)
teag ho'lgan telredr ko'rinishidae clementar hajm ajratib olamiz (€N
rasm). U holda tetraedrning qiya sirtiga lashquridagt suvuglik i, kach b )\l
la’sir giladi, Olingan clementar hajm harakal vaglida o'z holatini saqlagh
uchun unga teng t’sir efuvehisi 8, Kuchiga teng va qarama-qarshi yo“naloy
quyidagi uchra kuch ta'sir qiladi; tetraodming 0z teldslikdy yotgan 3z
boyicha o, kuchi, xOz tekisligida yorgan yuzasi bo‘yicha p, kuchi. '

3.7- rasm, Reul suyuqbikdardy zo*rigish teazorini tushuntirkshen doir chlizipa,

Bu kuchlarning har biri ». y yu = oglari bo‘yichy proyektsivaga ega:

i".[‘v..‘ “ﬁ 'p.:.
ﬁ, f'w-py'-no-]
TR 0 . o A2 kin
2 : harish mum
g izta kuch hilun almas : T
b, J* kuchni toqqiza : ot deb ataladi va
5.;!“:\:“133,\'3?2} ega bo‘lgam el

e yordlndi: :
l Va'Po"""" (3-36)

p_..{ “n‘pd")':'
Lfrar Pyl : irdariga normal
ard "chmsi s I?.‘"" !:‘E le"‘acdr '}qnusul.)u;;::f.al laShkil
Lul"lul.n;‘(‘a: ho'lib, ular m'ﬁ‘lish, tcnm“'?;n:luw:,hisi sirflarga
Yo tu\nbl:ﬁ I enzoming qolg_nnﬁltlm tashki Y iana b
Q) deyile onalgan bo'lib, 7o'rigish teazonning xossaga eea
il ."l"’;‘l:‘.';';llu()i? Ureinma rashkil ctuvchiler quyidagl xos <
L) : ;

o= Bpeeliu = P3P = Pn ataladi. Bu xossaning
hua. p leazon simmtriklemm-deh dtta‘ ‘;isi da tusxtalib
L umands keltizilgan bo'lib, biz i tushunlisishlarsi.
. A & l b .
B Sluningdes. (eD70rmi0g '*’%9’}"’”1 e;‘g“{g’mﬂﬁ‘,
‘ :;): qu;:u:shq(xllik koeffitsiyenti ongali i

on
—
o, =—pi 2 z

s yorda p - gidrodinamik bosit.

tenzori kemponentalurini sigihmaydigan suy ik lar

BBu yerdu iz 7. b otilgan Nyuton pipotezasiga

: : i ilgari ay . avvalei
b yuzdlk..’l?ah;ﬁﬁon :ipo(msi_ deb z\taluit:-b}:}:aﬁ;‘q:,’mnlﬁi
"Wm'u% uqnliabi hatakal tenglamasini nm?h '_"‘:{";ll: elementar hajm vlsak
i “lumdaagela teng bo'lgan parallelepiped ko'rmishi

oy Ay, s

8




3, : | e
i s i o o2 ik il tekshirishda bu sistemaga {3.19} tenglamani <o shib

kuchlarini hisobga vimaganimizda, uchta kuch ta'sir qiladi;

(x bo'vicha pe,, p,., py

Ou bo'yicha gy, p,. Py

; ' Oz bo'_\"llC!li‘l Pen By Pz,
Domak, panallelepipedaing ( 3.7-rasmga q.) O o'giga tik boJan

yoglari bo'vicha ta’sir giluvchi : i :
k‘:"‘;: vicha ta’sir giluvchi kuchlacning teng ta’sir eluvchisi qu il

|}

Hy mashg' ulotlarni bajarishga doir ko‘rsatma:

suyuglikning  fezlik maydoni - quyidagi

N imaydigan

L o' lishi roumkinmi'?
| nuyuglikning teelik maydoni potenisialgs eZd bo
farinidan foydalanamiz:

Hishi uchun

2z,
EN
Oy o'qiga tik bu*lgan yon yoqlari ba'yicha
2, B, | Wy
e & H &
Z o'quee tik bo'lgan yon yoqlari bo‘yicha
F. & &,
e it dc i s
el ol parugrafdagi kabi Dalamber srinsipid dalan
harakat tengiamasini tuzamiz () quvidapi ko‘ﬁnishgu“c‘ga &‘r:dif e

-

2|F
#fF

g
=

&4

o=Hx' -y 2t =8

gmde ) Ty -8

! b
e x oo B 3,
oy AL i )

yuida ¢l <8-8<0

dy . ifiw, d5, i “lishi i
R "o & J (3.2 Pk, tezlik maydoni besilgan potentsialga eg bo gl e
e r (e B ) Mustagil vechishg doir masalalar:
Plar — 0,5 m; 0, =07 m

| Apar kesimlardagi harakat kestmining y‘uzasim,‘ o
wy o 0.4 m® bolib, ¥, =08 mis bo'lganda, oqim sarfi va o‘rtachi
Celiglnl aniglang.

4 lo'g'ri burchakli to
uvurlaming gidravlik cl@.meml
' langan  perimetr)  aniglang: iy
b, 1,8 m, ¥, =05 mis ba*lsin.

Olingan lenglamaga (3 22), (3.23), (3.2 }
kirits oead .22y, (3.20), (3. 4). va (3.25) munosabutlamy
bnr‘l l:mak_ real suyugliklarning harakal tenglamasi quyidugi ko'rinishga g

.‘wv .1 A - X y
E R L TR B O LR T
A &2 pax \&, e:', T &:

—_ e Zr,
13,_:,“,_354*@&- S

‘sthurchak  shaklidagi km-kﬂ : ulangan
arini (sarf, o rtacha tezlik, gidravlik radius,
=10 m A ~15 m hy=1,2 m;

8 2x

é’.‘t £ ﬁ“. A éu | }7 } :, 2 ~

i Ly - Rl e 2w, )
wchun NeveSuons (o Englamlar sistemasi. sigilmaydigan supglilar
iborat. bo'lib s }mglamq. flcyllad:. (3.29) sistema uchra !cnékmM‘
noma’lumlar soni to'rita; g, Uy u, p. Shuning uchun real

|, Oqim harakat tezliginiug proyektsiyasi berilgar: @, - 8x;u,=-8u

(xgim chizig‘ining trayekioriyasini toping.

e




4. Ogim mayektoriyasi  tenglama aisocy 2
sekunddan keyingi tezligini au.iqll:ng, orat benlpan bl el Xebe 1 Yy Zde i (3.33)
] Jiidn, suywlikka ta'sir giluyehi massa kuch og'irlik kuchidir, Bu helda
411 koondinatalae sistemasida yuyidagicha bo'ladi:
K=-gz (3.31)
A tenglarmaning 00 lomonidy yana bosim  bilan  ifodalangat
neabat batlib, w bosirmuing w'liy differensialini ifodalnydi, ya'ni

é:,—.tnhf r :%401 zd.‘,"dp (5.35)

A1), (3.33), (3.34) va (3.35) Jarni (3.30) tenglamagn go‘ysak, o quyidag
W' (shaa keladi

5. Tajribalar asosidhs ofin

bo'ldiz a, — Sy~ 2, w0 = gan tezlik provekisiyasi quyidagi ko rinis ‘

2x - Sxy. Tajriba to‘g'ri o'thaztliganmi?

3.7, Elementar ogimeba uchun Bernulli tenglamasi
- cm:h";_'gf]'id;ui:lﬁﬁ'?ﬂn' Eyler va Nave-Stoks lenglamular sisternalan
Mool v skt e oAk latgygen fazoniig har bir nugasidaj
qiyinchiliklur bi Opish mumkin. Lekin bu sisteaalurni yechi
\ ibdur bilan amalgs oshiriladi urni yechish
mumkin emas. Shuning uchun o et
tonish bi 2 ; . sidravlikadu, ko'pincha, o P
ml‘]‘;:,ﬁ;’g;h‘}sm'am?m w'e'ri keladi, akitig iyt '
SR R o fovdslaniladi. Biz by yerda Bernulli tenslamasini .l
g chigarishni ko‘csatamis. englamasini ikkj x|

, ko'p hollarde esa hutto \‘ec 'i,'f ;dm-‘]. :,477'-:3{3!}-0
1 Wosl) botlgan tenglumani elesentar oqimchaning 1-1 kestmidan (3.8~
men q.) 2-2 kesimigacha integrollasak, quyidagi tenglumagd cpd
A lemaz:

-t 3

L= N (3.36)
W tenglikdagi har bir had massa birtigiga keltirilgan, Ager uni kuch
Wiligipn keltirsak, yani g ga ikkd tomonini bo‘lib yuborsak, u holda

414 - pui hisobga olib, quyidagini  olamiz:

Birincla " :
mhlrj,a";i'“cé‘:m‘.“‘j' Lyler tenglamasidan foydatenish yo'li bilan amaly
khdrchi r'au o] ulg.ut.:hun {(3.18) .sistcmaning birtnchi t:anglmwm' ﬁg
hosil hotl umasini ¢ ga, uchinchi tenglatasini oz v kat S O
sil bo'lgen uchla tenglamani £4 ka"puytiraniiz v

cpa bu*lamiz; Qu'shamiz. Narfjade quyidagi teaglamag S A
‘_.‘ b s Sh P :.__vwi—r. -.37}
dx, .,y X TR TSR G i
& dx w’-rb"r- i = KA il Zeke L[;ﬂ e %3 .33‘,"| o - xirgi tenglama 1738 ¥. Berpulli wmonidun olinguwn ho'lib. uning nomi
EIETI S =) Mlun ataladi va gidravlikada hacakatning asosiy senglamasi bo'lib Xizmuat

(3.21) munusabatdan ko*riaib turibdiki

Qcm adts d =g & -t
Shy munosabatilan foydalenil oS |
ko.n-nish&a kcll:immig};' L (3-30) wtkglnmanmg Chap lomoning quyidagt

| ladi. Bu tenglama ixtiyoriy ikkica kesim uchun olingan bu‘lib, bu
Jesimlarming elementar ogirmeha vo'nalishy bo‘yicha gayerda olinishining
whumiyati yo'y. Shuning nchun Bemulli tenglumasini quyidag ko*rinishda
i vozish mumkin:

=AMt ey sy e w e :
Jekin & o W, & w At & e, + 0 e, -bu‘thx_—%d(uf L) (3 “'": ;z_ 8 - nst (3,38)
‘ N 2K 7
ot 5 FI {o'rinib ribdiki, Bermulli tenglarasidu asosan :,%; fz kaaliklacning
I uchun {3,30) ten hap . ! 5S
bo*ladi: » tenglama chap tomonining ko'rinishi quyidagichy vigindisi o‘zgarmas ekan. Shnnday qilib, bu tengiuma tezlik %, bosiw 2,

| K s ' ~ Jichlik 7 o'rlasidags tunosabami ifodalayd.

: 3 43 ) Al (3.32 % D. Pernullining o¢zi yugoridap tenglamani kinetik cnergiyaning
(3_'3_0) ning o°ap tomonidagi Xefe + ¥y ; T o'zgarishi qonunidan keltirb chiqurgan bu‘lib, biz Keltingan usul esa Eyler
:;;(‘I‘: fﬁmfﬁaﬁ(ﬁr. Agar shu potentsial pmonidan qu‘llanilgeo.
M e b e Ikkinchi wsul kinetik energivaning o'zparish qunmnidan foydalanib
hajariladi, Harekat 'gi | -1 bo'lgan biror elementar ogimehaning 1 | va2-

T Zdz biror kuch potentsialining
nLF = 1, y. d) bilan belgilasak,

"




12 kzsxmlifr hi[a‘n ajratilgan bo'legini olariz 1) holda bu bo‘lak o vaatd
]uft;all:ts gdﬂg. r'-r va 2°-2" kesmalari orasidagi holetga keldi [3.3-1'{{!
Lk lIzl'-l:'lfll‘_g Yzasi d'?" lll:l yuzaga ta’sir giluvehi kuch £ va teclik |

- 4ma KesInIng, yuzusi osa oz, unga 1a’sir giluvehi kuch £s, tezll
oS w I?o‘lsm. Kineok etengyaning o‘zgarish  qununini ele.-;
m;trqchmllflg ana shu harakatdagi bo‘lagiga tathiq gilamiz, Bu 7
bo yicha birur Jism harahati vaqrida uning kinetik cncrgiyasinj;u 0'z, , ishi
shu Jsmew 2’ gilayotgan kuchlaming bajargan ishlarining vi ‘181?;
tengdir. Bu gapning marematik ifodasi quyidagicha bu‘ladi: S

e
atﬂgh J- 2” (3' 1)

3.8 rasm. Bernulli tenglamasing keltirib chlqan}isip doir chizma.

[ LY

verda 13 )| kinctik energiyaning ¢f vaqtda o' zgarishi: ¥ # - barchy

kuchlar bajergan ishlaming yig‘indisi. Endi i
LR g ¥ig “ndi elementar nqimcha bo‘lagining
a vagt ichida 1-1 va 2-2 kesimlar orasidagi holardan 1‘?:!' va 2?-2' k:ffm;'
(:asldagl holalga kcl'g,audggi kinetik energiyasining o'zgarishini ka'ramiz,
h(:"l:ki;,al’; '}mrqzam; bolgni uchun bu a'zgarish 1 - 1 va 1' - 17 opasi 3
an 2 -2 v 2° - 27 apasl 3 [t il . s
o van 27 - 2 orasidagi ba‘lak kinetik energivalari ayinnasiga
l - l va ]‘ - l\ urasidagl bQ‘]uk_ﬂing kiﬂtﬁk cnc[giyabi {uning 1Ny gA
' w : . B
m ba'lsa) ;"!2- a teng bu'ludi. 2-2 va 2°-2° arasidagi bo'lakuine kinetik

A ina Ml : :
ENCIEIYasi esu ; * 24 leng. Demak ko'rilayotgan 1 - 1 va 2 - 2 orasidagh

ho'lakning kinetik enerygiyasi d vuqtda quyidagi migdorea o' zgarar ekan:

X

H "
nigey U,
2 3

whi tomondan, 1 =L va 17 -1 umsid;agi bolakning massasi uning hajmi
ying zichlikka ko' puylmasiga teng, ya'ni

(3.40)

?

my = el
jnglek, 2-2 va 2 - 2" orasidagi bo‘lakning massasi
) My = oy el
| i dly — dt vagt ichida 1 -1 va 2 - 2 kesimlarining yurgan yo'lini

Lo s, shuning uchun

di, = walt, il = walt (3.41)

3 ol sy v ms; uehun quyidagi munusabatni olamiz;

w, = oo di, o = pedanag ot

0 nosabatni (3.40) 93 go'ysak va uzilrmaslik tenglumasidan ¢ ~ wide;
 yvios ekanligini nszarga olsak, kinetik encreiyuning  o'zgarishi
Apiyldagicha ifodalanad::

- - < N
poity 9 S0 o] Mo 3.42)
TR e TR T, 6

2 2 2

"luuli. bajarilgan ishlumi tekshirumiz, Vilsr 1-] va 2-2 kesimlariza (a’sir

iluvehi pidrodisamik kuchluming va op‘inik kuchining bajargan ishlaridir.
lmentar ogimehaning, yon sirllariga ta’sis giluvchi bosim kuchining
Ifargan ishi esa nolga teng ekanliel harakatning barqarorligidan ko' rinadi.
I-1 kesimpn ta’siv ctuvchi pi busimning bujargan ishini A 2-2
hesimea ta'sir etuvehi gz bosimning bajargan ixhini 4z bilun belgilaymiz, 12
hiplda, 1. 35- rastadan ko rinib furibdiks,
4, = pddandl,
A, = prodordi
(141) nazargn olsak va uzilmaslik tenglamasidon foydalensuk, quvidagi
munosabat kelib chigadi:
A=paor, 4 = pyge (3.43)
Op'irlik kuchi bajargan ishni A3 deb belpiluymiz. Bu ish (1-1 va 2-2
kealmiar orasidagi ho'lak o'z holatni saqlagani uchun} 1-1 va -
grasidagi bo‘lak bilan 2-2 va 2°-2" orasidng bo'laklar og'ivliklunnd war
murkazlarining vertikal o'qi bo'vicha holatlan z. va 22 ning ayirmasigi
o' paytitilganiga leag, ya'ni
A, =Gl ==
lekin
7 = yedooyatl, — pedenu G = yegeld
bo'lpani uwchun
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4, = wdiiz, - 35). o
Endi, (3.42), (3.43) vu (3.44) larni (3.39) ga qo'ysak, elementar ogiy
uchun kinctik energiyaning a*zgarish qonunini olamiz E
2 E
ol '\52.- -,L;-J- saaeli = gy bl gl x, = 2,

bu yerdu p2 kuch suyuglik herakatiga teskari yo'nalgan bo'lgani pel
tenglamaning o'ng tomonidagi ikkinchi had {ya’ni 42) manfiy ishora b
alindi, Oxirgi tenglamaning ikki tornonini edr ga bo'lsak:
W PP .
 Riar o e
Bir xil indeksli hadlarni gruppalab joviashtirsak, Bemulli tenglamasi ho
ho'ladi:

] 1 v
BB SR, (a4
LT ¢ y ¥ y

Shunday qilib, elernentar vgimeha uchun Bernulli tenplamasi  kinetil
energivaning o' zeansh gonunini ifodalar ckan.

3.8. Bernulli tenglamasining geometrik, energefik va fudk mazmunlad

Bernulli tenglamasining har bir hadi o°zinnng geomelnik va energetil
muzmunlarigs ega. Buni aniglash uchun biror clementar ogimeha olily,
uning 1-1, 2- 2 va 3 - 3 kesimlarini ko' ramiz (3.9-rasm). Bu kesimlacning
og'irlik markazi biror 0-0 tekislikdan 2. zz va zs masofalarda bo‘lsin. Bulie
giyosiy tekislik 00 dan clementar ogimehaning geometrik halandliklaripl
ko‘ssatadi. Eodi olingan 1-1, 2 - 2 va 3 - 3 tekislikdar markizida pezomets
(to'g’n shisha navcha) va uchi cpgilpan shisha naychalar o'matamiz. By
holda pezometriarda suyuqlik kesimlar og'irlik markaziga nishatan ma’um
balandliklarga ko“tariladi, Bu  ko'lanlish  gidrostatika  giseida
ko rganimizdek kesimiarda .

i | -

&= _:-} e =

24 teng bo'ladi. )
Ay, hz, B lar pezometrik balandliklar deb ataladi. Odatda, pezometriar

yordamida quvurlar va suyuqlik harcakat qilayotgan boshqa idishlarda
gidrodinamik busim o' lchanadi.

Uchi cpilgan shisha naychalarda suyuglik  pezometriardagipa
qaraganda balandroqga ko'tariladi, Buning sababi shundaki, uchi egilgan
shisha naylarda uning egilpan uchi suyoglik harsketi vo'nalishida botlib,

95

A fong,

bog‘ hq bo‘lgun:
incrisiya kuchi
paychalardagh

i ‘shi . lik tezligiga
ik bosimga qo shimehu Sy ign |
§ paydo po‘ladi. Bunda suynglik .mm_mhalam.nm,,

I bosimga sabab bo'ladi. Uchi, egilgan shisha
i (uyidagilanga teng:

T

. "_P;_.’_‘;. ._ﬁ+_,_

""%'{'E' K=oy %y 2

e suyuglik balandlig bil.an uchi egilgan shishalardapi hatandlik

Al

hoh=ges hohm o bk

i va tezdik i ligi) deyiladi. o
ho'ladi va tezdik nupon (balz}nd . ’ i
Nhunday qitib, geometrik nugial nazardan Bernulli tenglamasining

it quyidagicha ataladi:

-

0o

y : "~
3.9-ragm. Bernulli tenglamasining geomftnk. encrgetik va {izi
. magzmunlariga doir chizma
§ % % _ euyuqlikning tegishli kesimlaridagi tezlik napori (balendligi):
22 26 .
0 P pegometrik balandliklus

k- 1- grometrik balandliklar, tegishli kesimlarning og'irlilf markazi (:? =
;:k:qhgzdan (tugqoslash tekisligidan) qancha balandlikda  turishios
lio* rsatadi, 2013 :

W' P jarning bifliklari uzunlik birliklanga wngdir.

wr”
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= . S H A eli * .sl‘i:
Pezomemlardagi suywglik balandlibklarint biclashticsak, hosil B ik Bnergivaning birlik og'iclik uchus o 2ZAan

chiziy, pezometrik chizig deyiladi.

ishning birlik ogtirfikka tegishli qismi.
Ik kuchi hajargan ishning birlik ug‘iﬂikkft tt::gtns;whh gz:;t‘glh}. s
sk, suyuglik  barakat qilayotgandi 'suha‘ tinm e
B ootont eymyalar haeakal duvomida ofzearib borudl,

' bo ludi.

L byl kuchi bajargan

Bemulli tenglamasidan  twezlik (napari) balandligi, pezometi
geometrik halandfiklarining umumiy yig indisi o°zgacmas migdor boll
1.36-rasmda 0°4 shizig'i hilan helgilanadi va suyuglikning nupur ,‘
tekdslis deb ataladi, |

(i potentsial es

IMu‘n'nm pnergiya O ZLArmas

Gidrodinruikada bu uchta  balandliklar ‘?‘:,p = ming el
%

suvuglikning 1olig napori {dami) dels ataladi va H bilan belgilanadi;

: Sradocy
Amuliy mashg’ ulotlarni bajarishga doir kofrsatma
= ikdun
Ju, Struyali nasus ynrdax_ui;‘h_ ]s&)‘i mJ:n ﬂl,-Sl ll(tzs“::;lré\:ﬂ;l;gm’
 Agar quyur dismoctrl 7 st ; Abpt
DQ:;T;:::MMW ?czligi o= 1,12 mis bo'lsa. kameradagl quvur dia
kil Suv ideal deb qaralsin{3.10-rasm).

= ;;: 4 €~+:-wnsr.

Bular idcal clementar ogimchalar uchun Bemulli tenglamasind
georaeteik  ma‘nosini bilditadi.  Uning  cnergetik  ma'nost  kinel
enengiyvaning  o‘zgarish qonuni  bo‘yicha chigarilishiga  esoslang
Boshqueha wyiganda, Bemulli renglamasi suyugliklar uchun energiyaniy
sanlanish gonunidir. Bemulhi tengelumasi (3.45) ning chap omoni elemea
ogimchaning 1-1 kesimidagi ta‘lig solishtinma encreiva bo'lib, u &
kesimdagi to'liq solishtirmu energiyaga teng yoki umuman o*zgarmas mig
dandir. '

Bu yeeda solisithwmgr energive deb optitlik bicligiga tofe'n ke
encrgiva migderiga aylamie. Bu aytilgandacga asosan Bemulli tenglami
hadlarining energetik yold fizik ma'nosi quyvidagicha boladi:

:2;;‘_85;. — clementar ogimehuning 1-1, 2-2, 33 kesimlarga tegishil
sultshtirma kinetik energiyasi;
i‘a--o-:,,i;_hs;,-"";--., - clementur ogimehy kesitalari wehuon  solishtienms

d

2.2 kesimlar uchus Bernulli tenglamasint yozanmis

Yushimi: 1-) va < mige 12 Ba !
Laiontush tekisligind qusur 0°gi bo yiab o' tkazami

1] holda dy ni quyidagicha aniqlw;ll'z:
g - [P ~opim
¥

p'o!cnlsinl en(‘atgiya;

i%% kesimlarga tegishli hosim hilan ifodalanuvchi solisht ¥

cnergiya: ‘_
norn = 1, 2-2, 3-3 kesimlarga tegishli ogtidik bilan il’uda]anm&
solishtirma energiya.

Suvuglik harakali vaqglida mexanikaning qonunlariga asosan. ish
bajariladi. Shu bajarilgan ishlar bo'yicha Bemulli tenglarmasiol quyidagicha
shurhlash mumkin: ikkita kesim uchun yozilgan Bemulli tenglamast (3.45)
shu ikki kesimda tegishli hadlurining ayirmalaridan ashkil wopadi:
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Mustagil yechishyy doir masalalar: | Real suyugliklar elementar oqimehusi uelun Berowlli tenglamusi

anulu.;affrefm'ua{gm- suy diameti @-30 mm bolgan quvur oy  ladi : real  suyuylik  elementar oqimchest ucl:mn Beruulli
b 7"'5“ "f?l du?moqda, agar  rezervuardugt  manuvmetrik  bog Jlemasining grufigini chizamiz Buning uchun harakat 0giS-5,1-1.2
w2 .amwsfcm bo'lib, dum (napar)i F1=1.5 ho'lsa. quandagi ) va 3 - 3 kesimlandagi tezliklar ;. s, w2, bosimlari py, pz P bo‘lgan
sarfini aniqlung (3.1 -rustn). d Wuinentar ogimeha olamiz. Bu ogimcha uchun kesimlarda peeomesr va uchi
pllgan shisha naycha olamiz. Pesometrlardap suyuqlik  bulundliklarini
jashtirib, pezometrik chizig (P-F) ni hosil qitamiz. Uchi egik naychalarda
Wyuqlik bulandliklarini tutushtiib, suyuglik bosimi (dard) shizig'i (/-1)
Wl hosil gilemniz, Qurilgan prafikai ideal suyuglik elementac ogimchast
whun olingan prafik (3.15-rasm) bilan solishiiramiz. Natzjida ideal
siyugliklar uehun oyimehaning birinchi kesimidog gidrodinamik bosimi
1l; ixkinchi va nehinehi kesimlardagi gidrodinamik bosimlacga teageligind,
+ ll'ni Hy = H: — Hy = const ekanligini real suyuglik uchun birinchi
wlindagi gidrodinamik bosim Hy ikkinchi va uchinchi kesimlardagi
hosimlurga engmashiging, ya'ni f# 84, ckonligini ko'ramiz, 3.15-
pimgn muvofiq bu tengsizlik quyidagicha ifndalanudi:
Ho=M,> 0,

Demak, real susuglikning elementas ogimehasi harakat gilganda
solishtirmn energiyaning ma’lum bir gismi yo'gotlar ckan: birinchi va
ikkinchi kesimbur ofasidagi bu yo'qotishni ., bilan belpiluymiz. Bunda
[ndeks vrasida vo'golish  ba'layotgan kesimiar nomerini ko' rsutadi.

2. Swyuqlik ketma-ket ulu il di i g
yuqlik uogan har xil diametddi guvurlar  orge
:;%qmsﬂ.:rag,a chlqrpoqd:a. Agar ikkinchi quvurdagi tezlik 3, -? 0,8 m's bo! p
irinchi quv‘m't!agl tezlik 3= 2 mis bo‘lishi uchuy, birinchi quynrdagi b sl
ganday bo*lishi kerak (3.12-rasm), i

3. Quviedagi suv  sarfini  aniq) i
ot iglash uchun  Venturi  navehas
Agar quyurga o'rpalilgun pezometclar fargi : Vil
3 " quv Lun qi &~ 16 sm ho'lib, quyi
d:amem D= 20. sty mayvchaning Jdiametri = [4 sm ho‘lgandahbmn d
o layotgan sarni aniglang (3. 13-rasm). :

4, Agar n.aych.aning diametri o ~ 5 sm, quvuming diametri £ = 100
vaa quv\frdagn bosim P, = 0,4 at bo'lsa, naychaga ulangan quvurda suy gays
halandlikka ko'tariladi? (3.14-rasm)

== T

Masalan, ikkinchi va uchinchi kesim orasida yo‘qotish ., birinchi via
ichinchi kesim orsidagi yo‘quiish &_, va hokazo, Aytilgun yo‘gotishning
mobdyatini  quyidagicha izohlash mumkin. Real suyuglik elementur

_-'-“~.,t1___f'_,‘,_ \ pqimechusi harakat gilayolganda ichki ishgalanish kuchi patijasida gidraviik
Tt ;-1“"-. "?‘ = garshilik paydo bo‘ladi v uni yengish uchua albarta ma'lum bir migdorda
R energiya sarflush heeak. Bu sarflangan cnergiya ko'rilayolgw harakat
uchun Liklanmavdi. Yugorida keltirilgan tengsizlik aa shu yo'qotilgan
3.11-rasm, encrgiva hisobiga bo‘ladi, Birinchi va ikkinchi kesimlar orasidagi
vo'yotilgan solishlitma energiva gideavlik bosimlar fangign teng:
e U, =d1 = H-.
SEEE T
=t s A
LLE ‘_‘“- - L .: i ‘\-—' e
; 3——"“‘_”" um"‘/ bundan
3.13-rasm. 3]4'“”

10

natijada quyidagi tenglamani olamiz:
101



§ s A shu geometrik balandlikdagi nuguga qe'yilgan hosimga

[ Jementar ogimchaning 1-1 va 2-2 kesimlarida bosimning
| ' vicha integeal ham ogim uchun hosimring o'riacha kamayish

uylanadi. Selishtirma kinetik encreiyaning integralini lezlikning
jlymati bu‘yicha kinetik cnergiva bilan almushtirsak, uning
Lumiyib qoladi. Integral cheksiz ko'p migdorlarning yig'indisi
yehun  buni yig'indilar kvadratlarining  misolida ko‘ramiz.
bl o < 10 mfs, vz = 11 0VS, U3 <9 mis, ue = 12 mfs, 1 = 8 0vs
b L) holda o rachis tezlik:

M

e e

,l‘_.m,u’w-lo,";'s,

s
W kvadeatlarining o' rlacha giymeati
wlarud gt SH s e

welikning  kvadrati es; v =100 m’fs. Bundan ko'rinib wribdiki.

3.15-rasem. Real suyuqliklar uch : LA
uchun Bernulli tenglamasining geometrik ma‘nosk Uikler kvadeatlarining, yig‘indisi o°riacha tezlik Jvadrutidan katta ekan.
- @ 1 T ..'. PP ]-Al ;.' .:
Olingun tengluma real suyuqiiklar clementar — luy qilib, guyidagt tengqu‘%m g'ri ekanligini ko'rish munkin
v ~dor = —a .
b 2z

R i el >
°'§:ﬂm’d§’£$ ieagiama ideel suynqlik clomeatar ogimchadly

S sn1 hadi x_, bilan [ iladi p-.
k : e : arg qiladi, Bu had 1-1 yr
icfh@g:qmﬁ :lfhf:l 'I?ig kamayishini ko'rsatadi. Ideal suyuq] R
boImaydi. bga olinmagani uchun viqorida avtilgan he

W fenpsizlikni integratlush yo°li bilan ham ishotlash. pumkin. (Bunday
Whiin 1ulabalarning o*7lari bajarishini (aklif gilariz). Bu xatoni wzatish
Whin Beenulli tenglamasining birinehi hadiga a koeffitsiventini kiritamiz.
Wi ooflitsivent tezlikning bir tekis miqdorda bo‘lmasligini ifodalaydi va

3.10. Real suyugliklar ogimi nchun Bernulli tenglamasi, Koriolis L ilolis koefTitsivent deb atuladi, U holda

koeffitsiventi '
228

Oqim cheksiz ko'p elementar oqime ashki E:
imchuelardan tashkil topganligidan shy ;E

ogimchalar cnergiyularining hurakat kesimi i gralini
¢ L esimi ho‘yichu 1 ini oli :
bilun ogim uchun Bernylli englamasing hosil qﬂi{sll:}t:wuull?:zm- o

f—do | P SO T .
.IZg 1:[7&”!.,4“ _Jz‘e-dm 4--:[%-@ '_!x,:&--f--lh.__.uﬂ' {3.4 l

bo'lgant ek a4 rmelur ogimhasida tezlikni hisoblash i
e mn, (3.47) tenglamadngi intograllarni_hisoblsh ham_juda
Clilrert oot e e Olb ogim - uchm Beroull tanglamasidl
fo;-dalanitagigmcmhf,i?zll;ﬁ bilan almashtiriladi. Bu esa Berulli tenglam ;
elementar ogimeha ;;nm':q:m,k_‘;”_ qulaylik tugdiradi. Bu holds Oqim uchun Bermulli tenglamasida golgan boshqa hadlar elementar
kesimi og'irlik markazining 12t bu'yicha integral ogituning harakat o eha uehun Bernulli teaglamasida qanday alalsa, bu yerda ham shunday

g peomelrik balandligigs, bosim bo‘yicha s, Bu tenglama gidrodinamiks masalalarini hal qilishda eng muhim

Shunday qilib, yugorida aytilpaniarga  nsosan (3.47) tenglama
Jiyiligi ko' rinishga keladi:

-‘%—"2.-;?' r:.:g’l‘" v Bigz 0, (3.48)
28 1 2z

W yerda e, - biinchi va ikkinchi kesimlanda tezlikning notekis
Jriqilganini hisobga oluvehi koellisiyent: Hia - birinchi va ikkinchi
Loulmlar orasida naporning (bosimning) kamayishi.
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tenglame ho'lib. v bacyaror Darakatlar uchun yocilman va ezlik hy
kesimi bo‘yicha qaacha kam u°zgsrsa, shuncha kam xatolik heradi,

3.11. Real guzlar agimi uchua Beroull teoglammnsi

Odatda, harukat

bu o'zgarish suyuqlikning fidk xossilarigs ta'sic gilmaydi. Fekig

bosimu?ug 0zgind ©*zgarishi ham uning parametrlariga ta’siv qiladi. B 7
tashqari, pazlarda suyngliklarga Quraganda lezlik hic necha oy buravar Ll
bo‘ladi. Bu esa bosimga va gazning fizik xvssalariga, birinchi galds i

solishtinma vg'irligiga ta'sic giladi.
kesimi bo‘yicha rezlik devarli o zgurmaydi,

quyvidagicha voziladi;
A o
dlg |;f£+dz =0
\cZ, ¥ f

b yerda
d{' 9’7 "_ umlrfgl: -8 )

28y NN 2
(p\ r AR
@ = o im| S8
LZL s
de=limiz, ;).

Endi (3.49) tenglamadan integral olamiz 1) holda (3.49) quyidug

ko‘rinishga epu bo'ladi:
s
5 148 o

Bu tenglikda birinchi, uchinchi va to*iginchi integrallarni hisoblash oson:
d{ bt K 3:

| \21?);2—8; Jfl:af. Id’\ > =y

Uchinchi integralni hisoblushds  solishtirna og'irlik bosiga bog’

ekanligini nazurga alish kerak bo'ladi,

holda
B2
2o
bo'ladi, Bu tenglikdun

g

yu'nelishi  bo'vicha  bosim kamavib .;‘
suynqliklarda bajmiy siqilish koelfasiventi g, juda kichik bu‘leani yol

Ammo gaz ogimining ko‘adall
Shuning uchun pazl
«=1holadi. Gazlar uchun lezlik, bosim, 30lishtirms og'irlik 1e2 o' Zgam
uchun birinchi va ikckinchi keaim (3.16-rast) orasidagi masolani che
kiehth s deb olumiz. U7 holds Bernulli tenglamasi differensial ko*rinishg

|
.1

Jarayonni politropik deb qarasak, 4

2
N

{340

(3. Nl

(5
q

4

Wi tenglama real gazlar ogimi uchun Bemulli’
e hun Bernulli tenglamasi uchta qiymat ﬂ"lp. r;l’i
glama w'rtta giymat &£ p, =y Ul I-{ng aydi.
Jrakutl  tekshirilgenda  Bemulli tenglamasi
Juydalaniladi.

AR (3.51)

[ . -
Is n - poliropiya ko'rsatkichi; » - b(\slﬂ‘ang w%x hnh{;d.ag:
‘ i oglilik; g — boshlang ich holaldagl ; buslmb )énlx;ﬁ
s ibatdan foyd:ilanib va n. po O'7garmas ckanligini hisubga X

W (ntepralnd quyidagicha P:isobga_vmiz:  w
O S vt
AR B ey

|} i yana bir mara [‘o)-da!ansztk:lqu'yidagmi alamiz:

jd_p_piL.
¥ ¥ L
b

1
i {3.40) tenglama quyidagi ko rinishea ega ho'lndi: )
3—:--0-—“— Py z=h, = const (3.52)
2w =17
ylarmini ikkita kesim wchun yozaiz:

¥, 0w .&*_&_:?\.4._”_3’?-.
2g o l.vl

= (3'53)

tenglamasidir, Suyuglik
ni boglagan bo‘lsa, bu

Shuping uchun gazla
(3.21) bilan birgalikda

).g ”"")’j

3.12. Gidravlik va pezometrilk givaliklar hagida tushuncha

Gidravlikada hisoblagh ishlacini bajarishda gidravlik £ va pezomelti
aliklardan foydalaniladi, ’ = SAMY T
{ Wl‘;:l)::?ri chi7is§iniag urunlik bicligiga to*eg'n kelgan pusayish gideavlik
-ll,w\li‘lt gg’r::ml.oqim uchun hosim va puonfcmk' chiziqlur‘ kelu:{ﬁ:z
o cln%ziqltw wmuwmiy hnl.du eg,ri Fhi"'.‘i'_“.b".tl;l,". ﬁ?m‘ :;, ; rt:m bdm
Lo rinishda tusviclanpan. Gidravlik giyalikniog ta'n S et
iming o‘rtacha giymati 1-1 va 2-2 kesimlar orasidugs qi
| ) i A
(uyldagichs aniglanadiz




(0.9’ a7 .
I—_}-J.L‘L-‘.zl 'i"‘_‘gx'&_.]
’I—:‘\‘e T_L,_lg 7 ‘_H. 5
i 5 3

hu yerds 4,2 — birinchi va ikkinchi kesimlar o
nwsoﬁ orasida dam (bosiw) ning pasayishi.

gar bosim chizig'i cer chiz ‘I
differensial ko*rinishda yozila%iril: R

- - - ‘x'. =5 d
Pewmemk chizigning nzunlik birligiga
quyalik deb ataledi. Biriachi va ikkiachi

asidagi masofu; A\« - o

u holda gidravlik q{u

' g'ri kelgen pasayishi peszomets)
A ouE¥ kesim orasidasd (3. 5-rasn
v'rtachis pezomnerrik giyalik quyidagicha aniqlanadi: e

s
Pezometrik yivalik 2, pe Lo el S
P 1 v Pezometitk chizig o 2
ko*rinishd aniglanadi: 9980 chi
Al
o
2oz
= "_)
ar

Tekis harakat vaquida tedik oggarmaganligi (4, =

pezumetrik giyaliklar teng bo ledi,

16

it] bo‘lgunda differensis :

&) uchun gidravlik va

Cidraviik yo'gotish bugids tushuncha, Gidravlik yo'qotishning
turlari

Mool suvugliklarda ikki kesim orasida energiva yo'qetilishini Ay
helgiladik, Bu yo'qotish suyugliklardagi govushqoglik kuchi hisobiga
Wl vin'ni v shue kuchnt yengdshga sarf bo‘ladi,

Oivurlardagi herakatni tekshirganimizda masale wsosan ishgalanish
il yengish wehun sarf ho'lgan yo'qotishni hisoblashgga keladi. Bu
bs gquvurning 1-1 va 2- 2 kesimlarining siri teng ho'lgani uchun
Ak lar ham teng bo'ladi (3.17-rustm), ya'ni harakat ekis ba‘ladi. 1-1 va

benimlar orasidagi suvuglik ustunips ta’siv giluvchi kuchlar:

U py va Pa = pa - bosim kuchlari:
1 yw —og'ichk kuchi:

) |+ 1xd)i - ishqgalanish kuchidir.

1l wva 22 kesimlar orasidagi swyuqlikning muvozanat  holati
himasi unga w'sir yilayotgan Kuchlar oeqali quyidagicha yoziladi:
# A Gaing - =

J.17- rasm, Gidraylik yo‘qatish tuxhunchusiga doir chizoa,

i = ‘i ekanligini hisobga alsak, yugoridagi tenglama quyidagi

b rinishea keladi:
PO ,mlf-' 'if’ 1 o 1)

Hunlon tekis harakat uchun Reenulli teagtamasi kelib chigadi:

5y 2y 7 N

—Anmmbrn ;

y ¥ 7w
M tenglamani {3.48) tenclamae bilun solishiicsak va uni tekis harakat (v, =
vl uchun  qotllasak, gidravliik yo'qotish uchun quyiduei mumosabatni
nlamiz:

T &N
N, - ~o (3.50)

o7



bu yenda { — oqim vzunliei: £ - quvur diametei. Gideavlik yo'qorish, odatd
ikki eurga ajratiladi: , )
1. Uzunlik ba‘yicha (ishyalenish kuchiga sl bo'lgen) yoqotly

" weillnr, nlbara, kichik migdordagi serlorni o'lchash uchun qo‘llanilad?.
Wt i o' Tehash uchun esa juda kama o°lehuy idishlari kerak bo‘ladi.
S0 hidan, quvur va kanallarde sarfni yuqoridagi vsul bilan .n‘lch[.;;md:u
vyim uzunligi bo'yichu harakat hisobiga vujudge keladi, va unif B ing tuzilishi o*zgarudi va o'lchash natijusi k:zaua xatolar bilun chigadi.
urunligigs bop'liy bo'ladi, Ru yo'qotish (3.56) formulu ka'rinishid g vchun kopincha quvarlar va kanallardagi surf boshga usullur bilan
Uudalanadi. 1 Bt i
2. Mahalliy queshilik ogimning ayritn gismlarida notekis hurak i Venturi suv o'lchugichi maxsus guvuedan  suv ofishipa
hizohiga vujudga keladi. Narekis harukutni vujudga kelticuvchi gisaili lungan bo'lib, zilishi sodda v hml\mlmqvchl gxsml,an_yo'qdlr.(?.ls'-
Qs ¥oki u°zanning kesim shakllari, o'7gargan joylari (tirsukler, to‘siglal S Bu asbob talabpa qarab vertiknl yoki gorizontal joylashtiriladi.
keskin kﬁ\guyishlar. keskin l(Jl'il._VllShla]" kranlar va h) bO']ib, bn yei 1‘_ . .l’ ‘"v gnrizuntal holdugisini Lkoframiz. . -
ghlravlile yo'qotish wevalikka bog'Tiq ems. | Veaturi suv o'lchagichi ikkita bir xil di diametdi T va 2 quvur
Umumiy gideavlik yo'gotish bu ikki yo'yolishning yig‘indisigs leng 1 Ik laridan tashiil topgan bo'lib, ular 3 va 4 diffuzortar hamda kichik o“:
B (3.5%) et quvur bo‘lagi {patnibok) vruli .lutashtir?lgzmdm Uning, 1-1 va2-2
bu yerda &, —uzunlik bo*yicha yo*qotish; £ - mahalliy qarshilik. f Aislmlariga pezometrik aaychalar o'mal‘Jlgim l\O'l‘ih, ulur shu !\'?Slrl?ﬂard;lgll
Gidravlik ya“qotish suyuqlikning, kinetik encraivasiga bogliq ba'liby Bunlinlor Il'm'qi h ni ko'mat{ndx. quur‘gnnz:mlal. bo lg,a::lax:'chun (z =) 1-
cncegiy? aclishi bilan ortadi, kamayishi bilen csa kamagadi. Shuning uchun W 2 kesimluriga Bernalli tcm_zl:mmn ql,xg,ldabmchu yoziladi:
gidravlik yo'qotishni suyuqlik kinetik energivasiga propormsional i -' LY Y

olinadi. AR
hiddan |
3.14. Tezlik va gar( o*lchash usullari humda asboblari ‘:' "; = {;‘%

Suyuqlik sarfini va tealigini o'lchashning eag osen usuli hajmiy va
og‘irik usullaridir,
I. Hajmiy wusulda tekshirilayofgan ogimdan suyuglik maxs 14
dargjalangan  idish (meazurka) ga tushadi, Idishning totlish vagud
sekundomer  yordamide anigq o'lchanadi. Agar idishaing hojmi ¥
a'lchangan vaql T'bolsa, hajmiy sarl quyidagiga teng bo*ludi: )
p==.
Oqimning horakat kesimi ma'lum bo'lss, uaing tezliei (3.4) formula
Dilas aniglanadi. '
2. Oglirlik usulida biror idishgs ogimden suvuclik wushiriladi,

fokin ‘; S ’7- 4 ho'lgani uchun

| piimaslik teonglamasi (3.14) ga asasan
a=a.

L) o
Turozida o‘lchash yo'li bilan idishdagg suyuglitning ve'irli topiladi, tertg ',
Idishaing to‘lish vaqti T bo'lLse, og'irik sarfi quyidugign tong: ; & R
(r= % 318 rasm. Venturi suy o‘kchagichi.

Suyuqlikning hajmiy sarfi ag'iclik boyicha sarfini solishtirma ogtifikks. I holda

ho’lish yo'li bilan aniglanadi: |

g e
= z'e'l"'ﬁf]l;

e

or

e

Ll




bundan 2-2 kesinwagi lerlifni .
Bt leadlkai opamiz: 4 Wy o'lchagich shayba (diafragina) ikki quvur bo'lagi o'rtusiga

Wlan hulgadan iborat botlib (309 rasm) voing ichki aylanma
m g chekkalari 45% burchek ostida givelengan yoki ogib o tuvchi
Wl shaklida silliglashgan (soplo ko'rinishda) boladi. Halganing ikki
i Ikki pezometr yoki differsnsial munumetr o°matilgan bo®lib, ular
sinning ikki temanidagi bosimlar targini aniglashga yordam beradi.
il pezometrlandagi suyuglik sathlavining fargi omali, quyidagi
I yordamida anigienadi:

b= | 25E_
)'l-' &
U holda suyugli ot
Suyuglik sarfi quyidagicha aniglanadi:

— e

Q-»gw_.—m; | _Bik

Bu formula ides( suvugli igari i |
ottusida hosim  pasayishi k- ok clugarilgan, Hagigard ikki
rargaltnaganligi yehun yuqoridagi formula bo' v i

surtdan farg qiladi. Shuning e muld bocyicha olingan natija hagig)
i Kiritane: g uchun sarf fonmylasi £t tuzatma kocHisiven

| 0= h. (3.61)
bl Tislyent har bir diafragma nchun ajriba asosida anighanadi.

A Vertushka (pirildog) va 1 2 ga o osatilgan aylanma Keakehalar | ga
o' lpn gildirak bo‘lib. ssosly korpusgn mabkambunadi (3.20-msm),
ihka suy ogimiga to'g'ri vo'naltrilishi uchun korpus 4 pu ganolcha

0 = o, "-__2.87_ Wiillpgnn. Vertushikadan o'fazgichlar 3 elekor gn*ng'ing tortilgan bo'lib.
b fe Y Sakchuler aylamganda elelte zanjiriod totashtioadi va qo’ngliroq jinnglaydi
} Lo ,l O mmxses schyolchik  aylanish  svoind aviomatik  hisoblaydi, Suves

! Ilrlgan vermshkalarning kurakchalari suyning tezligiga gamb sekinrog voki
g aylanadi. Shuning  uchun  suyuglikning  tezligi  schyotchikning
‘ilkichi yoki vaqt birligide go'ngtirogqning jiringlash  somiga  gurab
lglanadi. Kanallanda siyuglik sarfini topish uchun ulaming ko'ndalang
Soninini Aw,se,, 80, elementur yuzalarga bo‘lib chigamiz (3.20-tasm). Bu
yumlerning geometrik markezlerida tezliklemi verbushka yordimidi o' lchub,
Wlami vozalarga ko' payticsak, har bir kesun bo*vicha sarf kelib chiqads:
G —AuS: gy = A S0, = A,

i koefﬁtsiwmjnine i i turli
" 1) % qiYmati (urli suv
bo'lib, ular tepishli suy o

p 5 o lehagicllar A
!chag;;'_-h uchun tairibada ::#qlub uchun hap il

3.19- rusm Sy o*lchagich shayba.

qn‘yiladi. Hisoblash ish
formuia bilag hisoblanadi:

larida surf, odatde. quyvidagi soddalashirilgan

bu verda ok (.60

€= 2, SR
N

‘0]- 5y

.xm. 2

3.20- rasm. Pirildog.

kocftilsiyent s 0% AN
. > agich doimiysi deb atuladi . £

o'lchagich uchun lisn “viladi Alalad! va lur bir berilgan ]
= bisoblab o‘yiladi. n Kanalda agayotgan suyuglik sarfi bu sarflaming vig'indisiga tengdir;

0= 3.0, -200,+30,0,+ 30,8 4809, (3.62)
-

L
4143

|

pES VS
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Bu usul gu-lrumctrik o'Ichashlarda eng ko'p qo*llaniladigan usuldir.

o 6. Pito mavchasi uchi to'g’ri burchak haosil gilib cgilgan nay i
bo‘h_b, uning egtlgan uchi suyuglik ogimi yonalishiga qamnia~thi :11
qoyiladi. Naychaning ikkinchi uchi suyuqlikdan tashiguriga chigib wrad i
(3.21-rasm a), Bu holda ozod sirtda va naychadagt suyuqlik sathida bos o,

ammosfera bosimga teag.  Shuning  wuchun naychadagi  suyuglikning

balandligi & ogimning teclik bosimini beradi. va’ni

bt
Bundan tezlikni topish formulasi kelib chigadi:
8= {2ph (3.63)
e ] .
‘.?.'\r. ' l,':f' *
3 ) DS l — &
3\ | Te oo S 7t _.i
% o — =5 —X
i o7
S - —
'\V. — — )
WP

T R e g e TR

3.22- rason Tezbik o'lchagleh naychalor.

Tezlikning hagiyiy miqdori (suyuqlik tushiril
A B i b gun navcha hurakat
:?'E”f"kl;u’@d“{héih“‘:h““) oxirgi formula bilun hisoblangan miqdorga
g'n Xelmaydi. Shuning uchun bu fi = T
Kiritiladi: wy u formulaga tuzatish koeffitsiventi o
S=u g (3.64)
bu yerda o — koe[filsiyent; RN it x
qo‘yiladi.a 1yeat; v har bir naycha uchun tajriba yo*li bilan anigiab
Pito naychasi ochiq sirdi ogimlard ki otchas
qo'Hlaniladi q ogimlarda tedikni o'lchach uchun
Prandt! nayehasi Pito naychasining Tachtinlean: hedl;
: 3 SN qulaylashtinilgani bo‘lib, u
uvurlardagi tezliklurni o*lehash uchun go*Tlaniladi (3.22-rasm, b) va .ldmg
1uz

noychadan iborat bo‘ladi, Ularden biti Pito naychusi va ikkinchisi
pezometrdir, Pezometrdagi suyuqlik balundligi pezometrik bosimni bersa,

Mo nayehasidugt suyuqlik balandlipi to‘Tiq hosim ‘;+§—;- ni beradi, Shuning

yehun bu ikki navchadagi balundliklar fargi tezlik bosimini heradi va uning
yordamida tezlik topiladi: *
8 —ay2gh {3.65)

Hozirgi mavjud ssboblarda bu ikkita naycha bitta katta nayeha ichiga
[oylashtirilgan (3.22-rasm) bo'lib, uleming uchlari mikromunometr voki
dilfercnsinl manometrlargs tutashtirilgan. Agar manometrlardagi suyuqglik
imavotgan suyuqlikdan farg gilsa, Prandtl naychasining uchi tushirilgan
nigladagi eozlik yuyidagi formula bilan topitadi:

f=u \'1""4-._?; 1,| {(3.66)

o o

B

3.23- rasm. Prandil naychasl

bu yerda h - difmanometr naychalaridagi sathlar farqi, » va » -
difmanometrdag  va tekshirilayotgan (ogayotgan) suyugliklar solishtirma
o' irliklari; a — tajribadun Lopiladigan qiymati | dan 1.04 gacha o' zgaruvehi
koeffitsivent, Prandt] naychusi yordamida suyuylik ogimi kesimining har xil
nugalarida tezlikei oflehab, bu kesim ho'yicha teelikaning a‘zgarishini va
purfini topish mumkin,

I bob bo'vicha nazorat savollari:
|, RBosimi tene sirining tenglamasini ko*rsating.
2. Qanday kuch zo‘nigish kuchi deyiladi?
3. Tezlik va sarf o'lchash usullarining qanday turlan mavjud?
4, Gidravlik yo*gotishning turlari.
5. Tezlik va sarf o'Ichash usullari.
6. Pitonavchasi.
113




IV BOR SUYUQLIK HARAKATINING TARTIBLARI V&
GIDRODINAMIK O*XNSHASIILIK ASOSLARI

Laminar harakatni wjribada kuzatish uchun suyuglik oqayotgan shishu
Juvuming bashlang'ich kesimiga shiska naycha orquli raneli su'mqhk
hultirib go'shib yuborsak, rang suyuglikda aralashmasdan te'gn chizig

Amulda ko'p holiarda tarli quvindar sisterasini hisoblashga tog'el hi' vicha oqim ko'rinishida  ketadi (4, L-rasm, v).

keladi. Bunday hisoblashlar kimyo,
pidrotexaika inshootlerida va boshga ko'pgina joylacda uchraydigan tuelf
eidcormashinalarning gismlari, vodaprovodlar, issiglik almaahtlrglchlar

to'qimachilik, neft sancatida,

Agur suvuglikning tezfigini oshirib borsak, harakat tartibi o*zgarib
horedi.  Tezlik ma'lum  bie chegaradan o'tganidan keyin, zamachalac

A hinetik encrgiyasi ko'payib ketishi natijasida, ulur ko® mldlar@ yo'nalishda

smmalar uchm) qo‘namldch. Bu swtcmalami ulki .. ham humluu qll‘i hoshlaydi. Nnujudu Mﬂanhajar o z| hamkul qﬂawrgan
s 5“"""1’“‘" harskatining mrli tartiblasi "L‘*}“nl“d’ W hara Al (ivatiga gaytib keladi, Ogim tcﬁlg) mdn oshib ketsa, sarrachalir bif

tarlibigu qareb turlicha hisohlash ishlari olib boriladi.
4.1, Suyuqlik barakatining ikki tartibl. Reynolds keitik soni

Ko'p hollarde quvurlardagi suyuqlik tekis harakalda boludi, ya’ni teze
lik aqim yo'nalishi bo‘yicha o‘ggrmaydi. Bu holda harakaming q‘mda:e
ho'lishiga, asosar, ichhd ishgalemish kuchi ta’sir qiladi. Bu holda uning ikl
kesinidagd bosimlar fargi ishqalanish kuchining va geometrik bulandhklat'
fargining karta yoki kichikligiga bug'lig bo'ladi. Bu kuchtaming ta’sirida
quvudardagi barakat tezligi har xil ho'lishi mumkin. Tezlikning kafta-
kichikligiga qarab suyuqlik zascachalari batantib yoki betartb harakat qlladl.
Bu harakatlar, odaldy, asosan ikld tartibli harakatga ajeatiladi: laminar

horuhat va turbulent harakat,

Laminac barakat vaylda suyuqlik zarmachalari qavat-gavar bolib
Joylashadi va ular bir gavardan ikkinchi qavatga o'lmavdi. Boghqacha"
aytganda, suynqlik zareachalan oyitnlar harakatiga ko*ndalang vo nah»hdz
harakatlanmaydi va uni guyidapicha ta’riflash mumkin,

Agar harakut fazosida biror & nugta tanlab olsak, shu nwgleda albmq;-
suyuglikning biror zarrachasi bo‘ludl Ilurakat natijeside shu zareacha A
nuqaadan siljib unig o‘mini boshga zarracha cgallaydi. Tkkinchi zirmacha
haw 4 nugiada to'xmb tunmaydi va uning o‘mini uchinchi zarracha
eeullaydi va hokazo. Fndi A nuqtaga birinchi kelpun zarmacha hamkatlanib,'E
biror B nuqtaga AR chizigi (4.1-rasm, a) ba'yicha kelsa, umng ketidan
kelgan ikkinchi zarracha ham 4 nuqgtadan B Luqlags AB chizig'i bo'yichy
kelsa, uchinchi zarracha hawm aniq A8 chizig'i bo'yicha yursa va 4 nuglags
kelgan boshga zarrachalar ham A8 chmg i arqali B nuglaga kelsw, bunday
hurakat faminar hovakat deyiladi. Ba'z vagtda laminsr harakatning, hunday
tartihi paradlel ogimli yoki {inch harakat deb ataladi,

L

(uvaidan ikkinchi  gavalga ez o'ta boshlaydi. Natijada suyuqglik
lnrnkatining tartibi buziladi, Bunday harakat turbulent harakear deyiladi.

4.1. rasm. Lamigur va turboleut harakatga 0id chizma

Yugorida uyiganimizdek, A nujladan  o‘tayotgan  zarrachalarod
ko' rsak, hirinchi zarracha B augeaga tekis chizig bilan emas, qandaydir epri-
bugri chiziq ho'vicha keladi. [Tawo vw nugeaga anig kelmasligi mumkin.
Nirinchining ketidan kelayatgan ikkinchi zacracha ham 4 dan I ga epri-
higri chizig bilan keladi. Lekin bhu chizig binnchi zaracha yurpan
(hizigdan fany qitadi. Uchinchi zarracha esa A dan B g uchinchi egri-hugri
thiziq bilan keladi. Shunday gilih turbulent harakarda ixtiyoriy 4 nuytadan
' tuvehi har bir suyuglik wrrachasi B nuqtaga o'zga xos egfi chizig bilun
keladi (4.1-rast. b), ba’zi zamachalur & nugtags kelmaslig ham snucokin.
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Yugorida aytilgan usul bilan yuvurda ogayotgan suyuqlik ogimining bosh Moy *Re=Rey y bo'lsn, rbulent hamskat beqaror bo'lih, bu holfllng
lang‘ich kesimida rang qo'shib wuhorsak, u fezlikning ma'lum bi Wikinchi trtib deyiladi. Shunday qilib, suyuglik hurakatida asosan ikki
miydoridan boshlab egri chiziq bo'yicha ketedi (4.1-rasm, g). Tezliknk (b laminar va lucbulent tartib mavjud. Bu K}Lﬁhuncham yani anigroq
ashirishni davom ellinsak, reng suyuglikda bumnlay wraloshib ketadi) mluhudg u holda uch xil tartib mavjud bo'lib. ular Reynolds sonipu

Bundan ko‘rinadiki, suyuqlikning paralle] ogimli tartibi buziladi. Suyuglik by ll:

harakarining bu ikki wrtibini ingliz ofimi O. Reynolds tajcibuda hug 1 1) Jaminar tartib Re < 2320 da;

tomonlama fekshirgan va natijalarini 1883 yilda €’lon gilgen. Reynolds 2) o'tkinchi tartib 2320 Re > 10000 da;

suyugliklur herakatining muhim  gonuniyatini kashf qildi.  Suvuglik 3) bargaroriashgan turbulent tactib Re> |o()oo¢n_ [

hurakstini tezlikning oqim o’lchamigs ko'paytmasining qovushyeglik Suvuglik hacakatini tekshirishdu va tueli gndrnsnf.tcrx?nlnrm hisoblashda

kinematik koeffitsiyentign nisbatidan iborar o‘lehovsiz migdor xarakterlas Jirakal tartibining ganday bo‘lishiga garub foydalaniladigan formulalar va

ekan. Bu migdor olimning hurmatiga Reynolds somi deb ataladi \- wlgdortar wrlicha bo’ludi, Shuning uchun tu.rh hisoblashlarni bmax:lshdnn

formululurda Re bilan belgilanadi. Silindrik quvurlerdugi ogim wchun uldln harakatning laminar yoki tarbulent tartibda ekanligini (4.1} formula

Reynolds soni quyidagicha gisoblanadi: yurdarnida aniglab alish zarur bo®ladi, i _
e 2 (4.1 ) Suyugliklaeda ichki garshiliklar ham harakat tartibiga garab har xil

¥ Wsoblanadi. Tejribalarning  ko'rsatishicha, Jaminar  harakat  vagtida

Turli shokldagi nosilindrik quvwrdar va o zanlurdagi  ogimlar uchun bonimning, pasayishi o'rlacha wzlikning birinchi darajasiga
Reynolds soni quyidagicha o’ lchanadi: o =B, )
o K, AR : {rbulent harakatda esa uning n — darajasiga proportsional bo*ladi,
Re= z = 3 (‘1.21 H..a;="(.*9“

bu yenda d — quvuming ichki diametri: day — o'zan voki nosilindrik by verda K, Kp — Jaminar va turbulent harakat uchun proportsionaliik
quvurning ekvivalent diarnetri: dewy = #8; R — gidravlik radius. 4 1 u..-h'ngiycmlari; n - daraja ko'rsatkichi; u 1,75 va 2 orasida o'zgaradi.

Reynolds eniglashicha, yuqorida aytilgan o'lchovsiz migdoming. Meynolds soni ortishi bilan dargja ko'rsatkichi » ortib boradi, Bargaror
kichik qiymatlarida Jawinar harakat bolib. uning oshih borishi natijasida u furhulent barakat bo’lganda # = 2 bo'ladi.
turbuient hacakatga aylanadi. {4.1) dan ko'rinib turibdiki, Revnolds soni fe
oshishi uchun yo tezlik, woki quvur diametr ortish, yoki ho‘lmasa 4.2, Gidrodinamik o‘sshashlik asoslari.
qovushqoqlik  Kinematik koelfitsiventi kamayishi kerak. Suyuylikning Gidrodinamik hodisalarni modellash
laminar hurakatdan turbulent harakatga, o‘tishini Reynolds soni Re ning
ma'lum kritik migdori hilan aniqlanadi va u Reynolds soni kritik soni deb Texnikada gidravlik qurilmalacini yaratish yoki 1abiatdagi biror
atalib. Re_bilan belgilanadi. Bu son silindrik quvurlar uchun Rey=2320, voqeani tekshirish uchun laborutoriya  sharoitida wning kuchaylirilgan

Agar ogimni juda silliq yuvurda, her ganday eng kuchsiz turtki va modellarida tajribalar o'tkaziladi va bu tajribalar natijasiga qarab asosiy
tebranishlardan holi bo'lgan sharoitda tekshirsak, Reynolds kritik soni 2320 Juriima yoki hodisa hagida xulosa chigariladi. Modellami yasash va ularda
dan urlig, batto bir necha mararaha oitiq bo'lishi mumkin. Lekin Reynolds plingan natijalami rostakam nusxagn o' tkazish uchun model bilan rostakam
soni ma’lum bir giymatdan o'lpanidan keyin harakat, qanday ehtiyot » hodisani bir-bini bilan bog'lovehi genuniyatlami bil.ish zurur bu‘laqt.
choralaei ko‘rilinasin, albatta turbulent bo‘ladi. Bu son Reynolds yugori : featakom nusxa bilan model omasidagi bu gonuniyatlar o'xshns_xhhlf
kritik soni deb ataladi va Reg.yy — 10000z teng bo'ladi. Bu songa qiyos S jonuniyaduri deb ataladi va ulami o*xshashlik va modellash nazariyasi
qilib, yuqorida kellirilgan kritik son Reynolds quyi kritik soni Rewq = 23200 ok hiradi. . 4
deb ataladi. Reynolds soni Rex dan kichik bo’lganda bargaror laminar Ikki fizik jarayon o‘xshash bo‘lishi uchun uning barcha paramctrlar!
harakat bo'ladi, u Rea dan katta bo'lganda esa turbulent hurakat S win'lum  bir munosabatda  bo'lishi kerak va bu munosabatlar teli
bargaruclasheun bo'ladi. Agar Reynolds soni bu ikki migdor o'rtasida, ya'ni ' parametrdar uchun turlich bo‘ladi.
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»

Ikki xil voqeani bir-biriga a*xshash bo'lishi uchun birinchidan un
geometrik purametrlart o' xshash bo‘lishi,  ikKinchidan kinemarik |
dinamik parametriari o'xshash bo*lishi kerak. .
Miso] uchun suvning tabiatda va texnikada kuzatilayotgan harakatdl
kavitatsiva  hodisasi mavjud bo'lsa. uning modelida geomeldik W
Knematik v'xshashlik bolishidan tashgari xuddi shunday kavitatsiy
hodisesi mmjud  bo‘lishi  kerak, TTodisalaming  oxshashligi izl
o'xshashlik, vagt o'xshashligi chegaraviy shartlerni o*xshushliging hum 0%
ichiga olish kerak. Rular ikki o'xshash hodisalar uchun bir isml
miqdorlarning nishatlari bir xi giymatga ega ba‘lishini tagozo qgiladi
Masalen. bir hodisn uchun ueunlik oflchamlani £.5.L.—L  bo'lsin
birinchign  o‘xshash  ikkinehi hodisaning uzunlik o'lchamlari  esd
L., 1. d, bo'lsin. U holda agar

i 1
A0l
g

‘Ii"‘ri’-‘b'=1"-=mmf

£ 6 6, I'a
bolsa  bu  hodisalar  goomectrik  o'xshash  bo'ledi.  Xususun,

v

dlyond.quvurning  uzunlig, dismetivi, ezlik yoki boshqa parametrf

o'lchanayotgan nuqgtaning koordinulalari va hokazo bo'lishi mumkun.

Yuqarida aytilgan hodisalar uchun tezlik o'lchamlari 2. #2 #s,.... &, v

8 .5..8,.8, bo'lsin,
Agar
6 9 0.

)
e L st

g 9. 8, w (4'4),
bo‘lsa, hu hodizalar kinematik o'xshash bo‘ladi. Xususan &.4,..6.
o‘lchash olib  borilayotgan nuqtalardagi tezdiklardir.

Mazkur ikki hodisa uchun:

h_h_ &
“1 {1 "J "-!
ha'lsa, ularda vage o*xshashligi mavjud .

Yugorida keltirilgan (4,3), (4,4) va {4.5) nishatlaming tenligini
ifodalovehi o'zparmas  migdoclar o wshashiik dolmiysi deb araladi va
vzunkik uchun e tezik uchun &y vaqt uchun at belgilar bilan belgilanadi.
Shuningdek, tezlanish uwchun @, zichlik vchun g, gqovushqoqlik uchun o
va  hokazo ofxshashlik doimiylarini  kirtish mumkin. (*'xshashlik
nazariyasida yugorida keftidlppn oxshashlik doimiylari ikki o“xshash
hodisa uchungina ho'lmay, bir gancha o'xshash hodisalar uchun bo‘lsa, u
holda uler o 'xshashiik aniglovchisi deyiladi, O xshashlik aniqlovchilarning
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4.3)

rre-— —"'-.';amc‘ (4'5)

Lilshlik doimiysidan yana bir fargi ular bir quocha urli oflchamlar

il nitsiyasining, nisbati sifatida qurilishi mumkin.
it s,

ﬁ"'-vl—.— -3 V. o s ‘9&“_ —=cunst
\9'; l., l'l' '9’, r) ‘,2 '9's r! "'

i o xshashlik priqlovehisi oddiy olchumlar nisbati bilan tfodalansa,

| itadi g ik aniglovehisi oflehamlar
‘ imnlekslar  devitadi.  Agar nxstuasl:-l}k. ar glnvc {

mmnkﬂk:g kombinatsiyalarining  nisbati sifatida ifodalansa, u holda
t'x.\h«m‘idik kriterivalari deyiladi.

Misol sifatida Nyuton ikkinchi qonunini
(' ramiz Birinchi hodisa uchun

a8, (4.6)
A=
Ik kinchi hodisa uchun esa oy 4.7
Fy == ¢

[khinchi hodisa uchun o°xshashlik do?miy!uri a5, tms @ s (liarm kiritsak,
(4 7} birincht hodisa paramelrlari orgal quy:::ngxcha ifodalanadi.
o S N
)'ll‘il l_"..a.:!.. :Mﬂ (4.8)
. i ilgupligi sababli vlar
1.6.) bilan (4.8) lar ikki o*xshash hadisalar uchun yozilgun lgz‘.s‘ :
\ti:'.(,x)ilb’b?li(shi }kcmk. Buning uchun o'xshashlik doimiytaridan tashkil

[opean quyidagi o‘7garmas miqdor birga teng bo’ lishi kerak.
) e
5 S,
hundart
&4
B e BT
ma T g

=y B
(fu munosabul hir necha o'xshash hodisalar uchun  noumlashtirsak,
(quyidagi o’ xshashlik pniqlovehisini olamiz

Ne = n~=a»u\'
m¢

hunga Nyuton mezoni dCyil;.}d'l. et 2 s
Gidrodinamik o xshashlikni quyidagl knt;nal miqdorlur aniglaydi .
Struwol mesoni yoki gomoxronlik mezont

e (4.9)
Sh= %

L




Reynolds wiezoni

3 A
n.;:-;"i 1 B g B
td . b L) T e
Fyier mezoni ::’-j-, ax PS,
ﬁx-;‘s-:- Ivinnk, gideodinamik o' xshash vogqealar nchua Exler mezoni hir xil ho'lishi
Irud mezoni K Nornk:
o ‘p: ; Eu-;—-,%-mf
S - » ehinchi kombinatsivadan
Bu‘ kriteriaf miqdorlar yugorida keltirilgan vsulni Nave-Stoks tenglamasign ’ "
q°llash yo'li bilan olinadi. . Ve BB
an-ﬁhl biodisu uchun Nave-Stoks 1enelsmalar sistemasidan birinchi A470 0 Ty
tenglamani yuzumiz: . 8.5
B B B, LEp i P E'x 1) wuhash vogealsr uchun vugondaglarden tashaun Revoolds mezoni bem
o Em Tyt pw aw ht s tEoua,  (413) bl xil ho'lishi kerak:
bu yeeda g cose  opfirik kuchining Oy ofgidagi proyekisiyasi, By Re="" = comse

v

englamaga (4.7) va (4.8) lardagi kabi o'xshushlik dotmivsini kirtsuh. u

quyidagi ko'rinishga ketadi To'rtinehi kombinatsivadan

w, tu, ) au B S “, 138, apm Jw dx P 5
= LN, A Nty .2 2T e W [ g LR & .
a N g e iy * &:] 3 0 2% y "’ v[&\" ! 3 & e e e k:,“-'l:;l

3 y

”

tenglamaning ikki tomani % gabo'lsak, u quyidagi ko*rinishni oladi: &
* ldrodinamik hodisalar o'xshash bo*lishi Frud mezonining ham bir xil

o By a,

S RO AL e W S TR A
ik, B I v, & s, i f“‘g—‘?;?;-ﬁi:‘-. Ir'l'c-w‘l--& a—;:‘-vre’, ' L %}'CO”" (4.]4)‘ '“’ “hhlﬂl laqU‘U qﬂddl- .
11 : e i Fr- raamt
Ikki hodisa o*xshash bo'lsa, ulami ifodalovehi tonglamalar bir xil bo*ladi, &

Yugorida ka'rib o'tilganlardan gidrodinamik o'xshashlik to‘rttu tenplikni
bajarilishi bitan a’minlanadi. Bundan kelib chiqadiki. bu kriterial migdorlar
o' nisida qandaydir munosabat mavjud bolib v

Ikki hodisa o'xshashligidan {4.13) va (4.14) tenglamalar bir xil botlichi
kerakligi kelib chigadi. Bundan ko*rinadiki ? 4

o, ~ o, . &, v 7 )
]}E_I.ZJJ;T::I' 3) l_"‘u,-{' 4)—;: -1. (5%, Ln, Re, £y — b (4.15)
Bll’illch.i mhina[ﬁ)'udngi o*xshashlik doimivlarini n'z O‘mi@ qogym ko' ninishda itnhdalanadi.
) " Agar harakat bacqacor bo*1sa n holda (4.15) ning n*rniga

Sy TR I wy{BuTe Ly = 0 {4.16)

Ay 7 LU N minosabatdan foydalamiz.
Gidrodinasgk 65ilas s’::‘al‘ 2 st % {4.15) va (4.16) munazahatlar kritcrial tenglamalar deb ataladi va
ey shastt vogealar wchun Struxal mezoni bir xil ba‘lishi Mave - Stoks  lenglorasind  yechib  bu‘lmaydigen  hollaeda  ulandan
: lpydulaniladi. Bu munosabatlaming Nave-Stoks  tenglamusidun  fargi
She = const hundaki, ulac  kriterial migdodar o'aasidagi  bog'lanishai  noanig

7 : ~ ho'tinishde ifodaleydi. Nave-Stoks leclomest esa horkal parumeldard
1 ~ orwidagi hog“lanishni aniglangan ko*rinishda heradi, Iekin ko'p hollarda bu
- wlamard vechish qgivin, ba'zan esi yechish mumkin emas,
120
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Ikki kombinatsivadan




Kriterial  tenglaclardan
voqeaniug modeling luboratariyu sharoitida yaratib
Tajribadan olingan natijalacni csa
ho'rinishga keltirish uchun foydalunamiz
ham soudalashicib, o*inlik kuchi

hodisalar uchun yagin keladi.

TV bob ho‘yicha nazoral savollari:
i.Snvuglik harakatinig tartiblen.
2. Suyuglikning barqarer harakari nchun uzitmaslik ten i
¥ rr b ; alarasi.
3.Laminar harakat tartibinmg Xususivutlari,

4 Reynolds soni.

fovdalanish  wehun  tekshiriluy ot
» unda tajriba o' tkazan
(4.15) yoki {4.16) tenglamani aniylangu

. Kop hollarda (4.16) tenglamug
harakatga kam t'sir ctadigan holacen
@ Re) = 0

.t New h (4-1!
ko'rinishida yo'llaymiz. Oxirsj tenglama yuqori hosim ostida bo'l

ﬂdi.

Y BOB. SCYUQLIKLARNING LAMINAR IARAKATI
A L Tedikning silindirik quvor kesimi ho'yicha tagsimianishi

Uuvishog  suyughklar quverda  fumimor  harsbal  gilppnda  uning
Jhaluri  bir-biriga parallel harskat qgiladi. Quvur devorlan esa ungn
Sl qolgan suyuglik zarrachalari bilan qoplanadi. Shunday qilib, qusur
vl suyuglik zarmcholurining ezl nolga leng. Suyuglikoing
v yopishgan gavatidan keyingi qavati csa suyuqlik zamachalan bilen
Wplangan quver devori uséida sirpanib horadi. Agar quvwr ichidagi
Syuglikns xayolan cheksiz ka‘p yupaa qavatlarga ajratsak. u holda har bir
Wenl o' zidan ulding yavat siclida siljib boradi, Yugorida astilgangs ko‘ra
Juvin devori sintidag qovatoing feclipn nolga leng bo'lib, quvur ofgiga
[inlnshpan sari tezlik oshib boradi. O'qda esa tezdik maksimal giymoatgs
ho' ladi. Shuning uchun quvur ichidagi ishgalanish kuchi Nyuton gonuni
bmm Hodalanadi:

o

Duvir fehida vzundig 7 va radivsi ¢ bo‘lgan eleentar naycha ajeatib olamiz

1) Lusm). Bu naychaning yuzalari des bo'lgan 1-1 kesimi bo'vicha p
i, 2-2 bo'lgan kesim bo'yicha esa g bosim ta’sir gilsin. Radusi R

ho'lgan tekshirilayotgan guvurdeet hurakat ponzontal va tekis bo'lsin U

holdi elementar naychaga ta’sir gilayotgan kuchlar

I+1 Kesirndagi bostm kuchid = gy
22 kesimdagi bosim kuchi R = i
Ishgalanish kuchi

V=rdal=—ulwl L
ar
i iborac

f 2t w
l 3
S I 31 e —
£ / \?*_'. TR~ - H" ‘T.--.é‘.‘;\ 74 L
- .T”'{"""" ETSERFIETNE 3 i | BRI, Rk W 1 - e
\.ﬁwj A — - — *’_7 _;; !
B i L 7 N =

S lrasm, Laminar harakatda tezlikning quvur kesmi bo‘yicha tagsimianishi

Ii holda elementar naychaning muvozanat shartidan gquyidagini yoza
olamiz

BB e (3.1
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i, sitindrik quvurda laminar harakat vaqtida o‘rtacha tezlik maksimal
Wik ikki marotaba kichik ekan.

I;'lcr_ncm.ar naycha  kesimi dS-w* ckanligini nazarda tutib, (5.1) ¢
quyidagi tenglamani keltirib chigaramiz: N
2 -ar +;.-2m‘j:-a

Bu tenglamindan ushbu differensial tenglamani keltirib chigaramiz:

.2, Quvur nzunligi bo'yicha energivaning
yo*golishi (Poazeyl formulasi)

A X p
b 2 ! s = -
Oxing tenglamaning o‘zgaruvchilarini gjralamiz lodi quvurda  ogayotgan  suyuylik  encgiyasming .squalann§htu
doe= Bl \iihga sarflanishini tekshiamiz. Awval quvur  kesitd bo‘yicha
- Whgnlanish kuchining tagsimlanishini ko'rumie, Buning uchun Nyuton

nint formulasigs tezlik formulasi (5.3) ni go'yumiz,
holdu,

va chap tamoni w dun () gacha, o‘ng lomonini esa » dan R gacha integml.\ )
tezlik uchun munosabat keltirib chigaramiz: )
e 4::: =N ’

e ,_,ﬂ;i’l-—z"""'-f (5.8)
o

it furmuladan ko"rinib tueibdiki, ishqalanish kuchi quyur o*gida nolga teng,

' lib, uning o°gidan devorlariga garab chiziqli ortib boradi va devor !.ll’ll(‘iil

up latta giymatga crishadi (S.1-rasm) {3.56) mngla.madu s.lllndnl.:.

yivurdapi wzunlik bo‘yicha gidraviik yo'qotishni ishqalanish kuchi omali

Hosil gilingan tenglama parabola tenglamasi bu'lib, u tezlikning sili drik
quver kesimi bo‘yicha lagsimlanishini ko'rsetadi. (5.3) dan ko'ri ,_:
turibxdiki. quvirdagi harakat tezligi r ~ & da maksimurmga erishadi '

Moo =£1—A£';: LR (5-.:_. - di. Endi bu furmulaga (5.8) munosahatni go’ ysak
S s : o 4 wrllgan edi. y ysax.
Demak, silindrik quvurda laminar harakat tezligi ko'ndalang kesimda : PO L T Ll
pfu-abo!u genuni bo‘yicha gsimlangun bo'ladi. Tezlikning maksital B o R L . i
qiymati esa quvuming o'gi bu'yicha yo‘nalgan bo'ladi. Endi quvurds Kisimiardagi bosim fangi (p1-p2) ni (5.6) formuludan o*rracha tezlik orqali
ogayotgan suyuqlikning sarfini topamic. Eni @r ga teng bo'lgan halqa Hdulasak:
bo'yicha oqayolgan (5.1-rasm) elementar sarf quydagiea teng ho*ladi: n-n-%‘rs- 3%
Q= Yeravu P TRS L i iz:
Oxirgi tenglikia (5.3) dan tezlikuing formulasini qu'vsak, quyidagin v pidravlik yo“qotish formulasiga qox!yﬂak,. quyidagi munocabatni olan(m;z{.})

alamiz:

' (I holda gidraviik giyalik uchun formula chigarish giyin emas. Buning

"Q"""P::;TA""”W‘
Bu tenglikning chap tomonini 0dan Q gacha o'ng lomonini csa Ndan wchun (5.9) ning ikki wmuninifsgl bg;’lam'uz (5.10)
G |_:'_g -
[ g

Rgacha integrallub
(Y CR . ol PRSP . ol 2% (PO o P Sl ST 0 0 X
: I-:v gk A _.[(r el T&{z =) ._.__,.;(5,5

v oxirgi teaglikni quyidagicha yozamiz:
e 2 o S o
T gDy Wagh
Silindrik quvurdar uchun Reynolds soni

-

Bu

munosabami olatniz,
Bu holda orlacha tezlikni shunday topamiz:
0.0 _aRMa-g) pep
i S e e (>4 f
{5.6) va (5.4) munosabatlarni solishtirib quyurda laminar harakat vagtida
o‘rtacha tezlik bilan maksimal tezlik orasidagi munosabatni topamiz; f
§= e

-

ko' rinishda yozilgani uchuh
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Demak, laminar harakal vagtida gidravlik givelik va bositning pasuy
Reynolds seniga bog'liq ekan, &1 ko'rinishdagi miydomi gidraviikad

bilan belgilanadi:

va'ishn‘qalfszh qarshiligi koeffitsiyenti deb ataladi, U holda encrgivanl
yo'qolishi va gidravlik giyalik uchun quyidagichs evib

fonmulasini olamiz.

A= —

h',?i—-—-
Olg
18
J-Abig

: Slrunday' qilib, luminar harakat vaytida
bosimning pasayishi va gidravlik qivalik solish

chizigli bog'lig ekan.

5.3. Ogimning boshlang‘ich ho‘lagi

Yuqorida aylib o'tilgan harakat quounlari quvirdagi bargarorlashuan
!amulaf vgimlar uchun to'gridir. Hagigatda esa, quvurga qendi i
suy?qlfk boslﬂ'au,g‘iuh kesimdan boshlab ma’lum masofa o'tgan
keyingina laminar harakatga duir bo'lgan parabolik qomun bo‘yichs

tagsimlungan ho'ladi

o ﬂ‘l:;munf: hmnal::mk:;; quvarde rivojlanishini
wimkin. Hajmi wlishdan suyuglik quv kirsin va quvur kingh
yismining cl‘g&:}mlari yaxshilah dunmloqlungzmqbo“;:gf Bu holda t?:‘sh‘;:ng“
kesimda teclik devarli o'zgarmas bo'ladi. Bu qoaun fagat chegara (yokl
devaroldi) qatlam deb ataluvchi devor ustidagi yupqu qavardaging buziludi. v
quvatda suyuqlikning deverga yopishishi natijasids tezlik keskin kamavil
devorda nolga teaglashadi. Shuning uchun kirish :
chiziq kesmasi (5.2-vasm ) bilun aniq ifodalanadi.

%

N,

7

Y Ey

—

Darsi - Veyul

quvur uzunligi bo'yi
tirma  Kinetik encrgiyig

quyidagiche tasavvir qill 5_‘

gismida tezlik chizig'i tog

(et

‘f..‘

1

5.2-rasm. Naycha kirishidagl teadik tuqsimotiga doir.
126

Flilsli qismidan uzoylashgan sari devorlardagi ishqulanish kuchi
uhesara qatlamga yagin gavatlarda haraket sekinlashib boradi va
] b qatlamning qalindigi oshib boradi harakat esa sekinlashib horadi.
g ishgalanish kuchi hali ta’sir gilmagen markaziy gismi esa bir
W haeakat qilishni davom cttiradi, ya’ni hoshgacha aytganda markaeiy
Jurda tezlik devarli bir xil ho'lgani holda (oqayotgan suyuglikning
shal migdori o'zgarmas  bo‘lgani uchun} chegara gatlamda tezlik
iy punl sababli yadroda tezlik oshadi.
 Bhunday gilib, quvirning o'rla gismida (yadroda) tezlik ashib boradi,
W yoginida o'sib boruvchi chepura gatlamda kamayadi, Bu jarayon
Jopnrn gatlam ogim kesimini butunlay egallah olmaguncha va vadro

Wity vo'q bo'lib ketpuncha davom etadi (5.3-rasm).

J
e e

' — i ey = =gy 2
} 3 = 3—\‘ "---;\ ——
A — -—J?—T;.;.:t o e e | e e :
e s S I , <
— - - ——p p—— =
- e~ —_— L —ail
2 a LB1Y ! a5 2 Fe

o )-rasm. Laminar burnkataing guynrda rivojlanib borishigs doir chizma,

Shundan keyin ogirmning rivajlenishi wgab, tezlik chizig' adatdagi
Iaminar ogimga xos parabolik shaklni gabul giladi. Quvuming bushlang‘ich
fusimidan doimiy parabolik tezlik vujudga kelguncha bo‘lgan bo'lug
luminar harakatning boshlang'ich bo'lugi deb ataladi. Bu bo'lakning
uainligi quyidagi formula bilan aniqlanadi:

L. =0028R.0 (5.13)
Wy formuladen ko‘rinadiki, boshlung’ich bo'lak Reynolds soniga va
(uvurning diametriga proporesional ckan, Gideotexnika kursida bu masalani
pizary usul bilan hal gilingan bo'lib, olingan formulalar tajribada
(iymatlarga juda vaqin keladi.

5.4, Tekis va balgasimon tirgishlarda suyuglikning laminar barakati

Yugqorida biz larminar harakatning eng sodda turlaridan hiri silindrik
quvurdugi Lekis harakami ko'rean edik. Texnikada esa murakkab harakatlar
ko'p ushraydi. Bularga tekis ve halgusimon tirgishlardagi harakatlami misol
gilib keltirish mumkin. Bunday harukatlar gidravlik mashinslar va
agregatlarni  germetiklash, ularming  hamkatlanuvehi ¢lernentlarini
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mustshkam berkitish ishlari orada tirgish goldirib bajariladi. Porshen]
nasoslar va gidrouzatmalarda plunjer hilan silindr orasidagi tirgish ha
vuyoridagi aytilgan hamkatlarga misol bo'la oladi.

Uzunligi /, eni &, bulandligi ¢ bo'lgan tekis ticqishdag lnmmar, ‘
tekis harakatni ko'ramiz (5.4-rasm),

Ko'rilavotgan tirqishda vzunligt £ eni A va balandligi v bo'lga
parallelepiped ajratamiz. Bu parallclepipedga /-/ kesimi bo‘yicha Ox o'% “.
yo nalishida

o= phy

2-2 kesimi bo*yvicha
Ty = pyby
bosim kuchlari tasir etadi.
Parallelepipedning ustki sirtiga
Vool g d“m
‘b.

va oseki sirtiga
L=rzb!
ishqalanish kuchlari ta’sir eludi va ular ham Ox o'qi bo‘yicha yo‘nulgan
bo'ladi. Ko'rilayotgan hajmdagi suyuglikning muvuzenatda bo*lishi sha
bo'yicha yugorida keltirilgan kuchlarden quyidagi tenglama hosil qﬂuw.h.

BT =T, =10 {5.14

Bu tenpglama quyidagi ko‘rinishga keladi. 1
dw_ _p-py 7
e IR

(5.15)

Suyuglikning qovushquglik shartiga ssosan drqishning pastki devorida
{y=1 tezlik nolga teng. (5.15) tenglamaning chap tmonini ¢ dan » gacha,

s

o'ng tamoni ¢ dun y gacha integrallab, quiidagi fomulani olamiz.

Mool 2, T ot
it o et S.16)
2ed M ( :
o 7 E iR 2
/j/ | o § = é: P '
e 1 —— /)
/ —_— Zmas |— = —
L /: r';'f I | _:—;’? *8
o i r 1 1 —n P

SA-rasm, Tekis ﬂrq‘nlda suyoglikming laminar harakatiga doir chizma.

Ikkinchi devorda r)r—c) b (ezlik nolga teng, Bu shartdan foydalunl
ushbu tenglikni yozamiz.
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o_ﬂ_'_PJCZ e !.Q.‘-.
2ul o

Oyirei englikdan 1 ni topamiz.

.- Bzp,

o

Vi (5.16) ga qo“yamiz. Natijudu tezlik nchun quyidagi formuluni olamiz.

Y (P (5.17)
2ui

I formuladan ko'rinib mribdiki, tekis tirgishdagi tezlik parabolik gonunga

yoysunar ekan. Tezlik » :'-;; da maksimul giymatga crishadi, ya“ni:

AT
‘—-——0‘

Hu\uqhk sarfini topish uchun qalinligi 4y ga teng bo‘lgan elementur gavat

plib. uning ko‘ndalang kesimidan oqayvigan suvuqlikning sarfini topamiz.
d(2 = bdvn

L holda suy uglik sarfi quyidagicha aniglanadi.

»
Y ]-ﬁ 'l'jm.-" %—u u,vt-"—‘g—‘(a Pty - :"l[

b formula yenlamida tirgishdan ogih ketayotgan m}uqhk miqdorin

aniglush mumkin.
O'rtacha tezlikni topish uchun sarfni vgimning kesimiga bo® lamiz,

ya'ni

(5.18)

": 2otk (5.19)

g-B.p bct p-tha (520
12 o Mda
(5.18) va (5.20) tenglamalami o'zarv taqqoslab, unacha tezlik bilan

meksimal tezlik  ofrtasidupi  bog'lanishni  topamiz: .lv"';u, Bundan

ko'rinadiki. ko'rilayotgan holda maksimul tezlik o'rachu tezlikdan bir
yarim marta katta ekan.
Tekis tirgishdan cgayotgan suyuglik uchun gidravlik yo “gotishni

" lp-lle
M, - -_&
{5.20) dan {pi-pzs ni o*asha tezlik orqall quyidagicha ifodalab
1l
R —-!ﬁ

uni pidravlik yo'qotish formulasiga go‘ysak, ushbu munosabat haosil
o' ludi,

e 2y
»w

[ irgishning gidraylik radiusi




I'ashgi silindr sirti bo*yicha esa

& (. SR

‘)_EL_NI':- 3 7'..-r'2wf-ﬂ-‘:_'2.vf
ho'lishni va Reynelds soni &-‘9—:’3 ni nazarga olib, gidravlik yo'go Vichlar ta'sir giladi, Bu holda avvalui masaladagi kabi suyuglik hejmining
guyidagicha yozamiz: iy ozanat shiarti bo®yicha guyidag tcng’,h:mam{ olamiz.
o L i 1 (s i e
e IR 3y ReRels :
>
Agar silindrik quvurdagi laminar harakat tekshirilgandagi kahi R N e B
% 52 Loy LT L S —
Re ‘ ; |

belgilashni kiritsuk, ushbu munosabatni olamiz.

., "*3’3% (5.2] %, 4-rasm. Halgasimon tirqishda suyoqlikning laminar harakstiga doir

- chizma.

Oxirgi munosebatdun [vydalanib gidravlik qiyalikni hisoblash formuls

olamiz. Kiyuglikning tezdigi » = r7 da nolga teng bo'ladi. Shuning uchun (5.23)

1= ':' ‘)':k;z (5.24) jwiglamaning chap tomonini O dan u gachs, v'ng tomonini 7 dun » gacha
3 ? : T 3 abatni olamiz.
Bu olingan tormulalar ma’lum hollarda  kontsentrik  halyasimon Jiograllab, ushbu munos = _;\ : elr, s
tirgishlardugi laminar harakat uchun ham go‘llanilishi mumkin, == _W‘l-("”-') ™, o Lo

Masalan, plunjemning diametn o tirgishning galinligidan juda ‘
bulsa (dy= ¢j, plunjer hilan silindr orasidagi halgasimon tirgish uchus
go*llaniladi. Bu holda suyuqlik sarfini hisoblash uchun (5.19) dagi & o migh 7 ik
dui qo‘yish kerak. Ekstsentrik  halgasimon tirgishiur uchun  sarfint rrea L | r:lj‘;"’;"
hiznblashda csa {3.19) duei & o*miga o ;d‘ =i +ehni o vish kevak: , -

yerda e — plunjer va silindr o’qlari orasidupi ekstsentrisitel. Agar tegistuing

Wilindrning sitda (¢ = r2) ham tezlik nolga teng,
Shnning uchun

1 fenglikdan i?- ni topamiz.

galinligi plunjer diametriga yaqin miqdorlarda o'Ichanadigan bo'lsa, - 1
holda halgasimon tarqishdagi harakat uchun boshqacha formulalar chigarish T PR U
kerak ho'ladi. i O e ,n?'z|
Diametrlari d; va d:, uzunlikiari { bo’lgun plunjer va silindr orasidagl ' o
tirgishda (5.5-asmn ) Jaminar harakat qgilayotgan suyuglik oqimink W (526 ) ga qo'yemiz. Shunday gilib, tezlikning kesim bo'yicha
tckshirnmiz.. -Kafliuai. ri va r bo‘lgan ikki silindr orasidagi suyuqlik xysimbanishi uchun ushbu munasabatai olamiz
muvozanatini l.co ramiz. y _ -y e 1
i-1 Kesim yuzasi ho'yicha Ox o'gi yo'nalishida Y 7.5] PSS L)
fi= el - of) aul "
kuch, 2-2 kesim yuzasi bo'yiche : n 1
=gl ) Jy- ry — ¢ ning migdori r; dan juda Kichik bo'lganda bir qancha amaliardan
kuch ta’sir giladi. hevin (527 ) dan (5.17 ) ni keltinib chigarish I?Jumktp. .Bu csu yuqorida
Tchki silindr sire ho'yicha wytilgan fikrlasni yana bir bor tasdiglaydi. Ilalqasimon tirgishdan ogayolgan
T =y 2t
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T hatsentrik halgasimon tirgishlar uchum hisoblash [uemulalord murakkab

suynglikning, waksimal tecligi avvalgidek tirgish halan dligining n‘
‘Jgni uehun ulami ushbu kitabga kiritmadik.

qisciga t'g'n kelmaydi. Maksiwl te7)ikni topish h umkk
bolgani wehun biz noi keftirmayoiz. g

ulgasimon  tirgishdan ogayolgin sunlikning  surli quyidagf I\ 5.5, Laminar ogimoing maxsos turirl

hisublunadi: {o*zgaruvchan govoshgorlik, obliteralsiya)
(J-"_\ri,\.ma'_ R TR P S 4"‘ {'5. rel Mushinalar gidraviikesimi  yoralish s olimlarn  AASablukoy,
H e 1 ; £ _1’ i V. A Pusheshnikow, V.. Shuxov va  boshgalaming nomlun  bilm

by langan,

ln cale
holda o'rtache tezlikni topish uchun sarfni kesica ~ttm i’ =) O Gidrodinumikada  mashinalarnt  movlash  (boshqacha  ayiganda

Yo linte . _ wavugliklar yordamida garshiliknd kamaytinsh) ustida ko®p elimlar ishlagan,
e R ' 1 I ishlaming asoschizsi mashhur rus alimi N.P. Petrovdir. U o°z ishlerida
I arn)-|i= ($.26) moylash masalalasring hal edishda Nyuoon gipotezasini gollash mumkin
{ "':‘ % . phkonlicipn kalla ahamival bengan edi. Pewrov by ishdacda sharchalarning
Gudruvlik vo yotish esq yuridagichu hisoblanadi, podshipniklar o'rtasidagi hamkatimi bir 0'ghi silindrlar orusidegt lamdnar
- horakar masalasi sifatids ka‘rish mumkin ckanligini ko'rsatdi. N.P. Petroy
PR i P o' tkazgan Judn ko'p wyribalar uniog nazacivasing tasdiglabging golmay,
¥ (.f.-;h,h? (a1 & p'sha davrida mincral moylar harakatiga dow ko'puina masalalerning hat

wgeeck o . - ~ ulilishiga yvardam beradi,
Gidravlik radius L » N.P. Pemov o'z nazariyesid yurabshdn va taribulands podshipuk
f el i ¥ L ‘ halgalari tez aylangani sari sivuqglik ularga oz-ozdan ta’sir gilib horishini
Petuak, Reynolds soni z: dmln=y) 2 Lo'rsatdy. Bu st nulijasida P«ishipui.k ichki v tashyi lmlqa]afnir@ o'qi
sk oum o) pudshipnik a*gidan og'adi, lekin bu ortish jude hem kam. Bu avtilgwnlures
Hap~— :—" wosan & moylovehi gavat uchun harakat tenglamasining soddalashtirilgan
Buni nazarda tutsak, ko rioistunt keltirib chiganli, Podshipnik balgalanoiog seslacsie daajada
47— ’i vkstsentrik joylashuyvi qo'shimcha kuchlomi vojudgn kelbruds vi u valdag
3 P8 m'rigishlarni muvozanstiavdi. N.P. Petrov bu mesalani ikki egri sirl

- omsidagi suyuglik harakati sifatida ko'radi. Bu nazarivani davom cttirib

¥ G Fob= .-»"" -r)2%
N.E, Jukovskiy va S.AShapliginlar ship wa podshipnikning cksmsentrilke

4
vl hollanta blgihastan kiitaniz © |ylasheun holali azerivasini yaruldilar.

W ink 10 Yuqorida keltinilgan ikki telds sintlor orusidugt bGryistcda svyugliklar
e - ¥ . Ivrakatini N.P. Petrov vechean masalaning juda soddalushtinlgan ko'rinishi
LR Ll (5 b deb garash mumkin, lekin by snddalashdrish shunchalik kmchliki, olingan

(M hwolda % natijalar podshmpnikdapt moyning barakating fodalab bera olmayds,
T R N.P, Petrov nazariyasi hoshqa bir gancha masalarmi vechishea yvordam
STt (527 teradi. Bularga govushoq suyuglikning yupqga qavati bilan goplangan sir
Crideavlik nishablik uchuy esa - ustida silindmnmyp dumslostd (5.6-rasm) moeselasi kiradi. Do oasalaning
P Ly e e (5.28) vochilish nsyli qizdivilgan metallni prokatiash ishlarida ham go’llaniladi. Bu

T AT holda tjribalar shuni ko‘rsatadiki. gizdicib prokatlusyolgan metall juda
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govushog suynqlikka oxshush xossupn ega bo'ladi. Bu hodizani bi w.
ba‘lih 1V, Meshsherskiy lekshiradi. Uning yechimlari S.M. Targnif
imonopraliyasida kchmlgan

Avvalgi paragrafda keltirilgan lskis va silindrik sirflar oeasids
tirgishda harakat yilavoteun suyuglik harakati masalalari plunjerning stli il
ichidagi harakatiga yana ham yagqinroq bo‘lish uchun bu sictlaming biri
biror ¥ tezlik bilan harakatlanavolgan Jeb qurash kerak bo'ladi,
masalalaroing yuqurida keltirilgan yechimlarida yana bir sarsa hisobg
olintiagan. Pulunjer silindr ichida harskat gilgan vegtida ishqalaniyh
Kuchining ta'sirida qizib kedishi mumkin, Natijude ikki silindr orasidagl
trgishda oqgayorgan suyuqglik ham qiziydi. Bunday hodisa sharikll
podshipniklanda ham bu'ladi. Movlovehi suyuglik gizishi bilan uning
qovushyoqlik koeflitsivent: o'zgaradi. Riz qovushqoqglik koelld lsn}mﬁnl ,
lemperuturaga  bog'ligtigini  kinematik  govushyuglik kocﬂ‘ltslvcmf -
bog'ishlangan paragrafda ko‘rgan edik va temperutura ortishi bily n
qovushqoqlikning  kamayishi  hagida  o'xtalib  o'tgan  edik,
Qovushyoylikning temperaturage hog*ligligi haqidagi tasalular akademil
L.S. Leybenzon va akademik M.A, Mixeyevlar lomonidun yechilgan hn‘li
drgishlarda  suyuglikning  horakati  govoshgoqlik  koeffissiventining
o zgaruvchanligiew bog' ligligi hisnbga olib ko*rilgan.

<
/"C-l-
HE- \13:7. :
‘P e
—v-T AR,
P

-

5.6 -rasms, N.P. Petroy nazariyasini icohlushgs aid rasm. i

Qovushyeylibning temperuturaga bog'ligligi suyuglik tashgi mubit '
bilan issiglik wlmushganda ishqalanish garshiligining o°zgarishigs o(l
keladi, Apar tashqi muhit suvuqglikka qaraganda sovugroy bo'lsa. uning
tashgi mubhitga issiqlik berishi oatijusida suyuglikning quvur devorign
vaginroq gavallanda  govushgoglik  ortadi. Natijada bu  qavatlacdig -'f
hacakalning sekinlanishi tezkor ba‘ladi, o esa tecik pradiyentiniog
kamayizhiga olib keladi.

Tasht muhil issiqrog bo'lsa. aksincha, suyuglikning quver devorig 3
yuyin qavatlari tashgaridan issiglik olib, uning qovushgogliei :-”:.'
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) Wadirishy bifm amalga oshsa, garshilik kumayadi.

m i lalardan foydalaniladt:

lndn devor yonida tedik gradiyeati ontadiShunday gilib, suyuglik
il muhit bilan issiglik almashgan hollaeda uning govushgogligi quvur

Slinl bo‘yichs o‘zgaruvehan bo'lib. tezlik faysitoti ham o'zganmas

pirnturadagidan bushqueha bo'ladi. Xususan, gizdirishli vgim vaqtida
lrodagi tezlik ortih, tezlik tagsimoli chizig‘i cho'ziqraq ba*ladi, eksincha,
ullsh!i ogimlar holida esa b chiziq gisqaradi.

Laminar harakat issiglik berish (sovutish) bilan emulea vshirilsa,
iperitur o zgarmagan holga qumpenda qurshilik octadi, issiglik kelishi
Bu yugorida

yilpnidek, quyur devori atrofida govushgoglik o “rmchn yovishgoqlikka

Ciragenda kam ho'lishi natijasida yuz beradi. Bu holda ishqulunish

philigh  koeffitsivensi  uchun, amaliy  hisoblashlands,  taqribiy

nd V
g 74 5

B yordn Re  o'rlachs govushgoglik uchun hisoblangan Reynolds soni v, -

yuvir devori yonidapi suyuylikning govushgogligh. v, - wsuqldmmg
icha  govushogligi.  Anigrog  hisoblashlar  uchun  akad.  M.A.
Mixoyevning kichik Revnolds sonlari bilan  hisoblushpn  chigargan
tmnlasidan foydalanish mumkin.

Ikki sirl orusidagi tor tingishda suyuglik harabat gilayorgan vaqda
il jism va suyuqlik chegarasida moleknlalararo o'zaro la'sic kuchi
il fosida, quibiangan smvuglik melekulalaming adsorbtsiyalanish hodisasi
vipidpan keladi, Natijada devorlar sivtida. sﬂutu\cha kuchea garshi ma’lum
omlllqlik va mustahkamlik xususiyatiga ega bo'lean. horakatsiz suyuglik
vt hosil ba‘ladi. Bu esa tirgish harakat kesimining kichrayishiga subab
' ladi, Tirgishning hunday kichrayish hedisisi obliteratsiya deyiladi.

Obliteratsiva gavasl cheklangan bo'lib, tirgish devoridan uznqlashgan
s uning mustahkamligi kamayib boradi, molekufular orasiclagi bog’lanish
savib, suyuglik zarmchalar gavat siridan ajraladi va harakatga kelads,

Obliteratsiya intensivligh suyuylikning toriga, tirgishdugi bosimning
bumiyib borishiga va boshqa sabablarga bog'lig. Bosim kamayishi ortsa, bu
lodina  kuchavudi, Molekular  tarkibi murakkab bu'lgan  moylarda
whliteratsiva hodisasi kuchlirog bo‘ladi, Bunday moylares gidrouzatmalarda
[hlntiladigan neft maylari kiradi. Obliteratsiya gavati juda yupga {odutds,
Wir necha mikrondan vshmaydi) bo'lishiga garamay, juda tor (kapillyar)
Hrglshlarida naing ko'ndalang kesimining anchagina gismini cgallab oladi.
Nutljuda tirgishning qarshiligh ortadi va tirgishdagi suyuqlikning sarfi
barnnyadi,




Bu hodisa suyuglikning ifloslanganligive ham  bog'li Al
- B 5 L ] bafliby,
Jﬂu_slnyc]y modde 7acrchalari  tiegish o‘|clutmlarig§ :'luqin- -‘:"
Ub!l?fd_lslb'a tezrog ho'ladi. Lekin suynqlikning iflostanganliai ablit rats)
h'odlxsas:da asesly faktor bo‘la olmaydi. Masulan, Judu vaxshi tozalang
:I(:’s:]llaugan ;;;‘ vit benzinde oblileratsiva boTxaydi, anunu juda vy
ozalaugan AMG-10 moyi 10 mikroali trgishdan qisqa vaat ogishi b
tirqish butualay bekilib galadi. R e vy

Odatda, juda kichik tirgishlarda {o‘lchami 6-8 iteraty
hodisas; tirgishni butunlay berkitib qn‘yisl(;i n:Jmk:n i

V bub ba‘yicha nazorat sayollaris

1. Laminar harakat ta’rifini keltiring.
- Laminar harukstdagi pidravlik qarshilaklar,
. Reynolds wjribalari.
. Laminar ogimaing maxsus turlari,
Oqitmning boshlang’ich bo'lagi.

Vs by
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- VI BOB. STYUQLIKLARNING TURBULENT HARAKATI

~ Nuyugliklaming  turbulent harakal tablatda ve  lexwikada  keng
il bo'lib, gidravlik hodisalar ichida eng murakkahlari qatoriga

6.1-rasm, Turbulent harakatining xususiyati
6.1, Suvuqlik trubulent harakatining sususiyatlari

Turbulent harakatda smyuglikning har hir zamachasi jude ham
mmkkab egrt chizyli trayvelioriva bo®yicha hasakar giladi va har ganday
Ikl zarrachaning  travektoniyeluri bir-binga o ashamaydi, Buni ko'z
uldimizga keldrish uchun biror 4 nugtadan ketma-ket o'tayolgun
suivachalaming B auqtaga (6.1-rasm) ganday waycktoriva bo'vicha vetib
kelishing ku'z oldimmizga keltiraylik, Laminar harakat vaqtida A nugradan
thiggan { zarmachn biror silli egri chiziq bo'yicha B awquaga kelsa, 77
eavacha bam, 7 ewrruche hum va ulacdan heyvin keladigan barcha
surrachalar ham huddi shu egri chizig bovicha hurakat qaledi.

~ Turbulent harakat vaqgtida esa 4 nuqtadan chiggan birinchi zarracha
mucrekkob egri-bupri chiziy bo‘yicha B nuqtaga keladi. Tkkinchi zarracha
i binnchi zarrachaning trayektonyasihm tumomila boshyacha bo‘lgan
[kkinchi egri-hugri ehiziq ho'yicha keladi. Shunda ham u birinchi zarrachs
bolgan & nuqglaning aniy o'ziga helway, uning atrofidagi biror boslkga
miglapa kelishi mumkin. Uchinchi zarmacha esa birinchi zerrachaming hum,
Ikkineht zarrachaning ham tayekloriyasiga o’xshamagan uchinchi egri-
Wupri chiziq bo'vicha kelib, avvelpl zamrachalar Kelpon  nuglasiog




birurtusiga ham kelmay, 8 nuqta atrofidegi hoshqa bir

hf:dm A nmugladan o'tayotgan barcha 7agt:'aclmlgrgu tc;’.g\ﬁr
qgilih, nnn@m harakat qilayotgan suyuglik zarrachalarning l
ﬂ')muﬂn.bllan ifodalash g'oyatda mushkul ishdir. Lekin
bir taratga .1 nugtedan B nugta larafiga harakat
qarashdq betartih harakat gilayergandek ko'ringan zareachular harakip
q'mduydxr urmumiylikni aniglash mumkin. Hatto bu umumiylikni fagutg
sifat o'xshashligi ko'rinishda emas, balki migdor o*xshashligi ko*rinish
ham ifodalash mumkin, Ana shu o'xshashliklar asoside  turbul

harakalning gonuniyatlarini yuzaga keltirib chigariladi,

waulmt harakat gilayotgan suyuglik bivor nuqtadagi iginle
tqo;:‘daﬂl:a;g%r;da}gi prockt{ti}'alarinﬁ tekshiramiz, Mi:g] ucllﬁlmttcc{fll?l;n il

) idagi provektsiyasi METIN ing miqdori vl
o918 yomlishi ‘;',1 E;n;a;.t;qm.bo Isin. 7 holda u, ning migdari vl
ifodalasek, v 6.2-rasmda tasvirlangan grafikka ofxshaydi va tezlilk i
pmychsf}'asm.mg pulsarsiyasi deb ataladi, Tesikning ht-ashqa u’qlu.ri
lwoyelsisxyum (217} uchun hum xuddi shunday pulsatsiya grafiklari tuzigl
mumkm._ Slgnflday qilib. tezlik pulsatsiyasi wning biror }'o‘na]ish"
Froyckts'ly:asn.ung vaqt davomida ortib va kamayib horisl hodisasica
iborat, .Lm }u,ﬁbada tezlikni o'lchovehi asboblar yordamida
trubkasidagi suyuqlik sathining, o’ zgurishini) kuzatish mumkin. Oqayolgm
suvda suv o‘tlari novdalarining to'xtovsiz tebranma harakat qilisla '

bizga pulsatsiva

6.2. Tezlik va bosim polsatsiynluri

T seow

-’?is_f'L e

6.2-rasm. Tedik pulsatsiyasign doir chizima,
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giladi. Shunga asosil

Bu ozgarishni grafik ko*rinighdl

(masalan, Pil

il ko'tsatadi, Tezlikning oniy miqdori doimo o'zgarib turgani
drodinamikada tenplashtirilgan feziik tushunchas kiritilachi va 1
W eoi) vaqgt ichida tezlik gabul gilgan qiymatlarning o'riachasi bo*ladi.
Vunglnshtirilgan tezlik tushunchasini ko'z oldimizga keltirish uchun
sndun  foydalenamiz, Grafikda  tezlikning o'zgarishni  lo'liq
(ilash uchun vetarli bo‘lgan f; vagt intervalini olamiz va grafikdu
iyl 0'yjlgn parallel gilib,shanday AB chizig o'thknzamizki, hosil bo‘lagi
WD 0 iburchakning yuzi tgren pulsatsiya grafigining £y oraligdapt
Wt bilan DEC chizig'i orasidagl yuza @amven ei teng ba'lsing U haolda
i 1o tburchakning belendligi tenglashiiilgan tezlikka teng bo'ladi va
Wiun belgitanadi.
" Yuqorida aylib o'tilganlar turbulent harakatining bequror harakat
Jlgini ko'rsatudi. Agar biz pulsatsiya grafigida & interval davomida
will darajada vzun £ foterval olsek va bu interval tenglashtirilgan tezlikai
ak 1 davomida avvalgidek uchinchi interval olib, vena tenglashtirilgan
Wwollknl topsak va bu ishni davom ellifib borsakda, barcha intervallar uchun
Winpan tenglashtirilgan tezliklar teng bolsa, bunday harakat turbulent
Stk uchun bargaror harakat boJadi.
Uiyotgan suyuglikda biror elementar yuza dw olib, shu vuzadan vaqt
[shidn ogib o‘tgen suyuglikning hajmi s ni aniqlasak, barquror barakat
yur(idagi tenglashtirilgun telik quyidagicha aniqlanadi.
: y-l (6.1)
Saden
Jsmdan ko'rinib  turibdiki, tenglushtisilgan  o'riacha  tezlik  oniy
{oslkdan farg gilib, bu fargni hisoblaganda quyidagicha ifodalanadi.
u, =+, {6.2)
Unly v tenplashtirifgan ezliklar orasidagi farglar munfiy yoki musbat
o' lishi mumbkin va tezlik pulsatsiyasi deb ataladi. Ko'rinib turibdiki, tezlik
puilintsiyalarining yetarli katta 1 intervaldagi yig‘indisi yoki integrali nolga
g bo'lar ckan.

S, -0 yoki ]u'_ at=0
.

Iindi suyuglikning oqimiga ko‘ndalang  yo'nalishdagi tezliklarni
(okshirsak. bu tezliklar bilan ogimning bir tomoniga gancha suyuglik
lirakat qilsa, ikkinchi tomonigs ham shuncha suyuqlik harakat giladi.
Nutijada suyuqlikning venglashtirilgan tezlikning yo'nalishi doimo ogim
yo'nalishiga mos kelar ckan. Shuning uchun turbulent harakat wehun
! [ernuli tenglamasini yozar ckanmiz, bu tenglamadagi o‘rtacha tezik
N tonglashtirilgan lezlikning o‘rtacha giymating bildiradi. Tezlik migdori

15%




.
doimu o zeanb lurpnn sababli bosteo ham o°zgarib teradi voki hos "

aytganda bosim hum pulsatsivaps e¢ga bo'ladi. Xuddi tezlikka o 4l
hosim p uchun ham renglashtirilgan bosim tushunchasini kinitish m i

6.3. Tenglashtirilgan tengsizliklarning kesim bo‘yicha tagsimlanish
). Rewnolds {1895) va J. Bussenesk (1897) turbulent oq
zarrachalarining tezliklari va bosimlari tenglashtinilgan tezlildar va b ' |
bilan almashtirilgan shartli ogim hilan almashtirishni taklif qilad »f
Bunday shurtli oqgim \englosiitirdgan oglin yoki turbulent ogimai
Reynolds madeli deb ataludi. Tabiivki, bunday ogimni tekshirishda tezll
pulsatsivalarini hisohga olmaymiz. Beqaror hamkst vaglida R.e\'noj
maodeliga ko'ra & lac vaqt ho'yicha o'zgarib boradi, barqaror harakat veqti
esa ular vagtza bog‘liq emas. Shunday qilih, tekshirilayotgan trubulen!
ogim uchun Reynolds medeli bo‘yicha hisublash ishlarida & va p lard !
foydalanamiz. Turbnient ogimniga Bernulli tenglumasini go®llaganiny n.;
tezlik va bositlar deganda tenglashtirilgan tezlik va hosimiami tush iz,
yozuvda esa soddalushbirish uchun chiziglami tushisib goldiramiz. K
Peandtlning va hnshga alimlarning tekshirishluri shuni ko*rsatdiki, tucbulent
harukul vaqhida vgimning osesiy sl uping yadrosi, va'ni =,«'-
gismini tashkil giladi. Yadrode suyuglik turbulent harekal qilib, v
tezliklari yadro kesimi ho'yicha deyarli bir xil bo*ladi va marknzdun que .
devariga yaginlashgan suri bir oz kamayib horadi. Devor yonidagi suyuglik
zurrachalan esa (devoming movjedlig vqimga ko n(hlang harakatga yo'l
go'vmagani uchun) devor bo'yicha harakat qilib, uning Lrayektoniy ‘(
sezilarsiz rehranishga cga bo'ladi. Shuning uwchun  dever )omdu ‘
zarrachalar lTaminar harakar giladi. Ana shu laminar harakat gilayolgan
zarrachalr yupya gaval ichida boflib, uni Jaminar gavat debh atalldl.
Lorinar gavat bilan yudro v'rasida yaoa bir yupqa qavac ho'lib, uni o'rta
qavat deb ataladi. Bu qavatda suy uqllk turbulent harukal gladi,
Juda katta anighk va c’tibor bilan o' thazilgan fajribalar Iaminar
qgavatning  qalinligini  aniglashga imkon beredi. Uning  qalinliel
millimetring boleklariga eog bolib, Reynolds soniga hog'liq va uning
orashi bilan laminar qavatning qulindigg karayadi, Shunday qilib, turbulent
harakardagi tenglashrivilgan tezlikning tagsimlanishi (6.3-msm), laminur
huratdog teziknmog lagsicdanishidan tamomila farng giladi va n vadroda
deyarli o'zgarmagan holda quyur devori vaginida juds ez kmna)adx ¥
devor ustida nolga teng bo'lib qoladi, ya’ni teaglashtirilgan tezlik asosan
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Wi 0 )-rasmaa silindrik g
Wi o< im uchum (punktir chiziq)

" il nazanya va la;nbalarmm]umda guvi

b yerda
b [litsivent ho'lio, u 0.4 ea

o' (fidan boshlab hisoblangan maso
Wieligi tezlik oflchov birligi bilan

Peyiladi,

kelyivish
anda o‘zaradi. Buni ko'z oldimizea
uvurdi turbulent ogim wehun (tulash chizig) va
tezlik chizig'i keltirilgan.
tedikning kesim bo® vicha tugsimianish
idagichu todatanadi:

il v o'rtacha qavatl

{lozlygl zarmon gdraxl'kamda

Qv Y

febe e
3-vasm. Turhalent harakatdn
=N,
7N

it

laminay gavat ya yadro.

W, R

2z R-r (6.3)

tajnbadan amqlzmgun

q yinsoa zo uqlah ¥
vur devoridagi v i

R - quvurning, radiusi;
k'ngw (6. ;]) tcnqlmuaduu u¥* ning o'lchoy
bir xil bo'lib, u odatda dinamik tezhk

o =Qu

Silligy quyrlar uchuo tezlik forpmnsi nshin korinishda yozilodi.

u -u.(s.‘.'ilg% ' 5.5 (6.4}

(' adlie-budir quyvwrlar nuchun csa
4~ u.{S.RSI'*- +8.5).

Ity formulada A qusur devorising g adsr-lmdxrh gini xarakterlovehi
hor' lib, u "absolyut g » adir-budirlik 'dcwlad:

B .7£ papan
= i
= " CORTS

{6.3)
migdor

‘*,—,.

e ey
L =

6.4-rasm.Turbulent va lusinnr parukatds tezlik epynralari

1al




Amalda tezlik tagsimlanishini darajali qonunlar bifan  ifudal ' W

—_

tormulaleri gulaydir. ‘ i
Karman nazary ickshirishlar natijasida silliq quvurlar wchu o himeha encrsiya mrbulent harakat gilayotgan suyuglik zamalarning
R et gitgan. ™ fugl bir quvatdan ikkinchi quvatga tarlibsiz o'tib mn_shl lnch.un
: Wanidi. Shunday qilib, qavatlar orasida energiya ulmashinuv: natijasida
ol pulsatsivalari ma'lum migdorda ish bajaradi. Dl! b_ajanlgzm ish
Silik quvatlar orasida goshimehu uhioma zo‘rigish sifatida namoyuon
Jwll, Hosil ho'lgan qo’shimcha urinma m'nq!sh turbulent  urinma
il deyiladi. Bu zo‘rigish Bussensk formulasida Nyuton gonuniga
Aiash gubul gilingan bo'lib, ushbu ko*rinishda ifodalanadi:
Ry (6.8)
\ yerda oy - turbulent dinamik govushgoylik kocffitsiyenti yoki. l.urbulcpt
Wiy koeffitsiyenti  deb  ataludi. l..Pmnd.t] kociﬁlsyer.mm lu.ll}c
', lyentiga proporisional deb yabul qilingan ba'lib. w shunday ifodalanadi:

oyt 6.9
#r—.ﬁdu (6:9)

& » v .,
u--umll-E) N
bu .}mﬂa e tfijﬁbgda aniglanadigan koeffitsiyent bo‘lib, u Re sonh
bog'liqdir, Xuddi laminar ogimdagi kabi miebulent oqimida ham tezlikil
yuqoridagi tenglamalar bilan ifodalangan qonun bo'vicha tagsimlun]
quvurning boshlang‘ich kesimidan ma'lum masofada vujudga keladl,
masofa tu_rhulent harakatining boshlang'ich bo‘lagi deb ataladi va ush
furmula bilan hisoblanadi:

L =0639Re™ 1 6]

Tmbmcf ogimida o'rtacha tezlikning maksimal lezlikka nisbati 0,75 g
teng, ya'ni £l

Y 075 o iy
o i yerda § oni aralashuy yo'l uznligi deb am.laxh. Turlt mualliflar bu
Ainatning  fieik mazmunini turlicha izohluydilar. Odatda, u shunday

1t ablglanadi; s (6.10)

{ verda y - harakatlanayotgan zarrachaning idish c.im:oridan"bushlab
hl«vi\lﬂﬂ&&h koordinatasi; % - Prandd unversal deimiysl Nikuradze
{jrlarida aniglanishichu silindrik yquvur whun % = ?.4. _(17’:‘) d;fn
L' rinib turibdiki, dinamik yovushqeqlik turbulent kociﬁts.lycntl ur taz:llk
uradiventiga proportsional bo'lib, molekubvar qo?'ushqnqhk k»?tﬁ:fmu B
Jal hamkaning  xususivatign  bog'lighgi hilan fa{q giladi. B_u
b fitsiventdan, (1.13) ni givos gilib, turbulent kinematik govushqgoglik
| oelfitsiventin yozamiz:

La{:xinar oqitda cea I nishat ﬂ,fi ga teng odi, Revnolds soni ortib borgin
sarl.m{bulmt gorishuy tezlashib boradi va o'rtacha Lezlilc hilan maksi
tezlikning nisbati 1 ga intiladi.

6.4. Turbolent barakatda urinma zo*rigish

l'urbulent hurakaming Reynolds modelida biz pulsatsiyalami hisobjg
ulnw-,gen holda tenglashtirilgan ogim olamiz, Lekin tenglushtirilpan tezlik
bo'yicha hisoblangan ogimning energiyasi uniy tez1ik bo'yicha hisoblangas
oqimning encrgiyasidan kam bo®ladi. Buai quyidagicha ko'rsatish mumbis
Oniy var tenglashtirilean tezliklar kvadrating tekshiruniz,
W - (@, +u', )

LI holda oniy tezlik kvadeatining o'rtacha qiymati quyidagicha hisoblanadi, .
Wy =l 42T, Mt A

_Tcztlik gulsutsiyasinjng o'rtacha yiymati nolga tengligiden o'ng, tomondag
ikkinchi had nolga teng. Tezlik pulsaisivasi vaqr o°yi bo‘}'{ch; mushat v

manfiy giymatlar qabul gilgani hilan uning kvadrati doimo musbar, Bulara
43058n 3

A1
e,

\'r-n,“: :lzﬂ {6'11)
@  dn :
Yugorida keltirilgantarni hisobga olib, turbulent harakat uchun unnma
70 rigishni quyidagicha yoziladi.

du du  dw of e (6.12)
& Te=MN—-* o — -+ _— Wl -
B R e i ”'qum

| aminar harakat vagiida bu yig‘indining ikKinchi tuuh nolga teng bohb
it laminar qovushyoxlik urinm zo'rigishi vy qoladi. Reynolds-l sonining
kilta giymatlarida turbulent harakot uchun =i, v ga qampanda juda kama

- 2, = 2
i =it

Bu tenglikdan Ko‘rinadiki, keltirilgan kinctik iy Py
fengsizlik manlld: & energiya wehun fl“)'ldagi

Al
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I
nasosning sarfi @ =20 m /s bo‘lganda suyuglikning harakat rojimini

bo.rbl N 1 vier's S
. (6.12) dagi vig'indining birinchi hadini tashlab yuborish :
mumiisE  o'lib,
haroratda turbulent rejimga o' tishini aniglang.
1olds soni ongali ifodalunadi;

(}'a'ni T = "'7)_ Bu hﬂ]

3 da T tezlik pradiventin
proportsional  bo'ladi.  Silinde gradiyentining ikkinchi darnjasioftt
suyuglikning lurbul::ms”;;ig:; e sokis- . harsket qi,ﬁﬁ’“ N imi: Suyuglikning harakat rejimi Rey

uchun (8§, e v s s L) s
(5.1}  dagidek muvozang Damti  (napordi) hurakatds Reynolds soni (4.1) formula orgali

tenglamasidan quyidagi tenglik kelib chigadi:
m-’( 2. — TR
Revrolds soninine . T D3 ) = 2zrir. .
d:}lmnim:U .?:,':::,‘; ';""a. ' giymatlarida 11 ekanliging hisobga olib 3
Nutjada (6.12) dan forn Ik Miydor sifatida tashiob, yu ol
- N foydalanib. ushibu tenglaman; chiq;,mn:- 4 b yubormiz
&op 1y 5
Lekin turbulent uri SR T o (6.14)
T nme zo‘rigish uch i
quyidagi munosabatni yozami uchua (6.8) formulada J
@ YOZAmiZ, n foydalanib, i
b ' juscha qabul gilingan. W
\,'l .. . Demak, qo‘yilgan masalani yechish uchun Reynolds sonini aniglash
Bimq quwr d .. e : o ar (6.1 .'; kt‘l‘ﬂk. y 3 .
R .:vhon }ﬂl?l.l’l(!d 0'7garuvehan urinma 7o'rigish . B Quyvurdagi ogim tezhigi
G uish 1 ko“cinishida ifodalash mumkinlieini 3 (x) ni 0" zgarmag R N PP
ushbu tenglikni keltirib chigaramiz: &ini hisobga olib, (6.15) s 30424 ;
= . { = 20°C da moyning (1S-30) kinematik yopishgoglik ceffitsiyenti
2, 2
v= 150 mm' /s ~ 1,5 smi'/s

aniqlanadiz
Agar Reynolds soni qandaydir kritik Reynalds sonidan yugqori bolsa
~ (Ro> Rey,), harakul rcjimi turbulent deviladi, agar Reynolds soui krilik
Heynolds sonidan kichik bo’lsa (Re = Re,,) harakat rejimi Jaminar deyiladi.
Aylana  shaklidagi damli quvurlar uchun kritik Reyoolds somi
e, = 2000 + 3000 va damsiz ogimlas harakati uchun Re,, = 300+ 580

whe= ! 'E.'- dr i
z2Vp r 6.16) 0% :
Tekis hurakat uch 1- 10y Reynolds soni:
i un pezowetrik yiyalik 7 - 4P e - Vod 44224 100

(6.14) va (6.16) dan 7 chimligini hisobga ofs o ¥ e

: Re, = 2000:

= PR - Re < Re,, demak suyuglik harukat rejimi laminar.
2 6.17) o :
el 1 aminar harakatdan twrbulent harakatga u‘tish uchun Re = Re,.

Re,, = 2000, u holdu:

v T 2 g
Row = 7% = 0,53 sm/s = 33 mm'ss,
v wvn © ning bog'lighk judvalidan industrial moy  nehum  (1S-
30y v=353 mm'fs ga mos keludigan ¢¢ haroral migdori £ = 507C.
Demak, suyuglik harorat yuquridagi miqdorga yetgandn  suyuwqiik
faminar harakat rejimidan turbulent harkat rejimiga v'ta boshlaydi.

Mustaqil yechishga doir masalalar

|. Uzunligi /=4 m bo‘lgan quvurdan harorati 10°C (v =04 sm'/s)
bo*lgan nefl ogib o‘tmeqda. Kesimlar orasidagi bosimlar fargi A'= 3 mPa
vi neft sarfi @ = 0.5 Ifs bo'lganda suyuglikning harakat rejimini aniglang.

chap lwmonini s,y dan
et X u gacha, o'n I et
tezlik uehnn quyidagi tenglamani ol aﬁ:i:j.m funt K-+ dan r gacha integrallab,

bu lenglik avvalgi 1
s aigl paragrafde  Keltiritg
tenglamasi ( 6-3)@M0nlikclwkch[r?j:$rﬂg‘m urbulent tanibli  hamkat

Amaliy mashg‘ulotlyrpi bajarishga doir ko*rsatma:

Muasula. -_\-io}r ac_;o ) )
watiladi, A 30) nasos yordamida quvur orgali gidrosilindren
ARr quuur dismetri d=24 mum, nwyningqharéféofgg%‘

/
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1.57) formula bo‘yicha ikki yig'indidan

2. Dinmetri & — 50 mm §i quvur orgali sarfi =0, /s o'l iy (ilih yo'qo]glm hosim (
oqib kelmaqgda. Agar henzin hararati 6°C dan 40°C pacha o zgarsa 5 pigan bo'Jads: i =I+H (6.18)
harakat rejimi qganday o zgaradi? : R RSTSA e ‘o' qotish,
3. d- 100 mm bo'lgan quvurda suyuglik laminar rejimda | }1; - ishgalanish W‘“'fy K mnt&b‘immrm; viutida
gilmogda.  Agar quvur o'qidagi  tezlik %, =20 swis bo'lsa, bl qarshilikda yo'qolilgun napor. (5.12) formulalardagi

Ailsh qarshiligi yuqurida keftirilgan (5.9) va

Jasirty usul bilan aniglupishi pumkin: .
g gt 8
L} iz

lanish garshiligi kocilwsiyenti deb nlagan edik.
¢h koetfitsiventi deyiladi.

faqsimolining grafipini chizing. !

4. Laboratoriyada diamewi d=25 mm ha'lgan quwurda tajl
o'tkazib quyidagi qiymatlar o*lchandi: a} suvniog hararati ¢ — 10°C, 18 n
¥=20 suys; b bengin haromati 20C, tezligh ¥ = 25 smis; ¥) neft L
1B°C, tezlim ¥ = 18 sm's. Suyuqgliklarning harakat rcjimlarini vi g

: L dadogi 2~ & i ishqu
aniglang. X

soxddaroy qilib - gidravik ishalani

§. Yuqoridagi tajribalaming kesird to‘g'ri W riburchak ahuUldasi( [ohia uni 1ds soni 2320 dan kichik bu‘lgun
it e ikiorn jimlari gl | wrlarda bu formula Reyno 3 : hi .
sm, b =4 sm) quvunla o kwzlsa, suyugliklerning harakat rejimlari g B ':;:‘u '::;.: :;\]:r ke S S o ey

iy di?lml Jhileat  harakat uchwn ishyatenish yarshil g iciba yo'li bilan
shanicen shi) i, Uni mazariy aniglab bo maydi.
S5 Quvitriards niporaisg (bos sming) kmayishi (yolquiey lanadi. Uni nazasiy aniglab bo*imay
6.6, Darsi formulasi va gidravlik ishgalapish

ki (oo paayis . Wsobsh qovalr v g .;I kocliitsiventi (Darsi kocffitsiventi)

yogolishini (bosimming pasayishi) Az ni hizoblash quvurlar va "‘
sistemasini hisohlashda asosiy masala hisoblandi. 2

Naporuing  yoyolishini  (Bosimning  pasayishi) () o
hisoblashning muhimligi shundaki, btu ish  suyuqglik  qusurlands

Ja ulih borilgan tajribalar ishqalanish

Pbulent hamkat B urtsional ekanligini ko'rsatadi,

';wnh':ligining solishtirma crergivaga prop

harakatlanganida quvurdagi garshiliklacni yengish uchun sarf bo'lyal yo'ni = o {6.19)
energivani hisoblashgn va shu hisoben usosun loythalanayotgan quyvur (vol il =63

quvurar sistemasida) suyuglikni uzatish uchun gancha energiva keral 3 AR :t syenli bir gancha micloriurgd
ckanligini aniglashga imkon beradi. Qwvurlarda bosimning Kamayishi I formuladags ,pmpoft?‘zﬂaclg; kzi?f:a:iy;ulosadzm toydalanamiz.
ishgalanish qarshiligi va maballiy qarshilibka bog liq. oy lig bo' lib, unt tekshivish v qui I miqdorning ezlik bosimi

Tshglanish gurshiligi real suyoqgliklar ichki qarshiligiga bop®lig Juda ko'p \ajribalar yngorida kelfirilgan o ) =
bo'lib, yuvurlarping hamma wamligi bo'vicha tasir qiladi.  Uning orgali quyidagichia ifodulanishini
migdorige suyuglik ogimining tamibi (laminarlik, turhulentlik, mecbulentlik :
derajasi) ta‘sir giladi. Yngorida aytilgandek, micbulent tarib vaqlida ho'rsatadi; .
gdanilagibqol\'ushqoqlikkn lqu‘e}i’l:ximcha ravishda, turbulent qovishgogli oo Alg

og'liq bo'lgun va suyuglik heraksti uchun qo'shimcha cnergiys talab 3 il PR o
giladiven kuch pavdo bo'ladi. E  tenglikai (6.17) munosabat hilan t*“l“lm}"‘b ko'ssak:

Mahalliy qarshilik tezlikning suyuglik haruknt yilavotgan quvurning
shukli v’zpprishiga bop'lig bo'lgan har qanday o'zgarishi vaqgtida paydo
bo*ladi. Bularga bir quynrdan {yoki idishdan) ikkinchi quyurga o'tish jusd,
qusurfaming kengayishi voki birdun kengayib birdan torayishi, tirsaklar,
ogim yo'nalishini o'zgartiravehi qurilmalar (kean, ventil, va hi.) kiradi

yokl sulishtinma kinetik encriiya
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ckanligiga ishunch hosil gilamiz. Bu yerda s=4 ckaniigzini higoh ‘ Sieniilalar sillig quurlar uchun chigarilgan bo'lib, g'adir-budic
: ! e " . Lt
tekis bargacor harakat uchua wzunlik b yicha ishgalanishga vo'(o QBRI vlardan foydatanib bo'lmay

bosimning pasayishi vehun formuly olamiz 6.7, Quvur devorining g'adir-hu dirlisi.
L

#=al ¥ Absolvut va nishiy g adir-budirlik
ry-4 L

bu yerda ! -guvurning uzinlis; idravlik radins, Sili b
. Ml R - pidraviik radivs, Silindrik o
wchun D < 48 ckanligini hisobea olsuk. oxire: e
yoziladi: R ph e il S

(hir, kanallar va noviaming devorlri m:a’lum darajucla g_.‘adir-
i g bo'ladi, Bu g'adir-ndiriik quvirlurming qunday mle.r1§lduz3
a silliglanganiga qarab ularning devor sirtidagi

v quy darujad qar ing deve L
H—Aijz A tnnu:likdugi voki juda ham kichik pastik-do ngliktar bﬂan
: ! wndl,  Gradir-budidikni  xurakterlash  wchun  quvur sirtidagi

(6.2.1) %‘ormu!a LDarst - Vevsbux formmplasi voki qisqacha Darsi for
deyiladi. Bu formulaga kimvehi koeffitsiyent X, gidravlikc ishqals
koeffitsiyeali voki Darsi koe[fsent deyiladi,

Bundan ko‘rinadiki. {6.19) i koefti i koctt
il dagi isenl Darsi kocftitsivent

Lk Iaming o'rtucha balandligi qabul gilinib, u absolyut &' adir-budirlik
bl va A bilan belgifanidi {6.5-rusm). Agar absalyut g*adir-budiriik
| chopnraviy gavatning qalinligi dan kichik bo‘lse, bu guvur
ik uillig quyur deyiladi. {6.3-rasm, a).

! o a8 i T ST PRI A
c :7;1' R 2T sl o R -&.
L, s o

e

o quvurning  wzunligiga  (o'g'ri propocisional, dimmetie .
4 £ fo'g i ) Uriee |
proportsional ekan.  Swywglikning  quvurdagi Jaminar lmllgﬁ ueh
vugorida nazariy fnrfmllu (3-11) olingan edi. Turbulent harakat \'uqﬁdh'
hunda;.' nmqosnbatm nazacty usul bilan chigarib bo‘Imagani uchun,
emperik yoki yarim emperik vsullurda aniglanadi, )
Hozrgi zamon gidravlikasida Darsi kocfitsiventi i '
. ' Istventi 2 umumiv Ho
:.e}x;;dds .sol.ugn. va quvur devorlarining £ adw-budirlicigs bog:liq dol
: ;?ibdﬂf;:": t ;u HISObl!:Bh uchL_m ju.'.lu lfn'p empirik formulalar ma\{] li% &' ndir-budir covurlar deyiladi (6,5-rasm, b). i
’B]ui::g lfoa_ e"‘% mashiwrlari Quyidagilar. . Birinehi holda (A ) quvur sirtidagi do'ngliklar lajinar gt s
_ Ja mﬁ.:,;;; a_;.] . 1?13 yili juda ku'p mualliflarning tajribularip) joladi va gidravlik yarshilikka sezilurli ta’sir gilmaydi. kkinchi !mlda (A«:§
qilish natij; g, S i ‘ ) ppit do'ngliklar laminar gavetdio chigib (lol_a{di va qu.vu:.devnn ulrofidai
Ao T 6.23) im xususiyatizga ta’sir gilib, gidravlik qushilikni eshiradi, i i
o e % (6:23) RS 3 g N adir-budicligini aniglash anchu murakkab ish bo°lib.
. 5 - s ) 1149 | ' ; ' ing
ng 1?;;:;: : nl(i:;::!:;:m: x:?w bo'lgnda tajribalarga yixshi mos kelad), il h%uu:;as?gﬁrg\'ﬁk yarshilikni hisoblashni giyinlashtirudi, Shunng
uc];unPKKmak% .ro::oqh J.;pamlan (Rc ning 3..")(. eachs miqdorlarl seliun  hisoblash ishlarini osonlashtirish magsadida  ekvivalent g-ad;r-_
: v formylasidan l'oyflalamsh mumkin. hudirlik Ae degan lushunchani kiritiladi. U quvurlarni gidraviik sinash }io..h
i 2(-].8 l.lvk—e_‘ . : '"lun uniq]anib. gidm\.lik )'O.QO"iShni hiSUthhda 1‘5:31}-:[ g;dlf-b‘:xu:::‘];:
il s gRe L3 un qanday qiyinat olinso, ekvivalent g'adir-budirlik uehust oo <
1932 vili I, Prandt] quyidagi formulani keltirib chigardi: \:ic‘:]nulglq:tlinudig;:‘;?“is :;:;:'b olinadi.
l -

1 e ‘
- 2piHey 2 gk (6.25)

08 ravin. Gileovlik gillig va g adir-budir quyuriani tushintlrishpa doir chiana,

Bordiyn, A luminar gavat qalinligi & dun katta bo'lsa, bu quwarlar
plileay

(6.24)
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S.1-jadval. Quvurlar uchan absolynt g*adir-budirlik qivmtly
_ Quvurlar . A

hYa]ndil meladl va sopol quyvurlar tekis joylangan va tiasheirilgan = &,0040,)

0

Yaxshi holatls ishiab urean vodoprovod quiadan vi juda yeoahi

| holatdagi bewen quuriar

0zreq ifleslangin vodeproved quvurlari vaxshi holudugi beteo

guvntlar

Hoslangan va venx) zmplagan vadopmvod quvarlar

Yoogi chu'yan yuwrlar

Ko'p fovdalanilyin cho‘van guverlur

0,24, %
&304
0..5‘ ,l‘.’

v |
=30 |

Ma'lumki, laminar yavatning qalinligi Reynolds sonisma bop'
bo'lib, uning ortishi bilan kamayib boradi, Shuning uchun Reyno
sonining kichikrug givmatlarida gidravlik silliq quyurlar uning oreishi bil
“gladir-budic” quvar sifatida ko'riladi. Shuning uchun ahsolyul g il
budirlik quvur devorining ogim harakatigw te’sirini to%)iq ifodalsy olnay
Shuningdek, quvur gadir-budidigi uning diametr katta yoki kicly
ho'lishigu qarab, suyuqlik vgimiga terlicha w'sir ko'rsatishi mumkin,

Bularni hisobya olish magsadida o*xshashlik qonunlarini bajaradig
va oqim gidravlikasiga g‘adie-budirlikning ta’sirini to'laroq ifodalavdigl
wisbiy e'adir-budidik tushunchasi kiritladi va u absobyt geadi
budirlikning quyur diametriga nisbutipa teng deb olinadi: '

A

&= b {6‘
Nisbiy gladir-budirlikdan foydalanish quvurlardagi - ishqalaniyl
qarshiligini hisoblushda ancha quluylik mg‘diradi.

6.8, Nikoradze va Murin grafikilari

Ishgalanish qarshiligi  koeflilsiventi 2. ning Reynolds  sonie
bog*ligligini juda ko'p olialar (Bazivs, Prandil. Karman, Komakoy 3
hrshyalar) tekshirib, empirik formulalar chigardilar, By koefitsiventing
xususiyatlari hagida eng to'liq ma'lumot olishga vi uning g'adie-budirlikka
bog'ligligini_aniqlashga I Nikuradze tajribulurining natjalari imkonivat
berdi. U 1933 y quvir devoriga qum zermachalarini yelimlub yopishtiril,
sun’iy g*adir-budirlik hosil qildi va bu quvidarda tezlikni o' zgartirish yo'
bilan Reynolds sonining turti giymatlarida gidravlik yo'qolishni anigiashas
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U} M, tezlikka to'g'd propartsional bo‘lih, Puazey] formulasi tyjribalasini

Wi bo'ldi. Sofpgra Darsi foenmlasidan foydalanib, .isl.ulalanish
Wyuniini anighedi. Nikuradze oz @jribalarining aafijasini raxsus
o'tinishida ifodaladi. Pu gufikda koordinata ofglari bo’ylc:!la
) vi lgle migdurlarini go'yib keltirilgan turli ni?l')iy gd;hr-
Wbl uwehun  tojriba  natijelaridan  6.6-rusnxla  keltinlgan  egr
il oladi, Bu grafikdan ko'rimib wribdiki, % va Re bog' lamishi
Ui uchitn zona mavjud. il A

Wirinchi zona lominar tanib zonasi bo'lib, tajriba nuglalari (3.1‘1)
Wuls weosida chizilgan [ to'e'ri chizig ustips wshadi va g adir-
{likning turli giymatlari uchun barcha tajriha nnql‘alan shu to'gri
Jdi yomdi. Bu natijade laminar zonwda ishqalanish koeffitstycnl
Wl budirlikka bogliq emaslipi ko'rinadi. Bu 7ona uchun quyidam

witlnmi chigarish murokin:

LN I
HENEEN- RN 1 &5
wr L - !
- W ema 4%,
=1 b e ""{-*J 1
. r ‘Y ’ .
o= A T = 7 1 '
o . R = v r" j
¥ 4 Iz WT -3 - .'___:
PTI ettt T | A 1
PP 2 & - ~ "i.‘—L
| R ™ =11
._‘ T
v!——‘..—'r 4 — '—J——-*'
PR AR R U R TR TR L e

6.6-rasm. Nikuradze grafiyi.

#) lteynolds soni Re nisbatan kichik ho'lib. 1000 dan 2300 pucha o' zgaradi:
1) hositnning pasayishi H; g'adir-budirlikia bog'lic) emas:

yunshi ifudalaydi; !
) & i (5.11) formula bifan hisohlash mumkin. ) N :
Ikkinchi zona murbulent tartibga to'g'ri keladi va tujriba nuqmlur{
IWlazivs formulasi (6,23) ba'yicha chizilgan 2 wfgtn chiziq usliga tmshadi
v 1 ndic-buodir-likka bog‘lig emas. . > .
Bu zonada turbulent tartih gat'iy bo‘Imagani uchun uni nogal'sy %’0‘"
o'tkinchi zona dexiladi {(ya'ni uaing ichida turbulent tartib luminar tartibgu
vi aksineha, Taminar fartib turbulentga o*tish hadisusi yuz beradi).
Bu zonuda !
1) Reynolds soni 2300 dan taxmdnan 10000 gucha o'zgaradi;
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b) suyugliklar quvurda harakat yilganda aveim yismlarda torbule i
paydo bu‘lm'h va rivojlanib borib, yo'q bo‘ladi va ;'ana pavdo l:o‘)ad! :
v) A Wiuing 2'adie-budirligiza hopliq emas. ’ o
chinctu zona — trbulent turtibga tegishli bolib, har. I
tuebulentlik maviud bo‘ladi, Bu zonada ishqa%lanish knctﬁ'tsmgg T
foni R{:qg: hm;{ .;‘adhsbudirlik £ ga ham boy’ligdir. 3 G
AR ¥. AP, Zepjda Nikuxdee tomonidan kashl gili |
kanallar u?-hun ham 10'g'ri ekanligini hr'rsuﬂrh%dlif. %mg \“'
Nikuradzening tajribalari sun'iy bir tekis gfadir-budirlikka ega butlgn quyil
uchun _o'tl_:.s?iLgm_ Shuning uehuy uning natijalari suncatda va t'. s
q:)’ll'mﬂad.lgfm !abiy g adiv-tudir quyvurlar uchun to‘g'rimi, bu qusnrlar ug
£ adlr-budu.hkmng qiymati ganday migdarga teng skanligi aniq];amuaﬁﬂ o
Bu rasaluni hal gilishga Kolbruk, 1.4.Jsayey, G_A Murin, F.A.Shevelevlail
ishlari bag'ishiangan edi. Bu ishlar ichida Murinsing sunostdagi o
qu:furlarnuxg guhm_»'l'lk qarshiligini aniglash bo*yichn o tkazpan tajribalar )
ba‘lib, v 1948 yili yakunbmdi. Murin tajibalerining, natjsi 6. 7-nus
kd‘nnlgﬂn bo'lib, & ning Reynolds soniga boe*ligligi tueli & adic-hudirfikka o
bo'lean, polut guvurlar wchun grafik  ko'rinichida Tfodalangm "
ta_mu_i(ap. mbny quyvurlar uchun Nikuradze kashf qilgan qonuniyatdarni to'y 'I
ckm_llaglm tasdiylash bilan bir qatorda, yangi qonuniyetni, ya™ni tabiiy p't “
mdir quvurlarda ishqalacish kocffisiyet 7, vétkinchi zonada harqurorlashus

turbulentlik 7onasign qaraganda kattarvg giymatea egn ekanficini ko't

{Nikuradze tygribulari buning aksini ko'rsaradi), Bundan xulosa shukd, sunils

‘4

gadic-budir quvurlarda » Rewnolds soai antib borishi bilan ontib o tkinchl
zorada bargororlashgan trubulentlik zonssisn qeamaganda kam bo'lsa A tabily

g udir-budir ururdarda Re ning ortishi bilen kamayib borudi. 5

.

6.7-raxm. Monin grafigi.
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6.9, Gidravlik silliy va g*adir-badir quvarkyr
Il va Puazeyl formulalivida gidravlik qarshilik wezikning ikkinelsi
el durajular bilan ifodalangantigidan uni nimamiy holda quyidag

e bilan ifodatash munkin:
H, - oy (6.27)

| aminar harukat nelm chiziqli garshilik qomni o°rinli ho'lib, (6.27)

b ) hotladi, ya'od He=B:¥.

Purbulent harakatda qarshitik quaoni butuoday hoshgacha ba‘lib.

diavlik sillig pradir-budir quyvurlar uchun turlichadir, Sillig qusuriar
- 1,75 v He=8#"7, peadir-budir quvurlar uchun esa m =2 va

1 (pideavlik garshilikning kvadragk gonuni deyiladi).

44 qonunlarning qu‘Nanitishiga garah Nikuradze grafigidagi uchinchi

(uyidagi sohalarga ajraladi.

[irinchi soha "gidravlik silliq quvurlace aohasi" boflib, bu schada

Miynolds soni 100000 dan kichik bo‘lganda & 11 ta'g'ni chizig bilan
Alsdalanadi, Re = 100000 da epri chizig bilan ifodalanib, IT to'g'ri
Nigiqning davomi sifatida kosinadi. Murin grafigida bu egri chiziy eng,
ikl chizigga to*e'nt keladi.

Birinchi sohada:
o) Re ning 100000 gechi qiymatlarida tezlik & ning 1,75 (m = 1.75)

i) isiga proporsional:

b} He barcha chiziglar bitta to'g'nl chizig bilan birlashih ketgani uchun
g wdir-budivlikka bog‘liq emas (ya'ni guvur devoridagi do‘ngliklir laminar
(uvar ichida goladi);

v) {ie, shuningdek, » Rlazius yoki Prandtl furmulasidagi kabi fagat
JLeynolds suniga bog'lig. ya'si 4 = '),

Ixkinchi soha g adir-budiv quvurlarning, gidravlik garshiliklari uchun
Lyndraigacha qarshilik sohasi deyiladi. 11 l'g'ri chizigdan ajralib chiya
loshlagan chegarada m = 1,75 bo'lib, purklir chizigdun o‘ngda m ~ 2
bo'ladi. Bu oraligdugi chizigning 1,75 va 2 usasidagi givnadarga mos
helib, bir lekis g*adir-budirlikka eeu bu‘lgan quvurdar uehim maksimumga
s bo'lishi mumkin. ‘Tabiiy quvuriar uchun csa m wing givmati, yeqorida
aytilgan oraligda, m = 1,75 dun s = 2 ga tekis o‘7garb boradi.

Shuning uchun ikkinchi sohuda 3. Reynolds soniga harn nishiy gadir-
hudiclikka bay bog' lig boladi.
A= f{Re,c) (6.28)

Uchinchi soha eladir-hudir quverlaming kvadratik qurehilik aohasi
ho'lib, w punklir chizigdun o‘ng tomonida joylashadi, turli padi-
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budirliklar uchun tuzilgan tajriha chiziglarining barchasi fgRe ¢
parallel joylashadi,
Bu sohada:
a) bosimning pasayishi tezlik kvadratiga proportsional;
b) 2 koseffitsivent Reynolds sonign boe'lig emas;
v) £, va fagatnisbiy g'adir-budirlikka bog'lig.

6.10, Dursi koeflitsiyentini aniglash uchon formulalar va ularntl
go‘llanish sobalari

Darsi koeffitsiyenti A ning Reynolds Ke sonining orishiga garab ~-:»"
o'zgarib borishini yuqorida, Nikuradze va Murin grafiklari asosida ko'
chigdik. Ko‘rib o'filgan sohalanda 2 ning o'zgarish qonunini ernpe
formulalar bilin tfodalushpn juda ko*p mualliflarming ishlari bagtishlan
Misol whun silliq quvurlar sohasida Blazius (6.23), P.K.Konakov (f. 24)
Prandt] {6.25) tformulalari keldrilgan va ularmng qo‘Nanish sohalari Tagid
wo'xialib otgn edik. 1938 yili Kolburk o*zning va boshge mualtiflarnily
tajribaluri ssosida texnik quvurlami hisobtash uchun turbulent tartibning Beargll
zanalariga umumiy ho‘lgan formulani aklif qiladi. A

1 231 = "
\"). - ;lg. Re y'll 37‘ {6. ‘.
Bu formulani g'adir-budir quvurlarning kvadrarik qarshilik sohasi uchu
soddalashtirsak, g“adir-budir quyvurlar uchun Prandd formulasi ko*rinishig
keladi:

1 ",
PR 630

. v R
|37
Kvadratik qurshilik sohasi uchun cng ko'p targalgan formulalar 1l
biri Nikuradze formulasi hisoblanadi:
1
T -2y (638
Turbulent tartibning barcha sohalarida o'z ichiga oluvehi va hisoblagh
ishlarida (6.29) ga ko'ra quisyrog formulani A.D. Aleshual tajrlba]ar
asoslanib, A ning keng sohasi uchun ofrinli forrmula aklif gildi.

=

A= 0.1‘ zt —~a-\:‘ 3 {(3.3_'

Bu formula nazariy asosga ham eéga va A.D. Altshul tajribalariga
xususiy hollarda sodda ko rimishlurga keladi:
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- R | e
b o' ganda, silliq quvur bo'ladi va (632) Blazius formulasie

. 0 t164

BT

;‘ - o' lganda, A ga Re ham, © ham ta’sir ko'rsatadi va kvadratgueha
mt wohasiga to'g r keladi, Bu holda (6.32) soddalashmaydi.

" hotlpandy, esa kvadratik qurshilik sohasi bo'lib, (6.52) Shiftson
: Mmm deb ataluvehi quyidagl formulaga aylanadi:

A=011NE (6.33)

(yrmula bo'yicha hisoblangan ning qum:lll::l uning Nikuradze
Al bo'yicha hisoblangan qivmatiariga yaqin di

Prof. Q.Sh. Latipov tomonidan olingan quy! i
Wt to‘lig itodulaydi (1 60-rusm).

formula Nikuradzee

8 M g« pez1F, (6.34)

22

Re I,(x)

Bl yordu 4, 4, - mavhur argrurnentli Bessel funksiyalan

1-bRe| 1 c";f:“
Lrex RCI (Tv'Z’t' |

1 =0,0025——

3,204
= 10".b~[——) 10, =043
' “Fu

-t— AP —-(—-——\]

\ G
a,=3500n~3

L !I

==
=7

- el

= - . H
I - i
LSS

S -

}
(&
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6.8-rasm. A ning (6.34) foraula o' yicha hisoblangan grafigl
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6.11. Nosilindrik qovurlardagf harakatlar

Nosilindrik quvurlarda s ] i :

silin tlarda suyuglik harakal qileandacside O\

:::E b?s.'.'lmmg kamsyishi Darsi formulasi bo'\:}cf;m his:%ll)hn]'l(m};io a

s @ hisoblash quyur diemetri D ba'yicha emas balki 'dm;'lik‘ '

yicha hisoblanadi. Bu holda Darsi formulusi (6.20) ku‘ritglshida youll

{ g '

Ry Pbs Ay

e iR g ¢
Nosilindirik  guvurlard: arakat  |artiby i i

et ng S ;m : har; lartibi ham  gidravlik radiug of

Hangan perimeter G 1 1-rasm. To‘g'ri to'rtbarchak
, quverning kesimi

e,

k)
MNostlindrik quvurda turbulent harukat qilayoigan suvuglik uehun
ol koefTitsiyenti yuqorida keltirilgan formulaler bo'yiche hisublanib,
nolds soni Re o°rniga unga teag ho'lgan  4r‘e migdor qo'viladi. Nisbiy
3 i budirlik esa "é-ql_‘k bo‘vicha hisoblanadi. Bundan ham soddaroq

Wl aytganda, ekvivalent diametr de=4R mshunchasi kiritilib, avvalg
Seliilgan Darsi formulasit Reynolds soni va 2 uchun formulalarga D
‘ il dee qo'yib, avvalgidek hisoblanadi.

Re= £4£

. . V
¥oki aytilgan quvarlar uchun qabul gilingan Reynolds sonj
Rc‘:.[.k-g{;‘ﬁ
bovicha hisublanadi. By holda v el i
qiymati quyidagicha bo' lad;- R FRE Deomalts -

R
Re  ——"%-3575
\

Bu holda. laminar harakat e 2L : :

soniga mos ruvishda o‘zg:ru:l?:h o qishitik Koeffitsiyenti yangi Reynol
Nosilindrik i o tao .

mumkig, Qusirlerga misol - sifaida quyidagilami  ko‘raatl

1) halgssimon quvor,

Amaliy muashg*ulotlarni bajurishgs doir ko'rsatma

Masalu: Gidrotizim uchlanga o mulilgan manomedrlarming ko‘rsatishiari
{4 kPa va P,=0,5 kPa bo'lib, gidrotizim uzumligi 7-500 sm va

dimetrd @ = 20 mm bo‘lsa, gidrotizimdagi harorati 2= 50°C ho'lgan motor

moyining sarfinl aniglang (p— 950 kg."m’)
Yeckimi: Jadvaldan harorati ¢ = 50°C bo'lgan motor moyining kinermatik

a) harakat kesim
&=gii-£y;
b} ho‘llangan perimetr yopishqoglik koeffitsiyentini v = 30 mm’/s deb olamiz.
X =25l 1 5); suyuglik sarfing v holda quyidagicha aniglaymiz:
v) gidravlik radiys Suyuglik harakat rejimi laminar ekanliging inohatga olih, Pnazeyl gonuni
RoB_ g avosida bosimning kamayishind aniglaymiz:
e e AP _ 128v20
Ps "

0= abad _ (OS10°TATI4OD00") o 40, 10737 s

28wf 12803107890 %0

2) teng tomonlj achburchak
) harakat kesimi TR

&- ll_“.'.j; T .-
b Bl pei S-10-ruxm. Yeng tomonli
penimetr ;- 3,3 uchburchak guyurning kesim| Mustayil yechishga doir masalalar
. Suy quvurining diametri & = 200 mm, suv harorati £ = 18°C bo'lganda

V) gidravlik rading g -2 . FRSE s 2 e £
) gideavlik rading » = %, pidravlik 1shgalanish koefMilsiyentmng Revaolds soniga bog®liglik grafigini

Quvurming g adir-budirligi 4 = 0,1 mm.
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yasang, Sarf n‘zgarishini quyidagi migdorda qabul qiling: O =1 ... 40 Is.




2. Sugiurish fizimlarida ieh veli '.
S e polietilen  (yelim q ishlas
Sauvurnmg u_z.unl;g,l 7500 m, diametri o = |50 mm,) sug::j:lgd:;ﬁ‘g )
harorati = 18°C ba'lganda quvunds yo'golgan damni aniglang V

VIl BOB. MAIIATLTY GIDRAVLIK QARSHILIKLAR

Nuyoglik quvuclarda harukat gilganda, turli to*siylarni aylani® o'tish
i erieriva sarflaydi. Ana shu sacflangan criergiva suyuglik bosimining,
S iilipn sabub ba‘ladi. Quvurlarda Lurli to*siglar bo'lib, ularod aylanib
Wl wehin sarf etiladigan energiya bu to’siylarning sonigs va lurlariga
1.

Vi ho{).bo‘}'icha nzorat savollari:
1. Gidravylik ishgalanish koeftitsiventi?
2. Absolyut va nisbiy g*adir-budiclik?
i. gkaad?e va Murin grafkluri?
o Darsi koellitsiyentini  ani vy i "
argl iyentiwd  aniglash  uchun i lalarning  go' |l

b 7.1. Mahalliy garshilikning asosiy turlari. Mlabulliy qarshilik
3. Nosilindrik quyurlardagi harakatlar? koeffitsiventi
Mahalliy qarshilikning juda ko'p wrlari muvjid ho'lib, hularming har
Wil uohun bosimuing, pasayishi nirlichadic, Amaliy hisoblashlacda mahalliy
juihiliklarda busimning pasayishini solishtima  Kineok energiyass
rporsional qilib vlinadi:
.2
b'.-.« “% 2
Proportsionallik koetfitsiyenti &, muhalliy qarshilik kectfitsiventi deb
slaladi va asosan tajriba yo'li hilan antqlanadi. Mahally yarshiliklaming
sty turlari hagida 1o xtalib o*tawiz.
1) Keskin kengayish (7.1-rastw), Mahalliy qarshilikning bu wrida £

J e itsivent kesimlaruing o' zgurishiga bog'liy bo'Tib, kesimlar - :—:; gancha

Lichik bo‘lsa, n shuncha kama bo'ladi. Bu holda, mahalliy queshilik
foelfitsiventini wazariy hisobjasak hom ho'ladi (bu wo'grida keyinrog
(o' xtalumiz). Keskin kengayishda 2-2 kestmda 1-1 kesimga nisbatan hosim
ortik (pzpr), tezlik karnayadi V2=V

? L
ol ; 1 g,{,—. ;
B
aJ. oy — 'f-'f RS o -t
B e e | a—p
_— —
(O i
- ~

7. 1-rasm. Keskin kenpavish,

15§
149




) Telfis }scnxarish (7.2-rasm), Mahalliy qacshilik koeflitsiventi kesirnl
o'zgarishigy va konuslik burchagi w ga bag liy ba'lib, kesimlar nisbarl

ning karayishi va o ning ortishiga qarah artadi,

)| A
ol
L =
T e i
B i el
7 '-‘:%‘-s-:——-'-r—._*
g N T T
S
H
T.2-rusm. Tekis hengayish,

Avval ko'rilgandagt kabi 2-2 kesimda |-] kesim

ortadi (prep ) va leglik kamayadi (9:<8.),

3) Kes.kil} torayish (7.3-rasm). Mahalliy qarshilik koelfitsiventi = L:csim”.
u‘zg;aflslng,a bogrliq boclib. ularning nishati ortishi bilan urtedi. Bu holdy
encrpivaning sart bo'lishi keskin kengavishiga nisharan kam bo'ladi,.

4 'R
r &—.-

F

7.3-vasm. Keskln toruyish,

4) Tekis 1oravish (7.4-rasm). Mahulliy qacshilik koeffilsiyens kesimlaf
O SR TR s . <) T s
nisbati o Uing va kooustik burchugining ortishi bilan vrladi. Keskin
loruyishda ham, tekis torayishda bam 2-2 kesimda 1-1 kesimga nishatan

bosim kamayib (pr<py ), tezlik oradi (Va=¥,),

TA-raso. Tekis torayvish.

lal

dagiga nisbatan boslm

-
.

Curth boradi,

irsak {7.5-rasm). Mahalliy qarshilik koeftitsiyenti ikki quvuming
Wikihish burchagigza bog*liq beTib, bu burchakning ortishi bilan artadi.

Loning g oea bugligligh ascsun lygnbada lekshirilgan bo'lib, ba’zi
alidn hollari ogimehalar nazariyasida ko*rilgan.

T.5rasm, Thsak,
4) Burilish (7.6-rasm). Maballiv qurshilik koeflilsivents burilish burchagi p

v quver diameteining burilish radiusi Re ning nisbatiga bog'lig ho'ladi.
Burilishda £ quvur diametivining burilish radiusiga nishati fg’om'ghi bilan

i
lr bt
\ed._

-
o P —

e 3 §‘~—

B .

T 4-rasm. Burilish.

/) Quyurga kirish {7.7-rasm). Agar quvur hiror suyuqlik bilan to'la idishga
tutashtirilgan bolsa, u holda kirishdagi o'tkir burchaklarini {(7.7-rasm. a}
avlanib o°tish uchum suyuglik energivasi serl bo’ludi. Bu holda muohailiy
qarshilik kocftitsiventining qiymati: & = U,5. Kirishdagi o*tkir burchaklar
siiliglantb, queurga susuglik kivishiga kam garshilik ko‘rsatadigan shakl
berilgan bulse, £ ning miqdord Kirishuiing sillighik dasajasiga garab £ = 0,04
1 (0,10 oralig'ida bo'ladi (ko'p bollarda o rtacha £ ~ 0,08 qubul gilinadi).




N 7-rase. Quyurpn kivich.

&) Dinfragmu. Quvirga o'matiludigan v suyuqli ini o |

8) Dinfra Qu o matil: a suyuqlik sartini o*lchash (el
tshhnl_adngau @11as) leshik disk diafiragmaga aytiladi {7.8-rusm). Bu b
mehallly qarshlik keeffitsiyenti quyvurning kesimi 8§, va diafragmu tegl

kesimi g ning nisbati 2 gu bog-li ba'ladi va bu nisbatning ortishi bl
kamayib boradi {7.1-jadval). |

3
b:.- ‘\_‘\’g—‘—_ b4

3 _.’-;:
?(/13*533;7:

h

T.8-rasm, Berkitgich,

T-A-jadval. Dinfragma uchun qurshilik kocfitsiventiining o*zgarishi

o, | ;
% |01 | 0z |03 (04 |0 |06 [ 07 [ 08 [ 0o

1

2 12261478 17,5 [7.80 | 575 [ 1,80 | 0,80 0,29 | 0,06 | 000

9) Berkitgich (zadvijka). Mahalliy qarshilik koeffitsivent

g e, Ve ‘enll eshikchaning
(?.S-rasm) (!chl'hsh darajasiga bog‘liq bo'lib, uning nclii.lisllai c’:at;;'h ish
bilan kamayib horadi. Uning o‘rtacha ochilishiga £ = 2,0 w'g'ri keladi,

% Drossel Klnpan (7.9-mam) va tigin-jo‘mralk (7,10-rasm). Bu hollaniy

wishalliy garshilik koelfisiventi drosse] ki : A )
e : 58 apanmoe va o ot misakei,
ochilish burchagiea bog'li bu'lib, =20° dan 507 meha by’ R
qiymatlari: gacha be'lgands & i
Drossel Klupan vchun & =72 + 53.

162

1.9 rasm, Drosscl kinpan. 710 rasm. Tigin jotrak.

Ligin<jo mrak uwchun & = 2:33 atrofida bo'ladi, Bulardan tashqari,
e, jo'mraklar va  boshgalarda ham  mahalliy  garshilikning
Sy shind kuzatish cnuenkin,

1 1 teynolds sonining katta giyvinatlari ochon maballiy qurshilik
koeffitsiyend

Wiz mahaliy garshiliklarai vojudga keltiruvchi to'sigluming turleri
Wl toxtalib o'tdik. Bu wisiglarda ogimning turhulent tartibga xos
o hollaridagi qarshilik kocffitsiventining v zgarishini ko‘rgan edik.

Turhulent harakat vagtida &€ keeffitsiyenti garshilik ko‘rsatuvehi 1o'sig
A, kataligiga, to‘siglarning ochilish darajasiga bog'liq bo'lishidan
Iynrl, suynglik harakatining turtibiga, ya'oi Reyoolds soniga ham bog'lig
‘lmll. Tajribalar ko‘rsatishicha, Rewnalds sonmining katta givmutlarida
ekt tartibi turbulent bo'lsa, mahalliy garshilik koeffisiyeatt £ ning Re
g bog'ligligi juda hum sezilersiz dorgjada bo’lib, bu bogTiglikni
Aniginr shakli, suri va ochilish darajasining ta’sirign nishatan hisobeu
Sk muokin. Quyide biz turbulent ogim uehun mahalliy garshilikning
sy torlarida & keelfitsiyentai hisoblash ustida to*xtalib o' tamiz.

7.3. Quvurning keskin kengayishi (Bord teorcmasi)

Quvuming keskin kengayishi va bunda ogimning taxminiy sxemasi
! losinda keltivilgan. Ko'rinib turibdiki, ogim quyurning tor kesimiden
hong kesimga o'tganda burchaklarda suyuglik quvur sittida ajmludi.
Nutljada ogim keskin keogayadi va ogio sieti bilan quaur devari orasidagi
llgesimon  oraligda  aylanme  {uyurmali}) harakat  vojudga  keladi.
I usntishlar shuni ko'rsatadiki, asosiy ogim hamda aylanayolgpn suyuglik
pinsida zarachalar v tomondan bu wmangs o'tb turadi. Quvuming
houkin kengayishida mahalliy garshilik koeffitsiyent £ ni nazariy usul bilan
Jiisublash mumkin. Buning uchun quvuming lor yisiida f-7 kesim olaniz,
Ouverming kengaypun gismida esa keskin kengayishdan keyin ogim
senpayib bo'lib, bargarorlashem qiseida 2-2 kesim olamiz, 7-7 kesimda
welik A, bosim gy 2-2 kesimda esa tezlik 2y va bosim p2 bo'lsin. Bu



| | . - ichti a 1 ib chiqadi
kesimlarga pezometr o'nutssk. py > pr bo'lgani uchun I-7 kesl iglnmani (7.2) bilan solishtirsak. qg:d:]S\ kelib chiga i
pezametrdu suyuglik sathi 2-2 kesimdagi pezometrdagi suyuglik sutil oy =hee =0
qadlar pust bo'ladi. Agar kesimning kengayishi hisobiga gidravlik yo'sy ! 1 formudasi deyiladi, S
bo’lmaganda edi, bu farq Zur migdonda ko prog bo'lardi. Ana shu ikk ) ‘?'4’ forprala Sors b‘éo;::n' « keskin keagayishdagi pasayishi lezlik
pezometrdogi suy sathining A% gadur il qolishi mahalliy gide il focmulaga dsosan SOSHINIOS & ish tezlanishiga nisbatiga teng
omqoliniian horactle e & Ylahi kvadratining ikkilangan ericn (ushish fe=IAniSER
7-1-Kesimning sirti ey 2-2 kesimning sirti esa S bo'lsin. U #o ' '|',"“|!”';“;")’)f‘wu,a@ uzilmaslik tenglamasi

kesimlar yuzasi bo‘yicha tezlik bir xil (ya'ni ¢, = %z = 1} deb hisobiw ek, (7. Sy BKT & 2
Bernulli tenglamasi shunday yoziladi o = A, S

‘?‘*’:i "%*%”\« (i) 0 llasak, quyidagi ko'sinishda )'Ufllad‘ i

r v s 4 ar
Fodi, I-f va 2-2 kesimlar o'rlasidagi suyuglikning silindrik hajmi tehe HM"L“‘ ’%4 I &g'[l_u;])u :
harakat migdorining n‘zgarishi teoremasini qo*llaymiz, Buning uchun ye | munosabatni (7.1) ga solishtirib, keskin k,mgayish ‘Exchun mahalliy
yhilik koeffitsiyenti formulusi ushbu ko‘rinishdu yoziladi:

sirtlardagi urinma 7origishni taxminan nolea ten £ deb olib. avtilgan hajiy
ta’sir yilavotgan tashyi kuchlar impulsini hisoblaymiz. 7-7 Kesimni quyt

Vi i (7.5)
Kenguyish kesimining ustida olingan deb garush mumkin, U holda silind e .«b_.,]' )
::::,l&’:mﬁi,rﬁ R Marge Ja e gilorchi svonke i Wi olingan munesahat (lujriha_lardfx tasdiqlsmish.ic:*:;) ét:::'lentuzgﬁ:la;
e o o, i oiapan iita veelbips Jo8 S R Duvaing
J-1 kesimdagi harukat miqdori pQ% va 2-2 kesimdagi harukat miqdaf h0'rllgan hollacda '“s"!’],"'sqm;sm?.aa e b T Gt BoORLE
POV bo'lgani uchun ular oresidagi hurakat miqdurining  a‘zoarisl lgnygan kst gyt Keamcnl i
quyidagiga teng ho* L. w1 bo'ladi :
2N, ), Hy= -
Bu ikki migdorni tenglashtirib, ushbu tenglamani olumiz: 23 03 : ivasi mahalliy
q bjm-,n,h;.-pc){-% ”f Bu xususiy holdu oq'mplnglmw kinetik energiyasi alliy
Tenglamanine ikki k- . J=w>% ni hisobg hilikning yengish uchun sarf ha'lad, . “E 1 i
‘l,ﬁgaua;gg:lung ikki tomonini @z ¥ ga bo'lsak n holda =w>% ni hisob ’ (s |;' b aythahy . KBpaL ko.‘rllgm h‘?]da_.gl cnergl'?ag:i’.ﬂ?a:;::hs;
lang_;lanmni olamiz: 3 (uvuming keskin kengaygan qistuice O-q”m::'%dqm;:e]jshiga‘ va uning
Lo L TR e TP (7.3 Jisobiga hosil bo'lgan aylanma harakaming vujudgs
FROTE | Bs B

yangitanib turishiga sarf bo®ladi.
Oxirgi tenglamaning (2% %) hadi uslida quyidagi amullami bajaramiz
508~ By-ai-g9 -2 X 0 & 8
K s e Ol e R
U holda (7.3) tenglama ushbw ko‘rinishga keladi
a_p % 8 299, g,*f‘l_.‘f: & MGt
¥ ¥ % 2g 2 20 29 2p 0 27
Oxirgi tenglama hadlarini bir xil indekslar bo'yicha guruhlasak,
F 1 £=&+:9: 4 "w

-~

F2ge 2

Iid
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7.4. Diffuzorlar Iy o
1 2
Tekis kengayib buruvchi quvurlar (7.11-rusm) diffuzorlar deyil 'Nﬂ'hlw ok
Diffuzoriarda harakat tezligi kamayadi va bosim orib horadi. Suyul P Sl
zarrachalari ortih borayotgan bosimni yengish uchun oz Kinetik enegiyi A=A 2rsinthr J g
sarflaydi, natijude diffuzorlaming kenpayish yo'nalishida kinctik ene - 2
kamayib boradi. Suyuglikning devor yonidagi gavatlarining e wiluni keltirib chiqaramiz. $ W TR siranin
shunchalik kamayadiki, ortib borayotgan basim kuchini yengn olmay I3y tenglikda dr (ya'ni diy ni molga intiltinb bursak, bosi 8

lunish hisobiga kumayishni tenglikning chu.p mmon_dnn‘o dan h, gacha,
! i fomonidan vy dan T2 gachu tegrul olish yo'li bilan hisobluymiz:
) o oL '!I_[] [_’L'f"_

tsips! WG/ g

va natijada harakatdan to'xlaydi yold teskeri yo'nalishda harakat
boshlaydi. Asosiy ogim ana shu teskari harakatlanayotgan ogim bil
to'gnashishi natijasida uyurmali harakat vujudga kelib. oqimning quy
sirtidan ajralish hodisasi yuz beradi. Bu hodisaning tezkordigi diffuzormiy
konuslik burchagi ortishi bilun kuchayib borudi va uyurmali harukut hos
gilishgn surf bo'luyolgan energiya hum ortadi. Bundan tashqari diffuzond 'Enuuyish

5— (7.6)
= \;ng I 2 :
; ishini hisoblash uchun keskin

‘obica bosimning pesayishini his0 : .
hb?‘?t‘lg)a foj'mbtlljludang Io];dukmamiz va bunda‘ filﬁ'u.zor keskin
juayishini laxn.liniy ifodalangani uchun & k(fcfﬁtsiycmt kiritamiz. U holda
' -ﬁL-'-"‘:f.-J ) (n V)% (In

o T Lol (g
i i iy ‘fib, 5 - 20" konnslik burchagiga

b ‘ribada aniglanadigan koeffitsiyent ho hP,:_ 207 ke o
zuumlingﬁagzmmcllli%hznrlur wchun LE. Idelshikning tajribadan aniqlangan

furmulasi bo'yicha

ishqalunish kuchini ham hisobga olish mumkin. hpnpnyishdagi

hisob. Ma
— e e

7.11-rasm. Diffuzorards bosimning kamayishini hisoblashga dolr chizsa, k=125 7418
| ingerming taxmindy formulasi ho'vicha
#=sine

Shunday gilib. diffuzorlarda bosimning pasayishi ikki yig'indidag
| i feng, Buni hisohga olib {7.6) va (7 Ty

iborat deb garaladi ig'indisidan quyidagini olamiz;

Ao =My =h+h,,, 1 2
bu yerda A - bosimming ishyulanish hisobiga pusuyishi; Aue, - bosi 18)
kengayish hisobiga pasayishi. Bosimning ishqulanish hisobiga pasayishinl
tuxmminan hisoblash mumkin. Buning uchun ditfuzarni diametri 2r, yon il

diffuzor sicti bilan ‘;burchak tashkil gilgan va radiuslari »; dan » )"

o ;
Vo (R e [ | [ L
H"’J“'-.s—-‘;“'["#'."‘“"z"’ nJlZu T
L B »2 d
i yerda n:[r‘T helgilash kiritilgan bo'lib, 1 diffuzoming kepgayish
! <l

.

v'zgarib buruvchi wzunligi & bo'lgan clementar silindrik naychalat:i furuiast deyiladi, et enti
tashkil topgan deymiz (7.11-rasm). [J holda har bir elementar navcha uch e Sh:?day gilib, diftuzor uchun mahalliy qarshilik koeftsiyent

quyidagiga ega bo‘lamiz: uyidagi formula bo*yicha aniglanadi

3
s NS AR IO R 9
" 2r 20 . S aal wf 2w
¥ - ixtiyoriy ko'rilayotgan kesimdagi o*reacha terlik va ixtiyoeiy kesim &
yuzasi 5= ga teng desak; 1
" 167
I




Bu formuladan ko‘rinediki, mahalliv garshilik iyenti' A
kunws'lik hurchagl va kengayish dacajusiga bc;g‘ltilq ekan, B :
(7.8} duu ko'rinib mueibliki, u ning 2 aing vrtishi bilan (L, v® zearm)
bo‘Jgandu} yig"indining birinchi hadi kazuyudi, yani ishqatmish kachinig
::'La siri lram(:f'ib, diffuzor kaltalashadi va wyurmalaring w'sini ko® pavidi,
maygandi esn (o'zparmas keneayi jasi i it kgl
oItib, uyurmalar k:maﬁudi. spcibiiabblr g
Ihisoblashlarda oduldu 2; - (0,135 = 0,025 deb olinadi. Bu holda, eng
yulay ditfozor uchun nazariy vo‘l bilan kengayish darjesi n = 2 - ":‘
keltirib chiganmniz. Bu konuslik burchagi & = 69 1 to'e'ri ketadi,
Awalde diffazoming weunligini kamaytirish ochun # v« bing
kartaroq ilib, a =7 + 9 atrofida olinadi. ‘

7.5, Quvarliraing toravishi

Keskin torayishda (7.3-rusm) kesimlac nisbati hir xil bo*luan keski
kru\guyis_hgg nishatan kamrog energiva sarf bo'ladi. By hu}d]-iom]mﬁi::ﬁd i
sarlt.bo‘hsluga lor quvurga kirishdag 1shqalanish kuchi va aynrmalar payda
ho'lish sababdir. Uyurmaluming payde bo‘lishi ess oqimning tor qusﬁt
kirish old?da_gi tuechukni avlanib o‘ta ulmay, keng quvur sirtidan ajealishign
va torayishiga, natijada queur devori va ugim  orasids Juda s \
Immk'uu%mu\-chi uyvcault vgim payde bulishiza olib keladi. Oqimn' "
mragnshx'u tor quurgw kirganda hac davom otadi va so’ngre kengayadi 3y
dgr'.'rda g_l_dravlik yo'qotish keskin kengayishdagi kabi aniglanadi, Shund Y-
qilib, bosituning eo'liq pasayishi quyidagisa teny bo*ladi: d

AL e MR 3

=i w5, 2 2oEY

(7,100,

Iz e 2y
bu )'grd_.a: Go - lor quvurgs kirishdagi ishgalanishui aniqlovehi qarskil '
kocttisivenli; ¥ - taraygandag tezlik. P

Keskin weayishning qarshilik kocftisiventi tomyish darajasi =2 gy
Al

bog'liq va LR, Ielshik tomonidan Luklif gilingan quyidagi varim emp}rl .

formula bilan uadiqlunishi mmmkin: i :
Y | P8 I L -

M :[] o, J "-\‘-;J (?.l')f' ;

»

't

Formulaturdun ko*rinib ludbdiki, '« wdel hisoblash mmmkin bo*lsa, va’s '
. . | n g
Kalla idishdan quvurga kirish holida, agar kirish bucchuci silliglangan

{
v,
»
-
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, Ninusa, gershilik koetfitsiyenti (1.70-rasm} fee = 0.5 bo'ladi, Kirish
' Juichagi (kirish qitrasi) silliglangan bulsa, qarshilik kuchi kamayadi.

Tekis torayish (7.11-msm) konfuzer deb aaladi. Konluzorda suvuglik

| (ayotpanda tezlik orib, bosim kamayih boredi. Suguglik kalta bosimli
Jladan Xichik bosimli sohaga qurab harakat gilgani wvehun uyurmalar
oydo bo'lishi va ditfuzordayd kahi ngimning sistdan wjrulishiga hech
{Junday sahab yo'y. Shuning uchun konfuzorda enereiya fagat ishqalacishga
el bo'ledi, Shunday gilib, kanfuzardugi garshilik kuchi xoddi shundiy
i uzordagden garaganda kichik bo‘ladi.

Konfuzordug bosimning pasayishini diffucordagi kabi elementar

' lnklarga bo'lib, su'ngra integrullab hisohlash murakin, Shu usul bilan
vidagt fuegpmlani olumiz:

% R OO G T
Hoe——I1 = |= {7.12
i ﬂam%\ "‘]28 )

b yerda » - torayish darajesi.

Tor quvurga kirishda ogimning devandan ajralisht va azroq uyuima
Il botlishi kuzatiladi. Bu uyurmani yo‘gutish uchun ba'zan konussimon
quvuming silindrik gquvurga tutashean joyiza ma'lum shakl berilib, sillig

~ lutashtirilac. Bundey titashtirilgan quyvurdar soplo deyiladi,

7.6, TirsuKlar

Quvurlarming keskin burilishi yoki tirsukluda {7.5-rusm), odatda
snchagina miqdorda energiva serl bo'ladi. Timsaklarda encrgiva sarfiga
oqimning (quwyr sirtidan) ajralishi va uyuimalar yuzags kelishi snbab
b lib, &> burchak qunchi Katia bo*lsw, surl ham shuncha ku’p bo'ladi.

Silindrik quvrlerdugi tirsaklarda mahalliy qarshilix koeffisiyenti Gy
birchak  ming o'sishi bilan juda keskin o'sib, p = 90" da 1 pu leng ba*ludi.
Kichik diamewti yesurardeg tinaklar velum yaeshilk koefGlsiyenting
jshbu foromila yordurnida hizablash mucokin:

o, = acsin’ S+ 204 7ain (7.13)

Lnergiva sarfi kot bo'lgani uchun keskin burilishli ciraaklarni
(uvurlarda gotlash tavsiva ctilmaydi.

Chivurlardagt burilishlami {7.6-rusm) ham. odatda, lirsaklar deb atash
mimkin. Bunday hurilishli tissaklarda uyurmalar kamrog purdo bo'ladi. Bu
lolda qarshilik koelfitsiyenti & wi hisoblash uchun vshbu formuladan

foydalaniladi:

4("_
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Wliolliy gurshilik  koeffitsiventini Re ga teskarl proportsional ko*rinishda
Wlish mumkin ckanligini ko*rsatadi:
4
Lo —
T cRe

Demak, Reynolds sonining jude kichik givmatlarida garshilik
witisivend mahalliy garshilikning shakliga bop‘lig bo'lmay. [agat Re
S bog‘liq bo'lar ckun. 7

Laminer larihli  ogimlar uchun Reynolds sonining kamaroy
jlymatlarida csa maballiy garshilik (2,17} ke garaganda biroz murakkabrog
L' rinishda ifadalanishi nmkin:

iR )

¢
E TS BT
L. JW

o R . 2oy . i
g=s0 7;-;4 bo‘lgandn. tajribadan olingan quyvidagi fo

toydalanish mumkin;

o
.
Burchak @ = 70 bolganda. garshilik koeftitsiyenti

&, =0 Msinnd |

Lo dm I USL-019

Ga, @ = 100 du csa quyidayiga teng. L il
o-{ar S5 il £ |
! R AR it T b yerdu: € va m - mahalliy qarshilikning qaysi ko*riighida bo'lishiga
Burilishdug bosimning pasayishi garshilik koeffitsiyenti aniglashga keladi Wip' li koeffitsiyentdie. '
k=i y F.P. Tolstolesovaing wjribalari b’ yicha m = 0.285 bo'lib,
P

= Ruuli'
' Azneftekombinat™ning  gidnwlik Jaboratoriyasida o'thkazilpan tajribalar
bo'yicha #e =025 bo'ladi:

¥2ou to'liq gideavlik vo'gotish bilen ishqalanishga, yo'golish iny
anmmasig teng, va'ni quvur egriligi hisobiga paydo bo*lgan qarshiliknigiuy
itadalayvdi.

lirsaklarda qarshilik quvurning shakliga bog'liq bo'lib, v ogimainy
uyurmalar hosil gilishiga ta'sir giladi. Bu masalulur ustida juda ko'p nazarly
tekshirishlar va tajeibaler mavjud bo'lib, biz wlar to‘g'risida o xualily
o*tirmaymiz, 3

)
Re™*
jeiba natijularidan ko'rinadiki, Reynolds suninipg kanaligi ortishi bilun
nnhalliy qarshiliklur shaklining ta'siri orab hormh Re = 3500 bo'lgaudL
stisusan Lucbulent artibes oftganda, bu ta’sir hat gituvehi ol ofynaydi.

& o
5=

7.7. Reynolds sonining kichik giymatlarida mahalliy garshilik
koellitsiyenti

Yuqorida ayteanimizdek, Reyvnolds sonining katta qiymatlarida (2
harakat {urbulent bn'lsa) muhalliy qarshilikning Re g bog'lig ol
shunchalik kichikki, uning la'sirini  hisobga vlmasa ham boladi. U holda,
yuqarida keftirilean usullir bilan oarli Qarshilik koettitsiyentlerini hisobla s
munkin. '

Laminar hirakat vaqtida esa umumiy qarshilik ishqalanish kuchi v

uyurmalar yuzaga kelishi hisobign pavda bo‘lean garshiliklar yigindisias
teng. Buni hisohga olib, o'tkazilgan tojribalar  mahalliy garshifik’
koeflisiventini quyiding ko'rinishda ifudalashga inkon beradi: 3
RS o7

T e B ('?.1(_

Keyinchalik o'tkazilpn  AD. Alshul. ¥.NKamyev va NZ
Frenkellaming, tajribalari Reynolds sonining kichik giymatlarida (Re = 9)

7.12-rnsm. Kichik Re dn muhalliy garshilik.

Misol sifatida 7.12-rusmda diafragmalar uehun _muhnl!i}'_qarsl‘ailik
LoeMitsiyentining Re ning o"zgurishi ho'yicha u'zgarib borishini 'rtta
dipfrugma pchun keltiriigan,
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R : g . SRR i itatsi isasi i chastotali
Bu rasmdan Reynolds sonining kichik qivmatlaridis g2, ieRega chizit Javitatsiya hodisasi yuz beradi. Kavitatsiya hodmam LY (GO
bog'lig ho'lih, mahalliy qarshilik koeffitsiyenti uchun (2.17) formulanit Mhalliy kichik gidraviik zarbalaening kelib chigishiga sabab bo'ladi. Bu

to'g'ri ekanligi ko'rinadi. Reynolds soni kattalashgan sari bu gonuniy Janlisn gidrogistemalarda odatdagd tartibning buzilishigu: ayrim Dptiartia
0°zgurib boradi. 3 usi, uning gismlarining ishdan chigishiga sabab bo ladi, quvuriarda
Mahalliy qarshiliklerda Re soni kichik bo'lgan hollarda amaliy his ynshilikning ortshiga olib keludi, : sl = :
ishlari uchun gidravilik yo'qotishni quvuming ekvivalent uzunlig biliy Shuning  uchun mahalliy ~qurshiliklarda ka“t:my;'? miwlkcl};b
almashtiriladi. Ekvivalent nzunlik deb ko'rilayotgan quvurning shunddy (higishiga qarshi kurush olib boriladi. Bunday usullardan bin oo

Jarshilikning bosim kamayuvchi qismida klapanlar yordamida bosimal

uzunligi olinadiki, vndag ishqalanish garshiligi mahalliy qarshilikka teag A ; St .
5 & & 5 ' \o'larishdan iborat, Lekin bu usul bosimning pasayish darajasi yugon

Bu halda:

DT N % (.19 Io'lganda ko'p fovda bermaydi, ammo  kavitatsiyaning zarurli la’sirini
“Torag o - Kumaytirishga yordam berudi.
Bundan ekvivalent uzunlik uchun foermula chigaramiz; :
o=t 2 (7.20) 7.9. Kavitatsiyadan smalda foydalanish
A 8 Y g 1 cm i
i wzuniikni mrli i ili J itatsi isasi p ham ravmkin. Xususim by
Ekvivalent likni mirdi maballiy qarshilikl i | Kavitatsiya hodisasidan amalda tn}dalam_s.h ' : .
bil::aniqlana,di ] VA DR ol A Nodisani sarfini seabillash megsadida Venwri soplolaridan foydalanishda
' ho'rish mumkin (7.13-rasm). Kirishdagi besim  p, o'zgarmugan holda.
7.8. Mahalliy gidravlik garshilikiarda kavitaisiva hodisasi ¢higishdagi bosim p_, knwayishi
Suyugliklanla gazlarning erishi hagida so'z yuritilgan 8§ a b: % b
kavitalsiva hodisasi ustida wxielib o'tdik wa Kavilalsiva hodisas *’ D’

suyugliklarda agregat hulutining o'zgarishi bilan bog'liq ekan]
ko'rsatiladi, Undn kavitatsiya hodisasi bosimning  Kamayishi voki
temperaluraning  ortishiga bogliq ckanligi  avtilgan  edi. Mahalliy
Gurshiliklarda  temperatura  o'zearmay, oqim  hesimining  o'zgarishi
natijasida suyuqlikda erigan gazlaming migdori o'zgaradi. Suynqliklarming

7.13-rasm. Kavitatsive hodisasidan sarfui barqororlashda foydalanish uchon
qurilmu.

zichligi (yoki solishlirma hajmi) deyarli o zgurmagani uchun unda erigis hilan oqimning tezligi va sarfi ortadi. Lekin lezik ortishi bilun Wpl}m{ﬂg
gazlarga Boyl-Mariot gonunini qo‘llash mumkin bo'ladi. loravgin qismida bosim karnayadi, Bu bosim kevitatsiyaning boshlams!nga
pV - RT olib keluvchi bosim migdoriea lenglashsa yoki undan kirniyss, hpg‘ YA S

bu yerda g - bosm. ¥ - solishtirma hyjm. 7 - ahsolyut temperatura, & - gaz pazlaming wiralib chigishi natijasida suywqlik gaynay bmhlf')'d'- B."“‘_'“““‘g
duimiysi. E bundan keyingi kasmayishi kavitatsiya hodisasi tezkorligining ortishiga va
Suyuglik ogimlarida lemperatura 0‘zgasmagani ve ko'ndalang, kesim natijada qarshilikning  orlishiga, snuglik quynoshi hoshlmnslpdm ke_w"m.
kichrayganda bosita ortib, kesim kattalashgunda bosim kamaygaoi uchun chigishdagi bosimning kamayib borishiga qaramay. swynglik sarfning
mahalliy torayish mevjud joylanda tezlik ortib, bosim kamayadi (masalan, o' zearmazdan qolishiga sabab bo'ludi. g, ning kamayishi fugalging diffuzocda
keskin torayish, konfuzor, jo‘mraklur, teshikehalar, diafragmalar va h. k) kuvi'uusi\‘a zonasining  kenpayib Dorshiga  olib  keladi. Bu  vogea
Agar bu yerda absolyut bosim suyuqlikaing to'yingan bug'lariaing shu w,m,mm chiqish qir:mida bosim migdarining  o'zgarib turishi

temperaturadagi portsial bosimga teag bu’lsy, u holda bug'lanish va erigan
gazlarning ajralish hodisasi yoki mahalliy qaynash hodisasi ro'y bers di.
lorayishdan keyin kengayish boshlanishi bilan bosim ortib, Qayoash
to'xtaydi va ajrulgan bug‘lar kondensatsiyalanib, gazlar erivdi, ya'ni

hollarida suynqlik sartini stabillash vehun kerak bolmh i
Ko'rilayotgan qurilmada (7.13-rasm) sarfni o'lchash bo'lib, v sarf

o'zgarishining katta diapazonlarida '7:)’;‘?310 uni boshqarishga yordam
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beradi. Bu holda kavi
holi bo* Imaydi.

710, Mahalliy qarshiliklarning o*zaro ta’siri
Gidravlik  sistemalards umuymiy

ywrshiliklar (tirsak, jo'mmak, dig
xraktedoveld malulliy gurshilik koelfsi i

: g i A yentlari £;. &, o, b botlsi

quvuning wzunliy z, divmetri £ v sarfi Qbo‘lsz: ang::imz::u l:a
:Z 9

==

- S M {J ’”‘
mabialliy garshiliklae quyidagicha bo*ladi:

o "‘f‘.%'

Bt
2%

N =%

Y

¥, o=
"ﬂ.’) '4( o

2p

# 2
H“ "‘:r :!-’
- - L'
Bulurni go*shib. umumiy yarshilikni topamiz:

4 S A

H" ;I'L:_-" s:;"'.... O-le.‘% Lf

O.‘dmi munosabatda icht SgRa 5
R 718 Qivs ichidagl giymuet quyurdae
‘]ju:»:]l', q.umluhk_\'a mahalliy garshilik koelfis : =
0 liby, sistemuning qarshilik koettitsiyen deyiladi:

,” - - &
R R TR "+2f5 {7,

(7

Bu holda sisterma uchyn

5 W

aat ?;
Qarshiliklumi bunday qo®shish uc
ma’m masofady bn‘li;h‘il e
avvalgisidan shunday masofada bo'lishi kenki
- . - enlk], ; ‘
.?‘,:\-fsll-gl maha'lh}- qarshilikdan o'tishdugi hosil boulngi?r ]t:::ﬁ)gl‘im ishl
::; sv;im holi bo'lgan {turs unlasha )} bo'lishi keeuk. Masalan, f!ﬂlg‘;ﬂ! :
gm[u:n il g;la}'znggn‘.?-uy):qhk, lamingr oqimti quvurga kirgundag k'
¥ masofani o*lishi kerakki. bugda teclikning laminar ogimga tegish
17

alliy qarshiliklar bir-bieid;

1
,

talsiya natijasida gidrosistema gismiarining buzll

qarshilik npme qismlatidngi .,',

qarshiliblarning yig“indisiden florar. Masalim. quvurds bir qancha maly
fugma, eshikcha va hk.) bo'lib, ul

0
y

ishqalaalyl

iventlaci yig‘indisidan Moyl

kerak, va'ni har hic mahulliy garshilik

Simlinishi - sujudga  kelishi  kerak.  Shuningdek. biror  mahalliy

' wililikdan o‘tavotganda buzilgan laminar ogimning vana turg*uniashuyi

o minofadun of leanidan so*ng sedic bo‘ladi,

~ Muasalan, qwwrlaming burilishlaridegi tartibning  buzilishi quyvur
piridan 50 ruarta katta masofada ham saqlanadi,

Turg“unlashuy masofasi . quyidagi formula bo®yicha hisoblanishi

mkin:

k

£ = 0A93IR™ 1

W yerda O - quvuraing iehki diametri
Quvurming kirish gisend juda yaxshi silliglanganda laminar ogimning
W untashuy gismi 0,29 Red) pucha kurmeyadi,

Amalda mahalliy garshiliklarni bir-biridan to’eri chidgli bo'luk bilan
Atutib, ular orasidagi masotani £ < {10 + 20)0 g tenplushtinishga harakat
Wilinndi,

] Oxfatcda, prdrosisternalardn mahalliy qacshilillar bizning ixtivorimizga
hop'lig bo'Ilmagan holda turli masofalarge o'rmatilguni wehim ulerning
Weare ta'sirini hisobga olib bo'lmaydi va maballiy qarshiliklardagi
werpiye  sarfi taxminiy hisoblanadi. Boshgacha aviganda, mahalliy
wuniiliklaming o‘zaco ta'siri kichik migdor sifadda nazarga olinmaydi.
inumiy garshilik oldida bu kuchlar juda kichik bo’lgani uchun hisoblash
Watljalariga sezilarli ta’sir ka'rsatmaydi.

Amaliy mashg*uloflnrai bujarisbhps duic ko'rsaima

Masule: Uzoadigi 7=1,5 km va diamewi o= 250 mm li quvurda bcn;in
oih o'tmogde. Benzdming harorati ¢=20°C, sarfi Q=0,026 m’fs,
Divorda yo'qoelegan dam (napor)nd aniglung. Agar quyvuruing dismelon
0% kamaytirsak yo'golgan dam (napor}) migdon ganchaga o zganxh?
Cuvaening, g adir-budurligi A=0L2 mm.

Yechims: L Quyucdagi ogim tezligi:
b ¢ 5 ie
3- ¥ =0Sim:

Suyuqlikning harakat rejimini aniglaymiz: jadvaldan ¢ = 20°C haroratdagi
benzinning kimematik yopishijoglik koeilitsivent y= 0075 mm™/s.

Reynolds sani:

v

A
3
)

4
4
1

]
s Re_ﬂ_l??‘]lf

.
4
!
-

ilemak, hurakat rejimi turbulent.




VIIT BOR. SUYUQLIKLARNING TESHIK VA
NAYCHALARDAN OQISHI

l'exnikada juda ko‘p hollarda suyugliklaming tor va  kalla
ueychulardan hamda teshiklardan ogish hollurini uchratish mumkin. Bu
lnlning o'ziga hos hususiyati shundan ihovatki. biror katta idishdagi
suyugliklaening potentsial energiyasi teshikdan chigishda ogimchuning
Mnelik energivasiga aylanadi. Albatta bu holda energivaning hir gismi
(ueshiliklarni yengishga sarf  ho'ladi. Bunday vogeuni gidronzatmalarda
joylaming gidrosilindrlardan bosim ostida ogib chigishi, yogilg®ining
yonish kamerasiga ogib o'tish va hokuzolarda uchratish mumkin. Odatda bu
~ pimalalarni yechishda ogim fizikasiga bog'liq sharthar kicitiladi,

U holda gidraviik ishqalanish koe(Ttsiyentini Alishut formul
yordamida aniglaymiz:

a0 144 - 21 - ne
M:Ez.!.ll‘.i:ll,s-ll)’ T
d 2

Bosimning yo*qolishi:

I1. Quvur dinmetrini 20% ga kamaytirsak:
d, = 0,84 =200 mm

L hulda yo'goleun bosim migdori:

8.1. Seyuglikniog yupqa devordagi teshikdan
o‘zgarmas bosimda ogishi

Biror katta idishda suyuglik p) bosim ostida saglanayotgan ba‘lib, u
ozod sirtidan £/, masofadagi Kichik teshikdan agayotgan bo®lsin (8.1-rasm,
o) Diametri idish o'lchamluriga quraganda juda kichik bo'lgan teshik
Lichik teshik deb ataladi. Yopga devor deb ogayotgen suyuglik teshikning
fagat ichki girrasiga tegib. uning yon sirtiga tegmagan holga ayiiladi.
Bunday hol devor galinligi teshik diametridun bir necha barobar kichik
ho'lsa voki teshik Kesimining ichki girrasidan (ashgariga kengayib
horsagina (R.1-rasm, b) o*rinli bo‘ladi.

Bu holda suyuqlik zarrachalari teshik atrofidagi hajmdan tashqaniga
(urab harakat giladi va teshikka yaqginlashgen sari lezlashib boradi. Shu
hilan birga suvuglikning ogayotgan zarrachalaming barchasi uchun bir xil
gsharoit ho'lib, vlar silliq trayektoriva hoyicha harakat giladi va teshik
qirrasida idish  devoridan  ajraladi, Bundan kevingi ogish davomida
ogimchaning kesimi hir oz tomyadi va silindiik shakl gabul giladi,
Ko'rlayolgan holda asesiy masala teshikdan iboral, Suyuglikka to'ldiritgan
iishda (8.1-resm, o} yuzasi o bo‘lgan -7 (erkin sint) va wz bo’lgan 2-2
o(ayotgan suyuglik ogimehasining teshik oldidagi kesimlari uchun Bemulli
tenglamasini yozamiz:

8.5

Demak, quvur diametrini 20% ga kamayticsak, bosimning kumayl ',":'
(yo'qolgan napor) 3,2 marta oshar ekan, N

Mustagil yechishga doir masalalar

1. Uznndig 1=5 km, diametri o = 20 sm bo*lgan po'lar quvirdan harorull
#=20°C bo'lgun suv ogib chigmogda. Agar quyuredan o’ tayoleun suv surd)
Q= 20 s ba'lsa, gidravlik ishqalanish koelfitsiventini aniglang.

2, Yuqoridagi masalada suv o'miga neft ogib o'tavorgan bo'lsn,

gidravlik ishgalunish kocffitsiventi ganday bo*ladi? ‘

3. Laboratoriya sharoitida po‘lal quvumning  gidraviik ishgalanish
koetfitsiyentini aniglash uchun. yangi po'lat quvurda tajribalar o‘tkazadilir,
Buning uchun uzunligi =6 m, diametri @=200 mm bo'lgan quvargl
pecometr ulenib, ma’lum migdor sarfni oftkazadilar. Agur suv sarfi 0= |0
I's bo'lib, pezomerrlardagi suyuqgliblar suthining fargi AM=200 mm
bo’lganda gidravlik ishqalanish koefilsiventini aniglang.

4. Agar polal quvurni a) cho'yan; b) polictilen; v) ashestotsement
quvurlar bilan slmashtinsak  pezometrdagi  suyugliklar  sathining  Lasgl
o*zgaradimi? 1

VLI bob bo‘yicha nazorat savollari:
1. Mahalliy garshilikning asosiy turlari.
2. Muhalliy qarshilik kocftitsiyenti.
3. Bord tcovemasi ea'rifi,
4. Tirsaklar, '
5. Kavitatsiya hodisasi. i
6. Mahalliy qarshiliklarning o° zaro a’siri.

176 N |
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Bundan teshik uchun meballiy qarshilik kocffitsiyenti  nulga teng bo'lgan
holda z; - 2; = H va &) an — &% wy ckanligini  hisobga olsak. ushbu

lenglamani olamiz:




o, N8 p—
| (o] -or e
W tenglamadan uqimclum: rohe i |

munaosibat kelib chigadi: mg uzariy hisoblangan tezligi uchun quy

8.2, Siqilish, tezlik va sarf koeflitsiyentluri
N yugorida  suyuqlikning teshikdan oqishind  ko'teanimizdu
Jning teshikdagi  kesimini alganimiz uchun  ogimehaning  va
ihirlng kesimini bir xil deb qaradik. Aslids esa suyuglik teshikka uning
Wlagi hajmdan har tomonlema oqib kelgani uchun uning tezligi oshib
| Suyuqiik oyimi teshikka yaqginlashgan san torayib boradi va bu
, suyuglik teshikdan o'lgandan keyin ham incrisiya kuchi 12’sirida
Ulun masofagacha davom eladi. Se‘ngra esa torayish to‘alab, ogim
s @ kesirali ogimeha ko'rinishida harakat qiladi. Ogimuhaning
aylahi taxminan teshik diametriga teng masofada to*xtaydi, Toravishni

ablash uehiun, odatda sigilish koeffitsiyenti ¢ kiritudi

ml

| T (8.5)

i koelfitsivent yvugarida aytilganlarga usosan biridan kichik va wjribalardu
Ablglanishichas =0.61 = 0,64 atrofida bo‘ladi.

- ¢
8.1-rusm. Suyuglikuing teshiklaridan ogib ketishiga doir chizma

r——
o |2’-*'p; ,.‘0‘" 7 11 teshikdan ogayotgan suyuglik tezligi uchua formula chiqarishda £
AN 1) deb gabul qilgan edik. Amaldagi tezlikni hisoblash nehun csa (8.1) dagi
b ,-\:i fmhalliy qarshilikx koeffisiyenti £ ni hisobsa olgan holda quyidagi
Y uemulani olamiz

Agar jdishning kesimi
bo-Lse,  holds @h ga qaraganda teshikning kesmi s Judu kich

-, b2l BB |
) e g

[ o

’

Jor teshiklar uchun esa ": <1 ho'lganda sababli E‘Tx(l deb hisoblah,
)

-~ .

Idishdag' Su}nl]'k e
< suyughk sirtida ham, teshi . !
bo'lsia yoki p; = p2 bo®lsa, y holda tuk tashqurisida bam aumosfers bosin
A=9, = 2wl y
Bu formula Torichelli tor T (8
gl ol ‘mulesi deb B aisnttaiial %
oqgishi tezlikai hizoblash nehun ﬂaz;ri yaf?;]r:::ﬁ u suyruglikaing tor teshikdu

Suvuglikning teshi : S
hisoblash givin emas tikdan ogish tecligi ma’lum bo'lgan holda

Juyidagin olamiz;

A Yugorida ko' rganimizdek, py = hel uchun
- O =N, s )
Lekin amalda ogimcha teshikdan i ihroimnd (8.4) ”'-v 7 J2H (8.6)
ayoteanda uning kesimining :
a uning kesimining fu formulani {8.3) bilan solishticsak, amaliy va nazariy lezliklar ofrasidu

toravishi i ‘ri
yishi  sababli ko‘riluyorgan masula biz ko‘rgandagiga quraganda

murakkabrog, Shuninge . . St - .
sarfni namwy wl‘::.n:n?rbisl?dt:cu:u::m ch_:ﬁi@n tedik formulafari tezlik v g A A l

qo’ nihp amaly esa ul . > : B = — (8 7]

@ €53 ularga mo’hum G T o

luzatishlar kijitiludi.
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Bundun ko'rinadiki, amaliy tezlik nazariy tezlikdan kichik ekan.
amaliy tezlikning nazariy teclikka nisbatini tezlik koeffitsiventi deb atals
va p bilan belgilanadi:
ki (t
(8.8) ni (8.7) hilan solishtirish natijasida tezlik koeffitsiventini hisobly
uchun ushbu formulaps cga bo‘lamiz:
| .
Vi \"i'—ér > (
Ko*rinib Luribdiki, ¢ < 1. Ideal suynqgliklur ogganda esa & = 0, =1 bo'lil
oqish tezligi wehun nazariy fortulani olamiz, Tajribalaming korsadshiol
suv uchun £ = 0,06, p = 0,97 + 0,98 bo'ladi,
Teshikdan  ogayotgan  suyuglikniog amaliy sar[i quyidagich
hisohlanadi:
(JI‘ o 3‘0), i3
(8.3) dan @ ~ w1 bo‘lgani uchun (8.8) ni hisohga olib, oxirgi tenglikdan
ushbu munosahatnt olumiz:
U~ @Ipm, = pedo,
Bu so‘ngei formulani (8.4) bilan solishtirib, nazariy v umaliy sarflar uchu
quyidagi bog‘lanishni olamiz:
= =mdm,. (8. 10 3
(8.10) degi ¢ ko'paytmani m bilan belgilaymiz va sarf koelfitsiyenti del
ataymiz .

m=px (3.11)
Bunday xulosa qilib. sarf koeflitsiventi amaliy sarfning nazariv sarfgy
nishatiga reng ekanligini ko*ramiz:
m-{).
2

Yugorida ¢ va & uchun keltirilgan tajriba migdoriaridan m = 0,60 + 0,64
ckanligi ma'lum. 5 ¢, m laming keltirilean qiymatlari Reynolds sonining
Katla miqdorlari uchun to*g*ri, Aslini olganda bu kocftitsiventlar Re ning
funksivasidir, !

8.3. Suvuqlilining silindrik naychadan oqishi ‘

Idish devoridagi teshikka o'matilgan kalta quvurlar sayehalor dc'
araladi. Odatda, naychalardan sarfini ko*paytirish yoki ixcham oyimchalas
olish uchun foydalaniladi. Ko*p hollarda idish devori qalin bo'lib, u pacma
bilan teshilganda naycha shuklida teshik paydo bo‘ladi.
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wiyuha devori orasida

Naychalardan ogadigan suyuglikai hisoblashda )uqm"idtf kclunlgan
11k va sarf formulalardan foydnlunamiz, lekin &, ¢, m kocffitsiyentlaming
ylymntlar boshqacha bo*Tadi. ‘

- Silindrik qnaychalarﬂan suyuqlik ogayotganda kin.shdu u devord.an
Whialudi va torayadi. Bu hodisa xuddi yupga devordagi reslu_lodun m
Mdagi kabi bo‘ladi. Lekin bu torayish to®xtab. toraygan ogimeha ‘
uvurmali  haraket vujudga kclguﬁhgl lsab:bhh

vish hoshlanadi va ogim naychaning hutun kesirmini cgalleb vlguncha
:1'-."',.",1'8.:wai. Natijada m?imcha naychauing ko'ndalnag Yesimiga teag
Lusimda chigib ketadi. Bu hudisa naychaning uzunligi / uning diametridan
J4 marta katta bo'lganda to‘liq amalga oshadi (8.2-rasm, a). o
Bu holda vqimeha diemetri naycha diametng? teng bo'lgani wchun
silish koeffilsiyenti £ = 1, binobarin,m = @ bo‘]?dl. '

Agar naycha L = (3:4)D, dan kaltw bo'lsa, bu ho_lda u?n?)gan
jincha naycha kesimigacha kengayib wigurmaydi va ogim tcslukdalj
(vayotgan suynqlik kebi boladi (8.2-rasm, b). Naycha uzun].l_gu-ung wrifig
dlametriga nishati I}; va Reynolds soni tezlik hamda sar{ koeffitsiyentlariga

i & : aiunt st < L b"“ib.@.m%;
I'sir ko‘rsatadi. Bu ta'simi tajribalanda ko'p tekshirilgan bo M ¥
laming o'racha qiymatlari silindrik naychalar uchun quydagichia bo®ladi:

8.3-rpsm. lchiki silindrik naycha,
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Yupqa devordeg teshikdan ogish holi bilan salishtirish n,I\{
ko'rsatadiki, silindrik naychalardan oqishda ogimchaning
bo‘Imagani uchun sarl vrtadi, Jekin qarshilik ketta bo'lgani ugh
kamrog bo'ladi. Ba’zi hollarda ichki silindrik naychalar qo*
idish devoridagi teshikka ichkari tomonidan kavsharlongan judi
quvur ko'rinishide bo'ledi. Bunday naychalarda ogimcha ff.
torayishdun keyin 7, > 2,358, gu teng uzunlikda to'lig kengayadi (8.3
Bu holda huem £ = 1 bo'lib, m = @ = 0,70 bo'ladi L < 1,50 da "
to*liq kengayishiga ulgurmaydi, natijada sarf Kamayib ketadi,

8.4. Turhi xil naychalar

Silindrik naychalarning kamchiliklari shulardan iboratki, |
wznligi yetarli bo'lib, ogimcha 10°liq kengayishgs ulgursa (8.3-raum
holda qarshilik ortib ketadi. Agar u kaltarog bo'lsa. oqimeha |
kengeymasligi (8.3-rasm. b) natijasida sarf kocffisieti kamavib kel
Shuning uchun, odatda, boshqga xildagi naychalar ham go‘laniladi, |
Konussimon kengayuvehi (8.4-masm, ), konussimon torayuvehi (8.4
b) va konoidal (8.4-rasm, v) naychalardir, B
Konussimon keagayuvchi naychalarda (diffuzorlarda) ki
ogimcha juda ko'p torayadi, so'ngra esa tez kengaya boshlaydi va nayel)
butunlay to'ldiradi. Shuning uchun sigilish keeffitsiventi £-J, Konuil
burchagi ©:8" bo'lganda esa ogimcha 101iq kengaya olmaydi va natij
naycha devorlariga tegmuy ogadi. Bu holda ogish yupga devordi
teshikdan ogish holidan farg qilmaydi.
Kengayuvehi naychalarda tezlik, siqilish va sarf Koeflilsiventli
(9>8" da) konussiman kengayish burchagiga bog'liq bo‘lib, ularnin
giymatlari o'rtacha m =¢ = 0,45 ho'ladi. Bunday navchalarda lezll
kamayih ketadi, Bunga sabab naychada oqgimeha lorayishi v so‘ngra 1
keagayisht nalijasida qurshilik ko'payib ketishidir. Shunga garamiy
suyuglik sarfi ancha ko'payadi. Albatta. sarf kocftitsiyentidan buning aksl
ko'rinadi, lckin bu koeffitsiyent kengaygan chigish kesimiga tegishli
ckanini hisohga olsak, sarfing kopayishi tushunardi bo‘ladi. Konussimen
kengayuvshi naychalarda oyirucha toraygan yerda vakuum paydo bo'ladi vi
u su'rish effektini vujudgs keltiradi. Bu cftekt silindrik payvchalarda ham
ho'ladi, lekin kengayuvehi naychalasda kuchli. Bunday naychelar past
bosimlarda yuxshi naliju beradi. ;
Konussimon torayuvchi naychalards ham @ m, £ koeffitsiyentiar i
konuslik archagi @ ga bogliq. Bunday naychalurda kirishda ogimehu torayadi S8

(bu hodisa silindrik naychalardagiga garaganda kamroq ho‘ladi) va so‘ng
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il ogimi shaklipa o'xs8 ' muming W
' :uh boshga naychalarga garaganda juda kichik bo

udl. Tajribalarming ko‘ssatishicha bu holda m = @
il devorlari juda silliqlmgapdu esa m
wiikdal nayehalar cng katta wezlik va :_;art _beradn.
W anit uehun amalda juda kara go'Janitadi.

¥ | fndvalde keltirilgan. Turli

draviik wrbinalaming so‘ruvehi guva,
lspoyt, _qidromonimr! turl
Qi wrli qurilmalanda ishlatiladi.

o ol as

< ; ine kesimi torayvishda daveoms etgani

Naychadan chigisikla esa, unng X ; chalarda

pinicha uchin ikkinchi (tashqi) “”""5':5}’ FUE bcm:hk Bu !?:}m botladi.

i om o s o St

o’ lumki torayuvchi mayehalarda tezl > >

c:n'i::ll:i t‘:i’llm) ortib bordis surf kosffitsiyent esa avval actib ::Fibéhizni
Wi, katta qiymatgn (m = 0,946} erishiadi, su"DEms €5 kamayadi-

ki sarf kocffitsiyenti orlganigs qarunay wrayuvchi naychalarda sart

s, shunki barcha koefGlsiyentlar chigish qismig:: mn;\m alingan. Bu
Dalirdn chigish kesimi kirish kesmiga nisbatan ;
It olinh mumkin.

pani uchun katu

g shakli yupga devordagi leshikdan ::;yqtjlq
‘Jadi. Shuning uchun ul ichki
by § lib, garshilik ham
i s aigilish kocffitsiyentiari eng katta

bo'ladi. Demak tezlik sarf va siqilish koefli : }) it
@ ~ 0,995 aacha yeta&!i.
lekin viarni yasash qiyin

Konoidal naychalamin

i i fning yiymatlan
uchun ogish koeffitsiyentlanmung ymacs
li nuychalar akliv turbinalarmng mplolar_-lda
i lavidy, fomtanlaming soplolarida,

Turli navchalurda su¥

arda tuli suyuglikni soruvchi va sochuvehi va

i 3 i ing uchiga
: idish devoriga emas, ball'u_ guvuming !
Nx\)chl;,lszid ‘E;s; va (8.10) fromulalania kirishdagi tezhik ¥ mi

Wnohpa olish kerak bu‘ladi. Pu holda sarf t‘w_mulasi quyidagicha voziladi:
s o mxf}:_ [-_2&' . oD
- s s 4 ¢ £

% -
g.4-rasm. a - konussinon kengayvuychi naych, b - konussimon torayuvehi

naycha, v - konvidal nuychn.
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m ni idish bo'shashi davomida o‘zgammydi desak,

B.1-judvsl 1ur xil shakldapi npychalar va dumsaioq teshik uchun siqilish, Wirt koeMisiyenti

va sarf kocffitsivenstlnri p Wil [dishning, bo*shash vagts quyldfgwhﬂ hisoblanadi (R15)
o ! Nusychuliar lur vis teshik lnr Rasmlor i+ E Q9 N ‘ gt — | -y 3
1 Yupqu devorda dumalog teshik 77| 044 | 097 | 0,62 mite 2w NI b R Sl
2 | Tashqi silindrik naycha I 78 1| 82 | 032 omida suyuglik sirsi yoki idish kesiml yuzs r:mb 8 s
3| Ichki silindrik naycha 79 1 Vit davomnica ° anday o-7anrishi « — /() ma‘lum bo 1su, 1 ho
4 | Keassimon kengavuvehi nayehs @ = 757 KO- 1 | 045 1 g purishiga garab qancay © 7% - alini hizoblash murmkin. Pl'lﬂ“mik
bollgands il 4) tonglikning o'ng wmomd_ar} ,.nm:g.r da tutib idishoing ixtiyoriy sathi
5 |Koouwssimon toravuvchi paycha ® =| 806 | 0,982 | 0963 Wlilir uchun & — const _elgan_llym “W
13°24 tolpanda F Y O oo o e bo‘shash vaghn hlsoblaym'u.
6_| Konoidal navcha [ e | 1 {097 | 087 P ML
bu yerda D, va ), - naycha va quvur diametrlari. mu, g2z v

Ba’zi hollarda katta sarf yoki tezlik olish uchun ikki xil nayehi " - (#16

ketma-ket qo'yiladi. Masalan, brandspoyllurda quvuming uchiga o8k | o s - %;
P [m:lcm bilan tugll_\'dig;m konussimon tma}'u‘ﬂ:hi naycha qo'}'i ad B Moy b,y A2 fhaim Vi = wHy
Inlidags suynglikning dustiabki sathini H.f desak, dast!zl‘;l:ln h;cl.n; ha?%h it
e holda idishning dustiabkd sathi H suyuglikd

iln quyidagicha bog' lanadi 4

§——

&5, Suyuqliklarning teshikdan o*zgaruvchan
naporda { bosimda) oqgishi

O‘zgaruvchen bosimda ogish voki idishlaming  teshikdan  yol
naychadan oqish hisobiga ho'shashi masalasini ko‘ramiz, Idishoiog tubid
teshik voki naycha bo'lib, unden suyuglikning ogish hisobiga he -!f;
kamayib boradi. Natijada ngish tezligi ham kamayib horadi. Shuning uchus
bn masala heqarar harakatga misol bo'ladi. Lekin bosim hum, tezlik hug
vaql davomida sekin o'zgargani uchun harakami gisqa vage nraliql"

[prmuladan ko' rinadiki, o‘zgan:xmﬁan bosimgia idisbh:i["s h“:;’;’*&:g;}‘:i
o shagancha bajmli suyuglikning o'zgurmas H b SB‘mduunduy rem
fun ketgan vadquEd qaragenda ikki baravar kao'p :e rak boladi, Masalan,
‘IIL sin bakluming bu‘shab borishini hisoblashda o otzgarishh wehun
&"s%) tenglamadan suyuglik sathining Hi dan H g

bargaror harakatdek ko'rish mumkin. Bu holda masalani yechish uchun et O : h mumkin.
Bernulli tenglamasidan foydalansak bo*Jadi. . ketjgun vaglod quyidagicha hmt:-“hss (57 - JT5.) (8173
Idishdagi suywlikning o zgaruvchan balundlignm £, shu balandlikdagl t;;ww,'.’.é OHE

suyuqlik kesimi yuzini w, teshikning yuzini wy bilan belgilaymiz (8.5-rasm).
Kichik vaqt oralig'i dr davomida idishdagi suvning sathi (leshikdan ogish
hisobiga) dff ga o‘zgaradi, Bu vagt ichida ogib ketgan suyuglik migdar
idishdag] suyuqlikning kamayishi Odl ga teng. va'ni E..
aixelbl =~ {(8.13)
Bu yerda manfiy ishora idishdagi suyuqlikning kamayganini bildiradi,
Ko'rilayotgan  vaqt oralig'ida  (yuqorida  aylilpenidek)  Bernull
tenglamasidan foyvdulanish mumkin bo'lgani uchun sarf (8.10) formuls
bilan hisoblanadi. 1. holda (8.13) quyidagicha yoziladi s
auiM = ity ) 2eMedl
oxirgi tenglikdan ko‘rinadiki,

#.5-rusm. 1dishning guyeqlikdan ho‘shashiga doir chizme

dra-—22 (R.14).
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Shuningdek, oxshash yopiq idishlaming kichik diamecerli tephil 0= ma, |28
oxjishi hisobiga bo‘stushi masalasini ham ko'rish mumkin, Suyi Lo
bosimi ko'p idishdan bosimi kam idishea o'tshi masalasini Hu)
shunday ko rish munkin, P

8.6. Ongimcha texnikasi hagida tushescha
Yugorida aytih  o‘tilgandek, ogimchali  harakatlar

likning bosimi nr - sasf ko.clﬁts_iycnﬁ.. u
>1:3: forsunkadun chigishdagi kes!m yui.
nazaniva bo'yicha surf koeffitsiyenli In
Z Tio'lib, quyulag;cha

il p - forsunka ichk?a Eu
W foemul bilan topiladi.
| (IN. Abramovich yaralan naZ D
Whaning o'lchumlari va shakliga bog'hq

nondi:

suvuglikluming teshik va naychalardan ogishi) texnikaning surli sohi "= -‘:, g

go'llaniladi. Bularga misol sifutida forsunkalar, bosimni boshgu J" =

apparatlar, tashqgi zarhani susaytiruvchi qurilmalar, soplolur va boshos o,8 (8.18)
ko*rish mumkin, Ulardan ba’zilari hagida qisqacha to'xtalib o'tamiz, o orod

Forsunkalur suyuglikai changitish, ya'ni suyuqlik ammosteraya
vugori bosimli gaz bilan to'la fazoga) ogib chigishi bilan W
oqimchasining mayvda zarrachalargs parchalanib ketishini vujudia kelil)
uchun ishlatiladigan maxsus naychalardir. Runday forsunkalar you
kameralarige yoqilg ini yugoridu aylilgan usul bilan vetkazib berib, u yo

yorda an - forsunkaigy kirishdapi kesij'n :guzi R - kirishdagl oipmnidg
|unlsh radivsi 7o - chigishdagi kesim radiusi.

(ijimchaning sigilish & va tezbik kooffitsiyeptiari @ uchun quyidag:

uning vonishiga vordam heradi. Ularning ishlash prinsipi guyidagh Linulatard chiyarilgan: 925 {8.19)
wvval suywlibning uvurma harakad vejudga keliriladi. so®ngra esa I ""'7('-'

ho'lgan oqim toraytiriladi (8.6-rusm).

2 o

B S 81:?:,:‘{.::&2%::“ & 8-rasw, Drossellamni tushuntirixhga oid chizan.
Xxemusi, 2 R FT LR ReX ELPL SO v
: alli C OGN, Ahromovich nazartyast _bO }lb.Jja 53‘* =
Swyuglik forsunka ichiga urinma bo'yicha kiritilishi natijesida uning :‘)‘:\":ﬁ:ﬁ d?;hg;i q‘;:?::iagi o°q b yicha texhik ¢ quyidagicha hisoblanadi

harakat migdori momenti deyarli o'zgarmaydi, ammo agimning torayishl ‘ oS Fe (8.20)
nulijasidu aylenma tezlik vnib borib, mmarkazdan qochma kuchning artishigh = '5 i
sabab bo'ladi. Bu kuch suyuqlikni chigishide devorga shunday siqadikly ¥ hse 8.21)
natijada vning yupga qavati vujndga kelib, forsunkadan chigishda maydi Y . e J2EH (8.
tomehilurga aylunib kefodi, Bu harskat vaqlida forsunkaning o'qi ho'yich ‘|\. %

sirtdagi bosim bir atmosferaga teng havo {gaz) uvurmasi vujudga Keladl
(8.7-rasuLin). Bu uyurma idishlaming bo‘shashidagi uynrma varankasi (8.7+
rasm.b) ga o'xshaydi, lekin forsunkada tezkomoy bo‘ladi. Torsunkadi
suynglik sarfi formulasi {(8.10) quyidagicha yoziladi:

jdagi forsunkalardan uyunma harakul

Suyuglik reaktiv dvigarellur li uyurma hosil qituvchi

syug)ikni Wrinma bo'yicha ke!.ti_rish. o'miga, vint
(urilma yordamida vujudga keltiriladi.
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Drosscllar  va  Kapanlar (gidrouzatmalarda) bosim 11
chegaradun ortib ketganda uni kamaytirish uchun is)hlatijadi B v
welari juds ko'p bo'lib. ular to‘g'risida maxsus bolimlarda fo'y
o'tiladi, Biz quyidugi drosselni soddalashtirilgan shaklda keltiramiy (
ra;snm). B}: holda I‘Jos}mlan' 2iva p bo'lgan bo‘limiar teshik (voki ji clog
gt uvehi tor bo g"nzcha) neqali tutashtirilgan bolib, birinchi bo'liy
bosim oshib ketganide suyuglik ikkinchi bo'Imaga ogib o'tadi. Bu I
ikkalu .bo‘lm-adu bosim lenglashguncha davom etadi. Runda .u ilmall
suyuqlik tezligi va sarfi quyidagicha hizoblanadi: e

6= oS =0 BT ) (h
= mey, \022.3‘,.-’ '—'MQ,."F—H = .)
bu yerda Ap = p; - ;4 2 PR (4
AT, e 1 ek - teshikning kesimy vuz: S (8
ikkinchi kamerulardagi bosimlar, g kesimy yuzi; Hy,Fl — biringhl
Birinchi bo‘lmadan ikkinchi bo'lma ikni =

PR < suvuql 't
quyidagicha hisoblunishi mumkin: 2 suyudliking oqibicy
L _,'E I,IT] 2o, s
t Mek (29, b Q 7 -1, v "r”;:;{_‘g[\.'ﬂ, S

(8.24)

b

B —euem:

Mustaqil yochishga doir masalalar

31 m dam {napor)
ofgan suy sarfini
quyidagicha

| Suynqlik dismetri d = 10 mm teshik orgali #f -
| atmosferaga oqib chigmoqda. Teshikdan ogib chigay
Wlang, agar siqilish, ezlik va garshilik koelfilsiyenturi
W s & = 0,62; p= 0,97 &= 0,06,
1. Sistemadan diametri
Iuyotzan swy sucfini eniglang. Agar sisterna
manometming  ko'rsatishi

=1,3 m bo‘lsa.
dagi naycha ulansa suyuqlik sarfi

qarshilik koeftitsiventi &= 0,04 =
et silindrik naycha orgali @=2.5 /s
ak. Byeflardugi suyugliklar sathining faryj
Nuycha diumetrini

n atmosferaga ogih
diametri 2 250 mm,
R =02MPa va

=100 mm ho'igan teshikda

Memaps  o‘matilgan
Winometrning o‘enatish balandlii i
Apir teshikka xuddi shu
Wunilay o' zgaradi? Teshikning
I, To'g'on devorige o'matil

i pustki byelga a‘tkazish ker

bu verda @y .z - birinchi va ikkinchi bo‘lmalaming ko‘ndatang, yvuzl,
") L

va @ leng bo'lganda S\ =S - 8 . SR B
keftirish mumkin: ' deb belgilab, (8.24) ni ushbu ko*riniyl

- %{‘f;’)—. i .‘I:‘_{: ]

10 m, naychaning sarf hoeffissiyenti p= 0,82,

A Suy yngori rezervuardan pastki rezervuarga diametclari o, = 130 mm

iy, =200 mm b lesyik va diffuzor orqali ogib o'tmogda. Teshik va
diffuzoming qurshilik koeftitsivendari: g, = 0,06; &~ 0,03,

(8.22). (8.23) var (8.24) formulalar gidravlikaga doir adabiyotlarda idishda

suyuglikning cho'ktin i £ S e C
kclﬁr?ladi. & cho'dtiniigan reshik  orgali ogib o'tish masalasi sifu

Amaliy mashyolotlargi bajarishga doir ko‘rsatma:

Agne 1-1 kesimdagi absolyut bosim nolga teng bo'lib, H,— L.5m bo‘lsa,
yugor rezervuardagl suv sathining balandligi — H, nimaga teng boladi

(09 rasm)?

5, Eni b=2,6 m i tanovdagi darvoza tagidan ogib chigayuvigan suv

arilish balandligi @ - 0,7 m yugori

mb:_‘:lfasfalm \.’uqon'd‘::gi idishdan tushayotean suv {sarfi Q - 0.6 I's), il
e lh agi tcshtk orqa_h (= 30 - 15 mum) pastki idishga mshiuoqda vt pasthl
Idish tubidagi teshik orgeli (- 25 mm) atmosteragn ogih c!:iqmo'qa

Idishlardagi suv napurini { daclarini) aniglang.

wilini aniylang. Dasvozaning ko't F
byeldagi suv dami {napori) £~ 6,0 m. Sig
0,67; ¢ =097 (8.10-ragm}

ilish va tezlik koeffitsiyentlari:

Fechimi: 1dishlardagi suv sathi o° jggini i iy
" s zgarmasligini inobalea ol i
idishlardan wshayotgan suv sarfi bir xil ho’ lishini hisobga o%flh.on;hu;hr: ul

suv damlarini quyidagicha aniglaymiz;
@- peol.ﬁgﬂ. B
O = 261
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IX BOB. QUYURLARNI GIDRAVLIK HISOBLASH

Ouvirfarming geometsik oflchamlari {diametirinzunligi) ni ma’ium
moslab  hisoblash yoki berilgan beosimda o'lchamlari herilgan
laming sartlarini hisohlash quvuriami gidravlik hisoblush deyiludi,
- Uideavlik hisoblash vagtida quyarlaming uzunligi yoki hisoblashning
Uik shartlariga garab. ular ikki turga bo‘linedi: uzun va gisqa qusuriar,
~ Uncha uzun bo'lmagan va mahalliy qarshiliklen sezilacli bo'lib, umuniy
IHkning kamida S — 10% ni tashkil ctadigan quvurlar gisga qrouriar deb
| Dularga musol qilib, masoslaming so‘rish quiurini, henzobakdan

Wutorga benzin oftkazuwehi quyurmd aviotklor va boshga quiilmalar
e lirining moy o*tkazmnvchi quvurlanni, gidrouzatmalardagd tutashiinvchs
itlur v hokazalarni keldrish mumkin.
) Ancha uzog masolaga cho'zilgan va gidravlik  garshiliklarda
i mulda asosiy gismmi ishyalonish qarshiligt tashkil gilgan quvriar uzua
Wiurlnr deb staladi. Bundey quvurlarda mshalliy gacshiliklar alohida
Banhlunmaydi va ishgalanish garshiligining § — 10% iga teng deb gabul
wlinadi. Bulargs vodoprovod quvudari, neft va gazlami targatuvchi
wirlar va boshqalar misol bo'ladi.

Quvurlar ishlash sxemasiga qarah ikki turga bo'linadi sadda gunaeiar

0 s, a, b): merakkal quveelar (9.1-rasm v, 2), Sodda quvirlar hech
|nday tarmoglarga cga bo'lmagan quvurlardir. Murakkub gquvurlar esa bic
echin tarmonlarga ega bo‘lgan quyvurlardir. Bundan tashqari, quyvurlar tupik
v yopig quyvurlarga ajraladi. Bir yo'nalishda suyvglik ogadigan quvirlar
Wiplk quvurtar deyiladi. Suyuglikning biror va wmdan urlig yo‘nalish
' yicha herish mumkin ho'lgan quvurlar yopiq quvurlar deviladi. Yopiq
quyvirlar ishanchli bo‘lib, uning ayrim gismlari buzilih, tamirlash davomida
N suv la' minoli W xtamaydi,

8.9 — rasm. R.A0-rasm.

¥TU bob bu'vicha nazorag savollari:

1. Suyuglikning ;
Y & YUpga devordagt teshikdan o :
2, Siquliah, tezlik va sarf kOcﬁ‘ilfi!) T g:n-i O 7garmas hosimda ugi

3. Suyuqlikning sitindrik

puqlikning aaychadan ogishi,
g. (S;u_nx;hk]gmm‘xg teshikdan o*zgarivehan busimda ogishi
-+ Uqimeha texnikysi hagida tishuncha, e

- n Cr;

’

A~
‘—n'( ot
i 4
e e
M
[

9, 1-rasm, Quyvwrlarni klassiflkasivalashen dair chizmu.
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Yuqorida aytilganiardan tashgani traoeit sarfli quvardar by
bo'lib, ulerda suyuglik yo'l bo'vicha o'zgarmay qolishi yol
tagsimlantb horishi mumkin.

guvuming  vrnlig, diametri, mahalh) garshi!ik]ar : kot:.l’-
{jn hog'ligg bo' Lib, kvadrat qarshilik solzau_du V' Zgarmas bo'ladi.
10 1) el birinehi hadning yig'indi oldidugi migdoring
# a’-. c’
= A

) T

4. Ikkdnehi hadning yig'indi oldidflgi migdormi

B _ 40

9.1, Sodda gavurni hisoblashuing asosiy tenglamayl

Quyvurlasni hisoblashda biz yuqueida keltirilgan ishgatanish va o
qmshjlliklnr uch:an chiurilgan furmuladurdun foydulimumiz. Shuning il -4
suvuglik quvurda qaysi tartihda ogishini ham bilishimiz kerak, ' ~ Mo § PR e 3
Avvaln 0‘z9armas di:ugrli sodda quvur olamiz, Bunday L ularni St ;dagnc::ﬁnuflﬂi':t:z 1::%;];
ketma-ket joylashgan bir gancha lo‘gn quyur bu’lukluridun tashkil | il ishgalanish gam-hlh gl (u'nt ,l mh.‘ll-f‘ m:rm'n qﬂsmmi
deb qurush mumkin. (¥.2-rasm). Bularda bosimning pasavishinl | dilllg)) vi As — solishtirma nfahalh): ST (4 &
qarshiliklarning vig*indisi ka*rinishida hisnblaymiz 9 St lsmining & = L bo‘lgandagl qarshiligh.

H=f s Hy - =My +. . +H, +H, . | L holda R T
Yuqorida keltirilzan formuladan tovdalanib quyidagi a= % ! pr R
3 G gz.nf, P Y i dﬁgw s yoida Ay va Am — wmumlashgan parametrlar bo'lib, quvurlarnt
B DI oy pay g A g oy Waiblhda maxsus jadvallardan olivadi.

munosabatni ¢higuramiz, Bu furmula bo'yiche bosimning  pasiy il

hisoblash murakkah va ko'p wvagtni oladi, chunki quwur judi '

bo‘laklarga ajratilgan bo'Tishi mumkia, Oxirgi munosabarda tezliknl

oryali ifodulab |'.9- f‘ | va o' xshush hadlami guruhlab, quyidagini olaml
S ¢ e,

W'zl umumlashgan parametclas bir vz bnshq_uc!m ko‘rin?shd.n
il B holda mahalliy garshilikni ckyivalent wznnlik bilun almashticsak

Il ¥ M
n"‘—b 2 gl e

Bl ] o' lnddi, Oxirgi tenglikka

= T
29 & L g™l
Hell =&~} e [ P e | 2 % | Z{) 2 1 A= "—v

TP - S0 - FUSUNE S g ol gl lnshind Kiritamiz va uni quyurning sarl sarakterisiikasi deb ataymiz. U
Zs-g"—zl& -szQ

el sl
Yaoki oot o (9.4)
7ol M 8 L,: e G e
£ = =T |Q 1 belgitashdan ko®rinib turibdiki ,
Qavs ichidag miydorni a bilan belgilasak, u holda - B i

L Hea o1
Q'lchov birligi s™m” ho'lgan a migdor quvuraing salishtirma qarshiligi de i'
araladi va quyidagicha aniqlanadi; '

A ning turli hollardagi migdori ham Aqvia Aw kabi jadvallardan olinadi.
Yugorida kofreanimizdek i;--.:ckm]jgini hisubga olsuk. (9.1) dan

a= e Tkt V5, prol. B,A.Bwanetoy tormulasini olamiz.
ux o e = ANS
2 ) Uzun quvurlar uchun besimning pasayishi vsonraq hisoblanadi va ushbu
[ = %3 s ko' rinishda yoziladi:
I ‘—___1‘:— H= 417 yoKi T = =0

[
9.2-rasm. Nodds quyveming ssemasi.
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B undmtpacha bo'lgan sohada esa A (silliq quyvurlar uchun) Rlazius
| b vicha hisoblanadi:

Ka'p  hollarg: L
itodalani; A bisoblash  Sormules quidagi  ko'f

03164
Re:-.;‘.?

: . g o
va K ni sarf koefitsiventi deb ataladi.

(9.5) va (9.4) bir iehti o
ey m(n iz:’ ilan solishtirsak, sarf koefifisiyenti uchyy

A

P
\!! L,
uzun quvurlar uchun esy ; : S
x-.‘,i_ e o
- " \I 4 -/-. -
(Y.5) formulan: boshgacha ham vozish mumkin: I_ e
l : . ."’. -'b-"-.. -
it e
ras 72 G, AT
9.3-rasm, Quywrniog xarakteristikas,

4 i Nearls 3 |
bu holdy =% bo'ladi. Suvuglik kvadratik qonungs bo'ysungandy )

Rev-nolds soniga boeli : ]

3 8°1q bo'lmegani uchun vuqorida ; imizdek AT
2 &'lig : yugorida ayte; )
ko.r:gﬂ:&hui?m'qmur_mng diametri ve g‘adir-bmlirlgg?g:ln ‘?mb j "

l.amini:- mamdu..{..ma!mjadvald:: faqut diametrga bog'li -
e i[ﬂl:rk ﬁ.nc.h'un yuqueidagi formulufandag; quvirnmg, qa?‘;hl .
el octiisiyenti K (9.3) fommyla Yordamida hisoblab 1opi| ¢

nda 4 Puazey] formulasi bovicha hisohlunadi: O

Quvurlami hisoblashni osonlashtirish uchun (Y.2) yoki {2.3) formulu
yicha jadval tuzib olish mumkin. 17 holda hosim pasayishining turli
yintlariga tegishl sarf’ migdoclanion shu jadvaldan olish mumkin bo*Jadi.
(9.2) wnglama (9.5) bilan birgalikda sodda quvurni hisoblashning
iy tenglamasi  deviladi, Bu  lenglama bosim va saef  orasidagi
By lonishni - grafik  ko'rinishds  ifodalashes imkon  beradi.  Ko'rinib
nbdiki, bu grafik kooedinatalar boshidan o*tivchi kvadratik parabola

o' einishide ifedelunedi (9.3-rasm, | grafik). Agac quyvuening hisoblash
Akisligidan gancha halandda joylashgan £/, ni hisobga olsak, v holde £f va .
() o'nasidagi munosahat koordinazalar boshidan /4, balandlikda joviashadi .
(U 3erasrny, 2 gralik). U holda smuindy bosim 5 va Mg ning yig'indisidan

A

9-l'j3d\"al. Quyurlarni Lisoblss Re
sh uchun umumlashy ,
(hvadratik garshitil gonuni uc;:?:;“ Parametrlay

Qavumin Ty S e L
| = . s" — e e mvummg‘g_bgm Ut ‘l‘dil'- T
= — I b

. djal?nl;ln, |22 mm i’ﬂfimni" = 'T'd-wrf?mm—m | Ihorat bo ludi:
‘_D.:mu = | A% ool I E..’h. e 2 H =M s H=H +ad" (9.9)
— 50 00 T a2 ef | A f Hamkal laminar bo'lsa, v holda H grafigi t0°g°ri chiziqqa aylanadi (8.14-
| —75_ ﬁ%xazi :%) 3’3%;2;7—'( 'lﬂli%”i-g-“‘wlﬂ 120007, 13200, i, 3 grufik). pi 1< S i

—Ho_ _'_U.Qﬁus—f 194 __U'g.g_;g-,'-‘r ,—& _Lu'}@ﬁxi_l a0 | 2610 H - ( grafigi yordamida berilgan bosim uchun surfni topish mumkin,

3 200319 1 33 826 | Huning uchun ardinara o'qidan berilgan hosimga tegishli kesmani olib,

13§ 0160 | 0125 | 300
o TomonL 626 T 005 T 300 [opius ] 252 o

|—130 | 08433 231 T 00301 2m9 rp R
20 " : e a2 | B0276 ' 562
i - YL By R v i e
— 250 | 0643 1581 a o —'_sz' S5
100 365 -0J607- .50 |—“""_—[ _0416 2.40-' 21 |
00— 50— 0607 | 13T 'Dam L 0.9ﬁ'| 2 |

- _4“, ) - '
— —241 | 0135 Tsus (0167 | a3 0,200 323 I

e Y

S0 | 237 o T res l
LW | 237 omars T a3 L0588 | 161 gy Jzi

uning uchidan absisissa o°giga parallel ¢hiziq o‘tkazamiz. Bu chizigning
pnrakieristikasi bilan kesishgan nugtusidan absisissa oqiga tushirilgan
perpendikulyar undan quiurda herilgan bosimda sarfring migdoriga to'g'r
keladigan kesma ajratadi. Agar queurdan o°tishi keeak bo*lgan sarf ma’lum
Ixy'lib. hosimni topish kerak bo'lsa. sarfni topish uchum go®llangan usulni
teskaet tartibda bajacamiz.

I



Wil Suyuglikaing, sartini @ va 1 ma'lum bo'lgan holda diametrio
My ijby in cmas.

%:2. Quvurning iqtisodiy tejamli diamelrini topish hugica tushul

=’ (9.10)

Omvurder sistemasing loyilalashda  berilgm urunlikdagt quy
suynqlikni ngizib, berilgan surfd olish uchun keiak bo'lgan b
hisublash masalasi mubjm o'rin twadi. Quvurning asosiv tenglamm
ko'rinadiki, berilgan uzunlik va serfga diametr ortishi bilan qun
koeflilsiyenti kamayib boradi, demak, shu sarfii @’ migloychi bogim |
Kamuyadi. By o°z navbatida suwni quyurdan 0qizish uchun sarf &o'lnd
energivaning kamayishipw ofih keladi, ya’ni suyuylikni quynedun haydow
nasos kawroq clekiroencrgiyasi sarflaydi. Ikkinchidan, quyvur diametrls
ortishi unga sacf bo‘ladigan kapital mablag*ning ortishipm olib keladi (¢
metsi katta quvurgs ko'proy metal sarf bo'ladi). Shunday gilih, quyne
eng qulay diwmetrini tmlash masalasi texnik-iglisodiy hisoblesh,
quvarlar sistemasini voratishpa sarf bo'ladigan mablag® (quvarlar,
stansiyasi va h.) wing giymali va undsn foydalanishdagi harajatlar (ol
enecgivasi, odamlur xizmali va h.) qiymatini solishlirish vo'li bilan lan 011
yilinadi, i b- 2 (4

Bu masala xususiy holda shunday hal yilinadi: quvurlurning standy . ., ,
diametrlarini hisobga olgu holds dismetring turi variantlari uctun b Wo'zi hallarda Laqeibiy hisoblash ““;“m”'gm;'ﬁ:b o
sistemaning (uning o‘z hurajatini o'zi goplashini vagtini nazanm olib) B Ayidalanish mumkin. Quvurdagi hosimmung k3 1;;" Sfasalan:. beatng 1
Yillik giymati (amortizatsiyaga bo*ladigan harajat) A hisublanadi, So'n Aleclallardan giliugan quvurler jshlatish t'nu.u\ 1+ un cho'ym'l gunirlar,
quvur diametsining har bir verianti uchun uni foydulanishiga sarl botlj M gacha botlganda vodeprovod quynrlar il Pardan
hargjat Af ni hisablab chigiladi, bunga clektr energive. odamlurni ishlatle i hosimlar wehua esa polat quvurterdan f"?\}: kS B woMlnt
doimiy hurajatlar va hokazolar kiradi, Quyurning  villik harajatl phjgn olish kerakki, GOST da cho’yan quar uchu '
amorlizatsiva 4 cksphiatalsiya £ hacajatlarning  vigtindisiza 1oy v uchun esa tashai diametr gabul gilingan.

Quyurning, yillik harajatining minimal giymatiga lu°g'ri kelgan diametri o))
vejamli diametr D bo‘Ludi. |

9.15-rasmda A~ fi(1y), B~ (D) va M~ fy(1)) larni g grafigini chizl

¥o'li bilan Dy, ni wpish yo'li ko rsatilgan, Apr Dy, kK standar digmets
arasiga (0°g'ri kelib golsa. tegishli diametr uchun Dy ga eng vagin standg
diametr {iloji bo*lsa ikki diameerning kichigi ) olinadi. (9.4-rasmda

lejumli diamelr uehun Ds o olish kerak) Qusuming diameei D Lupilgandiy
keyin, 2 va ! ma'lum bolgan holda bosimni lupish qiyin emus. Yuqgorid
ko'rsatileun usul juda murakkab va qiyin boleani nehyn undan ndatda Kot
¥A murakkab quvur sistemalerini loyihalashda foydalaniladi.Odatdug
hisoblashlarda ko*rilayolean quvuren a'xshash quvurlar uchun juda ko'p
texaik-igtisodiy hisoblar davomida aniglangan optimal tezlik Hp yoki
optimal  qgiyalik  Jy  ning  givmatini  berish vo'li bﬂ:

':-A" &f; "- 2 aw
ﬂﬁ%?i%@%*’

9 A-rasol. Tejamli qulay diametrni hisoblashgu vid chlzma.

9.3, Sifon guvur

ir gismi suyuglik hilan tu‘m:mlnvchi nhabdan mmi::;hﬁ‘ukx:
s quvor sifon quyue deh atala‘df {9.5-asm). bx.fun‘ftlhj E e b
(' minlovchi va qabul giluvchi) idishlarni h{tashnfuw o Frsivey
Apivur sifatida tasvirlash mumkin, Bu holc!g uning cgilgan q'nsu]ik i
syt sathlaridun /7 helanlik:.‘la balib. undagi Ss;_:l::iqu e }}eraki_
 ugliklar sathlarining Gaeqi H. h}s«_abnga oqlb nmdxba!mmm‘)a ko'm-i]ib;
m.v\uqlik gifonde avval biinchi idish sathidan H don e
m"nw'.u ikkinehi idishga tushadi. Bupda?r quvurning o 'nu: XS A
hindaki, unda bosim ko‘tarihovelhi qm?nda. ham. m Boeiiat
Jantlda ham atmosfera bnsimidaq past;hr. Sifon c!m"m] > ‘bo‘shatiqh
wihiulotlarini sisernulandan quyib olish, suv sighimlan sh.
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do'nglik yerlarda vodoprovud o*tkazi v
¥'nglik yerlan cish va hokazolards : iludi,
ata' n.];nohf:lx ha «an maxsus sifonlar ishlatiladi. Sifoa mﬁ%ﬂa}lﬁaﬂ?
s;;a‘:, uni suyuglik bilan toldirish kerak. Sifon sifatida kmsuk n’; i
mﬂh,g]j:hxisdl;lmhd::{, uni l’f):]d]nflh oson ba'iib, bu suyuglikka hoﬁﬁsﬁ
v 1 buvoni so'rib olish yo'li bilun amalga oshiriladi, A ool
souldn angun metall quvindan ibocal bo'lss, uning yuyord il
vonl $o°rib lish uchun maxsos jof prak o‘rnaliiudi i
ra ;

- L

9.5- vasm. gifon guvur.

Sifbnmmliﬁ I:::Ll;h yoki cjcktodar yordamida so‘rib ofish
\dasala iifu;ning ik“!::s::qa_ quvurlarni  hisoblashdan  farg  gilmayd

o . esi . = R { i ')
kesmalar 0-0 va 2-2 bo'lsa, u hg]ndauchun Bemuli tenglamasini voziladi. (i

»ow

. &
Z1 2-:&._:’._‘__ ih
Yy i »

72z

bo'ludi. py —~ p " 613
Al B P2 = eoaim W = - .
quvidagicha voziladi: a # = = 0 deb hisoblasak. bu tengan
; L= 40, -
ola z “-Z:— 5 S ‘. ¢ {9.‘ |
?shqala;nis; x,.'a, L;d;lmla!;:: uz;mi]; b, h;“ ‘lmhi'likni hisobtash uchun o
tenglarnani ushibu ko*rinishga k;ﬂlhm:i];: armulasidan  foydalaaib, oxi'
T = agr X
Shundav yilib. sifonl: A2 )
l‘ar:? Or}q;(liﬂﬁ.ﬂ;tm;ld‘{ma. sarl oddiy quvurlardugidek qacshilik v 3&91 J
qilmaydi. 1 ekh;qb:n - L”mg_k""limﬁﬁhi bualundligi o csa sacfua ta’y ;
octib horita bilan o fenthe bing malum chegaeasigacha boludi. B lig
Rl sifonning yugoridagi /-7 kesimida absolyut busint fy
kaviu?tsiya bLst:l'arlnjagi hﬁf::,::;m‘?." “L‘f‘ bosimiga tenglashishi h.'
< =ohd SR ‘al sarthing kamayishig, b 3 Ly
lo*pl, ar, o ain: - VISInga 0y bu y
198 g

o lash mumkin, Buning uchun sifonning pastga ketgau pehida mahalliy

alhiga olib keledi. Shuming uchun sifonfarni hisoblashda va qurishda
Ml yuqor nuqtasidag hosim p juda keraayib ketmasliging nazarda lulish
‘ Agar sifonning serfi, wning olchamlari ma'lum ho'lsa, absolyut
i g ni hisohlash mumkin, Buning uchun §-0 va I-{ kesimlar uchun
ool tenglumasini yozamiz:

WL ST {9.15)
y 22z y 2z
(wliklar Kichikligi nchun ulami nolga tenglasak:
(9.10)

A-D gr-n.
iy m=h.

' ladl, Bosimning, murokin ho'lan minimen giymati ma’lum bo'lsa. oy ni

(englashtirib oxirgi teaglamadun Hi ni oshirish uchun yann bir nsulni

Al liklar (eshikehu va h.) yordamida unmmiy yarshilikai oshirish kerak.

i holda, atbati, sart” kamayadi.

9.4. Quyurlarni ketma-ket va parallel ulash

(Cetma-ket va purallel ulungan quvurlarni hisoblash sodda quvurlami
llwblashea qaruganda murakkab bolib, u qaysi tatibxda ulanganiga
Bop' lig. Shuning uchus ti ikki ulash usulini alohida ko'rib chiqamiz,

Ketma-kel alash. Bir necha har xil diametrli quvurlardan ashkil
Juppin quyurni ko’ramiz. Ular erma-ket ulangun bo' lib, yarshiliklari 2, a.
Wi oo (T wzunlikter L, Tz, Lo bO'lsin (2.17-rasm).

Bu quwwlarning har  birida qarflar  tenp  bo'lishi  wzilmuslik
waglnmasidan ko'riadi. U holda quvuriardngi bosimning kamayishi {9.2)
i (sosan anigianadi.
oo
i =t

H.o=a g
Ko'vilavotpmn  quvunda  csa garshifildarni  qo‘shish prinsipiga  asosan
(uyidagicha hisoblanadi.
Mo+ H, = = e+ 120 (9.17)
Shonday qifib, quyurlar ketima-ket wlanganda umumiy qarshilik Xususiy
ganshiliklar yig‘indisidun ihorat,
a3, {9.18)

e



Bu ikKi (9.7 va (9.18) tenglama quvurlarni ketmo-ket uolay
xaruhteristika wzish uchun asos bo*ladi.

Ayval ketma-ket nlangan ikiita quyvarni ko‘ramiz. Bu quvurl
xarakieristikalari 9.6-rasm, o da J va 2 pralikior orgali xf‘oduLulym.,
quyurning xerakleristikosini tuzish uchun (Y.17) tenglamaga asosan bie
sarfda ikki quwurdagi  bosim kamayishlarini go‘shamiz, ya'ni bir
abstsissalarda ikkala egri ¢hizigning ondinatalarin go‘shamiz,

Ketma-ket ulengan uchta quvurning umumiy xarakteristikasing izl
uchun avval 1,2,3 quvurlarning xarakteristikasini tzih olamiz (9,181 i
h). So'ngra bir xil abstsissada ularning, ardinaralarini go Sb.'b, hir ¢h
hifan  tutashtiramiz  n la  bhetma-kel  ulanguon  guvurmineg  umun
Aurakleristikesing luzish ham shu usulda bsjuniladi. Ko'riluyotgan hold
kirishdagi va chigishdagi tezlik bosimlari har xil bo‘lgani sahabli, qu
uchun talab gilinadigan bhosim fornmlasida (9.9) dan farqli ravish '»
kirishdagi va chigishdagi tezlik damlarining facqi qatashadi:
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9.6 - rasm, Ketma-ket ubangan quyurkining sarakteristikash

H, o=z, —zp+ I—;—

(2, ary - kinsh va chigishdagi kesim yuzalari.
Parailel ulash. Endi bir quocha parelle]l ulungan soddu qu\m'!m'dan
tushkil topgan murakkab quyvurni ko'ramiz (9. ?-rasm} Sndda qm’urlarmn,g
sartlaci O, Oy O oooe o O qaeshiliklard e, a2 @t bolsing Umumiy
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it hir sodda guvarndagi hosimni l
boliining  kamayishi - bum A va B nugm

linasipa teng:

urining yig‘indisiga teng.
i K0 U=+ 0+ Ot 0. =20,

H=H =~ =H

H, -0, =H,~

9, 7-ruse Quvarlarni parallel ulash,

dan ko‘rinib lurhdiki, murakkab quvurning, serfi sodda quvuriar

(.20}

ng kamayishi ham, murakkab gquverdagi
urdagi to‘la bosimlaruing

(921

Mar bir quvardegi hosimwing kamavishi (9.2) ga nsosan (uyidagicha

anlglanadi: G cdi
Hy= “;Q:’
Ho—a o
[sulurdan sarflarni topib, (9. l‘)) £a qo’yamiz: n
o= ‘.H' '“'* 3& ' ._.—i,”"
e \'a: N2, v
v (9.19) dan foydalanib. quyidagi numesahat lemz:
l- « b y— 'x"ﬁ.
Q-l:&:: \"71 -l.“;.’. ey

Bu tenglikdan murakkab gquyur gchun bosim kamayishi
chi 7=
¢higammi ; 5

T T (I DR

| \'“l .“1 +%,

2n

(9.22)

(2.23)

lenglamasini

{9.24)
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3 .n 1y, bosimlart i, g P Wﬂé}fi (-.’_1, Qe ‘()s bu"ls_in . U holda bu
Wl vig' indisi asosiy qunrdap sarfgato’ g il kcladi:

1 Q=QrOAGy .

& Bt frmog uchun Bernulli tenglimasing quyldagichu yo7ish mumkin:

. ASRp wy

¥ Y

Shunday qilib, parallel ulangan mumkkab quvurning q_arshiliﬁl.
B

quyidagi formulani olamiz:

:
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f = m—
by

(S -\7;'./ "

{9.25) Parallel nlangan quyurning xarakieristikasing wizish uchun (9,14

.‘f‘!-:lq-i':—-b-“,

(9.19) tenglarnalurdan foydalmamiz. Avval ikl paralle]l yusurdan (5 v ¢
murakkab quvurni  ko'ramiz  (%8-rasm, a) Parallel  gquyurlag Loz eZan,

xarakieristikalari 7 va 2 grafiklar kotsinishida ifadalangan, Mumk)

qustrning xarakteristikasiod hosil qilish uchun (9.20) g4 asosan bos f 5
birur yiymalide biriochi ve thkinchi quvurlarde surflumi qo*shamiz, "' :

ordinata o gining biror qiymatida 7 va 2 pa to's'ni kelgan abstsissa o'gin F
kesimlarini go'shamiz. Bu ishni hosimning harcha qiymatlari nchun bajur s B -:-c’-&l
mnrakkab queir uchun  xarakieristika hosil qilamiz, Uchia  paegl .1\:—'—-5"‘

yuvuedin tshikil lopgan rurakkeb quvurming sarekieristikasi ham 2, 3
quvurlarming  xarakteristikalarini tuzishdan boshlanadi. Bu holda ham B
xil hosimda 7 quvirning sartiga avval 2 quyure sarfini, so*ng 3 quyie sarll
qushish yu'li bilen mumbkkab quvurning xoraklerstibonsind tuzamiz, o |
pumallel quyurdan werilgan murakkah quyurning xarakteristikasi ham xud
shu nsulda hosil qilinadi, B

9,9-rusm. Quyvwrlarning tarmoglarga ho'linisht

i i jimiga leng deymic va £ -1
Wi wenpliklenda pi, pa. ps, Jami aunosfers bosimiga leng deymiz ¥a =% - 1,

shunini hisobga olib hamda 7, 2, 3 quvurler uchun (923 tormuladan
f i idagilami yozamiz: _
vilalunib, quyidagilami y R

0, =n-e0h Hy-x 0l B, = rady
Yokl # -x -1, ekanligini hisobga olib va z: - 21 = 210, 32 - 21 = 512

ol gilashacni kiritib, oxirgi lengliklari of zgardramiz:
TP P A R X4 R =Rl 19.27)

My tonglamalardan 1. 2, 3 quurlundagi sartlarpi topib va qn*shib uommiy

e~

i o

2.8 raam Paralkel ulangan quvurlarsing xarakteriatiasi, Hing| i topamiz: § [ e P Aoz, | (9.28)
9.5 Murakkul quvwrlar R PUTEN weh
Murakkab yuvurlur quvurlar xilma-xil usullurda lutashtivilgan bot yoki T TR 555
ular kectma-ket, parallel uvlangan va tammoglarga ajralgan  ho'laklandg e"'-[T—-‘ ,‘;'—’--l- B i, (¥23)
2 '.\v Y Wi ' s

cishkil ropgan ho'ladi. Riz yuqarida ketwa-kel va paralle] ulangu ™ z. S
ORI | e o fe e oG bo'lib, wlar uchun ey, st lengsizliklur

yuvuriwdan  tashkil  wpgan  boflaklami  ko'rdik. Lodi  guy
tarmoglangan bo'lagini ko'ramiz. Asosiy quur A nugtadan uchea 7, 2 f ; < Siinchi uchi bir xil halandiikda

aced aicalsi S s Y inine batandlikiel rinlidir. Agar uchata quvurning ham ikkinchi uchi e xi Lok
tarmoqlacgd ajealsin (2.9-rasm), Ulaming oxirgl ouglalacioine baland af) "m.m (o1 = o =y, wholda i - 0% =7is ~ 0 va H. L., Fy lar e holadi
20
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'H

hawdy sart uchun quvielar .l
it ; parallel ulangun hal uchun chiqul
mnosahanm olamiz. Eudi yugorida keltirilgan fommlalat\c,gz,lam-1 o
i ﬁon‘:,]a:zﬁm qm]mr uchun xarakteristika hosil gilish mumkin (9. 104y |
£ uchun ulamning xarakleristikalarin i laahd

o larind quvurlarni parulle! uly :

FN
¢ (a

9.10-rasm. Tarmogiarga bo'lingan quyurning xarakteristikast,

Natijada 9.10-rasmda tasvirlangandek siniq epri chiziq BSDE ni olaniz, |
chmg tarmuq.la_ngan quyur uchun xarakteristika bu'lib, n 2 va BSD& |
olamiz Bu chiziq tacmoglangan suvur uchun xaruktcristika bolib. u 2 va
quvurluming ikinchi uchi bulandligida € va £ nnqtalurde sinadi, A
swqlik A nuqtadan B, C, 2 nvgalurga qarab emas, teskari \'o‘na.l i
oqsa unda 1, 2, 3 quvurlaming surakteristikalari (sarflar Oy, Qa. (h mank
Lx:-.lga..m uchun} # o'qining chap tomonida (va'ni @ .c:n‘qin{iné munfly
_}'? nalishida) qo‘ﬁhi!adi. Bordi-yu, bu quwrlz'mﬁng ha’zilaridan .
a'ngga. boshqs}hndu chapga bo'lganda ham v'nges ogayolzan su l’
uchun xarzkteristika H o'qidan  0'ngea chupga oqs'iyu(ganlu.ri uél ’ o
xaruktqcnstﬂmlchapga quriludi va a0°ng yo*shiladi. o

uvur s3stemasi bir quncha gisidardan ihorat bo*li i v
paml!e] ulangan quvydirden t&<13;.il lopgan bn‘l:;.b: l?c%d‘:sll:ukf :gndl- ((
har .hmgn ketma-k_m va parallel wlash goidalarini go'llal, xaraklelristika |
voki lul‘l‘?']i-lllla'anu tuzib olamiz. So'ngra bu qismlamit,lg har birini a ke
quvur sitatida gurab va parallel yoki ketrma-ket ulash qoidlasidan foy 'daliin I
sistema uchun xarakteristika yoki tenglan tuzamiz, Bu qoidaga 3 } i
yanday murakkab quyurlar sistemasiai hisoblash mumbkin. e

)
9.6. Nasosdan ta'minlanuvehi quvur

Yuquride biz turli usulda vlangan . Syt %
: e M gan quvarlar sistemasini ko'ndi X
u!armng suv bian ta’minlanishi ganday amalga oshirilishi hagida 2;’._ hl q
o'tmadik, Bunday hal balmdlikka o“rmutilean katta idishdan t3° mindmuveht

Hd

Wl slstemasi uchun yoki nasosdim ta’minfimuvehi sistemularing
alirl chun o' rinli. Sanoat va qishiog xo‘jaligida quyvurdarni nasos orgali
Winlash hollari ko'p wehrab luradi, Pu holda quvurlar sistemasidag
W Uit nasos hosil yilgan hosimni ham qo'shish kerak bo'ladi. Shu
il nascedun ta’ minlanuvchi sodda quyvurlami (9.11-rusm) ko'ramiz,
- Manon pasiki idishdan po hosimli suyuglikni so'rib, yugoridagi o

il 1illshga chiarib bersin, Nasos o' yining pastki sathdan balandligi
Ll k so'rish balandligi deviladi va bu balundlikkacha suyuglik harakat
plgin quvur so'rish quvuri deyiladi. Suvuglikning yugori sathining
Wiyl My zorigish geometrik balandligi deyiludi va suyuglibnd T
Wlikka ko'tarishda gatnashuvchi quyur baydash {nagpetatchneyu ili

vvnya) quvurt deviladi.
Sotrish quvuri uchun (0 — & va 1 — [ kesimlar uchun ) Bemulli

hasing vozamiz:

F‘-‘Hﬁ"—ll a‘.‘i_ K
b4 Yy <3

Hes,

.l.“. N o
‘e}—"' ,_;;_I =

9.11-raxm. Nasosdan ta’miadlaanvehi quyurga oid chizma.,

Bu tenglamadan ko'rinadiki, nasosning suvuglikni H balandlikka
L)' (arish, unga Kinetik energiya berishi va gidravlik garshiliklami yengishi
Wilnehi idishdagi gn bosimdan foydalanish hisobiga wmalga oshiriladi.
Sndng uchun bu bosimdan shunday foydalmish kerakki. nagosga kirish
sididan  suynglikda  kaviearsiva  hodisasini - vujudga kellinmaydigan
Jnrajedag chegiema hasim (py) saglanib golsin. Bu nasoslarning su'rish
guvurlarini niboyulda anig va puxta hisoblush kerak. (9.29) tenglamu
w'tish gquvurlarini hisoblashda asosiy lenglama jusoblanadi. Bunda hal
ifilinishi kerak bo‘lgan masalalur sifatida quyidagil ami keltirish mumkin.
1) barcha o'lchamlar va serf berilgan. Suyuglikning nasosga kirish

oldidigi hosimmi hisohlash kerak,
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Bu masalani yochishda nasesga kirishdagi suyugli simind

! asalani y _ yuglik bosinind

hisoblab. uni kavilutsiyva hosil gilmaydigan minimnl bosim bi qeonl
vo'li bilan bajuriladi. ey P bt
2) eng kichik (kavitatsiva hosil gilmaydigan) joi i i

3 10iz bosim berll

Boshqa parametcluming eng kama joiz givmatlar (& ; A

hisublash talb gilinadi, ¥ e
 Agar Po anmosfera hosimigu teng bulsa, 1 holda anrish Uy

bosn.n;l atmosfera bosimidan kichik boladi. py bosimaing ortishi bl

so‘fsh quwiridag hosim ortadi, Bu csa peometrik so‘rish halandliail
oclishiga yordum beradi. ; andli‘ B

Haydash quvuridagi suyuglikning harakati (2-2va3d 7 kel

uchun ham Bernulli tenglamzasini y¥nzish mumkin,

ﬂ_d‘_ﬂi_ L - O
Y 2 ”=+7 2z = (9'

Agar haydash quvurining ikkinchi uchidsn  biror idisl bao'lsa, u holé
(9.30) tenglamaning ong tomonidu tezlik bosim bo‘lmaydi, Tekia bunda
hm‘al;al vagtida bosimning kengeyishga surf bolishini hisobga olish kegl
(8.30) tenglamuning chup tomeni nasosdan chigishdagi  solishtinm
eocreivanl ko'raatadi. Nasosga kirishdagi solishtinna cnergiyani (9,29
tenglamu yordamida hisohlash mumkin: ; &

B, a g,
o %—-f ST (931

B‘ll oxirgi lc.nglama s-‘:‘ (g.qm) dan foydalanih Sll}-uqlikniug nadosdal
o*lganda ok.ldlga’n energiyasing hisohlash mumkia, Bu encrgiva suvuglikki
nas;]xz orgali beriladi va u suyuglikni legishii balandlikka ko* larish u chig
sartiaogan cnergvani ifodulab. A, ko'rinishida belgilanadi R
hisoblunadi: = da belgilanadi va quyidgichil
' -{& "49’.:\'_ {ﬂ a,u_'i‘_ : - @ ‘

: = ls'/ R o, lJ‘ ! 2% )'_ff"H,‘_Ta zé’—.hfk-l"”:--
yaki |
f[“-.‘f’ &_p\._;_P' "Q""QQ’ (932"

i yerda H'.‘I' suyuglikning pustki satldun yuqori sathga ko‘tarilish
balandligi; "".Q — ¥quri sarhdagi tezlik bosimi: aQ® - so'rish va haydash
quvurla.rd.am qamhdu_klar vighindisi;Fy - yogori suthdagi tezlik. 4ear pustki
Za\ls;uqon sathlardegi bosimlar py va ps atmostera bositipa teng bo‘lsa
Qldg

. & 3 :
W= 8 - o cad - lI, ‘_‘;_%._,x_):
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» iy formuladan ko‘rinadiki. suyuglikka nasosning bergan bositod
Sulikni vugori sathda harakal qildirish uclun zarur bo‘lgan bosim /3 1

)i

,|t;klnni nusoslar baryaror ish uu't'ibining lw{nm hol]_m-i uchun q:;“f:fh

Wikl Nasosning, ishiash xarakteristikasi uning aylanish soniga bog'liq

Vi, bu son nasosning quyvariga bogliq bo‘lmagan hollar uchun
Wil Agar nasos yopiq sistemada ishlasa, ya'mi pacﬂcl va yugaori

\ qﬂur bo*Imay, so‘rish vu haydash quvurari tutashiirilgan bo Jsa, u holda

Hoo = (9.33)

1) formula o' mida quyidagi formuluga ega ho'lamiz:

H -1 E%" -1

il zarur bosim bilan nasos hosil yilgan bosim teng bo:ladi. Bu holda
jly sistemada,  albatta, qo'shimeha  kengayuvehi  kesim - va

Qi ushtiruyehi idishlur botlib. ular odauda suynuqlikning nasosdan ¢higish

itk bilan tuteshitisilgan bo‘ladi.
0.7, Flektrogldraylik ofxshashlik (analogiya) hagidn tushuncha

Biz yuyotida quyvurdarni hisoblash uchun (9.4) v (9.5) tenglamalami
(iqerdik va ulami quyidagi ko‘rinishlarda itodaladik:

Ml {9.31)
”"" - 1;,'. @
o= | B _gy (9.33)
< VR4S, )

[aminar hurakat vaglida bu  formulalanda qovushyoglik  ishgalanish

| e fitsiventi & quyidagi ko'rinishpa cga bo'ladi
’ P L el

“TRe 83 @
1 boldu i A
T
yoki ’
H -(I;—'{_)—ﬂ{_) (9.36)
bu yerda Lelttios m'%""i cr‘%.

b - hisoblash yo'li bilan aniylanadigan kogﬁiysiy;m. (9.36) tenglamu
fizikaning elektr bo'limida v kazgichlarning, hir qistoi uchun Qm gonuniga
juda n*xshab ketadi. Agar bosim A ni kuchlanish &7 ga, @ ni solishtimma

s




qarshi!ik P ga, sarl O i tok Kuchd T g yivoslusaly, u holda (2.36} ni s -.(‘ =R s iy

quomi ' 2
G et e 4 )3 ﬂ\ s —F I
. —ﬂ; - . ».‘ A ‘
' \Jr:"-—- —‘Qﬂy a.
ga giynslash mamkin, x . T

.= —“‘s’

4|C

(2.36) bilan {2.37) nine o xshashlipdan foydelunib ck..knvgldz
o"xshushlikni tuzish mumkin. Bu o*xshashlikka asosan o tkwg)chlanda
a'tkazib, uning kuchlanizhi L° ni voltemer va ok kuchi £ ol mxpe o
vordamida aniglash wumkin. Buada volietr gunarlacdug dimemomsto
wnpermelr ¢sa sarf olchash usbobi ¢ 'mini bosedi (Y.12-rusm). Tok manb
sifatida esa energiva manbai nasaeni ifodalash mumkin. .

9.12-rasmda 1-manha (@ - rasnxda nasns, & - rasmda batareya), 2~ (@
rasmda  difmanomens, » - mastada vollmeln, 3 - (@ - rusda surl o
asbhobi, & « rastodu acopereir) odulanpun bo'lib, quyvur va otkaze
vzunliklan L orgali ifodalengan. Sho usul bilan quyurlami kemma-ker (9. v'
razm) va paralicl (9.13-rasm) ulashni a'tkazgichlarni ketma-ket va paraligh
ulash hilan taqgoslash mumkin, Quyurdumd ketma-ket ulashda (9.12-rasm)
umundy qurshilile -

J'f.-il_.ﬂ'
_]j"-l‘.".‘"ﬁg,

: C-0=2:=0
ho'lib, (9.38) da -
B=Arii= 5
(1 Ikazgichlar yehin csn
ty=R,

=iy U+l

3 3 Vi
e e = S ,”llg‘ A ' P AP I
“ & ] + holily, {9.39) da
ss ;» Rz A1 %R, =
. st O S A R Ouvuclami parulle] ulashda esa (9.14-rasm) uwumiy qasshilik
VL[';=— C — Wes "!\‘-_ﬁ: Z " ./;'_-;‘. 7&5 ) = BQ‘
-\“ '. & h;‘,& £ Yy ! H— ”. % ”: % ”’
?":‘{l_ é;. ! Vil 5 Q
9.12-rasm. Quvnrlar va tok o‘thazmichlarnt ketma-ket nlaskda o'sabashifs, g=d i
e - bo'lih, {.40) da NG
——s —— i
e b 3 ‘ . o thazgaehlar uchon esa
- | l 4 =R,
a" \ -p ‘— i -l.: = ".", - “"
Y _...n__r. F‘ _r""k':I_;"I \,: Ay ;
PR = O ’ wil
Sor’ | : l_"_l_ |
2" { ¥ e VA E =
2.13-rasm, Sl)'u-qllkva tok o*tkazgichlarda o' xshashlikka duir chivou. bo'lih, (2.41) da 3 Ty
RTER A
e

K

0.} dorusan, Quyoriar ¥a tok ortkarpichiarei parulicl ninshckagl o*sxhashlik.

(2.38)

(3.39)

(9.40)
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Bu gonuniyatlar quvurlarni va o‘tkazgichlarni puraliel hamda
ulashdapi o°xshashlikni ko‘rsatadi.

Amauliy mashg*ulotlarni bajarishga doir ko'rsatma:

Masula. Berilgan quyuelar tizimi orgali, rezervuardan atrmsfmgy )

chigayotgan suy sarfining migdorini aniglash lozim bolsin (2.15-rasm)
Quvurlarning diametrlari, uzunligi va materiali () ma’lum e
guyidagi qiymatlarga ega bo‘lsin:

d, =150 mm; &, =200mm; o~ 250 mm; 1, =20 mL =k =15}

Ay == =0,02 H=30m;

9. 15-raxm.

Jo'mrakning garshilik koelTilsiyenti € - 0,4,

Yechimi: Musulani yechish uchun Bernulli tenglamasidan foydalanam

Bernulli tenglamasidan fovdalanish quyidag turtibda amalga oshiritadi:
1) Kesimlarmi tanlaymiz:

I-Tvall-1
2) Tagqoslash tekisligini o° thazarmiz:
0-0,

3) Ogim uchun Bemulli tenglamasing yozamiz:

=l i
I, T ./ KR L/
R B N T

1) Tenglamalardagi hadlarmni aniglaymiz:
L=HL=8V =K, =u,=|
L=0h=0Kh=7
5) Aniglangan hadiami tenglamaga qo®yuamiz:
3
H-i;wo: u--’,’u%m,
bu yerdan:

H9g+h‘

210

)yt

Wkl ' i
' Muhalliy qarshiliklurda damming yO golishi

iy idag joylarda sodir bo‘ladi: quv
Longpyishda — (5% keskin torayishda - (5

Bl quvurlar tizimida yo‘qolgan dam — Af migdorini aniglaymiz:

Mo lumki. b 3 e

Uuyur  uzunligi bo'ylab yo'qolgan dam Darsi-Veysbax  formulasi

E % 2ok M
MW _&IL 2y Xy
Y=kt ot B =" 35T, 08 L 2

ol lik tenglumasidan
g hmasl g Vitay = ¥amy = Vg

ckanligidan foydalanib, hamda V=¥,

', -
B =2, 1%

- Vouti (ot 2k [23. Ay
z"""f@f) i 4 O R AR (9.42)
v
z fy =5, 2 -
ko'rilayotgan nus.oldf\.
urning kirigh gismida — (%,): keskin
. berkitgichda —{c).
1 holda o l’i i i
Zh.'.t =5 g +523, FS33y T4 2g
Uzitmaslik tenglamasidan va ¥y = ¥, ckanligidan fuydahmh
¥ v 2 4
o ¥ b v'; .7 .VtL.'. h
Lh“ %2 'ilg""gi‘ﬂ" 53 2e &.-4 20 (0.43)
Yoki =
Z:h&' =Ly 7;; - .
Jadvaldsn mahally garshilik qiymatlarini ofib, g, M hnmb!uy:lz.
(442) va (9.43) englamalaring go'yib tizimda yo'qolgan dam uchun

(uyidagi ifodan vlamiz 2 ) :
3

¥, V2
hy =ty -&-,gl ﬁ =@y +50) e

Yoki
vy
h{ =Ly Ts
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bu yerda: £, - tizimning qurshi lik KoefTitsiyventi.
(9.44) ifodani qu'yib

o 2
bu yerdan 8’-%+§3§’E

< 0
Vz—mm
Yoki

N
\

é‘

A

bu yerda o —terlik kmﬂimij‘enlif
2.17-rasm.

U holda quvarlar tizimi vrgali nqib chigavotgun sarf

0= oI - 01755 . FBRT S = 0,06ms

bu yerda u — sarf kocftitsiventi.

|, Magistl kanaldan novea harvrati 1=20°C suv polat sifon orqgali
dladi. Sifonning, diametri 72 =30 mo: wamligi m, sari @=03515%,
00 m bo‘lsa. kanal va novdagi suvler sathining fangini aniglang (9.18-

Mustagil vechishga doir masalalur

Urqla} ibu:- hgl ar::ammm:m ikkinchisiga ketma-ket ulangan ikkita quyiri
S Mo ; 7‘;’""'"";rnmg diameld va wzumligi mos ravishl
| v 25y =200 mm: {=35m: eideavlilc i H
" v = 2 » tmlamg dravlik -h‘lilhll'l i
!I;::t‘fmn}'mm A =R =005 Ager #,=30 m; A -_.awd;; PH_ 21
cht:';a. q.u‘:-urd_a'gn suv sarfi - O ni sniyleng. P{:a;mmik v; dnf‘ §
glarini chizing (9.1 6-rasm). n (hapor)

9.18-rasm.
4. Markazdan qochmn nasos havorati (- 20°C suvioi  diumetri
/- 100 mm va uzwnligi o i po‘lat quver orgali V=30 m balandlikka
zatmngda, Agar x-x kesimdagi bosim £, = 0,2 mPa bu'lsa quvurdagi suv

wurfini aniglang (2.19-rastu),

e oo SRS S

9.16-rnsn:

2. Rezervuarga quyilayot :
‘. _Quyilayotgan  sarf Q- 005 s
:hﬁgqagpas suv suthini amq.ls{sh vehun guvur orgali suy 'ut:msl';_:;e{murc'i}:
ch'q;\.:;t:w g u7nn‘hg; ’ .= 0025 bo'lih, rezervuarga kclav:a- mll :

5 Suv A-rezervuardan B-rezerarga diameui o =80 mm va uzunligi
|10 m gquvur orqali uzatiladi. Be-pezervuardan suv naycha orgali (sarl
koeffilsiyenti p~0.82) atmosieraga oqgib chigmeyda. Agar Berezervuardagi
suyuglik sathi =20 m builsa, gidruvlik ishejalanish kueffisiventi
%~ 0,03; burilish va jo'mrakning garshilik kocffitsiventlari: £=04;

ad

212



f.i( s:r& bo‘_vich.s 182018t savallari.
2.Qwuﬂqu\{w—v.u Insobluslming 3081y tenglamasi
i WU Ketmaske) vy paralle) y); ek
4.@ Utakkab quyurfyr, s

i u»mfammg amoglargs bo“linishi.

5 Nasosd; '
A=05can 1a mulmuyvehi quvr.
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X 0B GIDRAVLIEANING ALOHIDA MASATALARIT
{(MAXSUS KURS)

SUYUQLIKNING BEQAROR IHHARAKATI

Noyugliklar harakat qilayorgan wvagtida uning tezligi va bosimi,
o, vagtga bog'liq bo’lib, bunday harakatni beqaror harakat deb atagan
Ml Xususiy holde vaqt o'tishi bilan herakat barysrorlashib lezdik va
I vaqtea bog'lig  bo'lmay qoladi. Yugorida ko'rib o'tilgan
i likning quenrlardagi harakadari va teshikiardan ogishiga ko'rilgan
Wil lar bargaror hurakatlarning asosiy masalalae gatoriga kiradi. Tekin har
Quniduy harakat holatini o*zgarishi begarur hurakatnd vejudga keltiradi. Bir
Burikat holadidan ikkinchisiga o'tish asta-sckin yoki keskin o°zgarish bilun
Sl botlishi mumkin. Masalan, biror idishdagi suwvuglik teshik orgali
Senda vagr davomida bosimaing o-zgarih horishi natijasida tezlik va
Jwining ham o'zeurishi haruket holulining wstu-sekin o'zgarib barishiga
ol bo‘lza, quvuriarda jo'mraklami yoki o'zanlarda to*siglamning keskin
whib-yopilishi vaqlidagi o°zgarishi harakat holatining keskin o'zgarishiga
ol bo'ladi. Bunday harakat vagtide inertsive kuchlan asta-sekin voki
binkin o'zgarih horadi. Bargaror harakat vagtida csa inertsiva kuchining
i rparishi sezilarsiz bolib, harakat holatiga deyarli ta’sis qilmaydi, Shuning,
chun harqaror harekat hilan beguror harakatni nazary lekshirish binoclu
holda inertsiya kuchining o' zgarishi hisobga olinmasligi ikkinchi holda bu
' zparish hisobga vlinisht bilan facqlavadi.
Ideal va real suyuyliklar burguror harukatining vinumiy englamalar
‘ (1,25} va (3.28) ko'rinishda yoziladi. Turbulent harakat uchum esa (3.28)
¢ fonplama umumiashzivib hosil bo‘izan tenglamani Reynolds tenglamasi
deviladi,
I Burgaror harakal uchun vzilmaslik tenglamasi ho'vicha ogimchani
' intiyorly  ihki kesimidapt sarflart o‘zaro wog ekanligi ko‘rsarilgan edi.
Hargaror harakat uchun ¢sa bu qonun vagining birur wniq givisatida °g'ri
hotlib, vaqr o*tishi bilan tezlik o'zgarpunidek, sarf hum o' zprib boradi.
Shuningdek, vaqu davomida agim chizig'i ham, clementur ogimehy hum
n'zpurib borwdi. Bu bolda 10.1-rasnxda asvirlangan sxema clementar
ogimchaning biror aniq vusqtdagd holuliga to'g'n keladi deb hisoblaymiz.
Agar [-F va 2.2 kesimlar orasidagi masofa cheksiz kichravib borib, df
wzunlikng qubul gilsa, u bolda (3.12) weoglamani quyidagicha yoza alamiz,
g g =0 yoki dg -0 (10.1)




Bu tenglamada chap tomondagi ifoda sarfdan olingan to‘liq difere

ho'lib, ¢ vaqt va yo'l bo'yicha o‘zgarib borguni uchun., matem u\’
yuyidegicha ifodulanadi.

e IR :
T A
i e (0

Hosil bo‘lgan tenglamaning ikki tomoni d¢ ga bo'lamiz va tezd ..,‘

ta'rifidan w= ckanhg'um hizabga olib, ushhu ko‘rinishda yozamiz:
7 % n
& ta (103
Bu hosil gilingan tenglama heqaror harakat elementlar ogimehasi e ~
uzilmaslik tenglamasidir, Bargaror harakatdagi kabi begaror harakat uehi
ham ogimning nzulmaslik tenglamasini yozish mumkin: ,
%75%{?—0. (1 |
Bequror  herakatni  tekshirish  juda  murakkah  bo'lib,  biz
saddalashtirilgan xususiv hol ustida to*xtalib o'tamiz, ’
1) defmnalswalmm»du,«m guvurdagi sigilmaydigan suyuqitkning
harakati. Bu holda harakat holati asta-sckin o‘*zgarib horishi hisohig
alinadi, lekin quvur deformatsivasidan hosil bo’ladigan kuchlur bo‘lmayd].
2) pidravlik zurbe masalasi bo'lib, bunda quvur deformatsiyalanadl,
lekin soddalashtirish harakar holatining keskin o°zgarishi va  quy ~r
kesimining o*zgarmasligi bilan ifodalunadi. Beqaror harakatining umumiy:
masalalari yechish shu turdag harakatlarga bag'ishlangan maxsus kurslard .

ko'rilib, ko'p hallarda (3.25), (3.28) wvoki Reynolds tenglamlld“
sistemalarini yechish bilan bog’liy.

10.1. Sigilmaydigan suynglikning deformatsivalonmaydigan
quvurlarda inertsiva bosimi hisobga olingan beqaror harakati

Beqaror harakawni tekshirish wchun avval bu hmukatga Bemulll
tenglarmasini chigurarmiz. Buning uchun kinetik encrgiyaning o 7panshl
gonunidun foydalanamiz. chnmr harakatda tezlik va hosim yo‘l bo‘ylchl
hem, vagt bo'vicha ham o'zgargani uchun (3.39) tenglamadagi Kinet
energiyaning df vaqtida o‘zgari;hi qu\icngldm yoziladi:

nuv‘ Voa( e’ " Mu’ ‘ ;

d }7 &l ) -VI (10.5)

Bargaror harakarda clementlar ogimchani xfodalmchi 9.1-rasmdagi sxemi
begaror harakat uchun elementlar vqimehaning biror aniq vagtdagi holatai
ifodalasin. Bu rasmdagi 7-7 va 2.2 kesimlar orasida masofani cheksiz
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nylik ushbn ko®

ulink

Kihrastirib borib, al ga intiltirsak, (3.39) tenglama yuqoridagi oxirgi
inosabatni hisobga olgan hnldu quytdagcl\a yoziladi:

afwc ), B0 ly_ 3 ea (106)
&\2)‘” aLz}g Z

- Klgilmaydigan suyuglik uchun massa o'zparmas bo'lgani sababli oxirgt
rinishda yoziludi:

u 107
~[l',,|2,>.m (10.7)

of - e s v
ing ikki ini v —= igini nazoratga
fenglamaning ikki tosnonim i ga bo‘lamiz va ~l ckanligi tere

m%rmu%’?d—z}’u

yoki

ho'ladi. 3.41 tenglamapn asosen

(1.41) ga asosan 1-

A y fla - (‘0-8)
-{ L

o= pgad (10.9)
1 va 2-2 kesimlarga ta’sir qiluvchi bosim kuchlan

bujargan ishlaming yig'indisi

A=A = (p—p)Rat

po*ladi yoki 1-1 va 2-2 kesimlar orasidagi masofa cheksiz kichik ckanligini

pazoratga olsak va

desak, u holda

g
- py=—dp n?a“

PR ~%¢m (10.10)

i i i1 “ishi ‘irlik  kuchining
suyuqlikning 1-1 kesimdan 2.2 kesimga o'tishida oghr

bajurgan ishi

voki

& "(?(zl-zz]-]qd‘(dl ) {lO.ll}

he
£~ pgehiat= -y‘;l,ua

.o rinishda ifodalanadi,
P nngld!a(w 9), (10.10) va (10. 11) snosubatiami hisobga olgan holda
(10.7) englamani quyldm.uJ)a yoza olamiz!

" " }1 “) l--—yd!d‘l—r Qaldr
Ln 2 [ a2 _! of

I3u tenglama { 10.8) dagi ko rinishga keltirilsa,
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‘2w Gu i ar
R

bo'ladi, o.\il'gi tgnglamanmé ikki lomoni e botlib |
ko‘rinishda ifodalaymiz; Myl ga 0. qu}"

Nhuni nazarda tutish kerakki, h;, ni binnchi va ikkinchi kesimlardag
Inertsiva kuchlari bajargan solishtirma ishlarning fargini ko'rsatadi.

Agar olingan tenglamalarni quvurlar sistemasiga go‘llasak, u holda
ki kesim orasidagi ishgalenish va muhalliy qarshilik]argu bo‘lgan sarl va

12u wdv  1dp
ertsiva qarshiligiga bo' lgan sartni hisablab yozamiz:

T T

tz::;am:e:iﬁg}fcmnlsmrj nqnstflua IWM o . —& & e &P'-ZMEQ' Sl
wd ko'ris Marmz: 2

,Q 2 ldo & ¥ Inertsiyva besimi qumrhutla kranfur va lurli asta-sekinlik bilan ochib-

ta | 2 J TR (10, yopiladigan hollarda shu ochib-yopilishning suyuglik harakatign ko'rsutzun

qershiliklari sifatida namayon ho'ladi. Gidraviik mashinalar, gidrouzatkich
vi gidronzatmalarda esa porshenlar harakati vagtida hosil bo'ladigan
0'zgurishlar ham inertsiya bosimi yordamida hisobga olinadi. Misol uchun
ikki idish biror gquvur orgali tutashtirilgen bo’lib, quvurga lutashtirilgan
porshen harakat gilayotgan ho‘lsin. Bu holda hirinchi idishdagi suyuglik
uathi {0-0) kesim bilan quyurdagi bicoe 7-7 kesim uchun yozilgan Bemulli
lenglamusi guyidepicha bo'ladi.

Bu tenglawnani oralaridugi nm.sufa chekli 7 ga teng bo'l
sk e gateng bo gamkhkmlmuch

T—l- JH-J \' ﬂ-]“k-"

va hosil bo‘lgan tenglamani chekh omhqda,gl Kestmlar uchun
YOZ5S
holda begaror harakat uchun chulh tenglamasi quyidagicha yoziladi: ‘ik.

“’
r ”‘-'Et Teaey I“” LSRR POULL a0 T {10.18)
5 r ' 22 7 D2 2
f,?q:f:;ﬁ],?mmg o'ng tomunidagi jntegral inertsiya bosims deb ataluvahl Ouvurdagi 2-2 kesim bilan ikkinchi idishdagi suyuglik sathi 3-3 kesim
/ ! ' uchun yozilgan Bemulli tenglamasi esa quvidagicm voziladi:
il (10,13)_; BBl (10.19)
bu veedi ror sz I3

Bu yerda inersiya hosimi porshenning musbat yoki manfiy tezlikni
ashiruvehi yoki susayliruvchi yo'nalishda harakar qilishiga qarab mushat
voki manfiy ishora bilen olinad:.

] LLPY

£Va v, ni —mng birinchi va ikkinchi kesimlardagi givmatlari bl
ifodalasuk, Bcrnulh tcnglauum qu}'nda«nclm yoziladi:

_L pl u; 13 - "

2\8 ¥ l ‘-L’ e " ;\n (] Dvl 3'
Bernulli tenglamasini ogim uchun vmk u holda tezlikning giymarls ..n
nning o'macha giymatlari bilan almashtisib yozamiz

l”l _P_L St ﬁ.’_p,

10.2. Gidraviik zarba hodisasi

Quvurdarda  gidravlik  zarba  hodisssi  deformatsiyalanuvchi
guvurlardagl kam sigiluyveht suyuglikning tezligi yoki hosimi keskin
o'zperganda hosil bo'ladigan tebranma harakatdan iboratdie, Bu hodisa ez
swodit bo'lib, bosimning keskin ortishi va kamayishi bilun asrakierlanadi,

% ¥ 287y 2 th (10,1." :| Bo;imning d_ll:_:m[a}'b ]o'7§,3ﬁslhi d;uyuqlikm‘ng ve quvur devorlarining

aror hurakatpniog: Bernulli T el . T deformatsiyalanishi bilan bog ligdir.
et st TG tenglamasin ceal suyngliklar uehua. ushby Gidravlik zarba ko'p hollarda jo‘mrak yoki ogimning boshqaruvehi biroe
wd n, o as B esiolh hoshqa qurifmaning tez oclnlnh‘l _yo-ln yaplllstu natijusida ssuh.r bo lmh Ung;}
Wy M 2g Ly aTRA (1016 bostigan hodisalar ham sabub bo‘lishi mumkin, Quivurlardagi gidravlik zarhani
birinchi marta prof. N.E. Jukovskiy nuzariy ascslagan va lajribada lekshirib
ko‘egan va uning O gidravlicheskom udare” nomli asarida (1899 v) c’lon
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qil"mgnn. Suyuglik 4, tedik va gy bosim bilan harkar gifayolu:
‘(:xmdag; lu-un Jofmuk 97 hir onde yopilsin devlik ( lO?;lm
1 ;Lu;g_qun;;lﬁfmd@ gn"ng). bMi vetib kelgan suyuqlik 24ma
dcﬂf;‘n;a B'n;l i ing kinetik energiyalari quue devorlariniog va syl
i ﬁ‘:i}a as l:u ;‘sl:uga ay:lauafb._ Bu yerda vidreviikaming avval ko' i
b i i 4 suyuqlik siqilmaydi deb hisoblamay, vaig sigilishl §
o i sm hisobga alishga 1o*gri keladk, chunki shu sigilish kata
o mlqd.m'dagu 'zm'ba bosimi ag, ni vijudga kelliradi. Shmackoe ailil
i mmk.oldlth hmul bo'lgan A, ga'shimchn bosimgn mos nvishd;
dovarduri cho'zilib, suyuqiik siyiladi. Jo'mrak oldids to'xasilgas al
::dn-il;,{;langa :i?‘s:'ni l;c;;‘]gm zariachitkir ham yedib keladi v ﬁﬂm?lg “
ediklari so'nudi. Natijada bosim ochish chegarasi (e im) josmrakl
;:.llmm.h.?du ‘d's.b tomongy, 7artx lo'lqininiogumlig(i debkizlﬁé:i? —:PN
ilan §|Jan "Xﬂ"ﬂdl Dusimi &r, pa v'zgarpan sohaning o°zi esa zerha 1o'1qini" }
arflad:, Bu m‘!q{n idishga yetb borganda ey, smymqlik butun quyur bo*vie i
;«:0 xlagen va s:qz!g;m I.m‘lib. quvr devorlard caa bulmlay cho’ zlmn hof;';
sminig zurbali orlishi 4, 252 quvur botvicha buMnl;;}‘ largalgan bo'
g{l..ll-msm_. b_). I_;eh:? quwurdagi suyuglk teng vazoli holatds bo'lmaydl
: n:mm‘!ar fangi :ﬁgv-,m’smda swauglik quyvurdan idisliga vga bosllnydi. Bu t? int
ml?gm@!? oldida wirgn zarcachulirdan hoshlunib, uning cimgnmsj ‘ “
i) J.' e ¥o na_!ubdu) !cran lomunga 4 feik bilan harukat giladi va kestid .
arggan p; bosicadi ¥, ezlikka ega mvuglik ogimin cqoldiradi (10, 1-razm, v)

I, jo'mrakdon vrilishga ntiladi (10.1-rasm, ). Natijada krundan idishee L1y
W lizlik hilan herakat giluvehi wantiy zarba to'lgini yujudga keladi va u |
linni g 93 kamaydisib, quvur devorini toraytirib, suyuqliboi kengaytiradi
(10,1 rasm. ). Suyughikaing kinetk poergivasi wsa vana deformatsiya
Wi aylanadi, lekin bu ish endi manfiy bo‘ladi. Bu larakat davom etib
Worib, munfiy 7arba to-lgini hem idishgacha vetib keladi (10.1-rasm. ¢). |
* Musher zarbu 1o°lginidagi kabi bu holal ham teng vaznii bo‘lmaydi vu
uitijada quvurds yapa hosim tiklana boshlaydi, suvuglik esa ¥, ledikka
arishadi (101 rasmy, j). Idishdan gaytgan zarba w'lgind jo'mrakke yvelih
Jorishi bilan jormrak yopilgandagipa o xshash hodisa yana vujudga keladi, '
S hundan so ng butun sikl wkrorlanadi. '
N. E. Jukovskiy tajribularida bunday sikining 12 marta takrurlanishi
qaydd qilingan, lekin har bir pavbatdapi siklda, ishgalavish kuchi va
anerpivening idishdugt swvuglikka o°tishi natijasida o, kasnayih borgm.
(idravlik zarbaning vaqt davomida o'tiskd 9.2-rasmda  diagramics ‘
ko' rinishida lasyirlanian {(10.2-rasmdugl a) diggnwnada jo'mrals bir onda ‘ '
yopilgan deb  qurab. jotmmabaing oldidagi & nugladagi busicaning
pnzarivedngl ©'zgerishi Ap.tutesh chizig bilun tasvirlangan, Quvurniog

o'rlasidagd v nuqrage zarba hosimi évaqtp,a kechikih keladi va to'lginming

bt nuqtadn idishga borib yaytib keleunicha, ya'ni ;—dvaqt saglanib nuradi.
Sotng v nugtada bosim py ga diklanadi (ya’ni 4. -0} va shu hulda tezkard

!
.
§

Suvuglik va yuvur devorlun clastik deb qaralib, gy bosini tiklunizhi bilan o'y

hoti i, Defe g 1o . a

"a'll:a qa:lluleDc outsiva ishi gasta kinetik encrgiyags aylanib, suyuq“ 10°lgin yetib kelguncha. L vaqt saqlanodi (10.2-rasm, b). |

A d':-"\" I Voo (Gdlg'ga eEd bo'ladi v teskari }'O‘IEdishda. 4 bochiiag \ 2 |
Suyuglik vstini wou shu tezlik bilan ngishdu devom ¥ ayili

Bu hayiqiy bosim prafigi emus. Bundan tashegari, tebrunish so'nib
boradi, ya'ni uning amplitudasi encragiyaning sart” bo‘lish hisobiza kamayib
horadi,

10.1 rasim. Gidraviik xorba hodisuxini tushantirishza doir chixnia,

10,2-rusm. Gidraylik zarbada bns-&u;dng vaqt duvouida o‘rzucisbl,

X
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10.. To'g'rizarba uchun N. E. Jukovskiv formulasi

Gidravlik 7arha vaqgtida bo‘ladigan o'zgarishlacni va zachix kug
hisvubga olish uchun zurbu bosimi 3 ning giymating aniglash kerak. Byl
uchun zarba bosimi ostide suyuglikning sigilgan holi uchun hag
migdorining o'zgarishi haqidagi teoremani qo‘laymiz Shu cwigss
quyurdagi suyuglikning elemenlar masofaga & vagtda sifjishin ko'zag
(10.3-rasm). Buning uchun biror vagtda quvurdagi suyuqlikning jo'is
oldidagi as bo'lagi 7arba tasirida sigilgan holsin, T holda suyuqlikke id
wmonidan £ - pe bosim kuchini, knm tomunidun esa # —(p, + 30, ko kil
d/ vagt @'sir giladi, Suyughikniog zaba yetib kelmagan gismining b

PR iy formulasiod
Gidravlik zarba wehon NE. Jukavsily
iblogm chiyarishga doir o

migdori sl zorba la'sir ostidogl gismining hurmkat migdori o ' < i chabzilishic
bo'ladi, Shunday «ilib, ko‘riluyolgan holda herakat migdorining o zeariyh sidraviik zarba vagtida quvir deveriaion
hagidagi  teorema  go‘llanganda muvozanat tenglamasi idagioll 104 rasm. G : 10.24)
q"ad' g 4 g & qu} By ”‘.9': ! XRzIpqz ( v
yoziladi: ' — 2 LR
2 T Jning cha'zlishiga
£ e 4+ 30 W0l = ol gtvll = Sl 1028 an ish Ay Yuchmung S &
Bu ‘cugli.kdan e+ A, M rLA ( . ()ll\'uﬂli demrmalsi}-a\ashga k%a“ '-ls.: ‘:kj:jni mmu k\]Ch.U\lug A
eyt = oo Yls | poytmasining yam\ig:o 'lle:\?\' Lgc;‘}::imda P
Yoki {10+ rasen) yo'lgasarl PO BTN AR (1025)
& 4= Z3m
85 =00 — { L0221 2
Bu yerda zacba tof]ginining largalish lci;li_m'. _ (Iyik qonuniga: asosan F*m (10.26)
2= (10.23) o= £ i | L
e i g ' ah“hg_; ova
s L % i F p ¢ (e vurhmog
dan dborat v oxing (engluma  quyidugicha voziladi: erda g-quVUs devoridagl pormal 20 ngs?, wqu
Ao = ¥ {1023} "llﬁi‘ uchi A bileD quyidagichi bug’ langalt: (1027)
Bu formula N. E. Jukovskiy formulasidir. 1indan ko‘rinadiki, gidravlilg fare i R R
7artba bosimi suyuglikning zichligi, terligi va shu suyuglikda to’lgin g Jdefovmatsiyulash ishin

tarqalishi tezligiga proporsional ho‘lib, ulaming ko' payimasiga teng, Agar
suyusqlikda 10°Iqin taryalish teclipmi uniglasak, tezlikni o'lchab (zichhk
judvallurdan mo'lum). (10.23) formula yordamida zarba bosimini tops
olamiz. Shumi aytish kecrakki, a suyuglikning va qusuming elastikl;
xnssalariga bog'lig. Bu bog'liqlikni aniglash uchun quvurdagi suyuglik

alani rni
(lu  munosabatiardan foydalanib  quvU
qu)-'sdngh:ha YOZUMLL! P T
o tl:lagl {9.3-rasm) sigish ishi Az m
i suvuqlikni A WASC .
B s ik sarfi o] desak.
<

.
K
<

kinetik energivasining deformalsivagn sarf bo'ledigan ishga aylanishini LOpREL. Bunda sigilgan suyuy i e (10.29)
tekshiramiz Radiusi R ba'lgan quwurdagi suyuqlikning kinetik energiyast A = o NAH =T s o kuchi hilan

rdasi ; - ohiziali cho'zilishi 7ash
SPyiaelin ey Guk qonuniga o' xshastt synglikaing chiziqli cho 73
I

quyidagichia bog l2ngan

.,
<
3




ap, =k
bu verda K — suyuglikning elastiklik moduli. L) holda
Ii‘b = i'_A;)f,rR;I
AT M G
Kinctik energiya Ay, va Az ishlarning yig*indisiga teng, va’ni

| g AR SR
L R TR T
Bu tenglamani dps, za nisbatan yechsak
j -
‘spa -pyl l ll"
2,200 (
Y& &

N. E. Jukovskiy formulasini umumiyrog ko‘rinishda topdik.
{10.32) ni (10.23) bilan solishtirsak, suyuglikda w'lgin urqulish tezl
uchun quyidagi formulant olumiz: k
PAB e (lﬁ j

2., 2PR :

[ :

Bu migdoming o'lchovi tezlik o'lchoviga tengdir, Uning fizik ma’nosi
aniqlash uchun quvurni  deformatsivalamaydigan (va'ni S-«) di
qaraymiz. U holda ildiz ostidugi ikkinchi had nolga aylanadi va
X

o - "|ﬁ (10.34]

bo'lib qoladi, Oxirgi formula zichlig g va elastiklik moduli K bo*lgan Bi
Jmshi suyuglik uchun tovush tezligidan ihoratdir. Shunday qilib, quvurand
gidraviik zarba to‘lginining targalish tezligi (10.33) fornmula yurdam
hisoblanadi, Bu tezlik suv uchun 1435 m/s, benzin 1116 m's, yog'lar uchi
1400 m's deb taxminiy hisoblash mumkin. Albatta, quvurning matcrialig
garab u ko'prog yoki kamroy bo'ladi. h

1.4, Teskari gidravlik zarba hagidu tushunchy

Agar jo'mrak ('lig yopilmasa va suyuglikning tezligi butunlay so‘nimasa
hamda u &) dan & ga kamaysa, bunda chala gidravlik zaba hosil botladi;
Bunday zarba uchun N. E. Jukovskiy formulasi quyidagicha yoziladi:

Ap, = pis,- S (10.35)

Bu formula jo'mrakning bir anda (juda tez) yopilmagan holi uchun to'g'n
bo'ladi. Agar jo'mmukning yopilish vagtini 75 desak va gidraviik zarbaning
jo'mrakdan idishga horib, undan qaytib kelish vaqlini /p desak, u holds
4

a fy gidraviik zor :
ln:"n‘:-ﬂlé Uzar!m de)'il.@i. 11y
ylladi va zarba ln‘lqltu kran |
Wb iofmrakka ycpb keludi.
W o' zarba holidagt Ap: @A qaragam

Wit vaqe bo'yicha chizigli ortad

P 3 ‘U\
iy ho'lgan dch qavash mutnk

iladi, zarbaning a‘zini esa w'gr;:
bo'lganda cs? feskari g;dm‘\'h_k'za

3 nigurmasidan oldin l.dlg.hdﬂl\
1da bosimning avtisha g

! ia kranning yopilishi o
i o haning fazast dey
butuniay yopilib
Tabiiyki bu ho:‘ @
ke ; L’-.;am','ib boradi, bosim

SRR
Wk vapilishiga G& et

Ager ot 218 ]a.mi deb hisoblasak (9.5

At b
Ap, N
Wnosabat o rinli baladi, Bundan: R i
‘ :
s ks ,
rel va nota*g'ri sarbada Dosimning ortishi.

10.5-rasm. To'E

& avt ol Jik 7ax

; - ilib, teskari gidray i
Shunday 4 furgli ravishda quyurmni

sarba bosimi Ap. dan e
g 1308'.1‘19 g jarda zarba basimi ikki baravar um}; kbel:::;“ B;,,
Tl{pikSlmon qw:-l:wdamida (ushuntivamiz. Bos.)\lz;.‘nﬁ:g ‘q.umrd“n
ettt ‘0-6\-.1‘;]-:m n;"la guver Katia o = o+ 24 boﬁll:f].l : g:u] M
bl e i ‘gin, Jotworak ochlllsll-l h_l ul q’ 3
: 'lmor.tadi quvurdagl suvuqiikang E.cdlp cs:
s iKia h’nsil po*lgan zarba l.n‘lq'\m a tefl)tk
rab harukat qiladi ( \ (), 6-rast, 4)-

| g

ba bosimi &Y, wrl gsdrfa\-\ik
weanligiga bog'hg, @

di. Runing natijas

noldan: ? g% 0% kkinchi uchi tomonga 4#

bilan quvarnnng t
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N. k. Jukovskiy formulasidan:
\y’-i‘%:"
Zarlv [o'lqiuj tuniksi s
: piksimon  quvuiw R
bt vich: { : Ulung  oxirige  kelgand; ..
bu'l);;i astue:n} :p’.-mga oﬂudr,_ tezlik esa quvur ”-“iﬁ?a:inad;h h;n;;; i
kimﬁk.cnc};' ?\:zs X f_‘di"f Nahgm aqa olmagani uchnn uninge [:gj :
SANb bﬂ‘hfj X Yl, yaogi quishimeha zarks tar'Iqinining ﬁusi] E-' 7
form: ulasig,-; ua:ma:mg, zarha to’lginining bosimi ham, N. R H":
340 gnta;. ry .l Aoy — o bolib. qu\mm{agi busimininer l.u“l.l'ttu': -',1‘
qufn o'ladi (10.i-rasm, 1), suyuqlikping ezligi ¥y a-ob'-?s"
gidrositing [l‘lundga 1lEk||1f:I1x uchida yana bir idish Doyl o 84.!?
s eianda bu'ladi), u holda fickinchi zarba tolqi Vi
g umbey ortishi 249, dun kichik bo'ladi W etk
b‘,‘]mlkk‘!w'm idish hajm juda Katta bo‘lse. ikki ; :
"“‘Inr? F:;{;-i;.tm b"-‘iu.finin_pl tkki baravar ortish holi
i’“tlga ﬁﬂbnb):,i;zi;ilﬂﬁgz keskin lutashtirilgan hollardi sodic bar Lad]
oA Bel suvuglik miqdos . T w
lagalgan bo'lk ) qdorz (porshen : e
(10.23) t‘nrm:;l;, Juda kam bo'lib, mpiksimon qwultga n‘ul:;l;:drbgbl
suyuglik va qu u t!mmlm-m'mmlnrd.m foyadalunih chigaril a ‘..
il m:;l a:ﬂm:g c_llgmcmm}:asiga Guk qoanm o*rili, i%hzu[.alﬁrﬁ g‘a 0
» energivaning tacyalishi vo' o ooty el
tekis taraale: X Trne] Yaiisihl ¥o'q, quvur ke iy 3
e ;?&H deb qubul yilinadi, Tajribalar kﬂ‘g;u;[ishi:hnmmld? lczlll'. bir
vutloritla - C-Ialan aralash ho'lwasa va p, busim juﬁa'gﬁ;br}?}q likcy
iliSOIﬂ‘is!d:i:I gau':j w'“f"h’?ﬁ quramay N. E, Jukovskiv formul 70 mas..
i (‘10 _?37-" Juds ¥agin keladi. Boshlung'ich bosica kar: r:;?,aﬁgl .‘;:ml i
L0-20% -(;aljl ﬁ:.rnu‘t':t_yorda:niq:: hisublangan qivmatidan lajrih:":;:t“ " i
clasiklik g ort bo'ladi. Bungs sabub katia bo‘ly; tiala]
siinidaa, & i K domak. « tezlik vrtadi. Bund D Faliatnsy
go‘I:;! 3‘1‘4""‘_"8& chigish, ya'ni dcfm':mdsiyani'u,g a0 kotimdi, O3
. v g
uskugalari ?:h,uﬁmm.qld{l :glflwsmmnln“h tez ishlaydigan bushqarish
ishga tushish v, yagnit jo'mraklur va ) go‘llanishi subabl; s
P 3.\'muﬂ aql .Juda Y15qa (laxminan 0008 0.002 5) ho‘libl' ularf"“s_‘
unsimgiﬁg b:::da(xl'm mesha va hstlo o'nlarcha wllim?) wa e“m;m
eiistien e ooy Spasaler i bolaklrinics Shdal
impulstasi b bo Ia'rh. Bundan tashqari, pidraylik g lshd.un_:
quri@f,i u:m.md'””’“ic"m bo*yicha tarqalib. uaing a:?rbu:ja N
J * ¢ shiay

zirba o lyini deyurli
kuch gidrosilindrlariy

chizigliligi buzilishi sadiy

224

uvirga rele oegah pitgani uchun wning s
Wapantar yorduoida usla-sckin  0'zgacib, ma'lum  vagtdan keyin kerakli

Wil tirish bosimoing. o' zgasishi 22 MH!
Whonchli @ mintanadi,

{hopensator)lar o'enatish. So'ndirgishlar gquvur
ol sigituvchanhik aususiyatiga

: fm'lib. turli konsicuktiv

o' nidicgichlar elasak elementi prujina {14.7-rasm, @) va guz (10.7rasm, by

il subub botladi. Bunduy Diollarda gidravlik zarbaga qarshi kurash
Aatiidnn foydalanish kerak bo*ladi.

10.5. Gidravlik zarbani sasaytirish usullari

 Odenvdik zarba @'sivini susaytinsh wurdd  usullar hilag amulpa
I'llmli.

* Wirinchi usul — jumeakonng keskin ochilish yoki yopilish vagli / ni

Wb, ¢ f;‘lg,a velkazish yo'li bilan to*g'ri gidravlik zubani yo'gatib,

§l kamaxtivish. Bn ish, odstdy, drosselli Tele yordumida bajaritady.

Walda, jo"mrakning holat (ochig yoki yopiqgligh) ot zgarurilpanda suyuglik

efi {demak. tealigi) prujinali

iy matga  yetadi. Tojribalarming,  ko‘rsatishicha, queurlami  7arbasiz
m*  awolida va :=0ls bo‘lganda

zashani  so'ndirgish

wsnl  quvuslarga  gidraviik
dogi suyuqlikka nishatan

Ikkinchi
ega ho'lgan claslik clementdi dishlar
wzilishga cen (10.7-rusw). Log ko'p tarqalgan

o' lgan porshenli. membranatt (10.T-rusto, b va Klepandi (10.7-rasm. g
wi ndirgichlacddir, So‘ndirgichlar, odawda, zarka tug’ dirwvchi (io'mrak) yoki
Jarhadan himoyalanuyehi gism yoniga ofrnatiladi. Ular yordawida zarha
hosimining kamayishi sundirgishga suyuqlik ogimi bilan birgs kelgan
yinetik encrpivaning elasuk elementlas tomonidan yutilishi hisobign amalga
whadi. So‘ndirgichmng elastik clementi qancha ko'p defonnatsiyalansa.
yulilgan energiyu ham shuncha ko'p boladi, Shuniug uchun clastik
slemantning elastiklik xurakteristikasi imkon bergan chegarada mumkin
1o lpun detormatsiyuning o' zgarmas bo*tishiga harakut qilish kerak botladi.
By esa pazli so'ndivgichlards gaz. ho'lmashigini shunday tanlab olishni
(aqoen qiladiki, zarba ' iginining yutilishida bostraning v zganishi minicmal
b lishi kernk. Amalda bunday so'nlisgichlarda gaz ba'lmasining hajmi
quyurdagi suyuglikning ikki sekundlik  serfiga teog «ilib alinadi,
hoshlang'ich bosimi 53 magistraldagi maksimal busimdan kn*prog bo"listd
PRI

Porshenli e udirgichlaming kamchiligi ularping inertligi bo'lib. bu
porshenning mussasi va ishgalanish kuchiga bog'ligligi va unga quvur hilan

20



Uldraviik weanning tugilishi juda sudda ba'lib, nning ususiv qismlart

so'ndirgichni tirashiiruvchi kanaldogi suyuglnkning inertligi qo¢ <hiladid
- o ol pog’i va xubarehi klupandan iboratdir (19.8- rusim).

kuchlar  zarha  w'lginining  so*ndirgi
B . : ning - so'ndirgich porsheniga ra’sin natijuy
I’:"am:mzwa'dm;;h :"Jl‘ld,l_za k;lishigu szhah boladi va natjjuda s o‘:g} o

4 i asim  tebranishi “shili 3 s . =
hosimidan nshib ketishi " go'shilib, kunaldagi busim zal

V%zw T 2N ’%L‘
e, Shr. -L’:H{

=S S g S b
1]

) » .

[ 5 rinlovehi idish 7 dan gquwr 2 orgali agayolgan suyughik Klapan 3
all ogayotgan ba'ladi.

Cidrotaran ish sikiining bu davn wezlanish davri deyiladi. Klapan J ga
Mrnhdn ogimning kesimi toruyib boradi {{irqish +4) va Bermulli prinsipiga
win suvuglikning  teglipi ortib, bosimi kamayib buradi. Natjada
smning ene toraygan yerida basimy shunchalik kamayadiki, klapan 3
Y fnaning qarshiligini yengib, tirgish 4 ni yopib gu‘yadi. Bu yopilish bir
Wil (sckundning kichik ulushlurida) bo’lgani uchun sistemada gidravlik
siibo targaladi. Gidrwlik zarba bosimi tasirida klapan 6 ochilib, have
ilposiga suyuglik 7ard bilan kirudi va undapi havoni sigadi., Shu bilan
P zacha kuchi suyuglikmng bir gismini haydush gmvun 7 vmali gubul
ylivehi idish 8 g chigarib beradi. Gideotaran ish sikliming bu davr
hivilush dayri deyiladi. Zarha bositi havo galpog'ida sonib va quynrda
L mintovehi idishdagi sath balandlii ITy, bilan ilfudalanuvehi srormal bosim
¥ lanadi voki teskari zarba hosil batlib, guvurda besin kamayadi, Natijada
Lugon 3 ochilib, gidrotaranda sikl yana takrorlanishi uchua sharoit vujudga
Lelali. Gidroturanlami hisoblashda [uydali ish koeffitsiyentiai aniglush
wehun Extelveyn quyidagi formulani taklif gilgan

1.7 - rasm, Torli sondirgichlar,

Em:qNaluada so‘udiygich zcbe  enenzivasini yutish  ofrmian
= 9::ul<; [liki:.mgnzkm.blucnhkni kamuytirish agsadida sc;‘ndirgichni ¢
suruqlikni ajratuvchs clastik membrana bilan 13’ minlanadi
¥). Yudjorida: aytilguntick so‘rdive a muwnlanadi (1U.7-rasm,
: I . pichda tebranma harakatping bo'lish va
z,arb::n$ lqmmmg Ohxctwyghusm quvur bilan su*ndirgiclnt l?:&shtirfu[\l':'
mkmmk o 2 uzunllg,n va diametrining ta’siri bor ekanligi la'riba!aii!" W
i ; rl::;lg;a?.ﬁlwx]:;:g uchun kanalning wzunligni va diametrin lo:'lqinl,ax an
a'sic giladigan qilih tanlab olinadi. Zarba toflainlarin o
R s ; . Larha to'lginlaring Klapanl
z‘;ﬂ:‘f‘u‘:gi;hizlilgz‘“?‘m@ ,\'ulrdmmda ham susaytirish mumkin. Bo bod' \
aergiyani yuluvehi elastik clementlarining jnertlioini iall
e Kt ok laslik clementlarining inercligini ilafi
kmuﬁ::zi;:;mh' susuylirgichga kirgan suyuglikning elastik eleentgs ta*sivin)
- Q;Fe : l \-d.umn?, }faxshlroq ishlushini t1a";inlesh uchan SV !ik.nin"'
atm ok r:fg‘: «;glb ketishiga xizaat giluvehi gismi boladi o 3
chinchi uwsul — gidravlik zarbe A *lishi i

B B e arbe payde bo'lishi kutiladi
g:twr.nvl:ok uz.m'x‘hggm oshirish. Bu bulda qamshilik knchining hisué%:
S Ky o e ol devinag ol stis g
¥o'qotish yo°li bilan zarha to*lqinining ta’siri kamaytisilali .

10.8-rasm. Gidraviik taran,

’H, . !"l

0 =142 02
) v A

mmlzﬁm;.::fu“z,; .h.(lui[kl,-m]a Ridravli_k ?arlmdan foydalunish T {1037)
Ridravlik 7archa encrgivasidan suyugliklarni yqun'ggé ‘ b yerda H:, Hz - ta’minjovehi va gabul gifuvehi idishdagi suyuglik

ko'tarish  uch : ladi w :
gidraviik M;':l?.]exi‘(:idd?lam]adh Shu maysadda ishlatiladigan  qurilma withining bulandligi.
A Raizida zarba hosimi ap. ni kaeoaytiishdan ko'ra sisternaning zaif

(lsmiarining mustahkamligini ushirishni aleal ko'niludi.

10.6. Gidravlik zarbadun amalds loydalanish

A
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X1 BOB. OQIMNING DEVORLAR BILAN O‘ZARO

X bob bo‘vicha nazoral savollari:
s TA'’SIRLASHUVI

L. Siqilmaydigan suyuglikig ¢ i

‘ . suyugliknmg  deformatsiyalay i

inerlsiya bosimi hisobga olingas L
u ‘ gaun ror |

2. Gidreavlik zarba hodisasi. oo

3. To'g'ri curba uchuy N. B Juk i
T : N B Jukovskiy fore i

4. Gidravlik 7acbadan amald fogdalaciah

5.Gidravlik taran. '

quvurl'

Quvurda ngqayargan suvuglik unden chiggandan keyin ham o'z
Wik ating davom ettisadi. Quyurdan chiqgan hunday ogimeha hiror to'sigga
W, o'z shaklini o'zgartinb, to'signi aylunib vgib o'lishg watiladi
lay harakariarni rekshirish oxnikada muhim ahamivatga ega bo'lib,
Wubinatomi  hdsoblash,  gidromasbioalacning  hoshqaruv  apparatlari,

ijlnrnt agimeha bilan buzish v boshau ishlarda qu®llaniladi,

11.1. Ogimchaning to‘siqlarga ta’siri

Ogimchaning o'z yo'lida uchragan o siyga ta'sin uning ta'sur etuyehi
Suchi Bilan bahnlanadi. Bu kuch ogimchaning tezligi, uning ko' ndulang
bondini olcharndari, to‘signing shakli va o'lchamlariga bog'liq. Bu
slaning to' g yvechilishin D Bemullt korib chiggan bo®lib, naing ichi
mimchaning dinamik xarakeeristikalarim tekshinshga wsos bo'ldi. Bic
uylds D, Benulli go’liagan yo'ldan borib, ogimehaning, to*sigga ta’siri
kiwhini - aniglash  uchun  harskat migdorining  saglacdish  qonunidan
Muvdelanamiz. Umumiy  holda  ogimchaning  vo'nalishiga  simmetrik
~ Joyleshgan qo'zgtalmas to'siqga w'sir yiluvchi kKuchini  aniglashdan
heblaymiz (L1.1-¢asm). Bu holda agimcha to'siq bo'ylub x-x o°giga
Niabatan @ burchak ostida, ikk3 lomonga tamaladi, Uning simmewikligini
hisobga olib, ikkala vo'nalishda tezlik va sarflar leng deb hisublash
pumkin, Ogimehada £, 2 va 3 kesimlar bilan chegaralangan hajm olamiz
u hajm & vagt o' tpanidan kevin oyimchaniog yangi holatda 7, 2, 3 kesim
~ bilan  chegaralangan  bo'ladi. Hamekat migdonning o zgarishi  kuch
Impulslacining yig'indisiga tweng boladi. Bu qonunni yugorida aytilgan
hojinga go’llasak, w bolde va kesin orasidagi massa (my) wehun harakar
migdori, 2 va 2’ kesimlar orasidagi massu (ma) uchun va 3 vu 3 hesimlar
orsidagi miassa (my) uehun esa mas ckanini hisobga olgan holda x-x o'qi
bo' vicha harukal migdoriniog ¢ zgacishi gonnidan quyidagi teaglikka cga
o' ladi.

M IR~ ey COSY — iy, = —NAT

(11.1)
bu verda R uqimchaga devorning reaksiya kuchi.
Ko'rilayotgan hajmi uchun ma = ma, w2 — ua ni nozarga elib, bu leoglikoi
(uyidagicha yozamiz:




Vigorid T, SO = g ==

uqorida aytilganga asosan, ro‘signing si iklig ke

S : ug simetrikligidan my - 2im; o

ke'rinudi. Ru holda (11.2} renglamani bunday itndalaymiz:
Lt = ! - coser)

| Iornile o'lchamiber katta bo‘Imagan Jumalog plastinka (11.2-rasm, a)
{ yurlmslera {11, 2-rasm, b) uchun ham to'e'ri. Agar devor bilun vyim
Vi orasidael burchuk @ — 90" bo'lsa (11.2-rasm. v), u holda {11.7)
il quyidagi ka‘rinishga cza bo'ladi:
' pa¥iy (11.8)
g
yor ogim chigavotgan teshikka juda yayin bo®lgamla oxirgi formulaga
lmning teshikdan voki naychadan ogib chigish formulasiod guvish
.

Ikkinchi tomondan,

LR (7% ;im

ey (11.9)

sl koelTisienlint laxminan bicga teng deb gabul gilsak, u holda bo®ladi.
(11.10)

11.1-ragum. Ogimchaning to'sigqa urilivhi.

bolgandigi uchun
= A :
M';I’f.ﬂ' cuseay (['t

Shunday qilib. aqimchaga devarni et i iy i
bilun hisoblash mum,dms hing teuksiva kuching quyidagi foemuly

9
R- g-u(l-mm} {“ :

(')qimch‘aniug‘ fievurga ta'sir kuchi esa reaksiva kuchiga teng va (eska
yo'nalgan bo‘lib, 9= dewu; ni hisobga olsak, quyidagiza teng bo'ladi: ‘

1 1.2-rasm. (}qimning devorgy urilishoiog turlari.

D o
= dadl coser) (“

Demak, bu holda vgimning devorga ta’sir kuchi asosiy ogim kesmiga,
hnlandligiga ikkilanpen tezlik besunga teng bo'lgan swyuqlik nstuni

o irhigiea eng,
Agar burchiakka 90 Jan ortig bo'lsa (11.2-rasm, d). 180-e-n1 B bilan
belilab, (11.7) formulant quyidagicha yozatoiz:

P-ﬁ:-n[llco«m (“JU

1.2, Oqimning devorga u’sir kuchi

Yugorida keltirilgan ogimchaning {o'siqgga bo'lgan a'sir kuchidag

teclikni o'rtacha tezlik ¥ bilan, elementar ¥uza deoni oqimning, 'fuzasi'

bilan almeshrirs Fonos AR ez ning .
olawiz: A% Aumng dey fega a’sir kuchi uchun quyidagi fomm]'

Wi toemuladan korinadiki, « burchagi artishi bilan ogimning devorga

s 2 bomirnt ortadi. [evorea tushadicun moksimal bositn suvuglik 101 omaga
P L | uytpanda yohd @ = 1837 (B = 0} da yuzaga keladi

b2V



NALLARDA)
{1 BOB. OCHIQ OZANLARDA (KARA S 0 o
p- Y (s JUVUQLIK OQIMINING BARQAROR TEKIS
A N
va'ni bu holda devorga tushadigan bosim ogimning  perpendil
tekishikka twsir kuchidan ikki baravar katta bo® ladi.
Bu hodisa texnikada cho'michli turhinalarda qo'llanitadi, |
turhinaning  cho’michini  oqimni  180°  orgaga  gavtaradigan o
luyihalanadi. Ogim uning  yo‘nulishiga o burchak ostida qo'yilgan |
devorga urilganda esa (11.3- rasm, g) bosim quyidagiga teng bo'tadi:

sy :
‘.l 1 Suy oqimining tekis harakatini hisoblash formulalar

] i bir xil yuzagad
' (mining burcha tirk kesimlarida teziik cpyurasi '::k ;11 ky:r akha :
: ‘:l‘l "-:lmkl.ga cpa bo'lsa, l:)unday oqim h‘ax::c:np i
': 1l 'ekis harakatda swyugqlik qutlumlari 0°7ar0 - 4
' epa ho'ladi va tirik kesimping turki nuqtalan uc p >
I b s e
(ymakar wrlicha, ammo ularning yigindist ©

M),

P-%‘-wsizw l:‘
Bu holda ogimning devorga zarbasi qiya zarba deviladi. Devi
tushadigan normal bosim csa hunday hisohlanadi:

E\"P’m“=%’wsﬁu’a {]1)

zgarmisdir {12.1-

247 = const
' 4
Agar devor oqimga yoki garama-qarshi tomonga qarab biror o tezlik bil

harukal  gilsu, unda birinchi holda ogimchaning tezligi ,9-9 L

orib, ikkinchi holda esa #~ ¥ nishazda kamayadi. Bu hollarda basim o

tegishli migdorda ortadi yoki kamayadi:
r= HREF) fu.
]
X1 bob bo'vicha nazorat savollari:
1. Ogimning devorga ta'sir kuchi,
2. Oxjimuning devorga unilishning turlari.

b

. i i
12.1- rasnl Soy aqimining kapaldagi tekis harakati sxemas

3.Ogimehaning to'siglarga ta’siri. lekis haraknt alomatlari:
1) & =consty,
1) & =consty, : .
Tekis hurakatning asosty tenplumast
r.
h=-—
y- R

¢ -ichki isheal msjfth.kuchi;
¥ -solishtirma ogz,' wliks
J-kanal wruniig;
-gidravlik radivs. ] >
Sbcz.inin: %:akliﬂgn ko'ra wkis harakatda vy~ kauall

kvadratipad proporsional

hu yerda:

s
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yoki

T
Bu ifodada ¢ - V.Sg ekanligini inohatga olsak, Darsi-Yeysbax (eng 1A

hasil ho'ladi,
Keving: iludant (eeltkla nmisbaton vozsak, quyidepi formula I-.'
bu‘ladi: 3
I=CyR-1
A
bu yenla 1, =y eidravlik nishablik.

Bu formula Skezi formutast deyiladi va koeffisivent & — Shes
koefTitsiyenti deb ataladi. Ochiq o zanlardagi suvning erkin sarhida bosie
doimiy bo'lib odatds atmosfera hosimi qaror topadi, shu  sababll
p’vezometrik nishablik suvaing erkin sathi nishabligiga teng bo*ladi:

I =i

T
Oqumning tekis harakarida ::z - ifoda o*zgarmas bo'leaolig uchun:
Iﬂ — I’

Tekis harakatda oqimoing chuqurligi o zgarmas bo'lishi zarur, shu
sabubli faqat wekis hurakalda o'zandag barche nishabliklar a'zarn teng
b ladi: E

fl=d =i =,
bu yerda: i — kanal tubining nishabligi (i =sme),

Oqim rekis harakati mavjudlik shactlan quyidagicha:

1. a‘zanda suvning sarfi o’ zgarstas O~ eansy,, ‘

2. o'zan wrunlik (& ho'yicha prizmatik ho'lishi kerak (deroak Geik

kesim shakli va gidravlik kattaliklari v zezarmas bo®lisht kerak); .

3. ogioning  chugurligi o'zan bo'ylab o'zgarmas ( wrunlik /A

bo*yichu):
i consty;
4, o*zanning aishabligl o’ zparmas vzunlik @) bo' vicha:
@ —singr —const)  $=0)
5. o'zanning, g adir-budisligi of Zgarwas {bir x11) wzunlik ) bo*yichu:
(n=idem). '

pal

12.2 Ogim hurakat kesimining sidraylik clementlari

Diim ik kestmining shukli ozan ‘k.q‘ndulan'g k?:"ﬁ %hs.nkhg,a
g bo'dadi va tudi xil shakllarga eea bo‘lishi mu mkig (12.2-7asm);

1 trapetsiva shuklida; -

Iy} to* 1 i burchakli 1o'rtburchak shaklida;

v} uchburchak chaklida;

1) parahala shaklida va hokizo,

g N S : @ - b
12.2- vasm. Kanallarning ko‘ndulang kesim shakilaril

Ju verda: b — o'7an lubining kcng.Jjgi (e1_si]; ’ i
A B — o*zandagi suiming erkin sathxdagy Ifcnghg:.
h — o° zandagi suy oqimining ?hrxqurttg‘; ‘ -
m - 0°zai girg' of' ining qiyaligl yoki giyalik koeffilsiyentt,
m = U :

Trapetsiye shaklidagl kanaining gidravitk elementiur

1. Ogim erkin sathining kenglig (eni):
B=bt2mh.
2. Harukatdugi {tirik) kesimning yuzust
cr=C(h- sinph,
3, Kesimuing ho'llangan p.ﬂ'metri:
z=b1t 2l em” = h=2m'k;

bu formulada  20= V1 ..m' e
4, Kesimning mdravlik radiust;
: o ¥

Z
Purohola shaklidagi kesimning pldraviik elementlurt.

putabolaning lenglamasi:
5= 2py,

o
-




W

¥ — parcabolaning parametyi, #-" _ gidravlik radius, m:
i hy

L. Erkin suthining kengligi:
B=22ph=2ul: a=2p
2. Tirik (harakatdagi) kesim yuzasi:
w= %k- - :—h\fﬂ ,

1 bt i’ -1 - ho‘llangan perimetr;
[ kanal tubining mashablig. N _ o
Khezi kncﬂ"nsiye:tini Mauning formulasi bilan zfmqlu'sh n-u:umkm. "
il alohida yayd etish kerakki, Shez koefisiventi lajriba asost

3. Kesimning ho*llangan perimerri; linadi;

al —— el st L
X= 2—[..:2?“ +27) + 2318027 +-11+ 2r)], s ;R |
| (ormulada a - g adur-hudurlik koeffitsiyent.

NN Pavlovskiy [ormulasi bilan Shezi koefGsiventi  quyidagicha

Hilanadi: l
¢C=xR’
il
pe LSy - gidravlik radius £ 7 m bo'lganda:
yss 3vn - gidravlik radius K7 m bo'lsa,

= _h 2 IR ‘
bu farmulada ¥ = F voki 2 EH, £ = f1TY _ givmatlarini qﬁyl
jadvaldun olish mumkin,

12.1- jadval P=f{x) yiymatlarining jadvali

ST oo Y T S [y P
0001 | 009 ' 015 | 115 | 055 [ 244 , 095 | 348" s dalunib aniglasa ham
- - 2 : < A 3AR itsiy ridagi grufiklardun (oydalenib amglasa
10005 | 020 | 020 | 139 | 060 | 258 | 1.00 | 36l B R aCilkavikas, 1975 y.. 186 bek.
_ 001 028 | 025 1,54 | 065 | 2.7 105 31 o' ladi: Chugavey R R. «Gidravlikan, 1975 ¥.,
| 002 | 040 [ 030 | 171 | 070 |28 | 100 | 386 sl o 111
A1) O.51 0,35 1.83 0,75 2.97 ,i 15 3:9?_, _‘f 11isoh natijalanai judva 3 S T
- 090 L 0L 1 040 ] 202 | 080 [ 300 | 1,20 | 408 himy | ety |zt | Rfmy | S0 | Ofmie)
008 | 082 | 045 ' 216 | 085 | 323 125 | 419 | | £ '
010 093 050 [T230 [To90 | 334 | | | i |
- 1
| A I ,

Kanul nchun beilgan gidraviik ¢lemenl qiyrnatla:li b omon, . dl'll!.

(ovdalanib. kanaldagt haw bir qubul gihngan suv chugurh!;j qv_«'m_uug? mos
igi l:c-.ladjgm suv siarflarmmi aniglab, 2- jadvulga tustmamx? b ';advdl-(ktg,!

gﬁlhmsa Q'—-)"("-‘) kfma[n!ng shohi Xarakterictikosi deyllarﬁ Bu prgﬁkni- na' lumatiar asosidu Q-f(h) - kanul ishchi xamklerlsnkas;hgﬁahglm

fuzish uchun suy chugurligiya — 4 — bir neehra yi . > : ; . " lik 4 qiymuli

. A A& yiymatlar berib, wlanga mog hizami tikdan herilean sarfgn wos keluvebi chugjurit iy

bo'lgan suy sarflarini tekis harakalning asosiy tenglamusidan aniglaymiz; chizamiz. Bu grati i

=a-CVR T, (w'ie, nte ' tanlagadi.

Q=a-CVR-1, (a'fe, nfe). _

12.3. Kaualaing ishchi xaralteristikasi

Kanaldagi suv surfining suy chuqurliciza mos revishda o' zgarish

Bu verda:

@ =Ch—mhi —tirik (harakardagi) kesim yuzasi, ne:

b, - kz_mal tubining kengligi va qiyalik koeffiwsiventi:
> Shezi koe[fitsiyenti, m"s;
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1. Pamsbulaning parametri «2% v karrsackichi «e» jadvaldan
Whglangun &, - givmatlariga asosan:

|
“nﬂ i

~,

ifodaning givmanni aniglayriz.

4. Tovads (12.3-jadvaldun)  quyidagi judvalda  ko'rsalilgan

}

2 Q. ale
6@; s - Ad° ;A' . B A 5
I2.3-rasm - Kanalaing ishehi xarskteristika si. Jisdatarning qiymatiuci olinadi: 24 -jadv'al
1 =
Gorizontal masshtab: 1sm-«  wpride & o A ' & l il
Vertikal ruinsshtab: 1stw-«  wnpr ,a ity ¥ i, L & | R .i
= 0|

K leg Su“};"?' chuquiligh — b- ping giymatlari tantangands, hodll
o'lgan & - saclluming giymatluri hotilgan @=-€2,. qiviutidan kiek: i’
katra sonler bo*Tishi zarue, qlymatidan kichik v |
Shuni alohida qavd ctish kerskki. hozi e

BER R 2 3 @ kunda kanaluing ishehl

dastur ishlab chigilgan. m aniglanedi. Buning, uchun maxsi

Bu jadvelgs asosan quyidag elementlarni  aniglash mumki_n:. {')q'lm
crkin satbining kengligin B, ogim choqurligios i, nocoal chuguiliging Aa,
' Slungan perlmetni y - % , drik kesim yuzasini:
w=-" ey,
=1

Hisob-kitablarning anigligi quyidagi shart bilan tekshiri ladi:

12.4. Parabola shaklidagl kanaining o‘lchamlarinj aniqlash |(°I-‘ ] - a iy
l. - . . - - \ 2 )' : ' : :
Pasubola shaklidagi kesim nchun quyidaci formuladan fovdalanimiz: 5. Kanalning ko'ndalang kesioi quyidagi tenplama asosida qurilidi:
X = ay, Sma
bu formuluda « - parabala ko rsatkichi; £
Aol KJ;pa:abulﬂ parctri. i jadvall 1
atalning o'lchamlanini aniglash wehun RM. Karkmoy usulidan '
g » 1 . ’ b - 3 1 u r
foydalanamiz (R.M.Karimov * Gidravlicheskiy raschet kanaloy™ voki [ 4 l | —‘
s

ilovadagi 2,3 jadvalian, vil),
Qflisob quyidagi tartihda bajariladi:
RS
A 59;.}- Hodani hisoblab, giymatini aniglaymiz.

2. Jadvaldan (ilovadagi 2 - jadval } 0l 59_9?-‘

‘
3ot wchi » - PR - 3
q().cnu I_qa.l.ums keluvchi &, va e,% qiymatlaci ofinadi va .- ning qivmati
N 12.4-rasm - Parabola shaklidagi kamilning ko‘ndalang kesimi.
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12.5 Kanallarni loyihalushda yujudga keladigan ba’zi
masalalarning yechish tartibi

Tabiiy tuprogda qurilgan kanallarning ko‘ndalang kesimi trapetsiy
paral\ol.u va poligonal shaklida bo'lishi mumkin. Kaoal ko*ndalan
kestmning yuzusi harakat (jonli) kesimi fogar yarim uviana uchun bl
paramercga bog'liq. Boshiu kesimlar uchun kamida ikkits parametrlarg
bog'liy. Shuning uchun shunday kanal kesimni topish mumkinkd

maksimum sarfni o'tkazish imkonivatiga cga bo‘lsa, bunday kesimgh

gidravlik jibatdan eng magbul {(quiay) kesim (GEQK) deb ayriladi. \
k,l%lﬁf.ﬁ‘t@,

2

12.5-rasm. Kanallarning ko*ndalang kesimi.

!Gidfavlik hisoblashda kaualning nishiy kengligi {kanal tubining
kengligini undagi suvning chugurligiga nisbati) degan wshuncha ishlatladi
va quyidagicha voziladi: |

&
gy

Trapetsiva shaklidagi kanaluing gidraviik elementlaring 8 orqaﬁ
vozish mumkin: '

harakatdagt kesim yuzasi: @ - 8{7 - m);

hollangan peeimelr: 2=H8 1 3T s
pidravhik radius: k=p—L2tm
H+240
O'rtacha tezliknt $hezi-Manning tenglamasi orqali yozish mumkin:
N l‘ Bops T \"l' b | ,e y
e g =5 s (12.I},E |
bu verda wel (l2.2).:_
Ly Bm a
rep (12.3}
% oMl _lacts =5 laipen g pm
fa2al| (gs200) 2Pl |8 (g2 (12.4)

( 4):(:[{1 tenglamadagi yiymatni (1 }-chi englacaga go'vaak, quvidaging
yozishimiz murokin: i

242

i verdan Fr=—— O

L]

D pam B 1w | gem fN o Bim o
B i et 7 e e

Demok. kanaldagi berilgan ¢, m, n i i wchun o'rtachis tezligining

(lymati # gabul qilingan tub kengligign wos keladigan harukuldagi kesim
yhukli bilan boe*langan {6-chi tenglamadary), yoki 2 - (9,

bu yerda: A= W0, m.n,ih) (12.7)
X P . 12.8
v e (128)

12.5.1 Gidravlik cng golay { magbuol) kesim elementlorini
hisoblash

Ma'lum bo'lean @, m, n, i uchun bir nechta ixliyo.ri?' o Ichamli
ko'ndalang kesimlami loyibalash murokin har xil h va lu?k _{hamkul.)
kesimlaei hilan. Bu kesimlaming ichida shunday varnant ho:h_shx kerakki,
unda ogimning, ko'ndalang kesimi bayicha o‘rmchg Lezlig eng karta
bolsin, va'ni @, kanal ko‘ndalang kesimining yuzasi (mayvdoni) csa eng
Kichik ho'lsin, ya'nia,,,. Bu shart bajarilsa. bunday ko'ndulang kesim -
kanaluing gidraviik eng qutay hesimi deyildi.

Afg. %1
bR .\'[4- )

3
o- N
hundan Rz -'171

e ?; - Shezi-Manning parametri;
¥ ‘ . - . 3
O'7an tubining kengligiga nisbatan (GEQK) niug nisbiy kengligini &,
helgi bilan belgilasak, u holda:
,h-.
ﬁ - 5:( '-' ; ' -

e

iv.l:‘? M]- 2m' = 2w

M~ 2m’ -m - quyidagi belgilashnt kiritsak, yozishimiz mumkin:
243



R Boo =M —mn.
Shezi - Manning tenglamasini quyidagicha yozishimiz mumkin:
'Oy - a )
Q=wCV Rt = 1 R Rre, »'i:‘i' ® :
1 ® N

= o K - Shezi-Manning formulasi.

Gidravlik eng quiay kesimning gidravlik parametriasi:
harakatdagi kesim vuzasi:
w,, =231, - i o b T

[’,, -2';"‘%"1 ‘mt "M'];

kanal wibintng kengligi:

Al
kiwaldagi suv chugurligi: 5, = 2 oz 2000,
“ 8, e ek

kunal sathdagieni: 7, -5 (8 4200 - —2f1s_ l-'-'. H
&l Pl 3o} 2 =2t ) “%’l

12.5.2 Gidravlik mustahkam kanal uehun statistik bog*lanishlar

_Kaqal tubining eni  quyidagi S.A.Girshkan statistik bog’ lanishlan
orgali uniglanishi ruumkin:

ey —AQ".
Aﬂa" (=035+15 x".‘(-' o b”' ..L‘Oui‘
Aﬁa] G=15:30 Wi yda B, _Lsgh‘;
APar U350 le ymda bisy =302,
Kanaloing nishiy eni: 2, , =347 - m,
Kanalning chuqurligi: &, , - N850

AMALIY MASHG'ULOTLAR UCHUN KO'RSATM ALAR
I — meastila
Trapersiya shukldapi kanallarda (4,72,7,8 va 9 berilgan bo‘lsa,
suvning chuqueligi 4 va kanal tubining nishabligi 7 aniglansin,
Yechish tartibi:

2~ 204,

o

o= -

1. Quyidagi givmatai aniglaymiz;
2. Harakatdag {tirik) kesim yuzasi:

244

{ Kanaldagi swsming chugueligini  aniglash  uchun quyidagi
wilsmadan foydalanamiz:
m=m b vBR

wida

Bt (bB —dmew ),
m

4. Ho'llangan perimetr: xY-b=2nh.
(W]
5. Gidravlik radivs: R~ %
! a2
: _|¥-»
6. Kanal tubining nishabligiic ‘<[~ % .
g

2 - masula

Trapetsiya kesimli kanallarda O.m, i berilgan bo'lib, §=K-8,,
bin*lsa, oqimning lirik kesimi o‘lchamlari & va h aniglansin.

Yechish tartihiz

1. Shezi - Manning parametming giymati aniglaymiz: N = i

2. Quyidagini hisoblaymiz: A =2n' —m =231+ m-m.

3. Kanaldagi maksimal ogim tezligini aniglaymiz:

o VjNEDH
Trm N AN
4. Konaldagi suv ogimning o‘rlacha tezligi: - 9 — 0,95 Ess
5.'Ti i m:Q
3. 'link kesim yuzast: e
6. Gidravlik radivs: R =|N-37%.

o
7. o' Nangun perimetr: - X = 4.

8. Quyidagi tenglacnalarning lizimidan:
mly’ + dh—w =0
248
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¥ —AMo

2ufh=b y=0
%, Kanaldagl suv ogitnining chugurlig: f— T

2 -AM o

) kanaldagi suv chuquelipi: b 2
b) kanal tubwing eni: &= z-2w'i: M 5 9. Koualtubining eni: b z—=2w A,
woki ?
( 4 — masila
- . co¥ 1+ .| K .
ZMR{ yl ""M} ! T'rupetsiva kesitali kanallarda O, m.n,{ belgilangan bo‘lib, #ning
. R wuvidogi itodulari asosida Oy = W0 -m , B =237 Bu=M-m,
bu formulady [ 48 " 29 shacii bujasilishi lozim | 3’ .9 A R S &
ke & s RS 3 2 pgimning tirik kesimi o*jchamlari: b va & topalsin.
zofe: #va b - ning ikkila giymati bo"lishi mumkin: Yechish tariibi:
Apar (_ml),’.:k_"“: l._ ko) < ) (T
Zm AN sa, Dbirinchi & va b, 1. Shezi-Manning parumetrni aniglaymiz: Ne= 5
ar ¥ o
Rk > m -~ . . T l’~ - - [N —, .'—\
a (_2”{)5 bo'lse, ikkinehi f va b 2. Kanal nisbiy kengligind aniglaymie: A, -“3{'0. m,
ft
q IR
3 —musala 3. Gidralik radivs: R = 8 .Q‘ﬂ%:)’l
:;drctswa ke'simlf .kanallarda Q.m,mi becilgan bolib, 7KK, % | 2l ¥
54, oqimning tirik kesimi o‘lchamlari & va & aniglunsin b 4. link kesim yuzasi: =~ @ — & o =
= 4 Vot @
Yechick turtibis 5. Kanaldagi suv chugueligic: 2= ..‘lﬂ—”-” x
1 ; : 6. Kanal tuhiningent: & #-4.
- Shezi-Mauning parameleni aniqlaymiz: N=T"
2. Quyidagi qiymalni ani ' w9
uNidag qiymalnt aniglaymiz: - M =20 —ne,
3. Gidravlik radiusning maksimal qivmating hisoblaymiz: 5-Masala. .
¥ ng S Parabola shakiidugi kanalning suv chuquriig aniqlansin, agar (=98
R, ’-lW . e, & =2, shu kanal yuyidagi tenglama bilun vozilgun ho'lsa: #* - 2pv bu
4. Kanaldagi gidravlik ruding:  #- K- R ‘ yerdu zp— 29w
o Yechish: Kanaldagi suv sarfining suv chugueligiga mos ravishdu
3. O'zandagi suv agimining, o'rlacha terligi: 9= R-"_ ‘ o‘zgarish  graligim = JUAY quramiz. Du grafikni wzish uchun  suv
N A chugurligiga — & — hir nechea giymoatlar herib, ularga mos bo'lgun suv
6. Tk kesim yuzasi: o= ‘b ) : sarflarini quyidagi tartibda aniglaymiz:
g = htmiy- i
. . A ; |, Kanel sathidagi kengligi 8- 2,204
7. Ho'llangao perimetei: 2z SHS 2t 41 ‘ §
A g ' 2. Harakatdagi kesim yuzusi o= -0
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3. Ha'llangan perimetri Z=p, buyerda - sty
p‘ L)

shu kitobning 1-jadvalidan olinadi.
4. Mos keladigan suv sarfing aniqlaymiz;
g= .:"—"—
bu yerda M- '—'
-;l

Hisablash natjalaring 12,5-jadvalda Keltirarmiz

r— - | J 12.3- m
A Y, @ E T 7| Z. | & | 208 o
m m P f = .

m

|1,;_>5 | | 1204 1003 | 0086 | 085 | 1237 | 0814 0872 [
L3015 1509 | B3 [0t T 15es 0,98 | 6068 | |

[ 175 | 1425 39
| 1425 ] 1425 oz | L3 1459 | 1112 | Loz | i)

Jadvaldagi qivmatlar asosida kanal ishehi ok y
©= f(#)quramiz, sida Kanal ishehi urakteristika crafigiy
4 s

fﬁ"@.

-~

3 .
i

i
.

L I R

TM h

|
I

[
2 ;{|

ih

1

-
<

P

)
J e

Berilgan sacl (=98 m's ga muos keladigan suv chuqurligi =1 6m

Xl‘] bob .bo_‘y'lcha nazorat suvollari:

I.SuY eqimunng tekis harakating hisoblush formulalari.
2.0gim h_iunl_cat kesimining gidravlik eleqentlaci,
3.Kanilning ishehi xarakteristikas.

4.Parabola shaklidugi kanalning o*lchamlarini aniylash,

5. Kanallami lovihal; ; el s .
rtibi. oyihalushda vujudgn keladigan ba'z masalalarning vechish
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A BOB. OCHIQ (*ZANLAR - KANALLAR GIDRAVLIK
ELEMENTLARINI HISORLASH

13.1. Kanaldagi ruxsat etilgan tezliklar

I unallari loyihalashda kanaldagi o'rtacha tezlik ma'lum giymatga
ho'lishi lozim, Kanalda mixsat etilgan tezlik quyidagicha ba'lishi
Wik
Fwd<8,

i yerda:
- loyqa bosish tezligi {loyqa bosmaslik tezlig) — kanalda ruxsat

Wil tezlikning eng kichik (9, ) qiymati, ya’ni loyqa bosmaydigan
lw.lll‘,

Yo« yuvilish tecligi (yuvilmaslik tezligi) — kanalda ruxsar ctilgan
e likning (maksimum) eng karra giymati. va'ni yuvilmaydigan tezlik.

13.2. Yovilmaydigan magistral kanaloi loyihalash

w)  Qurilish me’yorlari va goidalari (@M va Q) asosida keralni
lupihulash.

Loyikalash tartibi:

Kanal asosini tashkil qiluvchi tuprog (berilgan € yoki d.w va
hanlning surfiga mos keluvchi g adic-budurlik KoefTisenti “a” va qgiyalik
hoofliseatini “m " —QM va (Q-2.06.03.97 asosida aniglaymiz (ilova, $-7-chi
adyallar),
| Magistrul  kanal (ubining  kengligini  S.A.Girshkan  formulas:
yordnmida aniglaymiz:

b = AQ"
Agar © < 1,5 nfc boflsa, A =14; x=).85;
Agar O~ (1.5 ... SO)mfc, A=L,5 x=23;
Apar Q=50 m'c ba'lse, A4-13; x-283.

Aniylangan & qiymatini eng yagin ba‘lgan 5, standart qiymatigacha
vixlitlanadi.

Standart giymatlar b,

020 0.4 me; 0,5 o 0,6 13 08wy 1,0 4; 1,20 1,5 mn: 1,8 an; 2,0 m:
2.5 m: 3.0 m; 3,5 my 4.0 m; 5,0 m; 6,0 mova hokazo hae | m-dan,




QM vu K dan kanal mprugign mos keluvehi ogit chugurdigining l \.
necha giymatlari uchun (7-0,5; 1,0; 1.0; 50 m) ruxsat ctiladigan
- - . . - - . . . . . » b
wivitmagdigan vgim tezliklarining giyautlocng * % ™ vozil vz (ilovs,
8-10 jadvallar). :
Suvning o'rtacha teddibad QM va Q - da bedlpun har hir soy

chugurliklari nehun (A-0,5; 1.0: 3.0; 5,0 m) quyidag formula vordarida
hisoblanadi: |
o

o
)
Hisvblarini jadval ke)inishida yozemiz:

@ —=(b+m- i)k,

' o : 13.1- jadval
Fom 8. iy @ e’ 8., mis
0.5 , j ] J
) 1|
3.0 4 ]
5.0 -

OM va Q bo'yichn vlingun suv rezliklayd &, = 7(h) va tornuln
yordamida hisoblungnn suvning o'rtacha lecligining suv choquidisgiga
bog'liylik 9., =gb) grafiklari  queiladi. Ikkala  gralikning  kesishish
nuglasiga mos kehvehi tedik - 9 - kanaldagi yuvilmaydigan suv terligi
aniglanadi,

An

19,&@
13.1- rasm.  Kanaldn yuvilmaydigan te2lilni uniglssh grafigi
Grafikdan ulingan suv terlig] ¢ va suning chuquriigl & asosida
kaual lwbining nishahligi quyidagi formule yordamida Risoblanadi:
B TH

o

97
CRC
i) AACHerkasov sl bilan lovifalish
() zandeg ruxsal esiladigan yuvilmaydigan oqiw lezligining giymati
A A CHerkasoy formulusigs asosan aniqlanadi:
8= Yo R,

i=

Buo werda: £a wproq turiga  bor'lig bolgan eng  yngori
yivilmaydigan tezlikning gidravlik radius & = 7 m boleunduagi giymari.
pdvaldian alinadi.

Yechish fardhi:

. Kanaldugi suv sarfi va tuprog turgs wos keluvehi - #¢, m, »n
yivmatlari jadvaldun vozib olinadi {ilovada: 5-11 judvallar).

2. Kanel tubining keogligi S.A.Girshkan Comaulasi  yordamide
niglanih, unga eng yeqin bu‘lean standam givimacgacha yuaditaoadi:
b — A0
3. Kunoloing aisbabligini va suvning chuqueligini aniqlashda ikkiw
fonglamani birgalikda yechishga to'g'ri keladi. Cherlisov formmiasi
o' vichi suv sacll.

U=w-4, &' {13.1)
Shezi-Manning, wenglamasidun:
— RS
Q=@ CvR-ij=—" "
“

{ va 2 wenglamalami fr- ning funksiyasi sifatida vozib elaniz;

g - a) RI,

&

(132

g)‘_'_z = R
Vi
I3 )
h-ga ixtiyorly giyeaatiar berib @-R = f(h) va or RV =@l
funksivulasini hisablaymiz. Hisubni jadvalda keltiramiz
132-jadval

o &5 a-ﬂ]

R, @5 3 g, g% g¥
" w m

e e e —— e — ———- —y

—— e — > i——— e - 4

———— T S 3 TR P N TSR

— ———————— e ———————



o e . i ‘
Judvaldagi qiymatlar asasida @ R "= S va o-n gl
grafiklami chizamiz va oqim chuqueliei -
: ugueligi {4 )-ga = m f
R ; eamed i PAmMESE
qiymating topamiz,

L
wﬂ)
i ' ﬁ”’:wn‘;
A
e -
’
On ) Vi
s 2 =R

'3
132-rasm. @R~ f(h) ya o & =wim grafiklari.

4. G £ it ivmati
mrafikdun o ting olingan givmati orqali kanal wubi nislmbligi"' i
tusoblaymiz; 1

N2

sl O
= ~ l=| : -J
i \ A

13.3. Kanalui loyqa bosishga qarshi tekshirish

Kanaldagi suv oqimining tezligi | ichi
. I igl juda Kichik bo'lsa, -
:::yqak-basns!t xavfi paydu‘ bo'ladi. Shu sahabli kanalni Iuvqak:::ilsmlf
wmkin bo'lgan cheguraviy tezlikni anilab, kanaldagi suv oqimining
o' rtacha tezligh bilan solishtirish zarur, .
Shuni alohida quyd eish kerakki. O i
. G, : o : zbekiston  sharoitidy
gy'«.ia.la-mla_'rulgnn va loyihalashtirilayotgan kanallar uchun ;:Jv;aarb‘::;;g!? i
k: qigluu aniglash kitta amaliy ahamiyatgs ega. Chunkd O'Zhékjslonda,gi |
Sl. nallar s:lmsan ;\ml_ndar_vo vit Sirdaryolardan suv oladilar. Arudaryo i ‘
wrdaryo daryolarda J"f’“ ko'p migdorda cho*kindilar ogadi.
S w Kmll:_srda'n_zl loyga bosish tedigi ogimning lovga tish
qobilyatiga hog‘ligdir. i

134, 0(:<imning If)yq% uzatish gobiliyati. Dinamik mustahkam kanallar
anallunp on(ha!aspda .o« yuvilish tezlipi qiymat tuproq turigy
yarab, QM va Q lardan olinadi {bu hagida yuqorida eytih o°uldi).
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(Cunallards ma’tum darajads loyga migdori harakatlunishi mumkin.

e malum joylanda chokib, yana harakatga kelishlari muomkin.
unday jurayonlar kechadigan kanallarni dinamik mustahkam kanal

doyllads,
[y jwavonlami aniq ifodalash uchun ogimning loyqu uzatish
yobilyatini bilish lozim.
Loyga azatish qgobilivati deb — ogitaning ma’lum loyqalik miqdorini
o’ ktinmsdan olib yurish imkoniyatige aytiladi.
Kanalning loyqa bosish tezligl, ogimning loyga uzatish gubiliyati
bilan hog' ligdir.
Hozirgi kunda loyga weatish qobilivatini aniylash uchun hir nectus
formulatar mavjudd:
l. £.A.Zamarin [ormulasi:
s
s 00222 (R18
w,\ W
bu yerda: § - ogimning layge wzatish gobiliyati:
W,- gidruvlik kamalik-tinch suvdagi loyga zarrachalurining cho’kish

wrlil, {punis):

7 - o'rtacha gidravlik kattalik, (mow/s) (ilovada 13-jadval).

2. Tahity va lahomaturiya sharoitida o'tkazilgan Lujribalami
umumlashtirib, loyqa uzatish gobiliyatini hiseblash uchun S.X. Abalyants
quyidugi formuluni keltinb chigargan:

S=0018
R-W,
bu verda: ¥ - o'rlacha gidravlik kattalik, (mamis).
3. Oqimdagi cho'kindilarni har xil o‘lchamlarga cea ekanligini
hisobga olib, AM.Arifjanoy tomonidan oqimning loyga uzatish
gobilivatini hisoblash uchun quyidag formula k)it gilingan:

S=a— fe—
o RW
bu yerda:
P 3 r
- i{.o . a = .ﬁ . - '
a= yoki - [, = 0,069 ¢
\ d) w

d. - cho'kindi diametri, {mm)i




4, - woplimaly diamerr, va'ni, tezligi oqim lezligiga teng LIV OB, OCHIQ O ZANLARDA SUYLQLIK OQIMINING
cho'kindi zarrachalari Jiametri, (). Y ‘ BARQAROR NOTEKIS HARAKATI

Yugoridagi (ormulalar asesida ogimning loyqa bosish chepn
tealigint quyidagicha aniglesh mumkin: :

14.1. Notekis harakat. Asosiy tushunchalar

Ally masalalami Yechishda oqimning  gofekis hurahati Pilat]
i jaravonlami ofrganishga to'gri keladi. Bunday jarayonlar yuyidagi

L. LA Zamarin forrnwlast asosida: SOt I
Iards vojudga keladi (14, 1-rasm): 4 # (const)., & # (consl). g i, .1,

A=0m 2?2.'..-5-"3‘:: # - koeftisiyeat;
§ - vqimning loyqaligi. (ke
W -loyqa zacrachalarining o*rtacha gidraviik kamaligi, (ms):
W,o=W_  0002sF <0008 a7,
We =002 00004 IF S O2 7 /4.
2, 8.X Abulyants formulasi asosida: ¥, - &K
buverda: a- 0.382{?}7"—’_- tzatuvehi koettitsivent

Ochiq o*zandngl suvning notelis harakatiga misollar

3. ALAritjanoy formulast asosida; 127 Qg 4 e ;
|
=92 .
oo ’\'w, 1

Gidravlik karalik () migdori QM va Q 2.06.0397 — «Sug'e il
tizimlari, loythalush me"yoelaridans olinadi (ilovada 13-advel).
Kunulduagi suv  ogimining

o'reacha tezligini aniglaymiz: O
r= ; .
lezliklami solishtiramiz, agar & > & bo'lsa. kanaini lnyqa bosmaydi, P e Ea
T ¥

AN

-'-,»

X1 bob bo'vicha nazorat savollari:

| Kanaldag ruxsat ctilgan tealiklar.

2. Yuvilmaydigan wagistral kanalni loyibislash.
3.Kanaloi loyys busishga garshi tekshirish.

= s
= Ny e Py

4.0qituning lovga uzatish qobiliyati. Dinamik mustahkam kanallar, TRy
D e R
—;-_-ze-&._
P,

14.1-rasm. Ochly o*zandagi su¥ning notekis harakatigs wmisollar,
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Oqim notekis harakatini to‘la ifodalash wchun bir necha wshunchyl der

H=—
kiritarniz: dh’
1. Kesim solishrivma energiyesi: a9 0 .
: 3 e == ipidan fovdalanib:
a8 N hid a)® F, h ; = ekanligidan foy

3=""""22 voki 2pm°
bu yerda: Js—oqim chuqueligi;
@ ~1.0...1.1-Kenolis kacffitsiyenti;
¢ - kanal harakat (tirik) kesimi yuzasi; [1y—1.0 - oqirning kritk holati: :
11,0 — ogimning sokin {tiach) halaty;
e 1,0 — ugimning, notinch holat}. ]
5. Normal chugurlik (#,) —ogimung )
cluigurtik. OFzenda normal chugurlikka mos keladi

bilan belgilaymiz (14.1 -rasm).

8 - o'rtacha rezlik; #= %

3. Kritik chuguriik (R} — ogqimning eng kichik (minimum)
energivasiga mos keluveht chugurlik. Kritik chuqurlikni  aniglashning
nechu usullari mavjud bo'lib, u hagda keyingi bo‘limlarda batsiiil
to'xtalamiz. ()'zanda kritik chuquilikka mos suv  sathini «&=&n Bl
belgilaymiz { 14, 1-rasm). b

3. Kritik nishablik (i,) — ogim kritk holatiga mos keluvehl
nishablik:

Lekis harakatiga mus keluvehi
gan suv sathini - wA-N2

X1V bob bo'yicha nazoral savollari:
| Notekis harakat.

1 Kritik chugurlik.

3 Kritik nishablik.

1 Kinetiklik parumetri.

5. Narmal chuqurhik.

: O'n’ _I O l‘
W opal) T | 203
a R o R
bu yerda: @, va K, - kritik chugurlik ¢A,, ) uchun hisoblangen kanal tirik
kesim yuzasi va gidravlik radivsi.
Ogimning kritk holat tenglamasini keltirib chigarish uchun ifodadan
foydalanamiz:

It 2
2505
@y o’
B, g’
b verda: @, - kritik holardag,i harakat kesicd yuzasi; . |
(7—agim sarfi;
I
ng - kritik holatdapi agim sathining eni. 1
4. EKinctiblik purametri (1) yoki Frud soni. Ogimning encrgetik
holatni ifodalovehi parametr ba'lih, ikkilangan kinetik eoergiyaning
potentsial energivaga nisbati:

236 349



X¥ BOR. SUYUQLIK OQIMINING BARQAROR NO'T

o e
[LARAKATINING DIFFERENTSIAL TENGLAMASI It
. : a' R < F kat differcnsial tenglumasi (D)
15.1 Barqaror notelis harakat differensinl tenglamanl Ly __I Notekis hara o

Bargaror notckis harakat differensial tenglamasining  hir
ko'rinishlari mavjud bolib, garalayotgan gidravlik jarayongi boy'
ravishde quyvidagicha ifodulash mumkin.

Janmintik kanallar uchun notekis harukat differensial tenglamasi (i
Widagicha yozish rmumkin : Prizamalik kanalluy vchun o= A6k

i)l pidan

£ R dv"” 1) tenglamadun d: =0 deb gabul gilamiz. u holda
' -
g =h . yoki a_ i’ o,
de e’ 8 ds 1=
P
W yerda: 17, - kineliklik parametr;
¢ Q- K, - Q, ekanligdan
W' C’R-K"; J.’ﬂ,ﬂ- =
foydalanih, ¥ e
notekis  harakat  difTerensial  tenglamasining [I—%o*nnishini
Y . . dh_rl‘l 1Ty
| : oy idagicha yozish (<-==C ymumkin:
i | {-¢)
- ik £) :
n { >0 bo‘lganda: T S (15.1)
¢ T ‘ 0 bO‘ll’.andaZ
Gidravlik nishablik /=S¢ =< +£+:f,i L2 t 9_
‘ d’\ '?' -‘48 g df av"-_h:j- ] (15-2)
J -_-é.pil g ) at 4,1
Ty 2e0°
7 ¥ Ry J < 0 bo‘lganda: .
"'j'd'as,l' o
. ds\ 2g ] |- Naoteliis haralaat differensial tenglamasi (T). b _ F~ + X 54
4 dt m.-1"°
Ogim bo'yicha (5) energivaning o' zgarishi: .
dd b df e ar . b yerda: .
sl m e ol yoki rrmeily A - sarf moduli: .
dy s i\ 2pe’ as I B S
::lh;r'ﬁ_ da: 5 ; iaclum ujunli_g:'i;m 9 l—koqn:]l:ln;i solishtirma encriiyasi; § — ogim (" Shezi kncffilsiyenti;
ining nishahligi; J, — gidravlik nishahlik. i ) i
Lf_.f_'_)_-_zﬂ_-_-z dur e o s t - gidravlik rad
e’ ) o' d o' dhds o5 dsy

dim = Bdk ekanligidan foydalanib
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Oqimning  notekis  hajukari  bi i A
el 3 L i ¢ bilan bug'liq bo‘luan e
oreanwhda erkin sim cgriligining shaklini aniglash keatgy ali;‘niy]h" "

Adabiyotlarda > A : .
- hﬂm}iu Sk bu tushunel — erkin egi suy sathi chizig“i {13

PP (b R ;
tkin sirt coriligini aniglashda prizmatik kapallar muuh v sindk

ajrafiludi {15.1 -rasm),
O'7an whining nishablipi i garab X
Lir s A R L o
1) i b lganda ft-gun?luq RRE TS
2; =7 ba'lganda B-guiyh:
A‘JJ :--Lo bo'lganda C-guzuh.
“&utih 0°Z navbatida yuyidug sinfl iratiladi {15
f) !;,\, S ho‘(gandagl] # sin::gl ajratiladi {1 3. [-rasm);
2) za.,. hig=s Jay, bo‘lganda 2- sinf:
. 3) i=ise: ha= b, bo'lgands 3 - sing,
bu yenla: 4y - nommal chuqurlik;
P etk chugurlit.

1Y A suruh

2) B guruh

3 C puruby

(81 - rusm, Krkin sirt cgrilillarioi pricmatik kunallurda
gurnh va sinflargs a jratilishi.

160

152, FErkin sirt egriligining shalli, Krkin egri suy siath

¢ ol puruhlardagi kanallerda ogayetgen suv vana ¢ b, ¢ sohalurga
(102 crsm). Rasmdagi NN chizig'i — normal chuqurlikka mas
i (el KK chrzigei - kritik chugurlikka mos kefudigon chiziy.
0 b A chiziglar kanal tubiga paralicl o' tkaziladi.

bilning joylashishi quyidagicha:

A A va N-N chiziglardan yuqorida: /1 = 4, =&,

NN va K=K chidglarining veasida: B = A= vokif, = A= hy;
NN va KoK ehiziglaridan pastda: # < By < fy yoki h<hy <,
i et egriliging aniglash quyidagi tartibda amalga oshinladi:
Kunalning  gidravlik clementlari asosida kanal gurnhi va sinfi

Kanaldag britik v normal chuqueliklar aniglanadi,
Berlgan chugurlik  wchun  eckin sirl egmligi sohusi, shakli
L,

{a iy

(e —— T ——

l N

152 — rasmn, A - guruhdagi o'zan sxemasi

-—K

Huning uchun yuyidagt xulosalarga amal gilinadi:

), N-N-chizig'iga crkin suy sathi assimptotik yaginlashib boradi.

1. N-K - chizig'iga erkin suy sathi aormal bo'vicha yaginlashadi,

). Chuqurlik A chepurasiz kattaloshgan sart, egri satbdar assituptotik
potizontal chiziggacha yaginlashib boradilar.

4, Kridk  ehoqueliklar  chizigtini kesib  o'tganda.  teoretik
shutrapolvatstyva vordumi  bilan chizdilgan epri chizig sathlad kKeauk
thuqurtiklar chizig'iga (K-KX) normal  bovicha { Y0° burchag bilan)
yo'nelgan,

ioA - purubdap ofzardarda wen sobada fagal kotarilma (oshab
boruvehi) egri simdari mavjud bo'ladi: ef+Fags. wf~azle, #(=azs (2.1 -
Jstdval),
6. «b» sohalarda faqat pusayma (kumuyib boruvchi) een chizig
aidons bo‘ladic #(-byw, #f-bate, wl-boin, w6,

1. as» sohada esa faqul ko' lunhing egn chiziy sinfun bo'ladic «#f-cgs,

Wi eps, dftea)e, eftetle (15,1 -jadval}

6]




15.1 — jadval, Erkin sirt egriligining shakllari

153 Notekis harakat differensial tenglamasining (integrallash)
tahlili

e
_Rataliiae Notekis harskat differcnsial tenglamasini (15.1) quyidagi heladarda
Ogim [ O-zan tubi | Sobn- d EESSCIT | EESSCH ﬁ.‘mk; q';‘ grnllashni korib chigamiz:
chuqurligi | mishadligi | lar -._f_!l.“ =i, 4| shakli koriaishi A guruh: {0 ho'lzanda: 5
' e | ot e ; a(.)z B A : _a’f(:’;fﬁ K_i_\:]
s : - - = . T o _F{Z L K= |
2 K] b3 )
0 L . ¥ a8
r =N %) B & 2
c i s ko tarilna BX
i . A ~ o2 B j - % P 1 e <
>y tdnl % o | 2 pumxﬁrmn i yenda: © - Shezi kocfiisiyenti: L= g K™ bo'lganda
‘ a | o |eg| e @i i B
| Cy o 0| =0 ko'terilma J= g’; R' ¥
; " s Lgri 2 -ho'llangan perimetr. PR s
- 02020 it U holdu notekis harakat ditferensial tenglasasi 0i (13.1) quyidagicha
h‘ < ""’ t0 [ J? iy =4 b L =1 r'?'ri yu‘lllﬂllZZ 3 K)
Passyma g K |
0 Ligrs ol — P Ryt 7 Kﬁ
C o = = f—0 =i—
: D0 ot a2 &K,
LA Xt K
. o Egsi .
ay 8 PR IO B ok
be=h, (=i, ko'tarilina ’ I ;
S I PR N L R 15.4
% B % I 0 ko' Larilma h 1 K _1’ (154
: K
Sl e | TR el bu yerda K=fil): j=fih) di=frhidh, y&'ni tenplawadagi (15.4) barcha
A= 1=t -~ ' "é‘;;"'.,’_" :,' P t ifodalar - & chuqurlik funksiyasidir. <
L wn |- Eomi 7 ke | i 1
o D (30 l _[d: J'_f(h}m
= A i a
| bgm |, i, Baxmeteviting ko rsatkichli funksiyasidan fvydalanib:
& T ol pasay T S - kY (aY
T O | y & ¥ TN £T~ '.‘.Jl (15.5)
02 ” Ku \h:
- g v (T
Iy -- <1) | =0 X : . . 7 ) s
- ko tarilin ‘ a-n'zannug gldm‘.'hk kot rsackichi;

2R




Ig A
= d— Iv - % cangs
lgh‘
{4) furmuluni {5) asosida Quyidagicha vozamiyz-
«3-——"’ dh
=i

k
erdg = — e
bu yerda; 7 h, “tshiy chuqurtil

" dh= "i,-?lf}
1Y
——as {1- ;).&n
o 3 iy 1] -‘" I~ } _@"h)—
ta £ 0 bl uchun’r’ 15.4) tenglama quwdugu ku'rinishea cpa:
X
k:.-- 1= (‘ f’[‘i’(’h]'”(’ﬁ )l (15 ‘ |
bu yenda: -
S _f .
J gr - (]s- A
h- _"ﬁ"_'-‘_
P {15, 8]

9"(:7) funksiva givawati maxsus |
e ¥a giyn us jadvallacda keltivi] R.
Iadval. 573 bet, yoki shy go‘lanmaning ilovadagj lgﬂ:xfdw:{l‘:g:::)gd)m P4

Masala: Kanalning quyidag;
quyidsgi elecaent) Sy on i ‘
Egri sirt egriligini va Dzunligini z ant::;cI:u;n !l-‘m'&an' EmRR 3
Yechish: (#) tenglamadan
=%f4,—d__k

A= =1 -? _fi’,(q‘)’
A =7 ~{1- 4 J{‘? }
(15.7) (15, 8) ifodalurdan fo |
2, B-gucuh: i=fi Lofat u;.hun_n ydalanib, /-ni anigylsymiz.
l& ey
17{ (5,

.
~

u holda yugorida bujarilgan 1arrik Bsosida i~ holal uchun (2) tenglema

quyidagi ko‘rinishyga ega bofadi:

A

4 pureh: i< holat uchun:

{_(_; Ike'é] [‘7"(;:) 0‘.‘)‘

’b
— o~ Y &’
A V_}.,__ = mj'(-‘ -B ngz
Sl Je = = oA ns p
R gy :eh
%

xz_if
< "Ik

holdu i< holat uchun (2) tenglama quyidig ko rinisbes egi:

Pl te-ei slote) e

7 -C8 2'4 :J

§Z ,4 I

x|

s bz i >
I yerda 2 - ahsolyt nishablik, ha -faraz qilingan normal chugurlik.

o

i

K-

15.4. Mashg‘ulotlarda informatsion va innovatsion texaologivalardan
foydalanish

Bu boflimdagi masalalar intormatsion texnologivalandan, yu'ni EIIM
yordamida kafedrada ishlab chigilgan hisohlash dasturi asosida yechiladi.
Koltivilpan  jadvallarden  ma'lumotdae va  geafiklar FHM yardamida

hinjarilgan,

15.4.1 To‘suvehi to*g‘on inshoot oldidapi crkia sirt egri chizighi
wzunligini aniglash
Masala: (¥zanda harakat notekis bo‘lgun holda, suv ogimining
choqueliklun vshib yoki kamayih borishi mumkin. Ogimning eriin sirt
chizigti cgr st shaklide bo'ladi. Agar o'zands chuqueliklar oshih
ketadigan bolsa — unda erkin sirt egri ko Yarifme chizig's deb ayliladi,
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5

Magistral kanalda 1o°suvehi g o ishooli oldide suv ogimining
harakati notekis bo*lib, kunaldag suv chuqurligi ma’lum foizga ashadi d b
ulamiz.
Gideavlik hisoblasheuane asosty migsadi - erkin sint chizig ining turin
aniylash v uni B.A. Baxmetey usuli bilan qurish.
A. Masalani vechish tartibi
Kanalning quyidagi elementlari berilgan bo'lsin: kanaldagi suv sarfi

9= 2 - kanaldagi suv ogionining o' rtacha ezligl.
o ; . ' _
Iisablashni jadvulda tanlash usuli yordamida o tkazamiz. (kjim

(guriigiga bir necha giymadar berih, ulargs mos keladigan kesim
sl lshtirrua encrgiyasing hisublaymie:

15.2 - jadval

L ! ' u-;'»'} aa)
@y., kanal wbining eni ., qivalik koelsivenli e & udir-budirlik . o s | o ' 3 f'+?x-‘
kacttisiyenn »  w'gon  wshovli  oldidegs  suy  chugqurligi » o ¥ | il
Mo (115, 520500 e nt s |
T Magistral kanal tubiming bo'ylama qirgimi va planini masshtahda

chizamiz (masala shartiga qarub). TTadvalga asosan 2=f(h) grafigini tuzemiz. Bu grefikda

Il Magistral kanaldagi crkin cgri sirt chizig'i turini aniglayiz,
Buning uchur avval kanaldagi kiitik chuqurlibkai hisoblab (opishimiz kerak.
Kritik chuqurikni aniglashai bir necha vsullaring kv rib chiqumiz.

unereiyaning eag kichik giymati ~iin
choquelik g, bo‘ladi.

-t o' £'ri kevehi chugurlik - kritik

a) Birinchi usuf: Kritik chuqurlikni kesimning solishtirma enzsrgiyasi 2‘1‘
#rafigi yordami bilan aniqlash. P
Kesimning, solishtirma energivasi =3 - o' zan kesimining eng pastda ;
Joylashgan nuytadon o tkazilgn wgqoslush tekisligiga nishatan hisnblangan i
to’la solishtirma encraiyadir. s 24y
oAy QA
e NI
l . | P
| Mee '
o —_——
¢

e By

15.3-rusm. Kesimning solishfirma encrgiyasi grafigh.

Km:mm'g" u:oi"ghﬁrma' °"e"fj:‘"’,3i 3 ety b) Thkinchi usuf —suv ngimining Aritik kolat grafigidun.
S ‘!'“‘I“’::“ i 6 i ' Ogimning kritih. holac tengla masi yuyidagicha voziladi:
ST 2 voki 2-hi a{'zT ol m:v
g 2gw : ol _©

g B,

Bu tenglama mnlash nsulida yechiladi. Suy ctluqurhmp:l har xil
qiymatiar berilib, ular ychun yuyidagi nisbatni anigluywiz:

267

bu yerda: & ~110...1.1 — Koriolia keeffissiyenti; =
a={0=mhk - lrapelsiva shuklidagi kanal ko'ndalang kesimi
VULZIST;
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o'

A
. )ﬂda:sm: (&1 mipk - kanal tirik kesimi yuzasi
=k 2mk - berl R R ;
kanalning kenglig, erilgan chuqurikda oyim tirik kesim

Hisobnt jadvalda kelliramiz:

’ = 153-j
5, & v I i @ ' agt |
i m! m mt g k£
|_ m’ m® ‘l
o) | ,
' o : @ .
Judvaldagi aniglangan kaualiklerga qacab, e S yrafigi ehizladi:
Y §
o BT &
L & _pth)_
k, | 3 Jik)
JEE ]
| sl
! ] -
o(‘?i _4_'0"_ ri
= Bon

15.4 — rasm. Kritik holat grafigi.

()

3
alA
B'I‘

Kritik holar shartiga ko'ra =25
&

R

g’" g8 garab kribik chuquilik giymati A, grafikdan olinadi ¢ 15.4-rasm).

¥} Uelinchi usut—11.. ) -
Hisoblash formulasi: raskin usuli

h-}' =K Aoy

A8

. demak  malum bolgan

~ |mpelsiya shaklidagi kauvallar wehug kritik chuqurlikni - quyidag
bl unsiglaymiz:
| Topri tofreburchak shaklidugi kanal uchun kritik chugurlik:

N "a—?-‘ :
\ g
J Yordamehi koelfisiyeat:
_miby,
A b, :

m vt By - magisteal kanal vehun olinudi.

s 0" < v ~ . . -
), K- ‘-?+0-1'J~‘", {yoki RR. Chugayev kitobidan, 239 - beldagi

)16 chizmadan ¢ v 5 -ga yarab, «K» yiymatini olaniz).
15.4 - jagi‘vul
(.01 0oz | uvod 0.06 | 0.08

0.997 0993 | 0987 n9s0 | 0.973—‘
1. Maeisteal kanaldagi kritik chugueliging eniglaymiz:
h‘p —_ K Y h.(.'.' -
) To‘rtinch! wsul - TIMI “Gidrav]ika™ knfedrasida ishdab chigilgan
ol (ALM Arifjanoy usoli):

6"
K

5:,.‘, =—

M=wivlim
By = (0.73-0,]2In "':-*' ) hy,

"~

yoki

Il Magistral konaldagi berilgan wb nishabliging (7+0) kritik nishablik
bilan solishtiramiz. Shonda erkin sirt egri chizigning puroiint vi sinfini
aniglaymiz.
Magistral kaal berilgun  whining pishablipgi kritik nishablikdan
Lichking bu‘lsa ( demak fre <1y, magistral kanal “A" purub. |-chi
mnfra kiradi.



Berilish bo'yicha magistra) kanaldagi to*suvehi inshoot oldid

chuqueligi oshib boradi, berilgan chuyurlik 4,
kanaldaning erkin sirtida -
IV. Magistra) kanal

dagi kritik nishabligini
Wolecag) tempiastiacidas ei kritik nishabligini (%

aniglash mumkin:
§. =- .‘1 s o=
Y w:v(-_.z R yoki Ty =

woa

bu verda: wy.x,.R.,C, va B,
kanalning, gidravlik elomentiari,
w_ kg ows
C= = R

- Shezi koelfirsiyent (Manning formulasi), (m“' '
o =(b - mh Y

- \rik Kesim Vuzasi, (",2/:

Xo=ho 2 AT - ho*llangan perimetr, (m):

R i ‘”&P
- = } "‘- - gidravlik radiys, ().
yoki suv uqimining kritik holat tenglamasidan:
B =b+2mh 5 = e
V.

Kinetiklik parametri (11,

potentsial energiyaga bo'lgan niskag-

”‘;aﬁ. £=a£ B_E'Iﬁ

g & gat w-—g-&_@'
huym‘da: h =0J
» 8
Agar:

=y, botlsa, e £ —Kritik holat:
= b, boflsa, 7,0 tineh {sokin) holat;
B < By botlsa, M= £ 61— notineh (o'shyin) holat.

=B, =h,, demak A
egri ko‘taritma chizig'i hosil bu*ladi:

=) suv ogimining

mv.k,f,‘"]
- keilik chugurlik uchus hisoblan

¢
Q-C;-B.v

) — ikkilangon Kinetik ence

It parametr ogimning holatint aniylaydi, ogimning kinetiklik

1N ko' rsatadi.
‘| ¥l Suv m]im‘ining n?rrual chuquitigini .aniqlaynfiz .(fy;). Tekis
harakardagi chuqurlikka normal chugurlik deb avtiladi.

Nommal chugqurdikai aniglash usullari kitabning 1-gismida batafsil
S,

1842 Bgri ko‘tarilma chizigaing uwzanligini aniqlash va quorish

Yuqondagi gidraviik hisoblarn: bajarib gqo'yilgan masslunt Yechish
n A, Baxmetev (6) tenglamasidan toydalanamiz:

il .

; =iy =7~ - i dpins) - olm)]

o tenglumeni aniglashi kerak bo'lgan «l»-ga nisbatan hisoblasak.
yitlugi hisoblash tenglamasini olamiz:

=g, — - Dewol-la - a = etmol= 1, - 4%
,‘.‘ yerda: A =y, == Nl );

Ay~ -1 })Q’(Uz)G

{ —1kkita kesim orasidagt masofa ( har bittastning chuqurliklar mos
ravishda f va k;),

Kesimlarmning va chugurliklarning tartib ragumlar yugoridan boshilab,
ngimaing yo*nalishi bo*yicha helgilanadi.

: A,
.= 2 = ;," - J-7 va 2-2 kesimlardagi nisbiy chuqurliklar;
3

(, i —kanal tabiaing nishahligi va normal chuqurligi;
_aiC’h

isaning

I e o'rtacha ishgulanish nishubligi, suv chuqurligining
0'nacha givmati uchun hisohlanadi:
_h+h
hll 2 Al
C\B.Z,& - o'rtacha chuquelik %, uchun hisoblangan kanalning gidravlik
olementlari:
ky e A R rey —R" - m
B=b+2mh: o=E+aidk; 7 bi2hvlim®; ==




@ —1.1 —Xinetik enersivani
L KelR ehergiyaniog korrebtivi — Korioli =
:{l”“f"_ﬂ& tirik k‘csnm boyicha tealiklacping m:rel,;licmnh-s Locﬁu?q viny T b+ B,
uvchi keeffitsivent; s taqsimlanishin |y 0 h, = —-2-—;

W o 1,200 - totsuvchi inshuot oldidagi berilgan chuquriik
Gidravlik ko' rsatkich wes trapetsiya shaklidugi kanatlar uchua:
nl

t . i 1shav .
gidm::i l’:l ; :ﬁfmlb ?:En ehuqurlik funksivaluri, jadvallardan: o'stil
voki shu go® safavin “x “-pa garab ofinadi (Chugayey R.R. s
| qo°Naumuni ilovedagi 14-jadvaldan) Yo R

Gidraviik ko'rsatkichni ans ! X M =
rsatkichni aniglash furmulasi:_ F=HRE Fij +m" s g
& i
F = | o b
t-&ﬁéw-lg&_]_=2 2 K, iy #= i - kanalning nisbiy kengliet:
lid,, —lgh, 'g’-(-:'. » .
A, o = 201480

Anlglangan ofzanning, gideavlik ki rsatkichi ax» eng yagin bo'igan
sldng qivmargacha yaxlitlanadi.
[Lisoblash  oxirgi  bo‘limden {kanul to'suvchi inshoot oldidan)
Ianadi.
[herilgan  ¢dmqurlikdan boshlab  (Hae—hy. eet chizighi sathning
L' tlnishiga qarab, 3-3 kesiodag chugurlikka giymatni beramiz.

[Bizning misolda ko'tarilma (dimlangan) egri chizighi sulh  hosi)
h'ladli, demak yugqoriga borgun sari chuqurlik kamayadi:

he=hy-Ah,

Ak - ikkita kesimlarning chuguriik orasidagi farq (A R=0.02..0.1
pielrpacha qabul gitinadi).

Keyin 181 yismi uchun B.ARaxmetey formmmlasi orgali shu chuguelik
Huysi nazofuda hosil ho' lishini aniylaymiz (Ta:

i N
fw _T':"{r}‘ 2 L I ,(_f.-’('h]' ol }B

Bu verda K, K : -
3 €y - MOs v ’ .
modular: d ravishda &, va By uchun hisohtangan

1
Tﬂ al hisoblab. keyin tenglamudagi golgan iymatlar
[nlvaldan olinib, hisobjanadi.

Undan keyin 3-3 kesimdagi chuquriik ma'lum Jeb aabul qilinib, 2-2
yosimdagt chugqurlikka qivmanni beramiz,
ha-iz-Ah
2y 4

[I-chi gismi uchun o'rucha chuyurhkni A == zii va shu giymat

155 o
—rusm. B.A. Baxmotev usulida suth egriligini aniglash o

SXemusL

Bd’\.uax 0 : . o
o u.:i,:;:;;fumh b‘lla{l yechish uchun wmagistral kanal hisohlas
(kesimlarning m'b'z va bic necha kesimlargs  bo'lishimiz  k i
belsrilanadi). th ragamlari ogim bo‘yicha fepad 4 erak
glanady). Shu chizaada normal va k an pastes garal

belpilaymiz K-K. N-N(15.5 -rasm). ritik chuquiliklar chizigtarinj fwn @ . X, R . B - lar hisoblwoadi
. wehun @ A K £ - lar hiso oAl

suddi 1T-chi gismi uchun aniylangan uzunlikka o xshab, 11 gismidagt
musofant (L) BABaxmetcy tenglamusi yordami bilan aniylaymiz. Shu
Lisoblashni I-chi qisty uchugn ham gaytani?.

Gidravlik ko‘tsaiki
qi}'matiuimk‘z:];tltﬁzés::zm we» VA ofrtachy ishqalanish nishablip) wlw
ki, domik oy Wl bo'yicha bie xil deb qubul yifishi
2 1X o'rtacha chuqurlik: qubul yilishimiz

by
o PER]




2-2 kesimdagi g B . . :
sk | chuquiik malum deb, J-7 kesimdagi chugqueliky

. hi=hz-\ %
Hisnblash natijalarini jadvalda kelticamiz:

Na
ST TR T
P B He B 3y ol oon | 4] T 5 7 8l 5|
i, B :
n :
. 2
I Y | ]
Bu verda: 5_2,@,=,°—1-I-&9

2

| : !
e - Magistral kanaldagi ko*tarilme egri chizigli sath hosil ho‘ladigan sohy

uchun o racha syy chugquiligi (1§ kesimdan & 4-4 kesimgacha).

@ - f R = i LR :
e Ay & - shu o'rtacha chuqurlik 2, uchun hisoblan < i
gidravlik elementlai, = ka"alm“;l_._
Kolarilma egri chizigli sirining umumiy uzunligi
I=litdir by

15,6 -rasm. Hath egri chizig'ini qurish.

Jadval natijalariga asosun magistral kanalda to®suvehi inshoot aldidagi
Wik siet egriliging chizamiz (15.6 -rasm).

Masala: Magistral kanalda to'suvchi inshvol oldidagt edkio sirt
ppniligind chizing, quyidagi parametrlar berilgan bo'lse:@ - 47860 ic.6-12
i e 1,50 - 0,025; £ -8000m; =0,002; jne=4.0 m. Kanalda suv ogimining
pormal chuquelig 25=3,0 m.

Yechish tartibl:

| Kanaldagt normial chugueligi: =30 m.
1 Kritik chuqurlikai fn aniglaymiz

i) Agroskin usuli:

Oldin to'g'ri to'rtburchuk shaklidagi kaoal ochun kritik chuqurlikni
g laymiz:

47,66

i
h,-0482 ¢ « 0.482-[ —— | =12

g . B, L3121 -
yordamchi koeffitsiyent g = f—;‘— = l"]‘;l,'z = 0152

R.R. Chugavev kitobidan, 239 - betdagi 7-16 £ - flo, )} chizmadan

w@ i n-pa qarah, «K» givmatini grafikdan olawmiz:
& = 0,955,
Demak ho=K-h, =0955121=1175=12m
by TIMI “Gidravlika” kafedrasida ishlab chiqilgan usul asoside
(A M. Aritjanov usult):

By, = (0,73 01210 780

Ay =1 18m.

1. Ogim erkin suth egrilikning shakloi aniglaymiz.

Kanal tub nishabligi i=0.002=0 bo'lganligt uchur, kanal “A4" guruhga
kiradi. Konaldagi suy ogimining normal chuqurligi kritik chugurligidan
kalta bolgani (A = 304 = &, = 1,2), va tub nishabligi <, subabli Kanal
| -chi sinfiga qarashli. Berilgen chuqurlik fse -4.0m > £=3,0m bo‘lganligi
uchun erkin sirlning egriligi “a” sohada joylashgan va uning shakli - egn
kn‘taritma —a; bo*ladi.
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4. O zunning, gidravlik ko’ msatkichin uniglaymiz “x:

; togy . | s uchun jadvaldan
Amiglangan “a™ snhadagi o*macha chuquelik: h :

o tthe 30140
’ R T T
b 12
B~ =0, =343
LB & '

@

2-m ' @
{idravlik radius: K= z

O zanning mdraslik ko*rsargichi R.R.Chugnyev formulasigs asosan:

I, E5 '
— 341+ S
A 42t Mtagaena W

bu yerda # = 1+ m® = T+15° - 1803,

|
=340+ " 4

21,805 Y
L+ —_ sl

‘343421808

@ b= (1333 = D195 olamis

0 bir gism uchun suv chuguriigining v'rtacha yiymating aniglaymiz:

i hth

2

Misol uchun, sy ogimi o‘rache chuqurligi & = 35m uchan:
ik kesim yuzasi: @ = k- {b4m ) =33-(12=15- 1.5)— 638y
i llangan perimetr: 7 =51 2 k- 14 m =12+2 335 1415 <2464,
G078

= 2,454“ .

o' zan sathidagi egim kengligi: & = h=2- B=12=2.15-3.5=2250%,

;&) "‘u;_g__ 17 5
Shu ai Unde  o'rlacha  ishyalanish  nishablig: 7 -1,—7" f T 0047, v
u qiymalea cng vagin bo‘lean jadvaldacs aiv .o ot
e qiymaley i botlgan jadvaldagi qiymetini qabul qils |} ~0953,
. Bodi #26.~4,0m - dan kichik va 2=3.0m - dan katl: : g
p 9 a=3.9m - dllaroq bolg ; : L sady 1e*ih, hi iz
nechta % qiymatlami qabul gilamiz, va har bilasi udum%:?g&'; Humma aniglangan kattaliklami jadvalpa yig'ib, hlsobluynlns?G i
chugurliklar - giymatlacini  aniqlaymiz.  Misol nehun & =3.8m =
bu*lands: G T <
P A0 1.2 L{' ;; E ,5 h n gy ||l & | 2|8 J [zoh
gl A e == o , =
. 4 [4.00] 1,33 | 0195 23,05
mo =21 378 |4 2, (vods | OO
SR, s 3 3 (380 o [69:62{26.04 2,67 B ""“:"--"P
Hovadzgi 14 judvaldan, aniglangan 7, va 5. x=3,75 uchun wim ) va 126 | 0.233 L i
win:) yiymadariod gabul gilumiz: ' 7 i LA
07:) =1,267 uchun o'7iga mos ba‘lgani yuq ehan, eng yagin ho%lun 1|28 126 | 0235 o
jadvaldagi yivmatiac ; A [ soad 2523, | 0044
< 2 2 60 5 (64942539 5 8
Kattarog ho‘Jgan s, =127 - 1,20 | {1,292
win.i, =10233 f
kichikrog bovlgan gy, - 126 - B 2 |160( 1,20 (0292 ‘
), = 0,240 ¥ Laams |3 loosal 28 [ 22122 004
ularning targi; 0.01% -0,007 L 1 (340 e ..; s (6038 S| s 2 !
: Dcrpak inferpolyatsiy usulini gu*llab, bizga kerakli bo'l gAN giymatmi 3 | P | | _'
anglaymiz: ?
Q{’h) = 0'24_ (l,lft? : L:_,b-] f—0.00_7) =0135] 'y 8. Hur bj! qimmling uTunligiﬂj q“}'.ld.dgi. fﬂfmulil b()‘}flcm u[.llq‘aynuz:
[ 235 :

001 3
|

: '-.fl ' r'y

(=2 (- A)
]
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bu yerda 4, =, (1 - f)- piy.
- A ’?:] va 4 =5 -([ )
Hisoblissh natijalarini quyidagi jadvalga urshiralmiz: B

l?clmstkalamiﬂg' —r p— =5 e —_ — —’is'ija

M_j\& Ay Ai A.}-A; i Y
: m—'| -_'- 2 (. T J_[wh
46 1,042 0104 ' 1560

2 - '
— = | _L032 l 0.921 0111 | —_1 iy
e At N At 1665 =
- SRR ST .77 0,150 + !

W[ 225

I15.7-rasm. Charnomskiy usalida notokis hamkat.diﬂbr‘ensial
tenglamasini integraliash,

Bu usulda o'zan bir nechy (%) kichik qi
: g o (7) kichik qismlarea ajrmiladi 1 :
Bemulli  tepptansidag foydalanib  ogim cnerv:r;i;as)indinig lolzgzl:::lsﬁ

aniglanadi.
71
" nti 12
hll . k;lj
1] "g"l! 2
I 155
AD = :
- = Jf' iz dj—. &—2"
AL ! s '.-"’a 3 .‘-"'I
3
A3=(4,, +%')—a;, 1 %%
buyerda: - kesimiar orasidagi masofa; *

:i:.d, - -1 'va 2-2 kfzsimlardagi oqimuing sulishtirma encrgivasi;
o - v ] yismlardagi suy ogimining chuqueligi; i
80, ~nvan+] qismlardagi oging lezligi.
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Har bir gism (#r) uchun sath egrilik vzunlig anylanadi:

RS e
el - JM
VS |
O==R" | e ;
Cig - o 2 bo'lsa, u holda
— |2 :
£ w- R’
bu yerda: @, R - nir gismidagi gidravlik clementlaming  o'rtucha
Ivematlari, o' rtacha chuquilik # uchun hisoblangan.

Frkin sirt egri chizig'i nxunligini aniglash

Musala,

I'rapersiya shakldagi kanalda erkin egni suv sathi chizig'i - cgri pasayma
kuzatiladi. Chamomskiy usulimi go‘llab, shu chizigni quyidagi kattaliklar
pehun qurish kerak: (=47,66 m's; #:=3,0 m (kanal normal chuqurligi);
H=12 m (kanal wbidagi eni); m=1,5; #=0,025; /=0,0002; #=120(0) m (kanal
przunligi); A7-2,4 m (kanul so*net kestmdagt suv chugueligi).

Yechish tartihil:
Kanal so‘ngi kesimdagi suy chuqurligi bizga ma’lum ho'lganligi uchun
erkin  egm osuy sathi chiag'igining  nuglalarind  aciqlanishini sho
chuqurlikdan hoshlaymiz.

I. Berilgan chuqurlik £=2,4m uchun hizga kerakli bo'lgan mdravlik
clementlarni hisoblayiniz:
tirik kesim yuzasi: @; ~ (81 moby)e by = (12415 2,4) 24=13744m’%;
kanaldagi suv oqimining o'rlacha tezligi: & = 23000 )07 's;

m, 3744

ho* Wangan peritetr: 7, =&+ 2-fy 411187 <12+ 2. 2,4-141,5° = 20.6am;

) , . @y 3744
gidruylik radius: £ = v, 2064 L81m;

%




kesim sulishtirma energriyasi:
S QL L
T 2gewg 2-981. 3744
2. ki 2,5m deb gabul gilamiz. Unda xuddi vugorida ko‘rsatilpanidek:
e, ~3938 M5 8 - L20 més: g, =210 m; R - 180 m; 2, = 158m.

1. Chuqurligi A;=235m teng bo'lgan I-1 kesimdan 1y chugqurligi f;+2.4))
teag bolgan 2.2 kesimpacha solishtirm energiyalaming o*zgarishi bo'ladl

Ad =3 -3 =249 -258=-0,001, ,
4. Ke'rilayolgan uchastka uchun @ va & o'rtachs qiymatlarni aniglaymig
9848 17

=249,

2 > 2w
2R 1871181
!(=~'2 s — =184,
A 24 0025
! --‘ e = L - -1 0042
Demak, < R*'-" ‘ !3“7?1 000042
5, Tenglamadan A ni aniglaymiz:
A2 0.091

A= -

— — =404y
i-1 A2 - 000042

Suv ehuqurdigh uchua &y bir necha qiymatlami berib, bisoblashni
yuqoridia kumsarilgan turtibda olib burib, natijalarm jadvalen tushiramiz,
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A lo o s T R 5 [& Jss[iw]a B
24 374 127 208 | 1,81 2419 ¢
0 4 13 Nh2dls |4 sl - 1423 lap4
2 s 0,0 . 404
251393 [ 1,12 210 1,87 2,58 | 91]3,65 | 554
0 13 ¢ (L8 0o |5 9o |2 958
2 5 - 1317 |804 A
26 | 41,3 (1,15 213 |1.93 267 00 1762
¢4 |3 |Li2le Is 1964 922,77 | 122
v ] 5 I 2989
271433 Lo 21,7 | 1,99 2,76 | - |2.50
0 4 0 J107|2 |5 |202]8 (00 940 | 3923
6 ¥ 94/ 2,35
28 453 [Los 220 2,03 2.86 137 5295
0|16 [ |Loa!s |4 [206 ]2 - (221 |2
0 | Y 0.0 71035 |

200 | 94[2,10 | 181

222 1208 |
Lot 16 4 |200 ]9 o 1090
7 8 L 5
2.4 (211 1295 | 00 180
ogo (¢ |3 |22 7 | &7 0
7 5 ;
) Ag -
o |agz |o.98 22,5 12,13 2.
:' s |s loor|s |6 2145 |00
3 4 43
10 Au0 (097 22.7 | 2.10 3,03
b 15" 3 o 3 .
P [ 5 0.0
18
0,0
[ I 18 | _I

Jadval asosida erkin egri 2ath chizig'ini qurumiz:
5

15,8 rawin. Forkin cgri sath chizig'T grafigi

XV bob bo‘vicha nazorat savolluri: ) p
| Barquror notckis harakat dit‘fmz_nual 1;ngiumus:_. s
2 Lkin sirt epriligining shaldi. Frkin epri suv sgthx m } i
1.Nofekis harakat differensial (englamasining (incegru i ‘. o
4. Chamomskis  usulida notekis  harakat  Jiffercnsial - teng

integrallash.




X¥1BOR. GIDROTEXNIK INSTIOOTLAR GIDRA

16. 1, Suv o‘tkazgichlar. Asosiy tushunchalar va sav o*thazgich] ':

tasoifi

._S'uv.o‘tka:gk:‘k!ar deh, ogim harakati yo'liga qurilgan to’sigdevor
ayliludi. Devoruing swv oshib o'tayuigan qismi suy o‘thargich devorf ol

ataladi.

r-o-g!:mv.
16.1-rasm, Suy o‘tkazgich sxemasi.

Suy o'tkazgich devorigacha bo*lgan soha - vugori byef (YR
devordan keyingi sohu - pastki byef (PR) deb atsladi, )

Quyidagi belgilushlarni Liritamiz:

”,
?_ - yugori byeldupi suv sathining helgisi:
reae

¥ —pasiki byefdagi suv sethining belgisi,
b - suv o‘tkuzgich devoming kenglipi:
4= suy o' tkazgich devorning galinligi;
Sy va 8, —suv o'tkazgich devoming yugeri va pasdi by i
; _ e yuqori i pasdd byellar tomn

halandliklari; & ? : e
B - suv o'tkazgich quiilsan o'zan kenglig;

Z- suyv o'tkazgichdagi geometrik fary, va’ai yuyor va pastks
byeflardagi sus oyimi sathlari fargi;

282

T S S AT et e ——————

- - . - “sa N
sy o'tkazeichdaw wiliq fary: Z, — 7 2}‘_

3 YUY kestmdagl oqimning n*rtack lezligi, yoki yaqinlashish tezli i

124
R R
“n &

W (YLZ¥TN kirish gismidagi link kesim yuzasit

1 sy o'\kazgichdugi geometrik napor, bu suv o'tkazgch devoridan suv

sithigacha
hn*lgan masufa;
I, - suy o'tkazgich oldidagi toTig napor:
Hy— 1T+ "‘f—’
2g
i,.,., - suy o'tkazgichdagi ka*milish chuquriigi 4. — A, — €0
, sirr oqims sithi egrilanib tushishi boshlanadigun ¥I-YU

I" v . . .. - o - ”
ba’lpan masofa, lajrihalar nalijasiga asosan quyidagictus

hesimgueha
pniglznadi:

I, =(3=5H.
Sny o'tkazgichlor tasnifi
|, Suy o'tkazgich glrgimining shakli bo'yiche (16.2 -rasm ): u) wgri

1o rthurchakli; o )
by uchburchakli; ¥) trapetsiya ko'rinishida: ) aylany; d} parabulis; ¢) qiva

ustoreali, :
I Q ' ' e "’: Al Lok
T ) = s
- ¥ 3 L__‘:._ - -_-; - ;:
M-’—Hg I (e JIRNES ) a I §C
E 1 :
0 )

n ")

16.2 — rasm. Sov o*thuzgich girgimining shaldlavi.

pa s




2. Suv o'tkazgich devorning ko'ndzlang kesim shakh va koug!l‘fj' ”
Dofyicha:
Ay pupgu deverli suv o thuzgichiar (16,5 -rasm).

) o'grd poki ogimga
rpendikadyar Riid
‘ (16.6-

Bunday otkazgichlarda  agimm
harakatiga  faqat  suv  o'thid

devorning  yugori  ostooasi ( hizmada suv & T :
=== A ko‘rsaindl. Bunday suy o thazgichl pgimipn ot (3) GINE e . Qireasi tofg i chizigh be'lgan sO¥
g sig K. ostonaning keneligi: X () vir vor wmondan (&) a‘tkuzgichlar.
16.3 - rusm‘. Yulpz_ju (evorli suy & <(01=0,67)H Jaylushgan su¥
S shisrt Bajeilads. o' hazsichlas
boltirilgan.

11} pirrast 2grt devorll suy o thazglehlur {16.7- tusto}:
i)

by  wmally  profilll  suv
¢ thazgichior (164 rusio).

Chizmadu  poligonal
=2 (o, om chizigh ().

Bunday suv a*tkazgichlarda

0t Had>2H 3 . yopiy, xususan ayleni
taritad; . : SV
shart bajeriladi. 16 4-rasm. Amalliy profilli suv ’l.'ak]d". " ()
o'thkaxgichlar, Oll‘am)."' g
Jootruatil guo

16.7-rasm, Planda gireasi cgrd chiziq bo‘igan so¥

v) keny ustoenali ey eriie
o‘ﬂ{l' alar.

o‘tkazgicklar (1G5 —rasm).
Bunday suv othaggichlanda

& kenglik quyidapi ikki shartni

ganoatiandrishi kerak:

a Ko nllnagan sud
o'tkeigichler.
Punda yugon byefdag
oyisn sucht (N, napor {4y va
pastki hyeldag Fin ‘
chugurlikka  hop'liQ  emas,
o : demak ‘
I&B-rasm..[fgm-nl:mgau. oy B S G R S
o' thaggic %5 (

4. Oxgim harakatigu patski hyel wa’siriga qurab:

1) & wamlinda  enerpivaning 16.5—rasm. Keng astonali suv
uzunlik  ba'yicha  yo'golishi o‘tkazgichlar,
hisobga obnasa Jun bo‘ladigan
darwada kichik bu-lishy kerak:
2} & -urunlik ma’lum gismida aqimning tekis o'zgaruvehan harakari
hugatilishy kerake buoda

U Ed =8 bu verda O, — s o‘(kazpich
devoring  pasd - byel

tomonidan balandigi

shast bajaciladi.
& =81 bo'lpands suv o'tkazmch emas. kanal bo® lishi mumkin,
<24 ho'lganda csa suv nqimining wkis o'zganmchan harakati ¥
amalgw oshrouydi. 8

2R




b} Ko‘milgun suv o‘tkazgich 162 . Suy o*tknzgichlarning asosiy hisoblash formolasi

( lS.?;rasdr:]. e o Suv o‘tkazgichlarming asosiy hisoblash formulasini (16.11-rasm) '
unda - byefdagi  agim Loltirib chigarish vehun quyidagi bog’lanishlardan foydalanamiz:
satfl (Q). nupor (H) v pastki S £ -3
b_\-cfc{agi fies  chuyurligiga T X w b
L B e
fasG yokl R =G 2. 44T I
=0 Od=-n .'J'H-\.E‘T
3. Suv oqimining plandugi siqilishiga qarab: (5 va B, kattaliklar RBunda “m " — propurtsio-nallik '
Sux;;s;baﬁ:'l:;mr;;gimﬂl kuellisiventi-suy o' thazgichning
;omlonidan ugimning sigilishi : m'f.:'.“:{:{‘:fl::ﬁu dob am]:nd:'.i dugi |
olmagun suv o'tkazgichlar i N inc
(16.10-rasm -a}. ko'rinishda yo:al;l_zg_uu:;i’cg\.
b) b8, bolgandu, ogimning il G
von tomonidun sigilishi bor . S REESS
bo*lgan suv - o'tkaggichlar  16.10-rasm - Oyim yon tomonidun 16.11-rasm — Suv o'thkazgichning plan voki oxirgi kﬁmsh;lzi
(16.10-rasem <5), va siqilgan holatdagi suv ¥a §vemasi. Q=m-b 2g
o‘thkazgichlar, 3] iy
¢ |. Bunda f{,=#+ a’q}’, - suv oqimining yaginlashish tezligini
6. Suy o'tkazgichlarni oldingi girrasini givaligi bo'vicha; fitsobisa i
A N A A ol lzan holda.
a) eldingi qirrasining qiyaligi b) oldingi girrusini givalisi pastki 0 . .
: a4 qurasimi giyaligi pastki siailishini ok
yugori byef tamoniga; byef tomoniga; & Yosgn, hxsob%’u :l::-hb
bu yerda £ - von sigilish hoefTitsiyend.
3. Suv o'tkazgich ostonasining yuqori hyet tomonidan shaklini
hisohga
alganda - sarf koellitsiyenti i ongali.
4. Pastki byel omonidan ko milishin (@, - ko'milish kos(Tusiventi)
hisobes olganda ., - koeflisiyeat Bazen formulissi orqali

aniglanadi:
'El $Z
- L,0S: {1 +=0,2—=).1)
g IR ) ) Y

1 holda suv o*tkazgichlarning asosiy hisoblash formulasi:

Q=0 m b yg- B




16.3. Amaliy profilli suy o*tkuzgichlar

Anm!iy. devorli suv  o'tkazgichlar pidrotexnik  inshootlaming
elmlan sifatida juda ko'p go’llaniladi. Ostona kengligi bu xil suy
o'tkazgichlurda (16.12-rasm) quyidagicha bo'ladi: 0,67 [/ =5<2-4f,

Suv o'tkazgichdan o'tayotgan sarf formulasi:
R T

3 n '

- ‘—5.‘ e — e mma - B Formuladagi  hadlami
o aniqlaymiz:

1. Yuginlashisl

tegligind hisobm
= » olish shartlari:
y a) Agar
B 3 = 73
16.12—rasm « Amalliy profilli suv &= 03610H bo'lse
Olthzgich],ur, (f. = f ]
@1 debyabul  qilamiz  (Koriolis =+ 5
koefTitsiyenti), 2.z
B) Agar 9, <036WH bo'lsa, unds
#, = 1t ho'ladi.

2. Suy o'tkazgichni  Krish  gismini  hisobga  olish  (sarf
koeffitsiventini m aniglash).

K8

Bu holda suv o* tkazgichlaming quyvidapcha qo’ shimcha tasniling

¢ tihorga olishga to'g'ri keladi.

a) Egrisirtli suv of thazgichlar;
> 0

o —_———— =3
A

A npodmne
i SCT
A profil - vakuumsiz suv o*tkazgichlar uchun sart kocftitaiventi
w- 0,49 1eng, Bunda oqim ostidagi bosim atmostera hosimi bilan deyarli
bir hil butladi.
£ profil uchun sarf koelTitsiyenti w048, suv o tkazish yobilivat
ko payadi. lekin kavitatsiya hodisasi maviwd bo' lud:.
— T h) Poligonal suv o'tkazgichlar
: = Sarf  koeffitsiyentini  (m)
V.A Bolshakov  formulasi  asusida
aniglaymiz:
agar & =06 # (16,13 -rasm)

m=0,42- (0.7 +0,185- 2

6.13-rasm - Poligonal to*rburchak
shaklidagi suv o*tkazpich sxemusi,

agar 0.5 H <8< 2-H vaXirish
qismiduet qirras: eeri shaklda
po'lsal16.14—asm):
» = M (Y
m eoq\o,.- + 0385 S

16.14-rusm - Kirish qismidagi

girrasi aviana shakildagi suy
o‘tkargich.

¢) Irapetsiyn shalklidagi

suv o‘tkazgichlar (16.25-

rasin).

agt’ =8 ogst =8

e

= (88"

o j(é‘ )
2H < C <3

0 tkazgich sxemasi.
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145 | 042 0375 0345 | 033 | 033
Eroreae Sbadhnaligion  Garabs s ‘ b 0435 | 042 | 04 | 0375 0] , :
Hvidagions Gnifianadk: jarab,  amaliy profilli suy o _{ 0.42 |:);3 (?,‘3:5 g,:t: 0,335 | 0325 0,325
5 - i 0.3 1,52 i - 2
I Past devorfi suv o'thazgichlar (05 '“:!- 22) 16.16 va ", ’“) = 1,35 - A e ,

it | koe Msienti huddi keng ostonali suv o lkazgichlur uchun gubul

rusmlarda Ko‘rsatiloan sha < : L _
amiqlanadi: 2An shakllar uchun sart kosffitsiyenti (m) q"}‘id“..

o
Hl
a 2 [
H)

lﬁ.l(i—ra.sm - Kirish qismidagi girrasi
Irupetsiva shukldagi suy o'tkargich,

Formuladagi “B va "¢ “giv et ;
Uy o' : " R - Q}Lﬂmlanm, ¥ by St
suy a'tkazgich qirvasining gorizonlg ‘IU‘W’ b}el; to;::mda _

kotangensi bilan hogflangan holda quyidagi judvaldan aniqlanadi:

16,1 -jadva
; vl e 5 0
= -,;' 2,81 2,79 2,77 272 |
[ 027 | 021 | 02 017 0w L
E |

_ : PP
.“"lf" rasm — Pastki bycl tomondugi
(pureast trapetsiya shakldagi soy o' tkazgich,

‘213’ m?gn pu!ngmal Y o‘Ekaygic}ﬂur uchua sarf koeflisiventi wmen
b paslk.l tomundagi suy o'tkazgich gimasining ém’izom

ba'lgan burchakning kotangesi & va §i#,-mm bag’Lig) holda quyi o
Judvaldan aniglanadi (1 6.2-jadval): E ‘ b

P

jadval i
Ry l Sarf k?cﬁ]tsi_\-uni wme givmatlars: &/ 5, asosida
o 03 | o5 © 07 [ 10 1.5 20 | 2500
046 | U415 [0.395 | 037 | 035 | 034 | 0.335 |
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yllinpendek olinadi.
‘ 2 O'ria devorfi suv o ‘thazgichlor (2« ==« va §-5 -1 2)

-~

Agar 7’:-.\: bo'lsa, sucf koeffitsiventi m—0.445 qabul ¢ilinishi

ki,
Apmr 05 s %,_ 3 biolse, sarf koeftitsiyenti “m ™ quyidagi
1
formuladan topiladi: L =
= Ms+2 2
\ H,
16.3-
judval
t Hi8 =]
SwaS 0.5 1.0 L5 2,0
! (.36 0,39 0,4 0,44
‘a1 §'=2/ 037 0.40 041 0,14
S =1 0,33 0,37 041 0,42 |
[ s°=2 | o33 | o3 [ oa | oa |
3 Baland devorli (C_ =31 VA §=3-1:2) su¥ o'tkuzgichlar

uchun 6= 0sho'lganda  sarf koeffitsiyent m=0.443 leng deb gabul

(ilinadi.

us.gi <2 bolganda esn, sarf koelhi

bilan aniylanadi:

tsivenli quyidagi formula yordami

R IA.,? +25 "j
1G.4- judval
. [ia
R 0,5 Lo 1.5 50
§ =3 0,57 03,40 041 0.42
=5 n.37 ().39 0,40 041
5 =10 0,37 0,39 (3.39 0,40
291




,--t = (,34 .36 0,38 .40
P 0,34 .35 0,37 0.38
8- 0,34 35 (.36 0.36

2. Amsliy profilli suv o'tkar

aniglash

shakliga hog‘lig.

<a -lorayish keettitsiyenti bo*lib, orali

shiakliga hoglig;

b- bir oraliq kengligi,

Cralig ust|mminz turli ko‘rinishiari

3. Amaliy profilli suy otka zeichlarda fo‘mifivie Koeffitslyentini
aniylash,

Tayanch devourlarning turli ko‘ripishlari

gichlar uchun yon sigitish koeffitsi - .

b =6
&= you sijilish koettitsiventi: 1
(ustun) plundagi shakligu qarab,
F-1-n2%" ”«_
tm_nda: .-\‘_- bo’limiar (oraliglar) soni;‘
€ - tarayish kooffitsiyventi ba

242

e tuyaneh va araliq devorlaming :

quyidagi formmula oryali aniglanadi:

- on,
Lot

lib. tayanch devorlurining kirish gismi

qdaiz tik devorning Macdag

Duyidagi ikki shaet bir vaquda bajarilganda, suy o'tkazgichlar ka*milgan
hsoblanadi:

1) pastki byefdagi suv sarhi o'tkazgich girrasidan yuqori ho'lsa,
b #0:

2y posikd byefda ogimning tnch helatdagi harakati mavjud ho'lsa,

Apar aqim harakati notinch bo'lsa, pastki byefda huydalgun
pldravlik sakeash co®y beradi va shu sababli suv o'tkazgich ko'milmagan
botladi. | 16.18-rasmdagi 1-chi vaziyat|. #=8a ho'lgan xususiy holdu
pustki byefde oyimuning Gueh hacakatt masjud bolishi uchun quyidagi
shart hajarilishi kerak:

7 7z
o (Z)’" :
Bundy sathlar orasidogd forgod (2) suy oftkazgich devorining pastki
byetdagi balandligiga nishatining kritik qivmati maxsus tajribalar asosida

fuzilgan grafikdan topiludi (16.19- rusm).

unda O e = 1.

2
'Sy
1.00R ; = i
| . ' i
S E !
N o I B =
| | 1.9 _' ! ]
095 o ; o s
e | ] '
| 5 |
| B Aud 2.3 BAN B H
05 ! = 1= Bl G [l S | c,
0 o5 80 1,5 20 ’e 3o
i )
16,19 rusm- (2 )., = /<7 egriligi grafigl |
" "
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Shu o' einib turbdit: 12y ‘
grafikean ko cinib turibdiki, 6 1w Qlymati asnsan 0,575 oralighly

v 78aradi,

'

Agar suv o'tkazgich ko'milgan bo'lsa {'LJ f-'(—ZJ bl :

e Ty 1 (o« C‘“ . ("" *

ko*milish koeffitsiventia,,
aniglasa bo‘ladi-

'—" T e ]
|
ff,,,--.ll—ll u-’h)._ L J
H z
V™ e

Ko*milish koctfitsiventni
_ | yenuning kaflal
grafik yordamida haey aniglanisht mumkin,

Wa .
SEHS
NG
a% by

o SR H
74 _JD._IJ = 1&»11&

8z 4+ as go 10

ox Crrafikda uchta egrilik if Sus
&) Legmilik — vakuumli syy o*tkazgi cmar"sc‘h :, n:ﬁxiulanym.

b) I egrilix — ‘rinishdagi i
e 1 normal ko*rinishdagi vakunmsiz suv o’tkazgichlae
¥) 101 egrilik - keng ostenali suv o i
2 i . * 0" Lkazghcl & ]
vakummf? keng gireali suv o' tkaggrichlur uchung:,c PO
Y:Ukl qu>-1da$1 Jadvaldsn gahy) gilishimiz mumkin,
Suv o"tkazgichlurning ko*milish kocflitsiyent o, aniqlash jadval;

“lgan

Y — Y

lelalal oozl el e[l a2 Bl o o

151213121215 8 5|8 = 3255

E"‘;é’g;sﬁﬁ sl 2l el s elal=

e = g °| o:' S o é’._' &' Q_- b T i ;: e

- °_°|°'°c‘=n.°°¢o '
— R o] -—L-L:j_‘_._l '

.l]i_\,-malini G.D. Dcr}-ugin forminlas] uf.'

ligi tajribalar asosida quril

§

LAdiovskaya AV, Zaduchnik pe gidravlike. 1970, 284-285 betlar, 8-4
vl
Apur shu shartlardan agalli bittasi hajarilmasa. suv o'tkazgich

S anillnngan ho'lib, ..~ bo'ladi.

164, Keng ostonali suv oftkargichlar

Keng  oslonali  (devolid)  suv ofrkazgichlar  gidrorexnik
Jhootlarning asosiy  elementlori  sifutida  juda  keone  targalean
Lning gorizontal ostonasining eni {2,507 =& < (K..10)//
ntigeta bo'ladi, unda:
a) shu uznlikda vo'qolish juda kichkina bo*lishs keruk;
b} cslona ustidagt ogimning tinch halatdagi harakati garizatal
sohada
mavjud bo'lishi shart,

: - > "_":l:‘ \.;‘,T,_
._ﬁ,ﬁ:.: }.f;q
o = et )

H H “!E:,_» e = T —0

16.20- rasm - Keng ostonali ka*milgan sov o'tkazgich sxemasi

Bu yerda: Z,,, 7,- keng ostonalt ko*milgan suv o'tkazeichlanda suv
sathining pasavishi.

Ostonedag gorizontal sohuwne boshlawishi va tugashi vzunligini
quyidagi tajribaviy givmatiarga teng deb gabul gifish mumbkin: &, - 277
V&, =0+,

Suv o'tkazgichda oswnaning ko'tarifganlies hisubiga harakatdagt
kesim yuzust Kichiklashadi {chuquilik kamaygani wchun).  Buning
natijasida, rezlik ashib, ogimning kinctik energivasi oshudi v putentsial
cnergiva kumayadi. Potentsial — energivaning kamayishi esa, o'z
navbarida, oqimning erkin sirt cgriligi pasayishiga olib keladi.
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Agar keng devarli suv o tkazgichlar yonhashdan sigilsa va
bo'milgan (dimiangan) bu‘lsa, sigilish kacffitsiyenti . va ko'milish
bl litsiyenti @y -lar alohida hisobga olinadilar.
Unda sarf formulasining wumiy ko'rinishi quyidagicha bo'ladi.
O ooy, £ 028 1
. - yon siyilish koeftitsiventi, yon va o‘tkazgich (o*ra)
devorlarining (nstuniarining) plandagi shakllari bilan bog langan.

To'giriburchakli, ko*milmagan yon tormondan siqilishi vo'q
botlgan keng deverli suy o'tkazgichlarning azosiy sarfini topish
formulasi.

_ D.Bemulli tenglamasini 7-7 va 2-2 kesimlarga 0-0 solishtirigh
tekisligiga nisbatan yorsak, quyidug formula kelib chiqadi (16,20

|, Serf koeffitsiventini uniglash,
Sarf koefTisiyenmi N.1. Kumin usulida aniglaymiz (R.R.Chugayev,
0t bet).

B A 1= (3 1)

rasm). Ay 777 I,
s I ad) 2 o]
A -'-ﬁz g2 . SJ
NP A T i e & 164 @ i
15) m — f(H—'.F) -
u i C» \-r /
Bunda: 2=,  Pi=Pap, s:=0a.  Z3=h,  Pr=Puw. s1-a: oy
gt _ '
My =0, =E, 20 ho'ladi,
Ushbu qiymatlarni (16.1) tenglamagu go' vsak, bundan
e P ez N2glH, -/ boladi. [3.A.Baxmetey ilmiyv izlamshlariga asosan
l‘ e B —sxema uchun:
Qayerdu: ¢~ et— tezlik koeffitsiyenti; 1) 0,85 m=0,32; K=0,59 2) »=0,92; m—0,35: K=0,63
DR S-sxema uchun:
S <0I6)VH ba'lsa, Jly=# deh qarash mumkin. _— S
ad? 1) m=a32i001—E—; Lo=%x3 dpnr Exaa
Hy=H +TgL - to'la napar (dum) balandligi, xuddi umaliy ~ 0,464 “-?3% § i
profilli suv o'tkazgichlar uchun hisohga olganday aniglanadi, = 2T & S v
Unda sacl g \u‘g. S(Hjn Ry =g b do \'12_ x(”-—' ST 2) m =030 1,01 u—L—L-Ce N OS!—;S.J agar ”‘ >3, ’!-al.c,c
3 k e ; 2 s i
2 i, debbelgilasak, Q=g k-T-k-0-2-g- 417 bo'ladi. Yon tomondan sigilmagan keng ostonali suv o'tkazgichlarda sarf
; 0 ' . iventi “m "-ni qiy i (R.R. ‘ev kitohidan 421 b -1
| meg &-1-# - sael koefitsiventi deb belgilansa (ostonaning kirish i;‘l’cf"g‘ mﬁ" )'." m\zggﬂm';riagf R.Chugayev kicohidan el
qismining balandligi va shakli bilun bog'langan); ' -~ J2Avatary AL O,
O=ne-by2sr 117 16.6 <jadval

201 ) En




| = e 2. Yon sigitish koeffitsiventini anigla:
Yon temondun sigilish koeflitsiyentt «-oi giymali taxmioan
Wi oraligda o*zgaradi £=0,85,...,0,95,

- t-2: 2 - breyis formulusi

[

al X

Vertikal
o givalaringo-o 0,5 | 4,0 | 1.5 | %28 |
L 00 | 0385|0385 0385|0385 G385 :

[ I

1.2 (h366 0.372 10377 '0.380 | 0.382 | =
0.4 0.366 0.365 [0.373 | 0377 | 0381 | 77rme S - :
6 0350 10361 1 0.3700.376 0330, = e=1 e - A Zoariu foraulasi
0.8 045 0.327 [0.368 1375 0.379 | c 002 =BT am0,]
1.0 0342 [0.355 10.367[0.374 [0.378 IS
2.0 0333 10319 (0363|0371, 0377
40 0.327 | 0345 |0,361 ,0.370 | 0.376 | | !
| B0 | 0324 0343 0360 [0.369 10,376, J i
w 032034070358 0,368 0,375 - !
AR Berezovskiy formulasi: & =< ﬁ:s z"‘ , p=1 0_':_5- i | ;
- WY =M
FEL 3. Suv o‘thergich ko milishini hisohga olish.
167 - jadyal Keng devorh suy o'tkazgichlor ko®milgan hisoblonadi, agar hy=0.8
s botlsa, buada ko*milish koeffitsiventi , - ni quyidagicha topiladi
C ' % ynkj ."_ ' s l Ya
p=on 3 H & Wy = '.'-F)
T | 002 = | ‘ X : 2 i, S ) :
5 [005)102 " 06 =10 (R.R. Chugayey jadval 6-24 va 6-25 Rerezinskiy qiymatlari).
0 038 | 038 038 ] 038 T035 (r K.Dervugin formulasi: : ,
r S 5 S : 5 5 A 1 '
0.2 037 | 037 10.37 | 038 [0.3% on = fi-fl-(- 7=y ———
c o e . ¢ e
0.4 0.36 | 036 | 037 1037 | 0.38 | |
e e 0-737 o.las . = 0 (0,85...0,75)
0.6 0.36 | 0.36 | 0.37 | 0.37 10,38 |
1 4 4] 6 1]
0.8 0-;5 U.i"lﬁ 0.36 | 0.37 | 037 16.5. Yupqa devorli suy o*thszyichlar
e / 3 § 9
1.0 0351035 (036 037 [037 Suv o'tkazgichiaming suv o' tkazish qobiliyatini aniglashda
3 9 {6 ) 8 | yuyidugilar hisobga olinishi shart: suy o*tkazgich devorlarining shakli,
2.0 0.34 | 0.35 [ 036 | 0.37 0,37 | kirish tezligi, yonhoshdan sigilishi, ko'milishi, plands suy of thazgichlar
9 4 3 ] 7 qirrasining korinshu, yiyaligi va hokazolar,
6.0 0.34 10534 035|036 | 037 Yupga devorli suv o‘tkazgichlar — suv o' lchagichlar tanigaside keng
2 4 2 9 | 6 targalgan va anig suv o lchashea yobilivalli va gideotexnik inshootlar
o 034 (034 {035 036 [0.37 | ' elernentlari sifatida (shondorlar, suv o*lchagich devarlar va hoshgalar)
n 6 | 7 3 5:.f , keng targalgan.
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Yupga deverlt suv o*tkazgichlar erkin deb yaruymiz, oqimua pastkd
byeldan havo kirib turads.

L. Te'g'ri to'nburcheki vertikal devarli suy 0 thaegrich larni
4s0s1y renglamisi:

o p -

A} ko'milmagan suv o*tkazgichlar uchun sarl: = mé 275,
s - Bazen formulasi asuside quyidagien leng = o =0,4054 0%‘:_22
RR.Chugayev  formulasii € Z050  va  #r=a1  bo Tl

m = (.40 0,05(#_
_ Kirish tezhigini c*fiborga olinadigan bo‘lsu, Bazen formulasi
quiddagicha yoziladi:

|
o= (0 405+ 227
7

‘ I
0SS ——

) L lf! | P,} |J
Yon tomondan siqilish inobatga alinsa,

me [0.405 , b.ow27
H

Y b Ho ol
=083 =y T+ 5507 ) (——— )

s L ER L () G |y
bu y.erda P - suv v'ikazgichdagi yuqori va pastki byef tomanlardagi wh
helgilacning farqi,

Ko*milgan suv o'tkazgichlurda sarf:

s 3
Q=m0 -h f2.p0.H
Ka‘milish koeffitsiyenti &, = L03-(1+0.2 g' ) 3."%
M (S . : : 3
yoki @, ~ .f(,—,;) qiywmatleri orqali grafik yoki jadvaldun ham topilishi

mumkin.
16.5.1. Suy o'ichaydigan soy o*tknggichlar

Sy oflchaydigan suy v'tkazgichlar (asnifi
L Swv o ‘thazgich devorining xolatigs qurab:
a) vertikal devorli;
b} burchak ostidagi devordi.
I, Ogimsi suv o ‘thazgichdon o tishiza garab:
a) suv erkin ogih o'adi;

S

formulasidan,

Ay erkin bo'loay ogib o tadi; ]
Wil suv o'tkazgichdan u'taynegan suy sarti -

Qw5 \u'ZE A

ﬂ o il pen suy o'tkazmchdan o*tayoleun suv sarfi :
W T N 2R M 7,

Ko milmagan sy o*thaggichlar uchun hisoblash furmulasi
yuyidagi ko'rinishes ega: 2
@=m, g7 2 H™

1" Trapetsiya shaklidagi yuv
i fehagich suv o thazgichlar:

Bunday suv o*tkazeichlarda
il quyidagicha aniqlanad -

Q- hg.\.'-ZE- HF =m-=(b, | 08 H’)"'Z_gﬂ”z_

Apar g8 = w025 (v 1a°) bo'lganda CHipoletti m, - 0,12 ekanligini
{njribalur asosida uniglagan. SHu sababli, Chipofed sav a‘tkazgl.c}:i deh
taluvehi hunday suy o*tkazpichlarda sarl yuyida gicha uniqlanadi:
(7~ LBAS- b- H; - CHipulewi formulasi.

Suy surfi o'lchanganda N=(0,05... L0y, b-(3.. Am; &, = (5 me's
bo*lganda aniglik kasta bo*ladi. ) _
e -1 bo'lganda, ¥, = 0.6 mi ho'lsa, suv o' tkazgichlardan o*tadigan
surf qiymatini A.LIvanoy formulasi ergali topish mumkin:

R =
Q=18 e Y
Suv o' tkazgichlar £ = ¢ balandlikka ega bo'lishlari kerzk, shunda

kirshda oqim kerukli siqilishga ega bo*ladi. :
2 Llhburchak shaklidagi swv o tehapdigan siev o tkazgichiar.
Ko'milmagan suy  o'tkazgichlac
uchn hisoblash formulasi
quvidapi ko*rinishga ega:

Q= uy- tg%\-'ég- 7 bake




Tomson wjrihasiga usoslanib, 0 - 90" va & = (005 - 0.25)m shurtlar
o i g ? 3 :
bajarilganda , - fg = - 0216 deb yvozish miemkin, bu holda Tomson suy

o'thargichi deb awluvehi bu o'tkazgich uchun =981 pris? Bo* Jgan
holdu quyidagini yozish mumkin:
Q=14- 177 - VYomson formulasi .
(Q=1343- 47" - King formulasi.
3%, Pavabola shakdidagi suv o ‘thazgich:
Q-M-H* M=2768 T,

16.6. loshootlar ho*g*inini (gidronzel)ni hisahi

I- musala Keng ostonali suy 0*tkazgichlarning hisobiga doir masala
Magistral kanaldagi (MK} Lo'suvehi inshaot keng ostonali suy

o'tkazgich shaklida qurilgan (ostonaning kengligi 2H< s <84, bu yerda
H - ostona oldidagi napur).

Ostona kirish gismining shakli {ko'rinishi) va yuqori byeldagi
balandligi (C,s) berilgan tkurs ishidagi dastlabki ma'lumotlar bo'vicha
olinadi}. Tasuvchi inshool magistral kanaldan o'tadigan serfini o°tkuzish
uchun hisoblunadi.

Berilgan ma’lumotlar: Sharshara tubining nishabligi J, yugori va
pustki byefl tublari belgilarining fargi (). You va o'na ustunlaming
(0°1ta devorlaring) shakllari talaba ixtiyoei bo*yvicha tanlab olisad;.

Tezogar-sharshura queilganligi uechun MKni to'sadigan inshoot
keng ostonali ko'milmagan suv o'tkazgich kabi ishlaydi (demak,
Ko'milish koeffitsiventi « = 1).

Oslonaning bir oraliy kengligi berilgan  atr=A nishar urgali
aniglanadi, ovreliglar soni esa magistral kanalda u'tadigan sarf (bic
oraliqdin o'tadigan sarf nisbuti)ga asosan hisoblunadi.

w 24

e

hlush tartibi: y I oty
| "i?':v o' tkuzgich oldidagi geometiik nuperni aniglagmiz:

H= }lt';w - (.:“

I yerda: A" — MK - dagi suv ogimining normal chuqurli_gi.;
O —suv o°tkazgichning yugori byefdagi halam_]h'gl_. p %
2 B n'le &/ -1 nishatea asosan, biv oraliy kenghgini aniglaymiz
P c LH /H -

vi unga eng yugin bo'igan standml?iymali[g qabul gilamiz:
= . h=A - st R TmoE:

Stundart giymatlae: 8.2 0,25 0.4;0,5: 0,6; 0,8; 1,0; ldzm 1,5; 1,8:2,0; 2,5;

1 3.5: 4,00 4.5; 5,0, 6,0: 7,04 va wkam bar l' 'n.! ?

; Suv o'tkazgichdagi ta'la naporni aniqlaymiz: iy

Agar I, 20,\61\";!- ho'lsa. unda to‘la napor i, = i + T

Agur 8 <0.36WH bo‘lsa, unda w'la napot H, = H. e
hu  yerda: ; I- magistral  kanaldagi ogimning 0 rtacha tezhm
(yaqintashish tezligt): %

O .
8 =—'= i f IO TR
1 A (”m by\’ 4 mh:. )]

3. Ostonaning pasiki byefdagi balandligini aniglaymiz:
;L C,=P+Cp, Gy by . -
ab. sucf kocfilsiyentini /n aniglaywiz (shu

A ing khga gar > - i
4, Ostonaning shakhgu | m - sarf koetfitsiventi, ustunning shakliga

qo'llanmadagi 8-jadval).
bog*lig "
r;=-l. =
Qirg'oqgdagi  ustunlaming, shuklini tanlabi' ula:;gafl ::‘r:s tl::?vn:)l:

ing  kiri ismi gy bog'liq ho'lg \

i ining  kirish  qisnmu shakhku. niz'lig . '
tz;tf;ltsa:;:l::: ¢ yiymatini qabul yilamiz, {shu kulub_da .16.28;;:';sm)
Keyin bir oraliq'uchun von siqilish koeffitsiyenti qiymals aniglanadi:

! i

5-—]—0,3{ R

=) b

erda: Il —tolu napor; A
bu yerda b=tj'),. bir oraliq (bo' linma) kengligl.

(1L




55 g Ofrta devor (ustun) — 1o'suvchi inshnoting - ofsasida
lovlashgan devor, tayasch ustunfar - inshootuing  qirg‘oglarida

Jovlashgan devorlar,
35 T_o's_m'chi inshaotning bir vralig*idan o'tadigan sarfui aniglaymiz
(bir oraligning suy o*tkazish gobiliyatini aniglaymiz): i
Q. =6 b2 g 5}

6. Bo'linmalarning (oraliglacning) soning gniqlaymiz:

| &
hisoblangan sanga eng yaqin bo'| 2an butun soam gabu) yilamiz,

:"!.gzll"h' =1 bo‘!s?, o'tlu ustunlaming shaklini va wlarga mos ba‘lgan
rfmlu] : fuk ustunning plagwagx ko‘rinish shakliga bog'liq toruvish
koettitsiyent ¢, {shn  kitobda 16.28-rasm)  aniglub, yon siqilish
koeffitsiventiga aniglik kiritamiz:

supopte ¥ 0 By
- . -l\l. b
Natijudz suv o'tkazish qubilivatiai aniglavmiz:
Q= m-E-N-bm\-'Zé-II:"T {c,.-1)
Aniglungan sarfning qivmati beril ¢ -d tchik bo*lishi
B sk s ) gan Qe ~dan kichik bo*lishi
Agar kichik bo‘lib chigsza qirg'oqdagi ustunlarnin :

- . - y m
devorlemning shaklini o'7pactirish keruk  vold ileng. o
n oki oral '
ko'payticish kerak. ! e
7. Tushootdan kevin (ezoqar-sharshara quri 0

il : kes : urilgan (ko‘ndalune
kesimi wapetsiya shuklida botliby, uning oxiridagi kcugl%gi =

bm.m = O’SBnru

bu yerda: 8., —10°suvehi iwshoot kengligi.

Boy = N-Ba(¥ -I)

bu yerda: (=(0.7...1,2) m — 0°rla devorning eni,

Amaliy profilli suv o*tkazgichai hisobiga doir masalalar,

e

I

l-masala, Tagsimlagich (T-1) kannlning suy of thazish gobiliyatini
aniqiash

T | kanaldagi to'suvehi inshoot amaliy profilli suv a*tkazgich
shaklids qurilgan, demak (0.67N=5 <2f).

Suv oftkaegich trapersiya shaklida ishlangan bo®lib, astananing
vuqori va pastki hyeflardag balandliklan (S.. va 8). oraliglaming soni
(W) va bir oraliquing kengligi (#) berilgan ba®lsin.

Suv o'tkazgichning suy o*tkuzish qubilivation wmaliy profili suy
o'tkazgichlaeni  hisablash tenglamasidan to'g'ridan-to’e’ri  aniglash
murakkab.

O=sy - m- g 28 HY "

Tenglamada m.5, va /f, parametrlami berilgan givmutlar asosida
aniglash uchun kanaldagi suvning chuqurligini aniglash lozim. CHunki
suy  o'lkazgich ko‘milgan-ko milmaganligini bilish  kerak. Shuning
uchun bu masalani grafik usulda Yechishga to'g'n keladi. Bunimg uchun
(T-1) konalning ishehi  xacakteristika  gratigini g - s Va2 SUV
n*‘tkazgichning suv o'tkazish gobilivat grafim o,., ~e, 1 bilan bog'lig
ravishda qurish kerak, Pastki hyetdagi suv ngimi chugurligiga bir necha
qivmat beramiz va shu givmatlar uchun suy o'tkazgichdan o'tadigan
surld @ va T | Kanaldagi suv sarflaring Oy » aniqlaymiz. Hisablashni
to ular bir-biriga eng ho’lmaguncha davom ettiramiz. Tkki chizigning
kesifish nuglust bizgn suy olkezgichdan o'tadigan suy sarfini beradi,

Hisoblush turtibi:
1. Sxema maszsheahda chiziladi.

2. Suv o'tkazgchning kirish gismining shakliga garab. berilgan S,
va § va ‘:s_' asosida (Kitobdagi 16.6-jadval) sarf koctiitsiyenti aniqlanadi:

g 0.42[0.? g5l
‘} |

s
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3. Ustunlurning qabul gilingan shakliga garab, vlarga mos kelga : ;

kocftitsiventlarnd £, va & enlab, oraliglarning kengligini aniqlayiz:
b —5-N-b

1 holda, ogitoning yon sigilish koetlitsiyenti quyidagi tenglana orgalt
aniylanadi
N1 A
N
bu yerda: M, - - C,- geometrik napur, (suv ogimining Kirish tezli
hisobga olinmaydi, chunki suy o°thuggich MKdan yonga kelgan va
MEKdugt tezlikning T-[ ga la’sini bo*lmaydi);
& — biy uraligning kengligi;
A~ bo’limlarning sond.

4. Suv o'tkazgich kumilmagan deh garab, sux otkazish qobilivalint

aniqlavmiz (7, = 1)

£=1-02""

Q£ N b-my2gH3*
5. Paslki byefdagi (T-1 kunaldagi) suv chuqueligica har il
qiymaclarni berib, furmula boyicha sarfini aniylaymiz.
Ay - Agar Ci»'-rll bo'lsa, suv o'tkazgich ko'milmagon (& =1),
(chizmada | <hi vuziyat).
(s . : "
B) - Agar -:—s Z ] bolsu, suv o'tkazgich ko'wilgan (v »1),
Hat el
{chizmuda 2-chi vazivati),
Bu yerda: Z- yuqori va pastki byellardagi suv sathlarining farqi:
Z=Hfirum
Cy  vslonaning pastki byef tomunidagi hatandligi;
Apue— ko milish chwyurlivi:
Psi =8, 5—N; .
Agur suy o'tkazgich ko*milgan bo'lsa -(f—_.lt-z- ", ko'milish
keetfitsiyentad o, G.D. Deryugin tormulasi orqali aniglanadi:
| T
h

(
S =i l-||-———" 2
“~

ay
\ ify )}
|

Suy sarfini quyidueicha auiqlan_sid_i:

Q=a_,-&mb A2 HLY yoki pea s,
bu yerda: 4—x b NyZg B,
[lisoblashni jadvalda keltiramiz:

7 16.8 -jadval
’ p ) (SR EF . )
P I b Ltz 2 Ir ] 5. |, >
"' i Ml.':r (-‘ A 0 Jey Ill' o~ 3 2
| P R b ‘ w'is | miis
1 I

6. Jadvaldagi yivmatlar bo'yicha swv oYkazgichming suv
o'thazish qobifiyari grafigi Qy.=0(h ;) chiziladi va unga -
kinalning dskehi xarakteristifesi O = /{0 gratip quyiledi
Ularning kesishish nugtast suy o'ikazgichdan ofladigan sarf qiymaling
beradi,

.o

L% s, {..:/‘-1.
16.23-rasm — Suv o tkazgichning suv o'tkazish gobiliyatini aniglash
grafiyi,

3-masala. Tagsimlugich (T-2) kanaldagi suv o‘tkazgich vslopasidagi
naporni ¥a ostonaniog yugori byefidagi balundligini aniglush

T-2 kanaldagi suv o'tkazgich egri chizigh amaliy profilli suv
o'tkuzeich shaklida qurilean. U holda £ yoki 8 profil gabul gilinadi va
har biriga mos keladigan sarf koeflitsiyenti olinadi (m). Pastki hyef
tomonidan ostonani balandligi (S;), oraligluming kengligi () vi suni (V)
berilgan bo'lsin. .

Suv o‘tkazgich ostomadagi napomi aniglash uchun vaginlashish
ysulidan tovdalaniladi, chunki ko*milish koeftitsiventi (o) ¥4 ogimning
von sigilish kvellitsiyenti {c) givmatlasi napor (£ qivmati bilan
bog' langan.

Hisoblush tariibl:
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[, Sxema masshtabda chiziladi. P
(,' < (-(— | bo'lsa, suv o'tkazgich ke'‘migan va o, (.1
A A e
Deryugin fonmulasidan sniglanadi.
£ o Y

Agar

Apar (—z- 2" g | bu‘lsa, - suy v'tkazgich ko‘mifmagan v =, =10
a .\ s las

L, Ostonadagt hagigiv napormd aniglaymiz! 3

¢ Nt
2 ;L Qb' N2

2. Berilgan epri chizigli suv  o‘tkazgichning furiga garab, sarf e -5 "-{; )
koefTusiyenti gahul gilinadi: 3 1. Yugori byef omonidan ostonaning halandligi
. . "\-'ﬁ — {'}‘ — }'['}.

X V1 bob bo‘yichs nazovat savollari . :
|, Suv o‘lkazgichlar. Asosiy tushunchalar va suv o"tkargwhlm' tasnifi
2 . Suv o'tkuzgichlaming asosiy hisoblash formulasi

3. Amaliy profilli suv o‘tkazgichlar

4. Keng ostonali suv o'tkuzgichlar

5, Suv o'lchaydigan suv o'tkazgichlar

6. Inshootlar bog*inini (gidrouzelni hisobi

Mpodmns
0 A9

npoduns B
n=0.46

3. Suv o'tkaggchni ko milmagan (. =1} vu yon sigilishi yo'q deb
{« =1) vstonadagi napueni birinchi ko'rinishda aniylaymiz.

H.', =f Q \'-.

-

T vm-s-h-,\'-.‘-'ﬂ)'
.Bu yerda: () - T-2 kanaldagi suy sarfi.
4: Hisobga ank!lik kiritamiz. Tonlangan qirg oqdagi ustunlarning va
oIt de\'m'iarml-lg' shukliga qarab kocffissiyentlurni gabul gilamiz
{£,w ¢, ) va yon sigilish kaetfitsiyentini aniqlayrouiz:
emiopa ¥t 1S, ity
s : N b
4. Amaliy devorli suv o'tkazgich ko'milagan voki ko'milmaganligini
aniqlaymiz:
2.‘—(’[6 .'C,)—lb‘v'v 2
bu yerda: & , - T-2 kanaldagi suvning normal chuqurligi,
(-
Z

\ (-'

] qiymati grafikdan (qo‘llanmuda 61-betdagi 31- rasmdan) E"
a0

giymatiga qurab olinadi



XVII BOB, GIDRAVLIK SAKRASH
17.1 Gidravlik sankrash va uniog clementlari

Suy aqimining notinch holatdan tnch holstga o'tshi gidmavlik
sakrash vrgali amalga oshadi. Shunga asoslanib, unga quyidagicha @’
berish mumkin: swv ogimining kritik chuquriikdan kichik bo'{gun 3
chugurligini undan hotte bolgan ¥ chaguelikha keskin odshi
hodisasi gidraviik sakrash deyiladi

Hompvs asu I Cwpyw i UMy HOTTeNL XUty

| | wsesonsts nEconet

17.1-rasm - Gidravlik sakrash sxemasi.
£’ - gidravlik sakrashdan oldingi ogim chuqurligi;
H' - midraviik sakrashdan keyingi ogim chugurligi;
a=H —H} . gidraviik sakrash halandligi;
[, - gidravlik sakrash uzanligi;
B gidravlik sakrashdan keyingi uchastkaning uzmligi.

Gidravlik sakmsh turlarl

1. Mukammal, aylana girdoh harakat gismi bor bo'lgan sakrashpgs
avtiladi ( 17.1-rusm): '
E.‘r I
r
2, Nomukammal (to'lginsimon), oqimning avlanmu harakati yo'gligi
bilun ajralib turadi:

%f-Z: a< i,

i

(Jidroexnik inshoolga nisbatan:

| Gideavlik sakrash boshlang‘ich
Jwolatda:

o= by
i\, - kanaldagi chuqurlik.
2. Gidravlik  sakrash -

wzoqlashean xolutda - xuydalgan
pidraviik sakrash:

i

1. (sidravlik sakrash - ko'milgan holatda:

o< hy.

17.2. Gidraviik sakrashning usosiy tenglamasi
Tutash chuqueliklae (¢ va #°) orasidagi ljog‘liqliklm ‘prim‘m.tilz
o' zuntar uchun, quyidagi formula orgali uniqlanadi, Harakat migidorining
v*zgarishi hagidagi teoremadart:

[p(u!m)u =p ju’dm =ad pm = padQ

17.2—rasm-Gidravlik sa krash sxemusi.
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1-1 vu 2-2 kesimlar uchun:
i-0; (= const:
NG, - G- £ - A,
Fo=pghoi B - peifw,; ekanligini inobarga ulib, gidravlik sakrash
furnksiyasini quyidagicha ezamiz:

2
g !-(!J‘”p : Q— - m?hf
£, s, .

Bu yerda: e, %~ gidravlik

el sekrashdan  oldingi S
harakatdagi kesimlarning yuzalari: g va  keyiogi

- 'y o’ . k
To'mburchak kanallar uchun &, - 5 > R — harakardagi kesim

oe'irlik markazining chugqurligi (1 7.2-rasm),

Trupetsiva shakldagi kanallar uchun: B X 364 20k
o hemk

17.3. Gidravlik sukrash funksivasi

Gidravlik sakrash funksivasi; #(k) - % e

Tith, )= 1T{k,).
Bu verda: i) — sakeash funksivasi, dim £R)—Lm?).
0 - Slll'r' sarfl; o — tegishli chugurlikdag oqimning harakutdagi kesimi
yuzasi;
(e hy'akandagi kesim og*irlik markazining chuqueligi.
To'g’n burchiakli kanallar uchug:

A [- —_——
>~ “% }
/’1' B =030 \:H-R.'(% ' = ]I :
/ [T
SN <~
A ‘// : r—/ — .
-~ |
I = LM K:n.s:f[.‘nqﬁ;]‘-q.
(=t B
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Sakrashdan nldingi # va sakrashdan kevingi » chuqurliklur o®zaro
boge'lig bo'lgan tutush chugurhiklar deviladi. Tuash chuqueliklar uchun
wikrash funksivalari hamisha bir-biriga teng, Sakrash funksiyasi eng
kichik qiymatiga cga bo'ladi 3 -3, apur kanaldegi suy chuvurlig
krtk givinatiga h; teng bo®lganda,

Gidravlik sakrash uzunligini aniglash

A, To‘g'ri w'rtburchak kanallar uchun:
. M.D.Cllerlousov formulas:: I =103 [_\'ﬁ.- -

- fs]

.\ ’

2. I.LPikalov formulast: L=di 14200 5
N.N.Pavlovskiv [ormulasi (1937 «. b [ =2,50,9% - k),
Surantsev formulasi: R
B.Baxmeley va Malske formulasi: L =5 -4
Kanal tub nishabligi katta bo'lgan holds G.N_Kostyakova lurmulasi
e’ Hanadi:

- L B
h

-

CH=(1=0) £ 0= fafl 1+30).
B. Trapetsiva shakldagt kanallar uchun:
B T
[= Jnf'[l- "_L'?.ﬁ. J

bu yerda: By i B- sakrashdan oldingi va keyingi kesimdagi sathdagi
kengliklari.
M.D.ClIertousov sakrashdan keyingi uchastkani uzunligini
quyidagi formula orgalt aniglashni tavsiyu giludi:
Lre=(13+15.06)0;
bu verda: hiy —pustki byefdeg suy chugurligi.

(Gidravlik sakrashda yo'qolgan energiya (mapor)

Kanal tubining nishahligi =0 ho'lganda, pidravlik sukrashda
yo'golgan solishlicma energivani quyidagi formula orqali aniglanadi;
31 32 o ":
- gidravlik sakrashdan oldingi kesimdagi solishtirma energiva:
a- {3
2x

3, =0

i3




3, - gideavlik sukrushdan keyingi kesimdagt solishtirma energiya;
3, -4 2
. 2£
To'g'ri lo*trhurchak shakldagi kesimda sakrashda vo'golgan
solishtirma energiyani quyidagi formula orgali aniglanadi:

o

A -
-

BN

174, Gidravlik sakrash parametriarini hisobi
Gidravlik sakrashlur 3 xil bo'lishi mumkin:

I. Sakrash ko'milgan 4t <h . (54 - chizmadagi sathning 1-chi

halati).

2. Sukrash sigilgan kesimda & = h_,,, (54 - chizmadayi sathning 2+

chi holafi).

3. Sukrash haydalgan # =4, (54 - chizmadagi ssthning 3-chi

holati).

17.3 — rasm - Gidravlik sakrashuing hisoblash sxemasi.

Gidravlik sakrashaing vaziyatini aniqlash uchun sigilgan kesimdagi
suv chuqueligind aniglaymiz (&) (C-C - sigilgan kesim), Sigilgan
kesimdagi chuqurlikni () birinchi  (C-C) ntashtirish chuqurlik deh
qabul qilamiz &, demak sakrash sigilgan kesimda bo‘ludi deb qaby]
qilamiz. Sakrashning ikkinchi tusashtivish chugurligini (#) aniglab,
pasthi byeldagi chuqurligi 4; bilan solishtiramiz ($3 - rusm).

1. Tezogar - shacshara oxiridagi sigilgan kesimdagi suv chugurdigini
aniglash & .
Hisohlash tartibi:
1. Sxemani musshtabda chizamiz (17.3 -rasm).
2. Kesimlarni (YU-YU vu C-C) va tagqoslash tekisligini (€-0)
belgilaymiz.
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i, D.Bernulli tenglarnasini pastki byefdagi k-unul tubidan o*kazilgan
taqaostush tekisligiga (O-O) nishatan yozamiz:

IR TR LA . 5
Z‘.*._;’. - iﬁ—:l‘ 4 "r + E‘h.’(a‘ﬂ'l

‘| englaraning har bir hadini aniglab, tenglamani quyidagi
kot rinishdu yozamiz: ;
ad* a9 8
2e 7 g e
Tenglamani quyidagicha yozish mumkin:

K
o R R

Agar quyidagi belglashlarni kiritsak:

SaR) ¢
Z+e=—3:
@
bu yenda (p- 0.9
Unda . Q:
- " ‘9:-—— a— l?-I]
=t et Tgpel ¢

Bu yerda: i~ - lagqoslash tekisligiga (€-0-ga) nishatan 2
hisoblaganda ¥T-YL) kesimdagi to'la svlishtirma cnergiya giymanm
quyidagicha aniglash mumkin: s

A - &£,

=P ,;; (17.2)
£ MK -ning yusjosi va pastki byellarning tubluri belgilarining farqi;
&, - yugori hyefdagi yaqinlashish lezligi; .
k, - siqilgan kesimdagi suv oqimining chuqurligi:
9, - sigilgan kesimdagi suy ogimining vitacha tezlig, .= 7R
w, - hurakatdagi kesim yuzasi, @ = #,(b+ mF) E
m 1 - lezogar- sharshiraning givalik koeffisivenly;
o - tezlik koeffitsiyenti:
A ioncy - kesimlar orasida yo'qutilgan napor.

Yuqori hyefdagi (w°la solishtirma energiyaning 7. qivmat mz_s‘lum
va sigilgan kesimdag swv chuqurligini {#) tanlash vsulids aniglasa
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bo'ludi.. i ga bir nochs giymatiami beeib, (1) tenglamuning
tomonini hisoblaymiz, Hisoblash natijalarni jadvalda keltiramiz:

h“ m w" "f‘ | r.:w 5 ”z r(“‘ o m
{ {

! RN B

oM

17.4—rasm - Kesimning to‘la solishtirma energiva grafligi

Jadvaldagi qivmatlar ascsida T2 = f(4,) grufigini quramiz.
Quyidagi qiymal o' zgurmasdir: 2;.{,)":?'“"’“ Grafikdan ma’lum

ho'lgan yuqori byefdagi 1o'la sulishlirma encrgivaning T qiyvmatiga
qarab &, - ning qivmating olamiz.

2. Sakrashning ikKinchi tulashtinsh chuqurligini aniglash,

Sigilgan kesimdagi suv chugqurligini hivinehi tutashivish chuqurlips
deb gabul qilib (&, < # ), ikkinchi tutash chuqurliging aniglaymiz:
h —# —_— N
a) Sakrash funksivasi grafig! orqali T{#y= (k)
) e
£

b yeeda: 5, « kesim vg'iclik markazining chuqurligi:
_ B +2b)
I+ i
B~ 2wk - Kesiining suv sathidag kenpligi.
Suv chuqurlikgu (#}) bir necha giymat beeib, Pfiy) -ni aniqlavmiz.

17.2 - jadval

> )’ | |
B, M ., e xere gt | A w i1y

| | ipo el

17.1 -jadvil

RIS

lndval psosida sakrash funksivasi grafigini Mk = J (k) qurariz:

h
v

LT

17.5 — rmsm ~ Gidravlik sakrash funksivasi 1)?;9: Srhpraligl

Ma’lum bo'lgan # qiymatiga mos ravishda pastki gismi bilun
kesishguncha gorizontal chizig o'tkazamiz, Grafikdan & giymalini
aniglaymiz.

b) AN. Raxmanov formedalari yordami hilan:

1,2 1
‘=202 % - 2 sl
e e T Y
bu yerda o+ va ¢~ - nisbiy chuqurlikiar:
Y !"'.‘ s el A
- S [ Ty
A by

S
3. Gidravlik sakrashning xolatini aniglash
I < k., bo'lsa, gidravlik sakrash ko‘milgan:

. = kg, bo'lsa, gidravlik sakrash sigilgan kesimda;
K = b, bo'lsa, gidravlik sakrash xaydalgan bo'ladi.
1. Sakrashning uzunligini aniglaymiz:

' o~ “
t =il 1ea [ BB
3 \| Hl 2
B, ~ 5+ 2mi - birinchi tutashtiruvchi chuquelik (y) ~dagi tink kesimning

suv sathidagi kengligt.
B, - b+ 2ml - ikkinchi tutashtiruvehi chugurlik (a7 ) ~dagi tirik kesimning
suv sathidagi kenglip.

5. Sakrash balandligini anigluymiz: o=h. ¥

XVTI bob bo'yicha nazorat savollari
| Gidravlik sakrash va uning elementlari.
2. Gidruvlik sakrashning asosiy lenglamast,
. Qidravlik sakrash funksiyast,
4. (vidravlik sukrashda yo'qolgan energiva {napor),
5. Gidravlik sakrash paramelrlarind hisobi.
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XV ROB, BYEFLARNI TUTASHTIRISH

Suy ogimining vwjori byefdun pastki byvefza o'tishiga
byellarning titashtivishi deyiladi. Amalivotda bye(ueni tulashtirishni
ikki hilga ajratiladi - b nishabligt o‘zearganda va  inshoot
Lo'g' onlurdan suvni oshih o'tishi,

18.1. Tub nishubligi o' zgarganda bycflarni totashtirish

Ma'lumki, xar hil tub nishabligi vchun o zandagi suv ogimining
normal chuqueligi () xar hil bo'ladi - nishahlik kamaygan sari,
nortnal chugurlik oshib boradi. Shuning uchun, pastki byefdagi lub
nishabligi yuqaridagindan Kichikroq bo‘lsa, erkin egr suv sathining
chizig‘i egl ko'tarilma egriligi sudir (mavjud) ko'ladi (18,1 — rasim -
(18.1 - rusm - b).

u), aksincha ho'lsa — cgri pasayma chizig'i

18.1- rusm. Tub nishabligi o*zgarganda byeflarni tutashtirish.

Tub nishabliklari ;. iy~ dan ;=i - gacha o'zgarganda byeflarnd
tutashtirishi 18.2-2 rasmda ko'rasatilgan (ogimning tinch holatdan
nolinch xolalga o' ushi)

18.2 —rasm. Tub nishabligi o*zpurpandy byeflarni tutashtirish.

38

Tub nishablibklari 12 4,- dan - jcq gache o'zgarganda (suv ol

nounch hwolatdan tinch holatga o'Gshi} byeflarning tutashtirishi 134 b
rastada ka‘rsatilean. Bu xolawda byetlarning tutashishi gideaviik sakrash
orqali amalga oshadi. 18.5 - rasmda sukrashlucuing holatlan keltirilgan.

18.3— rusm. Sakrash argali byellarai tutashtivish.

Gidravlik sakrash vuziyalini aniqlash nchun sigilgan kesicadagi
suv chuyurligiga hog'liq bo'lean ikkinchi ttashtimvehi chugurlik
givmatini aniglab, pastki byefdagi suv  chuqurdigi {s) hilan
solishtitimiz,. 18.3 -rusmda  gideavlik sakrashning bir nechta
vaziyatlan ko*rsulilean:

w) &k -sakrash xaydulgan bo‘ladi (1- vaziyat):

b) & —# -sakrash sigilgan kesimda bo'ladi (2- vaziyat);

s) i < #, - sukrash ko'milgan holda sedic bo'ladi (3- vaziyat).

18.2. Inshoot-{u'g'onlardan suvai oshib o'tishida hyefiarai
tutashtirish

Bunda quyidagi hulatarni kuzatish mumkin:

1. instwoot vstidan suvni oshib o'tishi {18.4~ rasm):

2. darvora {zalvuc} vstidan (teshikdan) suvni o*tishi (18.5- rasm):;

3. inshoolga o*matilgan darvuzu (zatvor) ostidan suvni o'Gshi (18.6-

rasm).

B'vellaini tutashtirishida uchraydigan asosiy gidravlik masalalas:

a) pastki byeldu tutashtirish tarini aniglash;

b} inshoot quyi qismidan pidnavlik sakrash haydalgan musofan
aniglash:

¢} ogim zarbini kamaytirish uchun energiya so*ndinvehi inshoutlomni
gidravlik hisobi.

Inshaot ustidan suy ogimi oshib o'tishida byeflarning hiashishi
quyidagicha sodit bo‘lishi mumkin:

19
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i Ogim tubi bilan (eng katta tezlik yiymatlari tubga yeyin
ba‘ladi):

2. Qqitn usti bilan (eng Katla tezlik qiymatlaci suv sathiga
¥aqin bo‘ladi): 1
r :

o S R
2 ;.,.l:‘\)\(_‘_’ 3 3
) - A N o
Py é B

3 - -~ = - L—‘
Aud, P T

A P

o >

Ustki kumilgan Ustki-tubdagi tartibda

18 4-rusm, Inshoot ustidan suvni oshib o*tishi,

18.5-rasm - Suy otkazgich orqali byeflarni tutashtivish,

3

Suy o°tkazgich orquli byeflari tutashtisishda inshoot quyi gismidagi
kesimning chuqurligini aniglash zarur. Chunki, keyinchalik ikkinchi
ttashgan & ogim  chugurligni  aniglask: kerak bo'ladi. Sigilgan
kesimdagi chugquelikni quyidagi ifoda yordamida amglash mumkin.

. qu
% _fk'+2-g~o’ e’
hunda: &, - sigilgan kesimdagm suv chugurligi:
o, —siqilgan kesim yuzasi;
T:  pasiki byef tubiga nisbatan yuqori bhycfdagi ogimning
solishtirma encrmyasi:
o — 'z on turiga bog'lig bo*lgan tezlik koefTitsiyenti.

Sigitgan kesimdagi chuqurlikni aniglashda tezitk koeffitsiventint o
givmatini NN, Pavlovskiy formulasi ho*yicha aniglash mumkin.

Gidrotexnik inshwoellaming pasthd byelida notinch ogitaning tinch
oim bilan tutashizhining quyidagi shakllarini kuzatish mumkin.

1) sakrash, agar & = & bo'lsa gidravlik sakrash sigilgan kesimga
nishatan ogimning quyt gismida joylashadi — haydalgan sakoush ([8.4-
rascecta 3- vazivat);

2) sakrashnming chegaraviy  joylashishi  agar A=A, bo'lsa,
sukrashning boshlanishi siqilgan kesimda joylashadi {18.4 - rasmda 2-
vaziyat);

1}3) Jugar M <k bolsa, ko'milgan sakrash bo‘ladi, bunda gidravlik
sakrashning boshlanishi sigilgan kesimga nisbatan ogimning  veqori
qismida jovlashadi (18.4 - rasmdagi 1- vaziyat).

Agar o‘zan tubi nishabligi kritik giymatdan katta, va'ni 7> i, bo'lsy,
1 holda mavjud chuqurlik f; < A, bo'ladi va pastki bycfdag ogim bilan
tutashish sekrashsiz sodic bo'ladi.

18.2.1 Cidrolexnik inshootlardagi darvozalar (zatvarjdan
n‘tavetgan suv sarfini hisoblash

Gidratexnik inshontlarga o'madlgan «zatvorslurnt boshyarish
orgeli, ulardan o layotgan suy migdorind tartibga solish momkin,
uZatvornlacni ma’lom darajaga ko'tarish yoki wshirish orgali suv
sarfi hoshqariladi va amglanedi. «Zutvorslar inshootdarda quyidagicha
o°malilgan bo®lishi mumkin {18.6-rasm):

EYA ]
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18.6-rasm- “Zatvor*lurni inishootiards o'rnatilish turisri

«Zotvorslardan o‘tavotgan surfii ardglushda ikki xi) xolat ho*ladi
“Zutw 1 ; b bo*ladi:
#) erkin a‘tish {(46-rasm); by ko'milgan holda o*tish ¢ 18.7-rasm), '

18.2.2, Ogimni (0'suvehi devor(auvor) ostidan ogib chigishi

18.9—msm, ‘U'v*suvehi devor orgali bveflarni tutashtirish.

Bunda ogib cligistniog bic nechin tuclan bo*lish mumkin:

1 upnr  pastki  byefdagi ngim  sathi  darvoza  teshigidan
chigavotean sart giymariga ta’sie qilmasa, ogib ¢higish eckin deviladi
(18.8  rasmdagt 2-chd va 3 chi vaziyallar);

2)  agar pastki byefdagi oqim  sathi  darvoza  teshigidan
chigayutean surfpa la'sir gilsa, eckin boimagen yoki ko'milgan ogih
chigish deyiladi (18.8 - rasmdagi 1 ~chi vazivar),

Ogqib chigish quyvidup sharoitlarda erkin boladi:

a) agar pastki byefdagi oqimy notinch liolatda bo'lsa ¢xs, va
'.':u - kM':

by ppur postki byefdag oyim linch holstda o, .4 ho'lib, to'sig
ostidan vgib chigayoteun notinch aqimni outashishi gidravlik sakrash
omali sadir bo'lsa & -5, (188  rastuda 3- vawiyal). yoki sakrash
siqilean kesimdagt i¢ « 4, sodir bo'Jadi (18.8 — rasmda 2- vaziyal).

Sigileun  kesim  chugurli  (18.9vasm)  “'zatvor™ning  ochilish
halandligi orqali ifodalanadi:

H. =

bunda £ — verikal sigilish koeffitsivend,
- f{ a
s \HJ

¢ - ning givmatlan 18 15advaldag N.E Jukovskiy tenplamasi onqgali
hisoblanadi yoki AD.Al'tshul’ fonuutasi eryali:

e




Darvoza ostidan o*tayorgan suy sacli quyidagicha aniglansdi (18.8-

rasmdagi 2 va 3 vaziyutlur):
9= pu2elH, k‘]

Q=§0'!"3’5u‘2}aHo hci =gt b av"ZgiH.}v coa)

bundu: ¢ - siqgilgan kesitndagi exlik;
a—darvozaniug ko wrilish balandiigi;
& darvoza eng;

2 surf koeffissiyenti fy - e c);

& - vertkal siqilish koeffitsiventi:

f 2 Y
He—ta'lanapoe, H, = H...“?_D ;
\ )

Agar 9, < 088505 — k. e bo'lsa ¢ 18.9-rasm), -7,
@ - tezlik koetfitsiventi quyidagicha qabul gilinadi:
O ostonasiz uchun @ - 0.95 : 007 (18.8-rasm);
o keng ustonasiz tirgishlar wehun o-ogs:ous (18.6-rasm -

a,bs).
Darvozaning ochilish balandliging aniglashes doir
l&_l_:ild"r’nl
L . z.=s% |2 =LA
Tk . ) S 2 57 L 'fb{f.) € =2
026 ¥ 3 ]
0.10 0615|, 0,062 10450638 1,060 | 0,284
0,15 0,618 é’*'“‘ 0.092 0,50 0,645 1.182 [0323
0,20 | 0,620 4"’5" 0.124 0,55 0,650|1.265'0356 |
025|022 1% 0156 [0.60[0.680 1,364 0,395
- :
0,30 0.625 :’7‘ 0,188 [0.65|0.675 (1,157 0,440
0,350,628 5("86 0,220 0,700,690 1538 0,482
| 0,96 5 z X
0.40 (0,630 0,252 10,750,705 | 1,611 | 0,529

4

Amaliy profilli suv o'tkazgich qinasiga u‘rnmilgm.nckis flurwzadqn
ol chigeyotgan oqim sarfi quyidagi formula bo®yicha hisoblanadi

[ 14.8- 1asm, hck: .
O=g -2 b2g I, = abf2g H, |

bunda Ha — wayinlashish tezligini ¢'tiborga olpgandugi  suy
0'tkazgch girrasining ustidagi geotnetiik napor.

Tezlik koeffitsivenli o-ning qiymatlari:
|y amaliy profilli suv a‘tkazgich girrasidagi tekis durvozadan agib
chigishda: o — 0953
2) sharstura oldidagi ostonasiz darvozadan ogib chigishda:z —0,97(18.5-
rsm, b, €)

Inshoofgs o'rnatilgan darvoza (zatver) ostidao suvni n*tishi

18.10—rasm - lnshuotga o'rnatilgan darvoza (z2tvor) ostidan
suvui otishi orgali byeflarning tutashiirish.

Tekis darvozani (zautvorning) ochilish balandligini aniglashga doir
ulasala
Tekis dervozn 'suvehi to‘con inshoowda o'malilgan batlsin.
To'g'vn inshootdan keyin tezogar-sharshara gurilgan. Darvozan: echilish
balandligi aniglansuw
5 %

18.11 -rmsm — Sovoi tekis darvoza ostidan oyib chiqish sxemusi.
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. Hixobiash turtipis
L. Ostona oldidagi geometrik va to°la napurlami anigisymiz;
W8 - _; M- H+ e
28”7

P
@ (B it e
Bu yerda: &-bir oraligning kengligi;
i~ qivalik koeffilsiyene.
2. Suy v'tkazgichni ka'milishga tekshicamiz:

A{'t = l) | ﬁ:‘h
v ME < o . ¢
.Aga-r Ly 3 A7 unkde suv oftkuzgich ko*milgan bo®ladi { 18, 10-rasm).
3. Bir araligdan of tudigan sarfod aniglaymiz:

0
Q="

N — araliglar soni.
4._ Tekis_ dacvozani ko'tarilish belandliging quyvidapr formuludan
aniglasmiz 3
Q- p-a-b- NJ20(H, - ¢ a)
0,043

bu yerda: =057+ L~ vertikal sigilish kueffitsiyent.
I
S . @
Ventikal sigilish koeffitsivent (&) quyidag l'H ! mishac bilan
2

bog Tanganligl wluyli, vad N.E.Jukovskiv jadvalidan s Lucki
- t PLETH S & an l :
(yullanmada 27-jadval). iglasa bo®ladi
(Jukovskiy N.E. jadvali. Shterenlixt DA, «Gidraviikas, 17
23.1 jadval, M.1991), «Cridraviikan, 179 bet,

N.E-Jukovskiy jadvali - x- £(%)

- - — ’ 18.2 - jadval
”— v - ~ ' ’— I [§ -‘; r o '
z i, o i, o, x

000 (06111025 10,622 |045 0,638 065  0.675 0.85 |0.735
010 106151030 (0,625 [050 (0.645 0,70 [0.690 [0.90 | 0780
015 |0.618 035 10,628 [0.55 |0.650 (0,75 [0.705 [0.95 | 0 585
020 0,620 {040 | 1,630 0.6 0,660 080 |0.720 | L0 1:0 ]
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@ =().85...0,97 — tezhik kacffitsiyenti:
o — darvozant ko'tarilish balandligi:
# = - sart koettirsiyenti,
Darvozaning  ochilish  bulandligi  anlash  wsulida  eniglanads.
Darvozunt ko'lanlish balandligh «we-ga bir necha givmat herib, shu
ivmatiar uchun sarf’ ¢) aniglanadi va @= ffa) grafim qunladi. SHu
jrafikdan  berilgan -9, -, sarf uchun darvozani ka'tarilish
hulandligi qiymarini aniqlaymiz. Hisoh natijalarini jadvalda keltiramiz:

< 183 - jadval_
a. F | | a2 | -—[—} &
m [l REZ I o " (S Wplite-udt. | A

|

Tadvaldagi qiymatlarga asosan @ - f{a) grafigini quramiz va
bertlpan sarf uchun @ - Q. - 0, . darvozoni ko'tacilish balandliging
aniglaymiz,

cx = 1(a)
@ =

o Q. wie

18.02- rasm - ¢ = f¢u) funksivasi grafigl

XVII bob bofyicha nazorat savollari:
[. hycflami tutashtirish.
2.Tub nishabligf o°zgarganda byeflarni nmashtirish,
3. Inshont—to” g onlardan suvni oshib o*lishida byeflarni wiashiicish,
4.Gidrotexnik snshootlardagi darvozalar (zatvaridan o'tayotgan
suv sartini hizsoblash.
3. Inshootga o' matileun darvoza (zatvord ostidan suved o 1ishi,




Hisoblash tartibi: _
|, Pastki byvefdugi kesimning solishtinma energiyasi aniglacadi:
L. -
9.1‘. —l'vn § 284’:;" fl
bu verda: A, - ko'milish chuqurligi;
W = It Ay A}

b.. -tezogar sharshara quyi gismining kengligi.

XIX BOB. SUY ZARBINI KAMAYTIRUVCHI
INSHOOTLAR. OQIM ENERGIYASINI SO‘NDIRGICIILAR

19.1 Encrgivani so‘ndiruvehi xovuz

Agar sakrash xaydalgan bo‘lse, pastki bycfga oqim zarbini
kamaytirish uchun energiva so‘ndiruvehi devor (lo'siy) voki hovuz
qo* llaniladi.

Buning uchun suv o'tkazgich oxirining tubi «d» chugurlikka

m - qivalik koefTitsiyenti,

pasaytinladi. Unda sigilgan ¢hugquelik % kamayib barih, u bilan 2. Hisoblash tanlash usuhda bajariladi. Hovuz chuqurliglga bil"
bog‘langan A] ko'payib horadi. Natijada sakrash sigilgan kesimga necha giymut berib, % = /(T")  grafikdan  siqilean  kesimdagi
suriladi va pastki byefea ta’sic kamayadi, ! chuquriikni a.niqlaymi?. <o =

Hovuzning chuqurligi (¢ )}-ni yuyidagicha aniglanadi, Sakrash ayoi 3. Ilisoblash natijalarini jadvalda keltiramiz: .
siqilgan kesimdu bolishi shard bajarilishi uchun quyidagi tenglamani - ! _,19'1‘ —gadv:l
yozaniz: 4, | @=+dl | A K. = :aq,’% Sl B +4,

K=t dd {19.1) = - » i ~ ;N ~ | ¢
bu yerda T 3 4 5 6 7 8
. a{x-, TR ey A g aQ:q .
F=K --Tgl' yoki I =Al+ YR SHu jadvaldugi qiymatlarga qarab, 37 - fid} va 3, +d - pid)
a8 ;) ' erafiklarmi quramiz {19.2 - rasm).
3“-, =!rlh. +_2L"-_;
£
d

2 va 3,4- sakrashdan keyingi va pastki byefdagi kesimlaming M{

solishtirma cnergiyalari. /3,505t
el CER am
19.2 — rusm — Energiva so*ndiruvchi hovuz chugurligini
19.1 - rusm - Energiya so‘ndiruvchi hovuz sxemasi. aniglash grafigi
Howvuzning uzunliging quyidagiche aniglash mumkin: Sakrash siqilgan kesinxda bo'lishini ta'minlovehi hovuzning
M.R Cherlousov formulasi: chuqurligi {d)-ni shu gratikdan olamiz. :
fe = (0.7 08N 4. HMovuzning uzmligini  NN.Pavlovskiy [ormulasi  bo'yicha
ln = 25094 — ) - pidrovlik sakrashning nzunligi. aniqlaymiz:

L — L7083 IM = 250895 = k)

N.N.Pavlovskiy formulasi:
Lo =T 08N = 280,98 - K.

228 R




19.2. Encrgiva so*ndirovehi devor (1o'siq) i1 - devor vldidag geomeeik napor:

!1:;!:—0

Suy zarbini kamaytirish uchun umaliyetda encrgiva
e - lezoyar- shurshars quyi qismining kengligi.

so‘ndiruvchi devor ham keng go‘llaniladi,
Gidravlik sakrashni siqilgan kesimda hosil qilish uchun ushbu

devorning balundligini () va dever bilan tashkil gilingan hovuz nzunligh
(£, ) ni aniqlash kerak.
Hisoblash tartibi:
. Sxemaz masshrabda chiziladi.

19.4 —rasm — FEnergiva so*ndiruvchi devor oldidagi nqim
ko'ndalang kesimi.
Masala tanlash usulda yechiladi. Devorning balandligi (¢)-ga bir
necha qiymatlar beramiz va H, —c= fic) gratigini quramiz Vit k4
giymatiga qarah, grafikdan «C» giymatini olamiz.

19.3- rasm - Encrgiya so'ndiruvehi devor ssemasi. Hisoblash netijelarini jadvalda keltiraruiz:
19.2 - jadval

Eriergiva so'ndiruvchi devor sakrashni xuydalishiga yo'l s N by i Hy | HC
bermaydi. ; , .

Energiya so'ndiruvehi devor amaliy profildagi suv ofthazgichga
o*xshab ishlavdi. Bu holda sacf koeftitsiventi: A0

o= 040,044 = 0,42
Sakrnsh siqilgan kesimda sodir bo‘lishi uchun guyidagi shart o coney
bajarilishi kerak: .
F=H, ¢ -

Shu shartni hajarish wchun epergiya so'ndiruvchi devoming {
balandligi (() tanlash usulida aniglanadi. = P

Devor nstidagi  hisobiy napor (H,) ko‘milmagan amaliy
profildagi suv u*lkazgichlarning hisoblash lenglamasidan aniglanadi. 19.5 — rasm - Energiyn so‘ndiravehl devor balandligini aniqlash grafiei

H, - suv o'tkazgichdagi hisubiy napor;

o 203 Energiya so*ndiruvehi devor hosil gilgan hovuwening uzmligi:
H _[ 2| Ly =07 08N o, = 25095 — i)
L mb 2% ) XIX bob beoyicha nuzorat savollari:

Trapetsive shaklidagi kanalda devor ustidagi hisoblash kengligi | Energiyani so'ndirnvehi xovuz,

quyidagi focmula orgals aniglanadi: 2. Enorgiya sondiruvchi devor (to*siq),
ho=b  +2mctiS m-H 3. nergiya so'ndiruvehi hovuz chuqurligini aniqlash grafigi.

buo verda « - suv urilma qismining givalik koefTisiyenti; 4, Energtya so'ndiruvehi devar (to°sig).
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GLOSSARI

ADSORBLANGAN SUY (Wt. #d  dn, yweasida vo sorber  shimish) - malckular

kuchir ta'sirida qotiq jinsiar ynzasichs nshiinib geluvehi s,
ARIQ DARVOZASI, DAXANA QULOO kate nrig vt kanadlerdan kichik
ariglarga suy o'tagignn joyga a'montlgun indhool, suv o' kavehan nessas Jarvoza
ARNIMED RURAMASI  Arximed er.owv. T asrds ixtio qilgan suv ko'tarish
mazhinasi, Tkkuli uchi achisg uhs ichigs o rnalilzan buraina sicthi o‘qéan ibosat. Uni
qive boldie suvgi bolicib, o'gning bursma sict shamal yoki boshgs harskatlaatiruyehi
visile yardanids aviantiilganda suy trubaning el yuzasi bo'vlab 34 m yuqoriga
ko' tasiladi.

ARXIMED KUCHI — suyuqlikka botirilgan jisman <igih chigaruvehi kuch ta'sir
qilib, bu kochning kntaligi botirilgan fism sigih chigarngan suvuglik vg'icligiga tmg
bn'lgun kuchi.

ATMOSTRRA (vunon. alows - bug' va spliaira - shar) - Yer sirtini o'rab wrgao
v gatlant.

ALRATSIYALANGAN SUY — suv massasiniog, have hilan to'yinishi.

AMALIY KORINISHLI SUV UTKAZGICH {TUSHIRGICIY — a inshaotlar
ikkd xil: veluuodi va vakvumsiz 2o ladi. Uloming ka*rinishlusi matlum jacvallsrdan
tovdalsnilib olingmn nugilargi awoshamib chizladi.

BALANS (fr, Balance - torovd) - ma'lum hir muiskdatda kirim=chigimning sakuniy

nizhati (pwvoznnudi),
BOSIN MARKAZI « Kuchning " sir eluvchisming qu'yilish soglast osion markaz:

deb aalodi.

VATER CHAZIGT-siniapi jismring suv salxi bilun Lesishish chizig'i.

VERNER o kehush usbohlari (nivelin, leodalit va b) da dasgja bo'linmalas bo*yiche
pzuolik ve Burcheklnmi amigrog hischlashga maslovehi uskung (hoshiqachia nomi
nonins), Ixdmuehi, frinsuy olimi P, Veene mxnidan olingan.

CICROGRAF (pigro va pruf}  namibikni asyd giluvehi ashob.

GIDRAVLIKA (yunon. hydrzulihos hydor - sov ve aulos- way) — suyuglklazning
muvosangdag va barakardagi qonunlazinl orgaib. temikags tachiq chovehi fan
Grdrostatika, gidsodivamika va injeoerlik gidravlikasign To*livadi,

GIDRAYLIK YUQOLISH - suruglik ogimiving bamkor davomida enemgivosining
yugelishi. Suv oqimining kenn) yoki quvur ichidug i qurshiliklar (g7 sdir-budirdik,
burilish va b.) ni yengish uchun «'z energiyasining hir gismining yo'qulishi.
CIDRAVLIK USUL BILAN (SUV KUCHI BILAN) YLVISH — inshootlasdz
{tindirgichlor va b.k.) cho'kih qolznn loygulami gidrevlik usul bilan lezlash, Agar
inshoot curlgnn Joyde suvning bosimi velardi 2otk lovgalami gidsavlik wul bilan
yuvish go”llaniladi, Bunmy uchun suv tndirgichdan kasalza Kradigan darvozani
berkitih, Joyqulumi  lshgasw: chigank  suboovehi  galeresa  darvozas: achib
gatvilwli, W holds Undirgiches Madigan suv kanalga o'tmay, galercvada karta
teelik hilin vegib, chokib gofgan lovgalsmi mnaxsus yerga voki daryoning o°ziga
wcjizin ketadi. Loyagaker yuvils botlingandan kevin galedyaniog dasvozasi bakitilib.
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kanaluiki ochiladi va kemalga tose suv kisa Boshluydi, Bitta kameradagi kevyular

yuvib beshlangach, ikkinchi kameradugi lovgalar vuvilndi,

{.Jlbk-t\:'.!,.l}i ENG .\_MQ‘BUL (O'TA AFZAL) KESIM — gidmvlik jihatdan :
gum 3y kea,un.jm‘m.u {GLEK]) deb bemilzan sarfui enyr katta teslik bilan é‘tka/mlims?
!mg.‘l.ll}'ﬂlndl. l‘\.un.:sldu.g.i suvning kesim yuzssi-harakat kesimi oo va lla'llmﬁ :
in:-n;u;: 'IZ harfasi fnlan. ifedalanli, Kanalning midraviik radivsi R = 0y - .v'sg:;;'dzi'j
W n'lan, kalr.?ln,n.g UV othavish qobiliyali eng kotta bo'kudi. Binobarin, R=hi2
ginea s oqimining ko'ndalung kesim yusnsi gideavlik emg magha’l kesim

Lisod laraudi,
;}li::lli(:ﬂ:?x.\llk 'l?‘\_ISII.OOI.LAR.\"I C':H)IL-\VLIK HISOBLASH — inshotlur v
&’(‘]j olaslgg (n:’::‘) t:.ﬂ 3:1 lc.:'\:nu.:dn ogimning va inshaoining gidiaviik pacanictrliring
Masl. G O wishaadarni o hilushé “rishda skmishda o
R o b ot vihelushén, ko'rishdn va fosdslmishds Zovim
GCIDRAYLIK KORSATKICH - suv auimini X i, Fi !
radiusi v nizbabligici iborac ko‘mmkicbku;':z::g? I A e
.(.ll)‘RA'VLII\ s.-\K_RAS.H —suvnig notinchjusiking holatdan tinch holaigs a'tish
m;:rllk :.; “:h“ql?"m‘rh Ja'shqin holds nyayorgan suv ogimining yisqe masofads b
uquriikehn sokin (ekis turg'un} hukatga o'tish holad. ¢ .a e iy
- cptle . o 2 3 g a :
;ﬁ:g::ﬂl hy klnnkbkclakm chogurlixdan kichik boli, chuqtﬁié‘.tﬁgkwh:;ﬁ?ﬁ
an katta bo'lgan by chugquelibkn o'tish jamvoni basuna vige oi i
'k : \ e gidiav
s.:‘lgail 'orq.slv yuz _bum..h. -lkka]a chugurlikning  ayirmasi {a'-!n;-;u]l gd;::ﬂ:
:. Ta 'n;ug balnndligi u{c}'llzull. Suv oqimining sakeashdin keyingi, Cth[ll}]igi =)
|mw]u. wnuqu-rlik.{h.) l.Jlla.n luwshga.n chuqurlik devilsdi. Gideavlik sakrish wqtid;:
:us.mng., t-."’.'.".".‘taﬂ 6‘44:"!*- yn'go.ladn. Ratin kinetik energivaga cga hn'loan jo*shgin
::2; OCl.I!:;I \'l;z'r?‘o o‘zanmi voki 1'lLsh|x>hing pastki byetlarinl yuvib }'ubo}maslisn‘
& mx'lgi ru\. ik sakiash yuz pcmd.tgm yemni va aning weanligini bilish o Odatdis
g kl:a\ ik xa}:ms!t yuz bersdignn jovni, mumkin qudar, inshodtea yagin kcl:i-'iehg::
;o.‘ uni h\;; qm{sl.)gg .harfnb_mz Qiliadi. Pastki byefilg suvning chixpurlig {hﬁl} i
bo\krast‘] : ' ; n-ndbgt. bu-hirign nisbatn wch xil jovlashishi mumkin: 11 bbeh2
b %géj.a'nltiah ég_t;r;vhl: sukrush to'slgsiz humda sigly chuquilikda ancho parids vuz
becal 2 bt : bolganicds gidravlik sakrush siqiq chuquriikdn yuz bersdi; 2) b2
lpan . gidrvlik sakvash pastki byel womomidan qaytsrib uriladi.
:.‘:ll?ml}:-]\; LIK TA,R{..N - gidmy]i}f _zama hisabims suv chigurvebi mashina,
e L'_amndm.q;sglkyq m.n';ul.lglda. aynigsa, tog'll verlardn keng (nydulanilad:
Adravik tarsnlwming ishlashi ucbun bech sanday coceglys kel bo lenaysi Tllnrd.c;
ENETRINE &°2-0"2idun puyde b ludi, St
::::R.?\:LIK :I.:'-\RR.-\ = waporli shareitda ishlaydigae quvurlarda Ivoeduproyvod
N-- wqlaride, _(.l..s ¥a nasus stansiyalarining quvorlands) wcheaydigss hodisa
'.:pm:h qt}w_ll.mllng (!urvomlari tez ochib yuhuorilsn, quvniga suy teziik bilan kirndi
:u nming ieltidagi hc;mm keskin antib ketib. quvumi vouil vubordsh xavfi lup‘il'ndi
)u:,utmng da!-u,/nsl tezda bukilib go'vilgands quvar ichida vakuum lwosil r'm'lib.
:uuir paclzoqt.afnh. dolishi muwinkin, Maoa ghu hixdisa, va'ni yuverda suy tm\itﬁjniu :
;;:ulilﬁro la:’:-d:; va vakuum bosil bo'lishi natijasids vuz beradigan jumg.-o:gl
l . p~ ". . '- - . ¥ . - - . s
o z3 eviladi. Gidmvlik zaslani kemayticish uchun massus Wdbirlay
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GIDRAVLIK NISHABLIK (QIYALIK) — ms'lum masofs (1) dagi gidrvlik
yixolishoing (h) ring merkur nigzofaa mishati: IR
GIDRANT - suv quviridan sav olish uchua ma'feliangan jumnk. Gideanl ver
Latica va ostida joylashads.
GIDRODINAMIKA - harakatdagi suyuqikning koruntaini u'rganib, fexnikiei
(dhiq etvehi gideavlika ho*lini.
GIDRODINAMIK NOSIM — harakawda bo'lgnn suvainy basini. Gidrotexnik
[ieleot petickan sizib o uwdigan suvning hisimi.
GIDROSTATIKA - muvegsootdegi wavuqlie gomunlaiid orgmit:, toxenibame Ladbig
eluvehi widraviika bo'limii.
GIDROSTATIK LOT — spvning chuqurligini oflcbaydEmm ashob. By wheb
urlishlarda o' Lud. Masalan, wei bok amycha sevea geochn bolinsa, voing ichilagi hova
duncha ka'p siyiladi. Mim: shu Sqiiom hsuning bajmigs el pspchiming suvgn qamihi
ehidlganing hisoblah topish mukin, Suvig chixpurfiginl bevesite oflchiash vingids
enos!ene boglinl v susning semperatirasin anzarme nliby, asbobeing ko reriships ueatislar
KiriGlxli. Buoday ashablsr bilan demgic 2 ko'lluming 500 metnge vaain chugqurliklaris
' lehash mumkin.
GIDROSTATIK BOSDM  pxlmostatik besim kuchiing Tk atslz (ounaxardal g
sV yuzusiva nishai
GIDROSTATIK G'AYRITABIYLIK (PARDOKS)  gidavliks qoounlari To'yicks
supoilcegi busin voing shakliea boy'y) bt linay, uning chuquitiziga kg lig.
DARST KOLFFITSIENTI - (pidmvlis ishkalanish kocffitsiyent) quvis wruniigi
bo'vichn yugolgan nupori apiqlashda foydalemudigan  keelliiveat. Quvuming
maceriatigi, holatign v harakat rejimige bog lig bo'ludi.
IVANOVNING TRAPHSIYASIMON S0V UTKAZGICH- suv sarfi oz ho'lgan
o'zopleriagi savni wshirish va ulaming imigdorini o lehiash isblaridi oo llanilndigsn
sev o'tkwrgich, Yon tomonlati 151 nishablidkn eg vuqor vit pestki qisoiidi reyka
o‘motilgan.
LAMINAR HARAKAT REJIMI- laminay bankat davomidu wvuglik ogimehala
bit-birign peralle]l hovaka giladi, Trubs devorlari es: uiga yopishib qolgan suyuglik
mrrachalari bilon quplanadi.
MUVOZANAT TENGCLAMASI — suv muvozanotining kivicn va sarflanish
elernentlacni bag*ovehi teogluna. Yopis havea uchun kirin suvi boves mavdonigs
yog-adignn mmussfera yosinidan. suv bug* larining suvugiikka aylnnishidan vo yer
st suvlarining vgimidon tashkil topadi. Swrflanuvebi qismi ustid ogim. bug*lanish va
lsavzadan ngib keechi yer osti suvlnridan tashial topadi.
NISRTY BALANDILIK — bivor nugtaning ikkinchi nugtaga nisbel balandizi.
REYNOLDS SONI - suvuqlik  hacekafini  leadikoing  oyim o'lchamiga
ko' paytmassining qevushuglik kinemiik kacftitsientga nisbat.
SUV SARFL— voqt duvomida bk kesimidan n*lyoergan suv migdori.
SUV AERATSIYASI (vanon, nep-havo) — sinning havo kislacadi bilan m'yinishi,
S. o suvnl temimsizhsntissh, shuningdek, uoi erkin karbomal kislota va vadorod
sulfidluridan boli qilish magsadidu suvlami tozalvehi vodopravisl irshootinrida (bu
ichimlik va ssmout magsadlaride foydalonilucigan  suvning sifatini  tubdan
ynxshilavdi); ogava suvdogi erigun organile maddalar v hashgqa ifleslislamiag
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trlinf:ml!anish Jarayonini Gewlunvchi organizmker — avrob dakieviyalaming hayor
::f":fflnfmi fa’minlash uthun; aquva suvlami biologik tozalazh inshootlsr (:»;emﬁl:r,
whlirar, mexsus mosluns  aeeatoriar) serdamida sy ogioting havn :
vo'fi bilao baligehilik haveuluriia amalea lsicinlu:ii. TR T D
Sll'v'.OQBﬂ[\'ING GIDRAYLIK ELEMENTLARI — guv oqimining kesim
yuzosi-harakal kesimi, ho'lisngan porimetr, widravlik radios nishablik, mllqt:&dagj
tezlik, o‘macha tezlik, suv sarfi va boshqalar. '
SUVNING  QUYLSHOQLIGI  (YOPISHQOQLIGD) — suv  (siyuglik)
qmlu.mlayimng nishiy harshativs (siljishiea) qarshilik ko'raatuvehi xusu.-nyul.iz 3 A
SUV OQIMINING KIITIK CHUQURLIGE — suv ogimiving kesinudagi minimal
silishtirmn energivasiza mos keluvebi chuguelik..
SLY OQIMINING NORMAL CHIQURLIGE — e vanchiys (kanaldagl)  tekis
harakatga mus keluvehi sy oqimining chugurligi, M '
:ﬂuf&::?u‘u REJINI - Suyiifkning tezlipi oslywan suri zmrachalar betartil
nraket g ilaydi. Nawdiacin ikar binoehi *shni w3 O Ludi Tyani
e St ;L ok L gavillm oo'shni gavarzs otudi vit ererpivan
fR'l.'D SONI — oqimning kinetiklik holatioi ifduluovehi paramete. Oyirmming
ik ‘,"'b" wen kinetik cacealivasining potensinl cacraiyasiga nishali .
O'RTACHA TEZLIK - ogio sarfining hurekat kesioiga nishab,
HO'LLANGAN PERDMETR - suy ogimning qartig sirl bilan chemrasi.
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