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Kirish

“Gidravlika va gidravlik mashinalar” va “Gidravlika, gidro va
pnevmoyuritma”  fanlarini o‘rganish jarayonida talabalarning nazariy bilimlari
amaliy mashg‘ulotlarda tadbiq etishda bir muncha giyinchiliklarga uchramoqda.
Bizning nazarimizda, bunga sabab davlat tilida mustaqil topshiriglarni bajarishga
mo‘ljallangan adabiyotlarning yetishmasligidir.

Ushbu uslubiy ko‘rsatmada nazariy mashg‘ulotlarda keltirib chigarilgan
asosily gonuniyatlarning qisga bayoni berilib, ulardan amaliyotda qanday
foydalanish kerakligini bir necha misol va masalalar yechimida ko‘rsatilgan.

Uslubiy ko‘rsatma “Gidravlika va gidravlik mashinalar” va “Gidravlika,
gidro va pnevmoyuritma” fanlari dasturi asosida tuzilgan, 5450300-Suv xo‘jaligi va
melioratsiya ishlarini mexanizatsiyalashtirish va 5640100 — Hayot faoliyat
xavfsizligi bakalavriat ta’lim yo‘nalishlari talabalari uchun mo‘ljallangan bo‘lib,
ko‘rsatmada keltirilgan masalalar talabaning mutaxassisligiga mos ravishda, hamda
o‘gitilayotgan fanni boshga fanlar bilan alogadorligini ko‘rsatish asosida tanlab
olindi.

Uslubiy ko‘rsatma “Gidravlika va gidravlik mashinalar” va “Gidravlika,
gidro va pnevmoyuritma” fanlarini o‘qitish dasturlarii asosida yozilgan bo‘lib,
topshiriglarni bajarish tartibini o‘z ichiga oladi. Ko‘rsatmada Kkeltirilgan
masalalarning har biri o‘tiladigan mavzuga mos ravishda yechimi berilgan.

Uslubiy ko‘rsatma talabalarning grafik hisoblash ishlarini mustaqil
bajarishlariga ko‘makdosh bo‘ladi degan umiddamiz.



1. SUYUQLIKLAR. SUYUQLIKLARNING FIZIK XOSSALARI.

Suyuglik deb, juda kichik kuch ta’sirida o‘z shaklini o‘zgartiruvchi
(oquvchanlik xususiyati) va bosim ta’sirida juda kam sigiladigan fizik moddaga
aytiladi.

Gidravlikada suyugliklar ikki guruhga bo‘linadi: tomchisimon va gazsimon.
Gidravlika kursi asosan tomchilanuvchi suyugliklar bilan shug‘ullanadi.
Tomchilanuvchi suyugliklarga suv, spirt, neft, simob misol bo‘la oladi.

1.1. Suyuglikning asosiy fizik xossalari.

1. Zichlik — suyuglikning hajm birligiga to‘g‘ri kelgan tinch holatdagi
massasi:
p = g (1.1)
Bu yerda: m —suyuqlikning massasi;
W — suyuglikning hajmi.
kg
Sl sistemasida zichlikning o‘lchov birligi quyidagicha gabul gilingan: m?
Ba’zan amaliyotda nisbiy zichlik tushunchasi kiritiladi:
5— P
Psuv
Nisbiy zichlik — suyuglik zichligining suvning 4°C haroratidagi va normal
atmosfera bosimidagi (P=760 mm simob ustuni) zichligi nisbatiga aytiladi.
Zichlik haroratga bog‘liq ravishda ozgaradi. Quyidagi jadvalda (1.1 jadval)
suv zichligining haroratga bog‘ligligi keltirilgan.

1.1 jadval

t°C 0 4 10 20 40 60

p kg/m’ 999.87 1000.0 999.75 998.26 992.2 988.2

2. Solishtirma og¢irlik deb, hajm birligidagi modda og‘irligiga aytiladi
va v harfi bilan belgilanadi.

Yy =1 (1.2)

G — suyuglik og‘irligi
Solishtirma og‘irligining o‘lchov birligi SI sistemasida: %



. . kgk
Texnik sistemada: miz

O‘Ichov birliklari orasidagi bog*lanish:

122 =981 — =103
ma

Solishtirma og |rI|k areometrlar yordamida aniglanadi.

Solishtirma og‘irlik y va zichlik p o‘rtasida quyidagi bog‘lanish mavjud:
G mg
V==7, =P9 Y=pg (1.3)

3. Suyugliklarning issiglikdan kengayishi. Zichlik issiglik o‘zgarishi
bilan o‘zgarib boradi. Demak, issiglik o‘zgarishi bilan hajm o°zgaradi.
Suyugliklarning bu xususiyatlaridan amaliy ishlarda foydalaniladi. Suyugliklarning
hajmiy kengayishini ifodalash uchun “hajmiy kengayish harorat koeffitsient”

Kiritilgan bo‘lib, quyidagi formula bilan ifodalanadi:
1 A

Bf T (14)

W At

Bu yerda:
AW =W -W, -gizdirilgandan keyingi va boshlang‘ich hajmlar ayirmasi;
At =t —t, - haroratlar ayirmasi
Sr — juda kichik giymat bo‘lib, quyidagi jadvalda (1.2 jadvalda) bir necha
suyuqliklar uchun g - qiymati keltirilgan (t=20° C harorat, normal )
1.2 jadval

Suyuglik | Suv Glitserin | Spirt Neft Simob | Yog° AMG-10

B.,1°C [0.00015 |0.0005 |0.0011 |0.0006 |0.00018 | 0.0008

4. Suyugliklarning siqilishi. Texnika va tabiatda bosim juda katta
bo‘lgan hollar uchraydi. Bunda suyuglikning umumiy hajmi katta bo‘lsa, hajmning
o‘zgarishi sezilarli migdorga ega bo‘ladi va u hisobga olinadi.

Suyugliklarning sigilishini ifodalash uchun hajmiy sigilish koeffitsienti
tushunchasi kiritilgan. Bosimni bir birlikka oshirganda suyuglikning hajm birligida
kamaygan miqdori hajmiy sigilish koeffitsient deyiladi va u quyidagi formula

orgali hisoblanadi:

1 AW
By = “wo AP (1.5)

Bu yerda:
AP=P-P, -o‘zgargan va boshlang‘ich bosimlar ayirmasi;
Pw —juda kichik giymat bo‘lib, quyidagi jadvalda (1.3 jadval) bir necha

suyugliklar uchun g,, giymati keltirilgan:
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1.3 jadval

Suyuglik Suv Benzin Glitserin Simob Loyqalar

1/ B, ,mPa |2110 1.3*10° 4.4*10° 3.2*10* 2.5%10°

Jism massasining o‘zgarmasligi (1.1 formula)dan foydalanib, hajmiy

sigilish koeffitsient va zichlik orasida quyidagi bog‘lanishni keltirish mumkin:
AW Ap 1 A
—% = bundan B, =2 ﬁ (1.6)

(1.6) formula suyuglik bosimining o‘zgarish zichlikning ham o‘zgarishiga
sabab bo‘lishini ko‘rsatadi.

5. Yopishqgoqglik deb, suyuqglikning suyuglik gatlamlarining bir-biriga
nisbatan harakatlanishiga garshilik ko‘rsatuvchi xususiyatini aytiladi.

Suyugliklarning yopishqogligi ikkita koeffitsient orgali ifodalanadi:

dinamik yopishqoqlik koeffitsient - u

kinematik yopishqoglik koeffitsient -v

Yopishgoglik hodisasi suyugliklar harakatlanayotganda namoyon bo‘ladi.
Qatlamlar harakatiga garshilik ko‘rsatuvchi kuch — ichki ishgalanish kuchi deyiladi.

1686 yil Nyuton ichki ishgalanish kuchini tezlik gradientiga chizigli
bog‘langanligi hagidagi gipotezani ilgari suradi va u quyidagi formula orgali
ifodalanadi:

F=+ uS(du/dy) , (1.7)

Bu yerda: du/dy - tezlik gradiyenti;
S - qgatlamlarning yuzasi;
u - dinamik yopishgoglik koeffitsienti.
Ishgalanish kuchining birlik yuzaga to‘g‘ri kelgan kattaligiga urunma
zo‘rigish deyiladi.
F du

- — = 45—
Ty ey

Dinamik yopishqoqlik koeffitsientining birligi Sl sistemasida
T m=g
S T
dy

(1.8)

din* s
SGS sistemasida ~ sm?
Kinematik  yopishqoglik  koeffitsient bilan  dinamik yopishqgoqlik
koeffitsient orasida quyidagi bog*‘lanish mavjud:

= 1Pz, Pz ="Puaz"
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u
U=—

o
v — ning SI dagi birligi m?/s, SGS sistemasida sm/s bilan ifodalanadi yoki

1sm?/s=1st, st- “stoks”.

Yopishqoglik  koeffitsientni aniglash uchun viskozimetr asbobidan
foydalaniladi. Yopishqgoqgligi suvga nisbatan katta bo‘lgan suyugliklar uchun Engler
viskozimetri ishlatiladi. Yopishqoqglik suyuqgliklarning turi, harorat va bosimga
bog‘liq.

Suvning yopishgogligini haroratga bog‘ligligini quyidagi formula bilan
ifodalanadi:

0.0177 _qg m®

== *1[} ’

1+0.0337t+0.00022¢2 s
Gidroyuritgichlarda ishlatiladigan turli mineral moylar uchun bosimning 0-

50 mn/m® chegarasida yopishqoglik taxminan chizigli o‘zgaradi va quyidagi
formula bilan ifodalanadi:

v, = Uy (1+0.03P), (1.9)
Bu yerda: v, , vy - tegishlicha bosim va atmosfera bosimida kinematik
yopishqoglik koeffitsient; P - yopishgoglik o‘lchangan bosim.
Quyidagi jadvalda (1.4 jadval) bir necha xil suyugliklarning yopishqoqlik
koeffitsientlari keltirilgan.

1.4 jadval
Suyuglik Suv Kerosin Glitserin | Yog* Neft Simob
AMG-10
E,°C 20 15 20 50 18 15
Y, 10* m/s |0.01 0.027 11.89 0.1 0.25 0.0011

1.2. Ideal suyuqliklar.

Suyugliklar harakatini tekshirishda, odatda hamma kuchlarni hisobga
olishning imkoni bo‘lmaydi. Shuning uchun ideal va real suyugliklar modeli
tuziladi. Ideal suyuqlik deb, fizik xossalari cheklangan suyuglik aytiladi, ya’ni,
ideal suyugliklar absolyut sigilmaydigan, issiglikda hajmi o0‘zgarmaydigan,
cho‘zuvchi va siljituvchi  kuchlarga qarshilik  ko‘rsatmaydigan  abstrakt
tushunchadagi suyugliklardir. Ideal suyugliklarning real suyugliklardan katta farq
gilishga sabab, siljituvchi kuchga qarshilik ko‘rsatish xossasi, ya’ni ichki



ishgalanish kuchi bo‘lib, uning xususiyati yopishqgoglik tushunchasida ifodalanadi.
Shunga asosan, ideal suyugliklarning yopishqoqligi yo‘q suyugliklar deyiladi.

1.3.Masalalar:

1.1 Benzin bilan to‘Idirilgan bak quyoshda 50°C gacha harorati ko‘tarildi.
Agar, bak absolyut gattiq deb garalsa, benzinning bosimi ganchaga o‘zgaradi?
Benzinning boshlang‘ich harorati 20°C hajmiy siqilish koeffitsienti

1

By = 1300 mPa’
issiglikdan kengayish harorat koeffitsienti

1
,=—8+107% —
ﬁu CC

Yechimi:

(1.4) va (1.5) formulalardan foydalanib, quyidagilarni yozamiz:

oW1 AW .
'g‘_w e _'8‘ ap

AW 1 AW
po=tt oM e

Tenglamaning o‘ng tomonlarini tenglashtlrlb o‘zgargan bosim miqgdorini
aniglaymiz:

By AP = (B, * At
ﬂP—ﬁ—“hﬂf—IS{]{] 10°Pa+=8+10" “1 {5{]‘3{2—2{] C)=1312=10°Pa
Javobi: AP=312*10°Pa

1.2. Okean tubida H chuqurlikdagi suv zichligini aniglash kerak, agar uning

hajmiy siqilish koeffitsienti ﬁ”":m garalayotgan chuqurlikdagi

manometrik bosim AP=101 mPa va okean sathidagi suvning zichligi p=1030 kg/m*
bo‘lsa,

Yechimi:
(1.6) formuladan o‘zgargan zichlik miqgdori
Ap = B,,po AP = Hhmi - 103{]— + 101mPa = 52 “g

Okean tubidagi suyuglikning zichligi _ |
p=py+Ap= 1030:‘752* 5252 — 1082
Javobi: p =1082 kg/m®



1.3. Yer osti quvurlarining mustahkamligini tekshirish uchun porshenli nasos
go‘llaniladi (1.1-rasm). Bosimni 0 dan 1.0 mPa gacha oshirish uchun, quvurga
yuboriladigan suv hajmini aniglash kerak. Agar quvurning uzunligi L=500 m,

diametri d=100 mm va suyuqglikning siqgilish koeffitsienti £,, = 005" ”ﬂ;a bo‘lsa,
Yechimi:
| 1. Quvurdagi  suyuglikning boshlang‘ich
77777777777 | . H - hajmini aniglaymiz:
f_t:f _ Z‘L_ HHEHY W = L2 = 500m + 0785(0.1) = 3.92m°
e e
1.1-rasm

2. (1.5) formuladan foydalanib, bosimni AP gacha oshirish uchun kerak
bo‘ladigan suv hajmini aniglaymiz:
AW =B, * W x AP = —— x —

-

2000 mPa

Javobi: AW =1.96 |

1.4. Ogiirligi G = 324 tk, zichligi p = 900 kg/m*> bo‘lgan neftni quyish
va saglash uchun gancha hajmli idish kerak?
Yechimi:
Neftni massasini aniglaymiz:
G 32400%kgk
M=—=2"c""""9"
g 98Im/s?
Idish hajmini aniglaymiz:
2
W :M _ 32400kgks” /m _36m°
Yo, 900kg/m?®

Javobi: W = 36m?

=32400kgks® /m

2. Gidrostatik bosim
Gidrostatika — suyugliklarning muvozanatdagi qonunlarini o‘rganuvchi
gidravlika bo‘limidir.

+3.92m* * 1.0mPa = 0.00196m* = 1.96 |



2.1. Gidrostatik bosim va uning xossalari.

Gidrostatik bosim kuchining — P yuzaga — o nisbati
o‘rtacha gidrostatik bosim deb ataladi:
ort P /03 (2 1)
W Agar, o — yuzani kichraytirib borib, nolga intiltirsak P (®
—(0), biror chegara giymatga intiladi va u giymat
gidrostatik bosim deb ataladi:

Z]

2.1-rasm. P=Ilim,_,

@

Muvozanatdagi suyuglik bosimi quyidagi xossalarga ega:

1. Gidrostatik bosim kuchi o°zi ta’sir gilayotgan yuzaga (perpendikulyar)
tik va ichkari tomon yo‘nalgan.

2. Gidrostatik bosim hamma yo‘nalishda bir xil giymatga ega. Bu
xossani laboratoriya sharoitida Gartle asbobi yordamida isbot gilinadi.

3.  Nugtadagi gidrostatik bosim fagat shu nugta koordinatlariga
bog‘ligdir, ya’ni:

P=f(X,y,2) (2.2)

2.2. Gidrostatik bosimning o‘Ichov birliklari

Texnikada quyidagi o‘Ichov birliklaridan foydalaniladi:
1. Kuch birligining yuza birligiga nisbati:
N/m?, kgk/m? kgk/sm? 1 N/m’=1Pa (Paskal)

2. Suyuglik ustunining balandliklari:

mm suv ustuni, mm simob ustuni.
3. Texnik sistemalarda:

texnik atmosfera — at (atm, bar)
Quyidagi jadvalda (2.1-jadval) bosim o‘lchov birliklari orasidagi nisbat

keltirilgan.

2.1-jadval
Birliklar Pa Bar Kgk/sm® Mm sim.ust | Mm suv.ust
1 Pa 1.0 107 1.02*10> | 7.5*10° 0.102
1 Bar 10° 1.0 1.02 7.5*10° 1.02*10"
1 Kgk/sm® 9.81*10" |0.981 1.0 735 10°
1 mm simob ust 133 1.33*10° |1.36*10° | 1.0 13.6
1 mm suv ust 0.81 0.81*10° | 10™ 7.35%10° 1.0
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2.3. Gidrostatikaning asosiy tenglamasi va natijalari

1. Teng bosimli sirt (P=const) gorizontal tekislikdir. (2.3) tenglamaga,
P=const qo‘ysak, dz=0 ga ega bo‘lamiz. Uni integrallasak, z=const bo‘ladi. Bu esa
gorizontal tekislikning tenglamasidir.

Demak, muvozanatdagi bir xil suyuglikdan o‘tkazilgan gorizontal
tekislikning hamma nuqtalarida bosim bir xil bo‘ladi.

2. Ixtiyoriy nuqgtadagi bosimni aniglash. Faraz qilamizki, idishdagi
ixtiyoriy A nuqgtadagi bosimni aniglash kerak bo‘lsin (2.2-rasm). Ko‘rilayotgan
holat uchun gidrostatikaning asosiy tenglamasini yozamiz:

+Pa
P P
Zl + _A 2_2 + ._G (23)

Yy )

Bu yerda: Z; — A nugtaning xoordinatasi;
Peyzometr PA — A nugtadagi bosim;

Iaggosiash ° Z, — suyuqlik sathining koordinatasi;

<|o

S b _ suyuglik erkin sirtidagi bosim bo*lib,
2.2-rasm. tashqgi bosim deb yuritiladi.
(2.3) tenglamadan ixtiyoriy nugta A nuqtadagi bosimni quyidagicha
aniglanadi:
Pp=Po+y(z: —7)
Z,— 2:=h deb belgilab,

Bu yerda: P, — ixtiyoriy nugtadagi bosim, yoki absolyut bosim deyiladi;
P, — tashqi bosim;
vh —og‘irlik bosimi;
(2.4) formulaga ixtiyoriy nugtadagi bosimni aniglash formulasi deyiladi.
Agar A nugtaga pyezometr (pyezometr - bosim o‘lchaydigan asbob) ulasak,
pyezometrda ko‘tarilgan suyuqlik balandligi pyezometrik balandlik deyiladi va
quyidagicha aniglanadi:
P P,—-PF,
Y Y
Bu yerda: P, — atmosfera bosimi bo‘lib, amaliy ishlarda migdori 1 at yoki
10° Pa deb gabul gilinadi.

hy
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3.Suyuglikka tashgaridan berilgan bosim suyuqglikning hamma
nuqgtalarga
bir xil migdorda uzatiladi (Paskal gonunti).
Gidrostatikaning asosiy tenglamasidan:

zaa_, B
" (2.5)

Birinchi nuqtaning bosimini AP; —miqdorga o‘zgartiramiz, u holda ikkinchi
nugtaning bosimi qandaydir AP, — o‘zgaradi, u holda
P, + AP P, + AP,
Zl + - = Zz -
yugoridagi formuladan AP, = AP, bo‘ladi.
4. Tutash idishlarga har xil suyuqglik quyilgan bo‘lsa, u holda suyugliklarni
ajratuvchi tekislikdan yugoridagi

| - suyuqglik sathining joylashuvi, suyuglik
h, iy -] |h, zichligiga teskari proportsionaldir. (2.3-
e — s N rasm). hi p
P h, P
—————————————————————————————————————— (2.6)

MN - suyugliklarni ajratuvchi tekislik
2.3-rasm bo‘lib, (1) natija asosida teng bosimli sirt

bo‘ladi, ya’ni  Pc=Pg

(2.4) formula asosida Pc = Pa + V1lu 5 Ps = Fa¥2h2 potladi. Ma’lumki,
Pc=Pg,uholda y;hy = y,h, yoki

hy 72 hi p

—=— V1 =mg; Y, =p9 debolsak, —=—

h n h, ps

2.4. Manometrik va vakuummetrik bosimlar

Amaliyotda bosimni harakterlash uchun manometrik va vakuummetrik
bosimlardan foydalaniladi.
Agar, ixtiyoriy nuqtadagi bosim, atmosfera bosimidan yuqori bo‘lsa, Pa >
P, , atmosfera bosimidan yugori bo‘lgan gismiga manometrik bosim deyiladi va
quyidagicha hisoblanadi (2.4-rasm):
Py=Pa—Ps,

12



Bu yerda: Py, — manometrik bosim;
P, — atmosfera bosimi.
Manometrlar — manometrik bosimni o‘lchaydi.
Agar, ixtiyoriy nugtadagi bosim atmosfera bosimidan kichik bo‘lsa, Py < P,,
atmosfera bosimigacha bo‘lgan bosimga vakuummetrik bosim deyiladi va u

quyidagicha hisoblanadi (2.4-rasm).
P

A
—*—t—m
N
Q
A

|
Q Qe | D
Q.
] I
s

o ST IS //O1

2.4-rasm.

2.1. Diametri D=2.0 m ga teng bo‘lgan

silindrsimon bakka H=1.5m gacha suv va benzin A = | I A
quyilgan. Pyezometrdagi suv sathi benzin sathidan e pipieirire
h=300mm past. Bakdagi benzin og‘irligini aniglang, <] [=20%n— H

agar benzin zichligi ps= 700kg/m® bo‘Isa (2.5-rasm).

Yechishi:

Gidrostatika asosiy tenglamasining 1-natijasiga

asoslanib, A nuqgtadagi bosim

Py =P, + psghy + pgh;
Py =F, +pQ(H_h)

Pg =Pa—Py,
Pg — vakuummetrik bosim,
Vakuummetrlar — vakuummetrik bosimni
o‘lchaydi.
Monovakuummetrlar ham manometrik va
ham vakuummetrik bosimlarni o‘lchaydi.

2.5 Masalalar:

—}
I
4
II
II
II
II
]
e
") v
PR B B 14 B |
h

2.5-rasm.

Tenglamaning o‘ng tomonlarini tenglashtirib, h — ni aniglaymiz

psghy
Ma’lumki,

+ pgh, = pg(H — h)

h1+ h2 =H , hz = H-hl

u holda,

hi(psg - pg) = pgh

13



kg

h, = = = g - Lom
P9 —pPsg P — Ps 300 3
D? kg m
G = psgW = psg h, =700 *981—=x0.785=4m* = 22 kN
4 m? 52

Javobi: G =22 kN.

2.2 Idishdagi havoning absolyut bosimini aniglash kerak. Agar simobli
asbobning ko‘rsatishi h =363 mm, balandligi H =1.0 m bo‘lsa, simobning zichligi
p. =13600 kg/m®. Atmosfera bosimi 736 mm simob ustuniga teng. (2.6-rasm)

1. (2.2) formuladan C nuqgtadagi bosim
PC = Pa _ pcgh

1 2. Suyuglik sathidagi bosim
PG :P-: _,ﬂ'ch :Pa _pcgh_ng:
kg @

_ N m
= 1{]“—2—136{]{]—3*9.81—2*{].368?11—1{]3 :
m m S m

m
9.81— *1m=
s

— 39952— ~ 40kPa
Simob "o
Javobi: Py=40kPa

2.3. H=b5m chuqurlikda rezervuardagi
absolyut bosimni aniglash kerak, agar h=1.7m
balandlikda go‘yilgan, vakuummetrning ko‘rsatishi
Pg = 0.02 mPa bo‘lib, atmosfera bosimi h, =740
mm simob ustuniga va benzin zichligi p; = 700
kg/m® bo‘lsa (2.7-rasm).

2.7- rasm

Yechimi:

1. Ma’lumki, vakuummetr vakuummetrik bosimni o‘lchaydi, u holda
absolyut bosim quyidagicha aniglanadi:

P, =P, —P,

P,=P, —FP; =0.8at =0.08MPa
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2. C nugtadagi absolyut bosimni quyidagi formula yordamida
hisoblaymiz:

N k
Pr=P, +psg=08= 105—+?Dﬂ—g*981—*6?m— 1.26at

m m3
Javobi: P:=0.126 MPa

2.4. Porshenga ta’sir etuvchi kuch P =314kgk bo‘lsa, uning tagidagi m

nugtadagi va porshendagi h=2m chuqurlikda joylashgan n nugtadagi gidrostatik
bosimni aniglang. Porshen diametri d = 200mm.

Yechimi:
m nuqtadagi bosimni aniglaymiz:
m _E 314kg|<2 _10000kgk
@ 0,785
n nugtadagi bosimni aniglaymiz:
o = p7 +h =10000°% 1 1000X%¥ » 2 = 12000%9K
m m m

3. Ixtiyoriy tekis shaklga ta’sir etayotgan gidrostatik bosim kuchi

Amalda ko‘p hollarda tekis shaklga ta’sir etayotgan bosim kuchini
hisoblash kerak bo‘ladi.

Masalan, gidrotsilindrda porshenga ta’sir etayotgan bosim kuchi, suyuglik
bilan to‘ldirilgan idish devorlariga ta’sir etayotgan bosim kuchi va yana bir necha
sohalarni aytish mumkin.

Ixtiyoriy tekis shaklga ta’sir etayotgan gidrostatik bosim kuchini
hisoblashda ikki xil usuldan foydalaniladi:

1. Analitik usul. 2. Grafoanalitik usul.

3.1. Analitik usul

Ixtiyoriy tekis shaklga ta’sir etayotgan gidrostatik bosim kuchi, shakl
og‘irlik markaziga go‘yilgan bosimni shu shakl yuzasiga ko‘paytmasiga teng:
P=p*o, (3.1)
Bu yerda: p.— shakl og‘irlik markaziga go‘yilgan bosim;
o — shaklning yuzasi.
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Nazariy mexanikaning kursidan ma’lumki, kuchni to‘liq ifodalash uchun
quyidagi elementlarni aniglash kerak:

a) miqdori;

b) yo‘nalishi;

c) qo‘yilgan nugtasi.

Kuchning miqdorini (3.1) formula yordamida, yo‘nalishini gidrostatik
bosimning xossasidan (1), ya’ni gidrostatik bosim kuchi ta’sir etayotgan yuzasiga
tik yo‘nalgan.

3.1.1. Bosim markazini aniglash

Kuchning qo‘yilgan nuqgtasini analitik usulda, Varinyon teoremasidan
foydalanib, quyidagi formula yordamida aniglanadi (3.1-rasm).

Iy =Z, +22 (3.2)

ZE'(U

X bu yerda: Zp — kuch go‘yilgan nugtaning
koordinatasi;
Zc - og‘irlik markazining koordinatasi.

3.1-rasm.

Gidrostatik bosim kuchi go‘yilgan nugtaga bosim markazi deyiladi. Tekis
shakl vertikal holatda bo‘lsa, bosim markazi quyidagicha aniglanadi:

hp = he + -2 (3.3)

i

Tekis shakl gorizontal holatda bo‘lsa, bosim markazi bilan og‘irlik markazi

ustma-ust tushadi.
hp = he

Endi (3.1), (3.2) va (3.3) formulalardan
foydalanib, masalalar yechish tartibini ko‘ramiz:

Masala

Ko‘ndalang xesimi kvadrat shaklidagi
darvoza (zatvor) B sharnir atrofida aylanadi.
Zatvor og‘irligi G; tomoni a; Suvning chuqurligi
H; 9=45°,G=2kH,a=15m,H=3m
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Yechimi:

ANALITIK USUL:
AB zatvorga ta’sir etayotgan gidrostatik bosim kuchini aniglaymiz:
P = Pus *@ 5 = 2,48tk /m? % 2,25m* = 5,58tk
Shaklning og‘irlik markaziga qo‘yilgan gidrostatik bosimni aniglaymiz:
1,065
2

pAB=7hC=7/(H—%)=1tk/m3*(3m— )=2,48tk/m2

AB zatvorning uzunligini aniglaymiz:
S=asing=15m=0,71=1,065m
Kvadrat shaklidagi AB zatvorning yuzasini aniglaymiz:
o =a*a=15m=*15m=2,25m"
Og‘irlik markazi ordinatasini aniglaymiz:
Z, =_h—cz%=3,49m
sinp 0,71
Bosim markazi ordinatasini aniglaymiz:
|
2, =2, +— =3,49+£
7% 0, 3,49%2,25
bu yerda: 1, - yuzaning o‘qga nisbatan inertsiya momenti. Zatvor to‘g‘ri
to‘rtburchak shaklida bo‘lganligi uchun:
| < a*a’® 15%15°
12 12

=3,54m,

=0,42

3.2.GRAFOANALITIK USUL.:
Grafoanalitik usulda gidrostatik bosim kuchini aniglash uchun bosim
epyurasi quriladi. Gidrostatik bosim kuchi bosim epyurasining hajmiga teng.
P=W,,
Og‘irlik bosimlariga asosan masshtab tanlab, bosim epyurasini quramiz:
p, = /H =1tk /m®*3m = 3tk /m?
pg = 7(H —S) =1tk /m*(3m —1,065m) = 1,93tk / m*
. 7/H+7/(H—S)* 3+1,933

axa =
2 2

Piw =W, * %225 = 558tk

3.3 Masalalar
3.1 Diametri D =80mm bo‘lgan porshenning shtokiga qo‘yilgan F
kuchning minimum miqdorini aniglang, agar klapanga o‘rnatilgan prujinadagi
17



bikrlik kuchi Fy=100N bo‘lib, bosimi P,= 0.2MPa bo‘lsa (3.4-rasm). Klapan
teshigining diametri d; =10 mm, shtokining diametri d, =40 mm va gidrosilindr
shtoki tomonidagi bosim P, =1.0MPa teng deb garalsin.
W Smp—— R P Yechimi:
N— -] S| 1. Suyuglik tomonidan klapanga ta’sir
= etayotgan kuchni aniglaymiz:
g P=Fg+P,S; ; S =(rd;)l4
U holda
=k P =F¢+P,*0.785d,’
3.4-rasm

2. Muvozanat tenglamasini tuzib, shtokka go‘yilgan kuchning minimum
miqgdorini aniglaymiz:

PoSo— Py S; —F =0,

BU Yyerda: Sq —porshenning yuzasi;

$,=S, =S, =(xD*)I4 — (zd,?)I4= 0.785(D*—d,?)

Po=P /Sy =1470648 N/m?

Hadlarni tuzilgan tenglamaga qo‘yib, kuchning son giymatini

hisoblaymiz:

F=P —P,*0.785(D*-d%)=1470648*0785(0.08)? -1*10°(0.08 -0.04%)*0.785=

=3629 m=3.63kN

Javobi: F=3.63kN

3.2 Differentsial  klapan  ochilishini  ta’minlaydigan  prujinaning
boshlang‘ich sigilishini aniglang (mm), agar nasos berayotgan bosim Py =0.8MPa
bo‘lib, klapan diametrlari: D=24mm; d=18mm, prujinaning bikrligi C=6N/mm

bo‘lsa (3.5-rasm). p.

Yechimi: ——|¢|—A~ )

F.

(3.1) formula asosida 1-porshenga ta’sir © Q /\/\/E
etayotgan bosim kuchini aniglaymiz:
P, = Py *(wd?)/4 =0.8MPa*0.785d L ¥
=0.8MPa*0.785(0.018m)*=0.0002MN —H rezervuarga
2 -porshenga ta’sir etayotgan bosim
kuchini aniglaymiz: 3.5- rasm
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P,=Py *(ndz)/4=0.8MPa*0.785(0.024m)2=0.00036MN
U holda
AP =P, - P;=0.00016MPa =160N

4. Arximed gonuni

Suyuglikdagi har ganday jismga ikki kuch ta’sir giladi:
Og‘irlik kuchi — G va Arximed kuchi —F
G =y;W } |
F=yWg)" (4.1)

Bu yerda: y;, y—gattiq jismning va suyuglikning mos ravishda solishtirma
og‘irligi;

W, —jism siqib chigargan suyuglikning hajmi.

Demak, Arximed kuchi —jism sigib chigargan suyuqglik hajmining
og‘irligiga teng.

Jismlarning suyuglikda suzishining uch xil holati mavjud:

1. G>F,yokiy;>vy—jism cho‘kadi;

2. G =F, yoki y; =7y —jism cho‘kkan holatda suzadi;

3. G <F, yoki yj <y —jism suyuglik sathidan, ma’lum gismi cho‘kkan
holatda suzadi, bu holatda quyidagi shart amal giladi:

G =F’ yoki y;W =yW,, (4.2)
bu yerda: W, —jism sigib chigargan suyuglikning hajmi.
U holda (4.2) dan
Wo/W =/ v
Prizmatik jismlar uchun
h/H =/ vy, (4.3)
Bu yerda: H —jismning balandligi;
h —jismning suyuqlikda cho‘kish gismi.

i 4.1.Masalalar:
— — __ __ _ Ogirligini aniglang, agar uning
s hI — — balandligi H =20 sm va suyuglikka
. _ Suwv — AG_ _ cho‘kkan gismi h =16 sm bo‘lsa (4.1-
rasm).
4.1-rasm
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Yechimi:

hiH=y/7;
(4.3) formuladan
v = y(h/H) = pg(h/H) =1000 kg/m>*9.81m/s** (0.16m/0.2m) =8000 N/m*

Javobi: y; =8 kN/m’

4.2 Suvga to‘la cho‘kkan sharsimon klapan diametri d =100mm bo‘lgan
quvur teshigini berkitadi. Sharning diametri D =150 mm va massasi m =0.5kg
bo‘lsa, quvurdagi suyuqglik sathining qaysi balandligida (H) klapan ochila
boshlanadi (4.2-rasm).

J Yechimi:
== 1. Klapanga ta’sir etayotgan kuchlarning
7 —H ™ muvozanat tenglamasini tuzamiz:
— T IEL T P-F+6=0;
— -y — bu yerda: P —quvurdagi suyuglik tomonidan
— A klapanga ko‘rsatilayotgan bosim kuchi bo‘lib, (3.1)
| formulayordamida aniglanadi:
P= pgh*(nd))l4 ;
4.2-rasm

F —Arximed kuchi bo‘lib, (4.1) formula yordamida hisoblanadi:
F =pgW=pg(2/3)*0.785D° ;
G —klapanning og‘irligi bo‘lib, quyidagicha aniglanadi:
G =mg;
Aniglangan hadlarni muvozanat tenglamasiga qo‘yib, H —ni aniglaymiz:
pgH*0.785d” — pg(2/3)*0.785D° +mg =0;
H=(2D%/3d*) —(m/ p*0.785d%)=0.225 -0.063=0.161 m;
Javobi: H=161 mm

d 4.3 Quvurdagi manometrik bosim P
Pk 5 miqdorining qaysi giymatlarida K jo‘mrak ochiladi,
. o a.& agar quvur diametri d =50mm, sharning diametri D -
S A 200 mm bo‘lib, b=6a ga teng bo‘lsa (4.3-rasm). Shar
D~ o | TN . .
suv | og‘irligi hisobga olinmasin.
4.3-rasm
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Yechimi:
0 nugtaga nisbatan sistemaga ta’sir etayotgan kuchlardan kuch moment

olamiz:
Z Mg, =0;

F(at+b)=P a=0

Bu yerda: F -Arximed kuchi: F=yW;
P - bosim kuchi bo‘lib, quyidagicha aniglanadi:

P =P*(d")4=P*0.785d" ;
Aniglangan hadlarni tenglamaga go‘yib, bosim miqgdorini aniglaymiz:
pg(2/3)0.785D**7a —P*0.785d*a=0;
P=(pg14D%3a%)=(1000kg/m**9.81m/s**14(0.2m)*)/3*(0.05)’=146496 N/m?
Javobi: P =146.5MPa.

5. Gidrodinamika. Suyuqlik harakatining kinematikasi.

Gidrodinamikada harakatdagi suv qonuniyatlari o‘rganiladi va
ularning amaliyotga tatbiqi etiladi.

Gidrodinamikaning asosiy parametrlari tezlik va bosimdir. Tezlik va bosim
vaqt va koordinata bo‘yicha o‘zgaruvchandir.

Amalda suv harakatini o‘rganish ancha murakkab jarayon hisoblanadi,
buning asosiy sababi esa undagi ichki ishqalanish kuchlarini aniqlashdadir.
Shuning uchun suv harakatini o‘rganishda turli xildagi model va sxemalar gabul
qilingan.

5.1. Oqimning asosiy gidravlik elementlari

Harakat kesimi — oqim to’riga perpendikulyar yuza (tezlik vektoriga
perpendikulyar holda o‘tkazilgan) yoki oqim ko‘ndalang kesimi yuzasi - @.

Sarf - vaqt birligida harakat kesimidan o‘tayotgan suv miqdori — Q.

W
Q_T’

bu yerda: W — suyugqlik hajmi;

t — vaqt;
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Sarf o‘lchov birligi: M% : % .
Elementar oqim naychaning sarfi:
dQ=Udw
Oqim sarfi:
Q=%
U, 9 -mos ravishda, elementar oqim naycha va oqim o‘rtacha tezliklari.

Ho‘llangan perimetr — oqim va qattiq sirt chegarasi (yoki suv bilan
chegaralangan devorlarning uzunligi). Turli shakldagi kanal va quvurlar uchun
ho‘llangan perimetr turlicha aniqlanadi:

To‘g ri to‘rtburchak kanal uchun:
¥ =2h+D h

b

Trapetseidal kanal uchun:

\ /
\ y h
- 7 =b+2hvJ1+m?

Silindrik quvurlar uchun:

y =nd

Gidravlik radius — oqim harakat kesimi @ ning ho‘llangan perimetri y ga
nisbati:

R=%
X
O‘rtacha tezlik — suyuqlik sarfining harakat kesimiga nisbati:
Udw
g-Q_Jude
@ @
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5.2. Uzilmaslik (barqaror harakat) tenglamasi

Suyuqlik yoki gazlar harakatini o‘rganishda uzluksizlik tenglamasi
alohida ahamiyatga ega.
R _4
ol
bu yerdan Q=const yoki Q=¢-9 ekKanligidan foydalanib, quyidagini

yozamiz:
w9 =w,-9,
Bu ifodaga uzluksizlik (uzilmaslik) tenglamasi deyiladi.
Suvning elementar oqim naycha uchun uzilmaslik tenglamasini keltirib
chigaraylik. Elementar oqim naycha xossalaridan ma’lumki, kesimlar orgali
o‘tuvchi elementar sarflar teng bo‘ladi (5.6-rasm):

- =
P L

¢

5.2 —rasm
dQ, =dQ,
u holda sarfni aniglash formulasidan:
dQ, =u,do,
dQ, =u,dw,
u,dw, =u,dw, bo‘ladi
Bu holda ifodani elementar oqim naychaning xohlagan kesimi uchun
yozish mumkin. Demak:
u,deo, =u,dw, =u,do, =....... u,dw, =const
bu tenglama elementar oqim naycha uchun uzilmaslik tenglamasidir.
Oqim uchun uzilmaslik tenglamasini keltirib chiqgarish uchun quyidagi
ifodani u,dm, =u,dw, yuzalar bo‘yicha olingan integrallar bilan almashtiramiz. Bu

yerdan
S, =40, yoki Yo, = %, =90, =..... 4, @, = const
bu ifodaga ogim uchun uzilmaslik tenglamasi deyiladi.
Harakatning barqarorligidan kelib chiqib, quyidagi ifodani yozish mumkin:
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4 _o
- )
O

ya’'ni, oqimning o‘rtacha tezligi, harakat kesimiga teskari proporsionaldir.

5.3. D.Bernulli tenglamasi

Harakatdagi suvning asosiy tenglamasini keltirib chigarish uchun

mexanikada ko‘p go‘llanadigan harakat tenglamalaridan foydalanadilar.
P u?
I+—+—= COﬂSt’

7y 9
ya’ni, energiyaning saqglanish qonuni,
E H T¥.JIa JaM CRHFH F
Ul H

TAKKOCTAIl TeKHCIHTH

5.3-rasm

bu yerda: Z — taqqoslash tekkislikdan (O-O) tegishli kesimning og‘irlik
markazigacha bo‘lgan masofa (vertikal’ bo‘yicha) - oqim solishtirma holat
(potensial) energiyasi deyiladi.

P —tegishli kesimning vertikal bo‘yicha og‘irlik markazidan p’ezometrik

v
(R-R) chiziggacha bo‘lgan masofa - solishtirma bosim (potensial) energiyasi;
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2
YU _tegishli kesimning vertikal bo‘yicha p’ezometrik (P-P) chiziqdan

g
to‘la dam (E-E) chiziqgacha bo‘lgan masofa - oqim solishtirma kinetik
energiyasi.

Bu tenglama yordamida chegaralangan muhitlarda (daryo, kanal, quvurlar
tizimi va h.k) harakatlanayotgan oqim parametrlari aniqlanadi.

Oxirgi tenglama 1738 y. D. Bernulli shogirdlari tomonidan taklif etilgan
bo‘lib, uning nomi bilan ataladi va gidrodinamikaning asosiy tenglamasi
hisoblanadi. Tenglama quyidagi shaklda ham yozilishi mumkin:

Z, +&+—_z P W (5.1)
M 29 M 29

D. Bernulli tenglamasi elementar oqim naychasi tezligi, bosimi va suyuqlik

zarrachasining geometrik o‘rni orasidagi munosabatni ifodalaydi (11-jadval).
2

Tenglamadan ko‘rinadiki, ideal suyuqlik uchun z, B, ;—2 hadlarning
7 <q
2
yigindisi o‘zgarmas kattalikdir. H =z +£+;—q - ifodaga to‘la napor yoki
Y
gidrodinamik napor deyiladi va chizmada E — E chiziq bilan belgilanadi.

Ideal suyuglik uchun:

yoki

n — kesimlar soni.

D.Bernulli tenglamasi elementar oqim naychaning solishtirma
energiyasining saqlanish qonunini ifodalaydi. U holda, z — solishtirma holat

potentsial energiyasini, % - solishtirma bosim potensial energiyasini, U%g -

solishtirma kinetik energiyani ifodalaydi.
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5.4. Real suyuqlikning elementar oqim naychasi
uchun Bernulli tenglamasi

1 2
E [eepa— HI
ﬂl
e IS IR by
-1 Tinux nam unaAn | *Ek “?
g 2R 1
)
& — TR 3
" = ;;._‘ A ‘ﬂ'
: N
s =V —= ey
l H_-—_‘. e b
l-—______________| ——
- B e A
] “Eq.
] ¥
0
ﬂ I TRERIANEL THEHCATH 2

5.4-rasm. Bernulli tenglamasini tushuntirishga doir

Endi yuqorida keltirilgan formulani real suyuqliklar uchun ko‘rinishini

bu yerdan

yopishqoqlik inobatga olinmaydi.
Yopishqoqlik suyuqlikdagi ichki ishqalanish kuchini paydo qiladi. Bu esa
o‘z navbatida suyuqlik harakatiga ta’sir ko‘rsatadi va suyuqlik energiyasining
yo‘qolishiga olib keladi.
Ideal suyuqlik uchun 1-1 va 2-2 kesimlarda H;=H,, real suyuqlik uchun
H,>H,, bo‘ladi.
U holda H; va H, orasidagi farq h;.,=H,-H; — 1-1 va 2-2 kesimlar orasidagi
yo‘qolgan solishtirma energiyani (damni) ifodalaydi, ya’ni qarshilik kuchini
yengish uchun sarflangan napor miqdori

(5.8- rasm).

9 9z

h12=(zl+&+2—1J—(22+%+£j
2

zl+&+‘9—_z +&+—2+}‘5_2
y 2 y 29
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Oxirgi
D.Bernulli tenglamasi deyiladi.

ifodaga real suyuqlikning elementar ogim naychasi

uchun

Oqim uchun Bernulli tenglamasi quyidagi ko‘rinishda yoziladi:

2 2
zl+&+ﬁ:zz+&+ﬁ+hf,
y 29 29 —

bu yerda: «- Koriolis koeffisienti, harakatdagi kesim bo‘yicha tezlikni

notekis tagsimlanishini hisobga oladi va tekis harakat uchun

a=1,0+1,05.

BERNULLI TENGLAMASINING GEOMETRIK VA ENERGETIK

MA’NOLARI
5.1-jadval
Belgi O‘Ichov Geometrik Energetik ma’nosi
birligi ma’nosi

Zyvalz, m geometrik tegishli kesimdagi solishtirma holat

balandlik energiyasi
R PR m p’yezometrik tegishli kesimdagi solishtirma bosim

vy balandlik energiyasi
P, P, m p’yezometrik tegishl'i kesimdagi solishtirma

Z + 7} [Zz + 7) napor potensial energiya

0611912 a2922 m tezlik napori tegishli kesimdagi solishtirma

kinetik energiya

29 29
L o, 97 m gidrodinamik tegishli kesimdagi solishtirma to‘la
Yy 29 ) napor energiya
o
y 29

h, m yo‘qotilgan napor | 1-2-kesimlar orasida yo‘qotilgan
energiya

R-R p’yezometrik chizig‘i potensial energiya chizig‘i

E-F napor chizig‘i to‘la energiya chizig‘i

Quyidagi masalani ko‘rib chiqaylik.

Masala. Struyali nasos yordamida suv h=05 m chuqurlikdan
ko‘tarilmoqgda. Agar quvur diametri d=100 mm, 1-1 kesimdagi bosim P,=40 kPa,
suv tezligi 9,=1,12 m/s bo‘lsa, kameradagi quvur diametrini d, aniglang (30-rasm).

27




Yechimi:
1-1 va 2-2 kesimlar uchun Bernulli tenglamasini yozamiz. Taqqoslash
tekisligini quvur o‘gi bo‘ylab o‘tkazamiz.

PPy KPS

y v 29 7y 2
2-2 kesimdagi tezlik naporini aniglaymiz:

19_22:p1 Par — P2 pz '92

29 vy /4 29

Par — P2 _ 19
/ 5 I I
2-2 kesimdagi vakuum miqdori. ) ' ' T
p2+7’h:pAT; v ,2_ -
ey
h=Par =Pz _q55 511
. -
kesimdagi tezlik napori M || RS
2 2 S RN S
2’9—1 = 11;22 =0,064 m/cBernulli
g ’ 5.5-rasm

tenglamasiga qo‘yib, 9, - ni aniglaymiz:

2
29 =0,4+0,55+0,0644=1014 m 9, =/19,62-1,014 = 4,46 m/c
9
U holda d,— ni quyidagicha aniglaymiz:
d, = 4Q =0,05 m

9,

6. SUYUQLIKNING HARAKAT REJIMLARI

Suyuglik harakat rejimlari odatda ikki xil, laminar va turbulent harakat
rejimlariga ajratadilar.

Laminar harakat rejimida suyuqglik gatlamlari gavat - gavat bo‘lib harakat
giladi. Laminar iborasining lug‘aviy ma'nosi «qatlamy» so‘zini ifodalaydi (lamina-
gatlam).

Turbulent harakat rejimida suyuqglik zarrachalari betartib harakat giladi. Bu
holda to‘g‘ri chizigli harakat buzilib, gatlamlararo zarrachalar almashinuvi
boshlanadi. Turbulent iborasining lug‘aviy ma'nosi «betartib» so‘zini ifodalaydi

(turbulentus- betartib).
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Reynolds tajribalari natijasida suyuglikning harakat rejimini o‘lchovsiz son
- Reynolds mezoni orgali ifodalash mumkinligini ko‘rsatadi.
Reynolds mezoni silindrik quvurlar uchun quyidagicha aniglanadi:
Re= X, (6.1)
1%
yoki nosilindrik quvurlar uchun:
Re — 9-4R |
14
bu yerda : ¢ -o‘rtacha tezlik; d —quvur diametri; R —gidravlik radius; V -

yopishqgoglikning kinematik koeffitsienti (6.1-jadval).

R= Q;
X
bu yerda: @ -ogqim ko‘ndalang kesim yuzasi;
7 -0gim (ho‘llangan) perimetri.

Suyuglikning laminar harakatdan turbulent harakatga o‘tishi Reynolds
mezonining ma'lum kritik migdori bilan aniglanadi. Masalan, po‘lat quvurlar uchun
kritik Reynolds mezoni Re,= 2320 ga teng, deb olingan.

Demak, ogimning harakat rejimini aniglamoqchi bo‘lsak, Reynolds
mezonini kritik Reynolds mezoni bilan giyoslaymiz:

Agar Re< Re,= 2320 bo‘lsa, u holda quvurdagi harakat rejimi laminar.

Agar Re< Re,= 2320 bo‘lsa, u holda quvurdagi harakat rejimi turbulent.

Kinematik yopishqoqlik koeffitsienti

6.1-jadval
t°C v, sm?/s t°C v, sm?/ls tC v, sm°/s
0 0,0178 11 0,0127 24 0,009
1 0,0173 12 0,0124 26 0,0088
2 0,0167 13 0,0121 28 0,0084
3 0,0162 14 0,0117 30 0,0080
4 0,0156 15 0,0114 35 0,0073
5 0,0147 16 0,0112 40 0,0066
6 0,0142 17 0,0109 45 0,0060
7 0,0139 18 0,0106 50 0,0056
8 0,0135 19 0,0104 55 0,0052
9 0,0131 20 0,0101 60 0,0048
10 0,0127 22 0,00989
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Yuqorida bayon etganimizdek suyuglikning laminar harakatdan turbulent
harakatga o ‘tishi Reynolds soni Re —ning ma'lum kritik miqgdori bilan aniglanadi va
u Reynolds kritik soni Re,, deb ataladi.

Re < Re,. -laminar harakat rejimi;
Re > Re,, - turbulent harakat rejimi.

a u_@-__ 9  A-myeun
NS— .
— —= —= laminar harakat
N A —————
- . f 4 " S
\'E o=ll2 Ay Turbulnt harakat
d;w;l
@ yd

— = T
7 L Z d b -| 1?
Il

6.1-rasm. Reynolds qurilmasining sxemasi.

Aylana shaklidagi damli quvurlar uchun kritik Reynolds soni Re,=2000
+3000 va damsiz ogimlar harakati uchun Re,=300+580 gacha gabul gilingan.

6.1. Quvurda yo‘golayotgan energiya

Oqgim o‘z harakati davomida ma'lum garshiliklarni yengishga energiyasini
sarflab boradi. Bu qarshiliklar ishgalanish va inertsiya kuchlari tufayli paydo
bo‘ladi.

Quvurlarda energiyaning yo‘qolishi ikki xil bo*ladi:

a) oqim bo‘ylab energiyaning yo‘qolishi;

b) mahalliy garshiliklarda energiyaning yo‘qolishi.

Bernulli tenglamasani yozamiz:
2 2
zl+&+ﬁ=zz+&+ﬁ+hf
y 29 y 29 =
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7 P ad -hadlarning ma'nosi yugoridagi mavzularda aytib o‘tilgan.
Yy 29

Quvurda yo‘golayotgan energiya quyidagiga teng:
h, :ih, +§n:hm
> h -quvur uzunligi bo‘yicha yo‘golgan energiya;

> h, -mahalliy garshiliklarda yo‘golgan energiya.

6.2. Quvur uzunligi be‘yicha yo‘qolgan energiya

Tekis harakatning asosiy tenglamasi. Darsi — Veysbax formulasi

Oqgim bo‘ylab solishtirma energiyaning (damning) yo‘qolishi Darsi-
Veysbax formulasi yordamida hisoblanadi:

Ala$
h == 2" (6.2)

bu yerda: | — quvur uzunligi; d — quvur diametri; A - gidravlik ishgalanish
koeffitsienti.

Ko‘p vyillik nazariy va tajribaviy izlanishlar A ni suyuglikning harakat
rejimiga va quvur materialiga bog‘lig ravishda o°zgarishini ko‘rsatdi, ya'ni

A= f(Re;A),
bu yerda: Re — Reynolds soni; A - quvurning nisbiy g‘adir-budirligi.

tushunchasi Kiritilgan:

-y
d
bu yerda: A-quvur g‘adir-budirligining o‘rtacha balandligi; d — quvur
diametri.

Gidravlik ishgalanish koeffitsienti 4 ni aniglash uchun harakat rejimini
quyidagi garshilik zonalariga bo‘linadi.
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6.2 -rasm

| zona. Laminap harakat zonasi bo‘lib, Reynods soni Re < 2320.

A = f(Re) -Puazeyl formulasi yordamida aniglanadi: /1:2—4.
e

Il zona. O‘tish zonasi deyiladi. 2320 <Re <4000. Bu zonadaZ = f (Re) -
Blazius formulasidan topish mumkin.

I11 zona. Turbulent harakat zonasi. Bu zonada uchta soha mavjud (rasmda
IV chizigdan o‘ng tomonda):

a) Gidravlik sillig sirt qarshilik sohasi deyiladi; 4000< Reg% yoki

Re < %. A = f (Re;A).Blazius yoki Prandtl formulalaridan aniglanadi:

A= 03164 ; (Blazius formulasi)
VRe
b) Kvadratik qarshilikkacha bo‘lgan soha. %g Res%o. Bu sohada

A= f(Re;A) - Altshul fopmulasi yordamida aniglanadi:

1/4

1:0,11-(é+§] ;
d Re

v) Kvadratik garshilik sohasi. Rez%. Bu sohada 4 = f(A)- Shifrinson

formulasi yordamida aniglanishi mumekin:
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1/4
A= 0,1l(éj :
d

Shuni ham aytib o‘tish kerakki, hamma zonalar uchun to‘g‘ri keladigan
yagona formula ham mavjud. Bu K.Sh.Latipov formulasi bo‘lib, quyidagi

ko‘rinishga ega (0<Re <10°):

8% 3009
Re J,(x)

bu yerda: J,,J, - mafhum argumentli Bessel funktsiyalari. x = f(A).

Mabhalliy garshilik turlari

Amaliy hisoblashda, mahalliy garshiliklarda energiyaning yo‘qolishi tezlik
damiga bog*liqdir.

'92
h, =¢& 5 (6.3)
Keskin kengayishda yo‘qolgan energiya nazariy formula - Borda formulasi
_ 2
yordamida hisoblanadi: h :(‘912—‘92);
' g

Bu holda, mahalliy garshilik koeffitsienti - &, :

6.3. Qisga quvurlarning gidravlik hisobi

Turli xildagi suyugliklarni (suv, neft, benzin, gorishmalar va h.k.) uzatishga
mo‘ljallangan o‘tkazgichlarni quvurlar deb aytamiz.

Quvurlarning gidravlik hisobida ularning suyuglik uzatishi bilan bog‘liq
bo‘lgan gidravlik jarayonlar o‘rganiladi va gidravlik kattaliklar aniglanadi.

Quvurdagi damning yo‘qolishiga garab, ular ikki turga bo‘linadi: kalta va
uzun quvurlar.
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Quvurlarni gidravlik hisoblashda damning yo‘qolishi ham quvur uzunligi
bo‘ylab va ham mahalliy qarshiliklarda inobatga olinsa, bunday quvurga kalta
quvurlar deymiz.

Nasoslarning so‘ruvchi quvuri, sifon, gidroyuritma quvurlari, moylash,
avtomobil yoqilg‘i uzatish tarmoglari va h.k.lar kalta quvurlarga misol bo‘ladi.

Quuvurlarni gidravlik hisoblashda damning fagat uzunlik bo‘yicha yo‘qolishi
inobatga olinsa, bunday quvurlarga uzun quvurlar deyiladi.

Uzun quvurlarda mahalliy garshiliklarda yo‘golgan damning miqgdori
uzunlik bo‘yicha yo‘golgan damning 10% dan kamini tashkil giladi. Suv, neft va
boshga suyugliklar uzatish quvurlari uzun quvurlarga misol bo‘ladi.

Quvurlar ishlash sxemasiga garab: sodda va murakkab quvurlarga bo‘linadi.
Tarmoglarga ega bo‘lmagan quvurlar sodda quvurlar deyiladi.

Bir necha tarmoglarga bo‘linadigan quvurlar murakkab quvurlar deyiladi

Mavzuga doir quyidagi masalani ko‘rib chigaylik.

Masala. Berilgan quvurlar tizimi orqali, rezervuardan atmosferaga oqib
chigayotgan suv sarfining miqdorini aniglash lozim (4.3-rasm). Agar quvurlar
diametri, uzunligi va materiali(A,2)ma'lum bo‘lib, quyidagi giymatlarga ega
bo‘lsin:d;=150 mm; d,=200 mm; d;=250 mm; ¢:=20 m; ¢,=¢3=15 m;
A1=1,=13=0,02 H=3,0 m: Jo‘mrakning qarshilik koeffitsienti & =0,4;

Yechish:

Masalani yechish uchun Bernulli tenglamasidan foydalanamiz. Bernulli
tenglamasidan foydalanish quyidagi tartibda amalga oshiriladi:

1) Kesimlarni tanlaymiz: I-l1 va
I1-11 ( 6.3 - rasm); TN
( ) IVYE I ‘\L
—_—————— P,
2) 00 - tagqoslash tekislikni = Holy o
o‘tkazamiz, 0 - - /l+\ -
3) Bernulli tenglamasini yozamiz: i) S S ey _\F__;%
p C¥192 P 0(192 A __'__dl__'___'_{z_'_'-__'__'_"
7+ 42 g B2 2% — - - B
y 29 y 29 — L L?
4) Tenglamadagi hadlarni
aniglaymiz: 6.3-rasm
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leH 22:0

plzpam plzpam
9 =0 g =2
a, =1 a, =1

5) Aniglangan hadlarni tenglamaga qo‘yamiz:
2

H:pﬂ+0:0+ﬁ+‘gi+hf :

Y y 29
unda Bernulli tenglamasi quyidagi ko rinishda yoziladi:
H='9—22+hf,
29
Endi quvurlar tizimida yo‘qolgan dam - h; miqdorini aniglaymiz.
Ma'lumki,
hy =>h,+>h,

Quvur uzunligi bo‘ylab yo‘qolgan dam Darsi-Veysbax formulasi bo‘yicha:
A, -9 A - §? +,1-|3-3_§_
d 29 d, 29 d; 29

Zhe =h, +h_ +h =

Uzilmaslik tenglamasidan
Gro=8, 0,=58

9 =22.9:9=22.9 hamda 9, = 9,ekanligidan foydalanib,

2} 2]
2 2 2
AL @5 Ay -1, W3 Ayl ‘9_22 Ki _ 19_2
Zhe[—dl (2] Eh(a] A ]29 yoki - Th=67%

Mahalliy garshiliklarda damning yo‘qgolishi ko‘rilayotgan misolda, quyidagi
joylarda sodir bo‘ladi: quvurning kirish gismida - (&) ; keskin kengayishda - (&, ) ;
keskin torayishda- (&,) ; berkitgichda- (&,).

U holda

2 2 2

Z = §1 52 §3 54

Uzilmaslik tenglamasidan va 93 = .92ekanllg|dan foydalanib,
2 2 2
e[ ) el % i Yoo %
L Oy R YRR R

Jadvaldan mahalliy qarshilik qiymatlarini olib, & -ni hisoblaymiz.

Tenglamalardan tizimda yo‘golgan dam uchun quyidagi ifodani olamiz:
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92 92 92 ] 32
hf=§m£+§li=(ém+él)£ yoKi hf=§s£,

bu yerda: & -tizimning qarshilik koeffitsienti.

% e %

H - ’
29 T 2g

+ &5

bu yerdan

4, =ﬁ1/29H yoki 4 =¢.2gH ;
+ S

bu yerda ¢ -tezlik koeffitsienti.
U holda quvurlar tizimi orgali ogib chigayotgan sarf

2 2
Q = w,[2gH :ﬂ-%-,/z-g-H :0,17-%-,/2-9,81-3:0,06m%,

bu yerda u - sarf koeffitsienti.

7. Gidromashinalar

Gidromashinalar deb, suyuqlik energiyasidan foydalanuvchi
(gidrodvigatellar) yoki  suyuqlik  energiyasini  o‘zgartiruvchi  (nasoslar)
qurilmalariga aytiladi.

Gidromashinalarni quyidagi turlarga ajratish mumkin:

1. Gidrostatik mashinalar — suyuqlikning muvozanat holatidagi
qonuniyatlari asosida ishlaydi.

2. Nasoslar — dvigatelning mexanik energiyasini suyuqlik mexanik
energiyasiga aylantirib beradi.

3. Gidrodvigatellar — suyuqglik energiyasidan foydalanib, ishchi qismini
harakatga keltirishga xizmat qiluvchi qurilmalarga aytiladi.

Shuni ham ta’kidlash kerakki, yuqorida keltirilgan mashinalar birgalikda
ishlashlari ham mumkin. Masalan, nasos, gidrodvigatel birgalikda gidroyuritmani
tashkil giladi va hokazolar.

7.1. Nasoslar

Nasoslar suyuqlikni uzatishga moslashtirilgan gidromashinalar bo‘lib, bu
suyuqlikning energiyasini o‘zgartirish orqali amalga oshiriladi.
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Nasoslarni guruhlashni Bernulli tenglamasining energetik ma’nosidan E —
suyuqlikning solishtirma tenglamasiga bog‘lasak, quyidagi xulosalarga kelishimiz
mumkin:

2
Y 2g

bu yerda: z- solishtirma holat energiyasi;

P _ solishtirma bosim energiyasi,
7
2
>a solishtirma kinetik energiya.
9

Suyuglikning holat energiyasini o‘zgartiruvchi gidromashinalarni — ( 1-
rasm) suv Ko‘targichlar deymiz, bularga charxpalak, chig‘ir, Arximed vinti va
boshqa suv ko‘targichlar misol bo‘lishi mumkin.

Suyuqlikning bosim energiyasini o‘zgartiruvchi gidromashinalarni hajmiy
nasoslar deymiz.

Suyuqlikning kinetik energiyasini o‘zgartiruvchi gidromashinalarni —
dinamik nasoslar deymiz.

7.1.1. Dinamik nasoslar.

Dinamik nasoslar suyuqlikka ta’sir ko‘rsatuvchi ishchi gismiga garab
parrakli va ogimchali nasoslarga bo‘linadi. Ishlab chigarishda ko‘pincha parrakli
nasoslardan keng foydalaniladi.

Parrakli nasoslarning ishlash printsipi va kattaliklari.

Parrakli nasoslarda suyugqlikka parraklar orgali ta’sir ko‘rsatish bilan
suyuqlik uzatiladi. Parrakli nasoslar guruhiga markazdan qochma nasoslar,
diagonal va o‘qgiy nasoslar kiradi.

Nasos sarfi. Vaqt birligida nasos uzatayotgan suyuqlik migdori — Q,

Nasos napori. Parrakli nasoslar berayotgan napor, nasosning kirish
gismidagi (1-1) va chiqgish gismidagi (2-2) solishtirma energiyalarning farqiga teng
(7.1-rasm).

N=E,-E, (7.1)
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Nasosning kirish gismidagi suyuqlikning solishtirma energiyasi:

vi

91 =z +&+
Y 2g

Nasosning chigish gismidagi suyuqlikning solishtirma energiyasi:
Pa v?

D=2z +—+ 3

Y 2g

E,va E;- ning giymatlarini (5.1) go‘yib, nasos naporini quyidagicha
hisoblaymiz:

P-n,n, (7.2)
Y

0-0 va 1-1 kesimlari uchun Bernulli tenglamasini qo‘llab& -ni quyidagicha:
v

2
Pr 02 g — H-Zha—l
Y ¥ 2g (7.3)

Hamda 2-2 va 3-3 kesimlari uchun Bernulli tenglamasini qo‘llab, LY

4
aniglaymiz:
1'2.

P2 pam 2

— =H+ ho —3—Z3 ———

- oo + Xhy —3—2Z3 25 (7.4)

(7.3) va (7.4)-ni (7.2) formulaga qo‘yib, nasos naporini aniglaymiz:
H=Hr+Yha—, +3h; —

1= 11r Z 1 E 273 (7.5)

(7.5) formulaga nasos qurilmasining xarakteristikasi deyiladi,
bu yerda: H - geometrik balandlik;

2he=2ha—i+Xhe-3

Xh¢ - 0-0 va 3-3 kesimlar orasida yo‘qolgan energiya.
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7.1-rasm. Nasos qurilmasining sxemasi

QS
2gw d

Yhe=(=+3EM)

Agar 216 =KO" 4ep ifodalasak, (5.5) quyidagi ko*rinishga keladi:
H=Hr+K(Q’

Nasos quvvati. Nasos foydali quvvati (Nf) deb, nasosning vaqt davomida
m-massali suyuglikning H- balandlikka uzatishda bajargan ishiga aytiladi:

H
Nqbz ?rlf — pgj:’H — ngH
yoki
_ yer
b= 1o EM (7.7),
quvvatni ot kuchida ifodalasak _
_ yeH
N§= 75

Nasosning foydali ish koeffitsie_n_ti (FIK): foydali quvvatning valga berilgan

quvvatga nisbati nasosning foydali ish koeffitsienti deb ataladi:
_ Ng
¢ N (7.9)
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FIK suyuqlikni uzatishdagi barcha energiya yo‘qotishlarini ifodalovchi
migdordir. Bu yo‘gotishlar uch xil turga bo‘linadi: gidravlik, mexanik va hajmiy:

¢=qréngq
7.2. Masalalar.

7.1.Markazdan gochma nasos (K 20/18) suyuglikni Hr = 14m balandlikka
ko‘tarmoqgda. Nasos qurilmasining xarakteristikasi Hk-Hr + 160000 Q? tenglama
orgali ifodalansa, nasos ishchi nugtasini aniglash talab gilinadi.

Yechimi:
1.Nasoslar  katalogidan  foydalanib, berilgan  nasosning  napor
xarakteristikasi ko“chirib olinadi:
A) nasosning suv sarfini noldan maksimal giymatgacha mos tushuvchi
bosim giymatlarini jadvalga yozamiz.
1-jadval

Q nfc|0 1 2 3 4 3 6 7

H M 20 20,5 21 |20,5] 10,5 |18 [16,6 |15

b) 1-jadval asosida masshtabda nasosning napor xarakteristikasi quriladi

1. Nasos qurilmasining harakteristikasi quriladi.
__ 2
A) H=Hr - 160000 Q tenglama asosida jadval tuziladi

2-jadval
M2 C 160000

0.001 0.16 14.16
0.002 0.64 14.64
0,003 1.44 1>.44
0.004 2.36 156.56
0D.005 4.00 18.00
0.006 5.76 19.76
0.007 7.84 21.84
0.008 10.24 24.24

B) 2-jadval asosida grafik tuziladi
Nasos qurilmasi va nasos napori Xarakteristikalari kesishgan nuqtasi

ishchi nugta «A»ni beradi (7.2-rasm).
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7.2-rasm

1.2. Nasosni sinovdan o‘tkazish paytida quyidagi natijalar olindi:

1) nasosdan chigish gismida manometrik (ortiqcha) bosim P>= 0.35 MPa ;
nasosga kirish gismidagi vakuum hyq = 294 mm.sim.ust.; sarf Q = 6,5 l/c ; nasos
valiga berilayotgan aylantiruvchi moment M=41 nm;

2) nasos valining aylanish chastotasi P = 800 ayl/min. so‘rish va napor
(haydash) quvurlarining diametri bir xil garab, nasosning foydali quvvati va FIK
aniglansin.

Yechimi: a) foydali quvvatni (7.8) formula asosida aniglaymiz:
N =YQH

P
H=
Y bo‘lsa, NQBZQ' P

P — nasos bosimi, Pa.
P=Pm + Pvak =0,35+0,0392=0,3892 mPa
Peax=294-133,32 = 0,0392 Ml Ia

Nd= Q- P = 0,0065 - 389200 = 2530 Bm = 2,53 KBT
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b) (7.9) formuladan FIKni hisoblaymiz:

N=M-®
w=mn/30
N=M- ®= M 1tn/3 O% 3433Bm=3,43 xBm
c=ﬂ — 253_ 0,74
N 343

Javob: E=74%

7.2. Ishchi g‘ildiragining diametri D;= 250 li markazdan qochma nasos,
aylanishlar chastotasi n; = 1000 ayl/min bo‘lganida H; = 12 m naporda Q = 6,4 I/s
sarf uzatadi. O‘xshash rejimda ishlovchi nasos H,= 18 m dan hosil qilib, Q,= 10 I/s

sarf uzatsa, uning aylanishlar chastotasi n, va ishchi g‘ildiragining diametri D,
aniglansin.

Yechimi: 1. (7.9) formuladan ish g‘ildiragining diametrini aniglaymiz:

Q. n:D:?
Q2 ﬂznzs
n.D,3=% . n1-D1%: n,- (ﬂ- nl-D1%):D,3
Q2 Q:
E_ nil*Diz
Hg B ngEDf

n-- . . . .
giymatni o‘rniga qo‘yamiz.
H1 n12D1? )
1 2
Ha [(i ni- D13): D,*]?.D,?

&
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12 1800°%-250? _ 1800%250%-D,°

3
1800(250
18 [ D(23 ) 1,56]7-Dy

18002 250°% 1,56°D,’

12 D
18 250-1,56%

D,=250* ’ﬁ + 1,56°=250%+/1,627=1,13 - 250 = 282,5 MM

Aylanishlar chastotasini aniglaymiz:

1,56-1800-250°
ﬂgz{& D) D? = =1952 aitr/Mun
Q1 (282,5)°

Javob: D,=282,5 mm n, = 1952 ayl/min.
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