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Kirish 

 

“Gidravlika va gidravlik mashinalar” va “Gidravlika, gidro va 

pnevmoyuritma”   fanlarini oʻrganish jarayonida talabalarning nazariy bilimlari 

amaliy mashgʻulotlarda tadbiq etishda bir muncha qiyinchiliklarga uchramoqda. 

Bizning nazarimizda, bunga sabab davlat tilida mustaqil topshiriqlarni bajarishga 

moʻljallangan adabiyotlarning yetishmasligidir. 

Ushbu uslubiy koʻrsatmada nazariy mashgʻulotlarda keltirib chiqarilgan 

asosiy qonuniyatlarning qisqa bayoni berilib, ulardan amaliyotda qanday 

foydalanish kerakligini bir necha misol va masalalar yechimida koʻrsatilgan. 

Uslubiy koʻrsatma “Gidravlika va gidravlik mashinalar” va “Gidravlika, 

gidro va pnevmoyuritma” fanlari dasturi asosida tuzilgan, 5450300-Suv xoʻjaligi va 

melioratsiya ishlarini mexanizatsiyalashtirish va 5640100 ─ Hayot faoliyat 

xavfsizligi bakalavriat ta’lim yoʻnalishlari talabalari uchun moʻljallangan boʻlib, 

koʻrsatmada kеltirilgan masalalar talabaning mutaxassisligiga mos ravishda, hamda 

oʻqitilayotgan fanni boshqa fanlar bilan aloqadorligini koʻrsatish asosida tanlab 

olindi. 

Uslubiy koʻrsatma “Gidravlika va gidravlik mashinalar” va “Gidravlika, 

gidro va pnevmoyuritma” fanlarini oʻqitish dasturlarii asosida yozilgan boʻlib, 

topshiriqlarni bajarish tartibini oʻz ichiga oladi. Koʻrsatmada keltirilgan 

masalalarning har biri oʻtiladigan mavzuga mos ravishda yechimi berilgan. 

Uslubiy koʻrsatma talabalarning grafik hisoblash ishlarini mustaqil 

bajarishlariga koʻmakdosh boʻladi degan umiddamiz.  
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1. SUYUQLIKLAR. SUYUQLIKLARNING FIZIK XOSSALARI. 

 

Suyuqlik deb, juda kichik kuch ta’sirida oʻz shaklini oʻzgartiruvchi 

(oquvchanlik xususiyati) va bosim ta’sirida juda kam siqiladigan fizik moddaga 

aytiladi. 

Gidravlikada suyuqliklar ikki guruhga boʻlinadi: tomchisimon va gazsimon. 

Gidravlika kursi asosan tomchilanuvchi suyuqliklar bilan shugʻullanadi. 

Tomchilanuvchi suyuqliklarga suv, spirt, neft, simob misol boʻla oladi. 

  

1.1. Suyuqlikning asosiy fizik xossalari. 

 

1. Zichlik – suyuqlikning hajm birligiga toʻgʻri kelgan tinch holatdagi 

massasi: 

                                                   (1.1.) 

Bu yerda:   m –suyuqlikning massasi; 

    W – suyuqlikning hajmi. 

SI sistemasida zichlikning oʻlchov birligi quyidagicha qabul qilingan:  

Ba’zan amaliyotda nisbiy zichlik tushunchasi kiritiladi:  

 
Nisbiy zichlik – suyuqlik zichligining suvning 4

0
C haroratidagi va normal 

atmosfera bosimidagi (P=760 mm simob ustuni) zichligi nisbatiga aytiladi. 

Zichlik haroratga bogʻliq ravishda oʻzgaradi. Quyidagi jadvalda (1.1 jadval) 

suv zichligining haroratga bogʻliqligi keltirilgan. 

 1.1 jadval 

t
o 
C 0 4 10 20 40 60 

ρ kg/m
3
 999.87 1000.0 999.75 998.26 992.2 988.2 

 

2. Solishtirma ogʻirlik deb, hajm birligidagi modda ogʻirligiga aytiladi 

va γ harfi bilan belgilanadi. 

                                 (1.2) 

G – suyuqlik ogʻirligi  

Solishtirma ogʻirligining oʻlchov birligi SI sistemasida:  
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Texnik sistemada:  

Oʻlchov birliklari orasidagi bogʻlanish: 

 

Solishtirma ogʻirlik areometrlar yordamida aniqlanadi. 

Solishtirma ogʻirlik  γ   va zichlik  ρ   oʻrtasida quyidagi bogʻlanish mavjud:  

                                     (1.3) 

 

3. Suyuqliklarning issiqlikdan kengayishi. Zichlik issiqlik oʻzgarishi 

bilan oʻzgarib boradi. Demak, issiqlik oʻzgarishi bilan hajm oʻzgaradi. 

Suyuqliklarning bu xususiyatlaridan amaliy ishlarda foydalaniladi. Suyuqliklarning 

hajmiy kengayishini ifodalash uchun “hajmiy kengayish harorat koeffitsient” 

kiritilgan boʻlib, quyidagi formula bilan ifodalanadi: 

                                        ,                                   (1.4) 

Вu yerda:  

 0WWW   -qizdirilgandan keyingi va boshlangʻich hajmlar ayirmasi; 

0ttt   - haroratlar ayirmasi  

βt – juda kichik qiymat boʻlib, quyidagi jadvalda (1.2 jadvalda) bir necha 

suyuqliklar uchun βt  - qiymati keltirilgan (t=20
0
 C harorat, normal ) 

1.2 jadval 

Suyuqlik Suv Glitserin Spirt  Neft Simob Yogʻ AMG-10 

βt , 1/
0
C 0.00015 0.0005 0.0011 0.0006 0.00018 0.0008 

 

4. Suyuqliklarning siqilishi. Texnika va tabiatda bosim juda katta 

boʻlgan hollar uchraydi. Bunda suyuqlikning umumiy hajmi katta boʻlsa, hajmning 

oʻzgarishi sezilarli miqdorga ega boʻladi va u hisobga olinadi.  

Suyuqliklarning siqilishini ifodalash uchun hajmiy siqilish koeffitsienti 

tushunchasi kiritilgan. Bosimni bir birlikka oshirganda suyuqlikning hajm birligida 

kamaygan miqdori hajmiy siqilish koeffitsient deyiladi va u quyidagi formula 

orqali hisoblanadi:  

                                         ,                                            (1.5) 

Вu yerda:  

                 0PPP   -oʻzgargan va boshlangʻich bosimlar ayirmasi; 

     βw –juda kichik qiymat boʻlib, quyidagi jadvalda (1.3 jadval) bir necha 

suyuqliklar uchun βw qiymati keltirilgan:  
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1.3 jadval 

  Suyuqlik Suv Benzin Glitserin  Simob  Loyqalar 

1/ βw , mPa 2110 1.3*10
3
 4.4*10

3
 3.2*10

4 
2.5*10

3
 

 

Jism massasining oʻzgarmasligi (1.1 formula)dan foydalanib, hajmiy 

siqilish koeffitsient va zichlik orasida quyidagi bogʻlanishni keltirish mumkin: 

          bundan                       (1.6) 

(1.6) formula suyuqlik bosimining oʻzgarish zichlikning ham oʻzgarishiga 

sabab boʻlishini koʻrsatadi. 

5. Yopishqoqlik deb, suyuqlikning suyuqlik qatlamlarining bir-biriga 

nisbatan harakatlanishiga qarshilik koʻrsatuvchi xususiyatini aytiladi. 

Suyuqliklarning yopishqoqligi ikkita koeffitsient orqali ifodalanadi:  

dinamik yopishqoqlik koeffitsient - µ 

kinematik yopishqoqlik koeffitsient -υ 

Yopishqoqlik hodisasi suyuqliklar harakatlanayotganda namoyon boʻladi. 

Qatlamlar harakatiga qarshilik koʻrsatuvchi kuch – ichki ishqalanish kuchi deyiladi.  

1686 yil Nyuton ichki ishqalanish kuchini tezlik gradientiga chiziqli 

bogʻlanganligi haqidagi gipotezani ilgari suradi va u quyidagi formula orqali 

ifodalanadi:  

 F= ±  µS(du/dy) ,     (1.7) 

 

Bu yerda:  du/dy   - tezlik gradiyenti; 

                     S      - qatlamlarning yuzasi; 

           µ      - dinamik yopishqoqlik koeffitsienti. 

Ishqalanish kuchining birlik yuzaga toʻgʻri kelgan kattaligiga urunma 

zoʻriqish deyiladi.  

           (1.8)  

Dinamik yopishqoqlik koeffitsientining birligi SI sistemasida  

 

SGS sistemasida   

Kinematik yopishqoqlik koeffitsient bilan dinamik yopishqoqlik 

koeffitsient orasida quyidagi bogʻlanish mavjud: 
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υ – ning SI dagi birligi m

2
/s, SGS sistemasida sm/s bilan ifodalanadi yoki 

1sm
2
/s=1st,  st- “stoks”. 

Yopishqoqlik koeffitsientni aniqlash uchun viskozimetr asbobidan 

foydalaniladi. Yopishqoqligi suvga nisbatan katta boʻlgan suyuqliklar uchun Engler 

viskozimetri ishlatiladi. Yopishqoqlik suyuqliklarning turi, harorat va bosimga 

bogʻliq. 

Suvning yopishqoqligini haroratga bogʻliqligini quyidagi formula bilan 

ifodalanadi: 

 

Gidroyuritgichlarda ishlatiladigan turli mineral moylar uchun bosimning 0-

50 mn/m
2
 chegarasida yopishqoqlik taxminan chiziqli oʻzgaradi va quyidagi 

formula bilan ifodalanadi: 

                                             (1.9) 

 

Вu yerda:   ,  - tegishlicha bosim va atmosfera bosimida kinematik  

yopishqoqlik koeffitsient;  P  - yopishqoqlik oʻlchangan bosim. 

Quyidagi jadvalda (1.4 jadval) bir necha xil suyuqliklarning yopishqoqlik 

koeffitsientlari keltirilgan.  

1.4 jadval  

Suyuqlik Suv Kerosin Glitserin  Yogʻ   

AMG-10 

Neft Simob 

E, 
0
C 20 15 20  50 18 15 

Υ, 10
-4

 m
2
/s 0.01 0.027 11.89 0.1 0.25 0.0011 

 

1.2. Ideal suyuqliklar. 

 

Suyuqliklar harakatini tekshirishda, odatda hamma kuchlarni hisobga 

olishning imkoni boʻlmaydi. Shuning uchun ideal va real suyuqliklar modeli 

tuziladi. Ideal suyuqlik deb, fizik xossalari cheklangan suyuqlik aytiladi, ya’ni, 

ideal suyuqliklar absolyut siqilmaydigan, issiqlikda hajmi oʻzgarmaydigan, 

choʻzuvchi va siljituvchi kuchlarga qarshilik koʻrsatmaydigan abstrakt 

tushunchadagi suyuqliklardir. Ideal suyuqliklarning real suyuqliklardan katta farq 

qilishga sabab, siljituvchi kuchga qarshilik koʻrsatish xossasi, ya’ni ichki 
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ishqalanish kuchi boʻlib, uning  xususiyati yopishqoqlik tushunchasida ifodalanadi. 

Shunga asosan, ideal suyuqliklarning  yopishqoqligi  yoʻq suyuqliklar deyiladi.  

  

1.3.Masalalar: 

 

1.1 Benzin bilan toʻldirilgan bak quyoshda 50
0
C gacha harorati koʻtarildi. 

Agar, bak absolyut qattiq deb qaralsa, benzinning bosimi qanchaga oʻzgaradi? 

Benzinning boshlangʻich harorati 20
0
C, hajmiy siqilish koeffitsienti 

, 

issiqlikdan kengayish harorat koeffitsienti  

 
Yechimi: 

 

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

 

 

 

Tenglamaning oʻng tomonlarini tenglashtirib, oʻzgargan bosim miqdorini 

aniqlaymiz:  

 

 

Javobi: =   

 

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

hajmiy siqilish koeffitsienti   qaralayotgan chuqurlikdagi 

manometrik bosim =101 mPa va okean sathidagi suvning zichligi ρ=1030 kg/m
3
 

boʻlsa,  

 

Yechimi: 

(1.6) formuladan oʻzgargan zichlik miqdori 

 

 

 Okean tubidagi suyuqlikning zichligi 

 

Javobi:  =1082 kg/m
3
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1.3. Yer osti quvurlarining mustahkamligini tekshirish uchun porshenli nasos 

qoʻllaniladi (1.1-rasm). Bosimni 0 dan 1.0 mPa gacha oshirish uchun, quvurga 

yuboriladigan suv hajmini aniqlash kerak. Agar quvurning uzunligi L=500 m, 

diametri d=100 mm va suyuqlikning siqilish koeffitsienti  boʻlsa,  

 

Yechimi: 

1. Quvurdagi suyuqlikning  boshlangʻich  

hajmini aniqlaymiz:  

 

          
  

 

 

             1.1-rasm 

2. (1.5) formuladan foydalanib, bosimni  gacha oshirish uchun kerak 

boʻladigan suv hajmini aniqlaymiz:  

  

Javobi:  =1.96 l 

 

1.4. Ogʻirligi G = 324 tk, zichligi  = 900 kg/m
3

boʻlgan neftni quyish 

va saqlash uchun qancha hajmli idish kerak?  

Yechimi: 

Neftni massasini aniqlaymiz: 

mkgks
sm

kgk

g

G
M /32400

/81,9

324000 2

2
  

Idish hajmini aniqlaymiz: 

3

3

2

36
/900

/32400
m

mkg

mkgksM
W 


 

Javobi: W  336m  

 

 

2. Gidrostatik bosim 

Gidrostatika – suyuqliklarning muvozanatdagi qonunlarini oʻrganuvchi 

gidravlika boʻlimidir.  
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2.1. Gidrostatik bosim va uning xossalari. 

 

Gidrostatik bosim kuchining – P yuzaga – ω nisbati 

oʻrtacha gidrostatik bosim deb ataladi: 

                   Poʻrt= P  / ω                (2.1) 

Agar,  ω – yuzani kichraytirib borib, nolga intiltirsak P (ω 

→0), biror chegara qiymatga intiladi va u qiymat 

gidrostatik bosim deb ataladi: 

           2.1-rasm.                                      




P
P 0lim   

            

Muvozanatdagi suyuqlik bosimi quyidagi xossalarga ega: 

1. Gidrostatik bosim kuchi oʻzi ta’sir qilayotgan yuzaga (perpendikulyar) 

tik va ichkari tomon yoʻnalgan. 

2. Gidrostatik bosim hamma yoʻnalishda bir xil qiymatga ega. Bu 

xossani laboratoriya sharoitida Gartle asbobi yordamida isbot qilinadi. 

3. Nuqtadagi gidrostatik bosim faqat shu nuqta koordinatlariga 

bogʻliqdir, ya’ni: 

 P=f(x,y,z)                                                      (2.2) 

 

2.2. Gidrostatik bosimning oʻlchov birliklari 

 

Texnikada quyidagi oʻlchov birliklaridan foydalaniladi:  

1. Kuch birligining yuza birligiga nisbati: 

                    N/m
2
,  kgk/m

2
,  kgk/sm

2
,  1 N/m

2
=1Pa  (Paskal) 

2. Suyuqlik ustunining balandliklari: 

                            mm suv ustuni,  mm simob ustuni. 

3. Texnik sistemalarda: 

                             texnik atmosfera – at (atm, bar) 

Quyidagi jadvalda (2.1-jadval) bosim oʻlchov birliklari orasidagi nisbat 

keltirilgan. 

2.1-jadval  

Birliklar Pa Bar Kgk/sm
2
 Mm sim.ust Mm suv.ust  

1 Pa 1.0 10
-5

 1.02*10
-5

 7.5*10
-3

 0.102 

1 Bar 10
5
 1.0 1.02 7.5*10

2
 1.02*10

4
 

1 Kgk/sm
2
 9.81*10

4
 0.981 1.0 735 10

4
 

1 mm simob ust 133 1.33*10
3
 1.36*10

3
 1.0 13.6 

1 mm suv ust  9.81 9.81*10
5
 10

-4
 7.35*10

-2
 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 qoʻysak, dz=0 ga ega boʻlamiz. Uni integrallasak, z=const boʻladi. Bu esa 

gorizontal tekislikning tenglamasidir.  

Demak, muvozanatdagi bir xil suyuqlikdan oʻtkazilgan gorizontal 

tekislikning hamma nuqtalarida bosim bir xil boʻladi. 

2. Ixtiyoriy nuqtadagi bosimni aniqlash. Faraz qilamizki, idishdagi 

ixtiyoriy A nuqtadagi bosimni aniqlash kerak boʻlsin (2.2-rasm). Koʻrilayotgan 

holat uchun gidrostatikaning asosiy tenglamasini yozamiz:  

 

(2.3) 

 

Вu yerda: Z1 – A nuqtaning коordinatasi; 

PA – A nuqtadagi bosim;  

Z2 – suyuqlik sathining koordinatasi;  

P0 – suyuqlik erkin sirtidagi bosim boʻlib,  

            2.2-rasm.                        tashqi bosim deb yuritiladi.  

(2.3) tenglamadan ixtiyoriy nuqta A nuqtadagi bosimni quyidagicha 

aniqlanadi: 

 
z2 – z1=h deb belgilab,  

                                                                                                         

                                                                                                             (2.4) 

 

Вu yerda: PA – ixtiyoriy nuqtadagi bosim, yoki absolyut bosim deyiladi;  

     P0 – tashqi bosim;  

     γh – ogʻirlik bosimi;  

(2.4) formulaga ixtiyoriy nuqtadagi bosimni aniqlash formulasi deyiladi. 

Agar A nuqtaga pyezometr (pyezometr - bosim oʻlchaydigan asbob) ulasak, 

pyezometrda koʻtarilgan suyuqlik balandligi pyezometrik balandlik deyiladi va 

quyidagicha aniqlanadi:  

     
Bu yerda: Pa – atmosfera bosimi boʻlib, amaliy ishlarda miqdori 1 at yoki 

10
5
 Pa deb qabul qilinadi.  
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3. Suyuqlikka tashqaridan berilgan bosim suyuqlikning hamma 

nuqtalarga  

bir xil miqdorda uzatiladi (Paskal qonuni). 

Gidrostatikaning asosiy tenglamasidan:  

           

                                        (2.5) 

 

Birinchi nuqtaning bosimini ∆P1 –miqdorga oʻzgartiramiz, u holda ikkinchi 

nuqtaning bosimi qandaydir ∆P2 – oʻzgaradi, u holda  

 
yuqoridagi formuladan ∆P1 = ∆P2 boʻladi.  

4. Tutash idishlarga har xil suyuqlik quyilgan boʻlsa, u holda suyuqliklarni 

ajratuvchi tekislikdan yuqoridagi 

suyuqlik sathining joylashuvi, suyuqlik 

zichligiga teskari proportsionaldir. (2.3-

rasm). 

 

        (2.6) 

 

MN - suyuqliklarni ajratuvchi tekislik  

                  2.3-rasm                                  boʻlib, (1) natija asosida teng bosimli sirt 

boʻladi, ya’ni     PC = PB 

(2.4) formula asosida    boʻladi. Ma’lumki, 

PC = PB , u holda     yoki  

 
 

2.4. Manometrik va vakuummetrik bosimlar 

 

Amaliyotda bosimni harakterlash uchun manometrik va vakuummetrik 

bosimlardan foydalaniladi.  

Agar, ixtiyoriy nuqtadagi bosim, atmosfera bosimidan yuqori boʻlsa, PA > 

Pa , atmosfera bosimidan yuqori boʻlgan qismiga manometrik bosim deyiladi va 

quyidagicha hisoblanadi (2.4-rasm): 

PM=PA – Pa  , 
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Вu yerda: PM – manometrik bosim;  

     Pa – atmosfera bosimi. 

Manometrlar – manometrik bosimni oʻlchaydi.  

Agar, ixtiyoriy nuqtadagi bosim atmosfera bosimidan kichik boʻlsa, P0 < Pa, 

atmosfera bosimigacha boʻlgan bosimga vakuummetrik bosim deyiladi va u 

quyidagicha hisoblanadi (2.4-rasm). 

PB = Pa – P0, 

PB – vakuummetrik bosim,  

Vakuummetrlar – vakuummetrik bosimni 

oʻlchaydi.  

Monovakuummetrlar ham manometrik va 

ham vakuummetrik bosimlarni oʻlchaydi. 

 

                     2.4-rasm.  

 

2.5 Masalalar: 

 

2.1. Diametri D=2.0 m ga teng boʻlgan 

silindrsimon bakka H=1.5m gacha suv va benzin 

quyilgan. Pyezometrdagi suv sathi benzin sathidan 

h=300mm past. Bakdagi benzin ogʻirligini aniqlang, 

agar benzin zichligi ρδ= 700kg/m
3
 boʻlsa (2.5-rasm). 

Yechishi: 

Gidrostatika asosiy tenglamasining 1-natijasiga 

asoslanib, A nuqtadagi bosim                                                           2.5-rasm.  

 

  

 
 

Tenglamaning oʻng tomonlarini tenglashtirib, h – ni aniqlaymiz   

 
Ma’lumki,  

h1 + h2 =H ,  h2 = H-h1 

u holda,  

h1(ρδg - ρg) = ρgh 
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Javobi: G =22 kN. 

 

2.2 Idishdagi havoning absolyut bosimini aniqlash kerak. Agar simobli 

asbobning koʻrsatishi h =363 mm, balandligi H =1.0 m boʻlsa, simobning zichligi 

ρc =13600 kg/m
3
. Atmosfera bosimi 736 mm simob ustuniga teng. (2.6-rasm) 

       Yechimi: 
1. (2.2) formuladan C nuqtadagi bosim  

                              
2. Suyuqlik sathidagi bosim  

 

 

 
Javobi: P0=40kPa  

                 2.6- rasm 

 

2.3. H=5m chuqurlikda rezervuardagi 

absolyut bosimni aniqlash kerak, agar h=1.7m 

balandlikda qoʻyilgan, vakuummetrning koʻrsatishi 

PB = 0.02 mPa boʻlib, atmosfera bosimi ha =740 

mm simob ustuniga va benzin zichligi ρδ = 700 

kg/m
3
 boʻlsa (2.7-rasm). 

                                                                                            2.7- rasm  

Yechimi: 

1. Ma’lumki, vakuummetr vakuummetrik bosimni oʻlchaydi, u holda 

absolyut bosim quyidagicha aniqlanadi: 
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2. C nuqtadagi absolyut bosimni quyidagi formula yordamida 

hisoblaymiz:  

 
Javobi:  PC =0.126 MPa 

 

2.4. Porshenga ta’sir etuvchi kuch kgkP 314  boʻlsa, uning tagidagi m 

nuqtadagi va porshendagi mh 2  chuqurlikda joylashgan n nuqtadagi gidrostatik 

bosimni aniqlang. Porshen diametri mmd 200 . 

 

Yechimi:  

 m nuqtadagi bosimni aniqlaymiz: 

22
10000

785,0

314

m

kgk

d

kgkP
pm

A 


 

n nuqtadagi bosimni aniqlaymiz: 

232
120002*100010000

m

kgk
m

m

kgk

m

kgk
hpp m

A

n

A    

 

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

 

Amalda koʻp hollarda tekis shaklga ta’sir etayotgan bosim kuchini 

hisoblash kerak boʻladi.  

Masalan, gidrotsilindrda porshenga ta’sir etayotgan bosim kuchi, suyuqlik 

bilan toʻldirilgan 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 

ogʻirlik markaziga qoʻyilgan bosimni shu shakl yuzasiga koʻpaytmasiga teng:  

P  = pc* ω ,   (3.1) 

Bu yerda:  pc – shakl ogʻirlik markaziga qoʻyilgan bosim;  

   ω – shaklning yuzasi. 
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Nazariy mexanikaning kursidan ma’lumki, kuchni toʻliq ifodalash uchun 

quyidagi elementlarni aniqlash kerak: 

a) miqdori; 

b) yoʻnalishi; 

c) qoʻyilgan nuqtasi. 

Kuchning miqdorini (3.1) formula yordamida, yoʻnalishini gidrostatik 

bosimning xossasidan (I), ya’ni gidrostatik bosim kuchi ta’sir etayotgan yuzasiga 

tik yoʻnalgan.  

 

3.1.1. Bosim markazini aniqlash 

 

Kuchning qoʻyilgan nuqtasini analitik usulda, Varinyon teoremasidan 

foydalanib, quyidagi formula yordamida aniqlanadi (3.1-rasm). 

 

 ,          (3.2) 

 

bu yerda: ZD – kuch qoʻyilgan nuqtaning 

koordinatasi; 

ZC - ogʻirlik markazining koordinatasi. 

      3.1-rasm. 

 

Gidrostatik bosim kuchi qoʻyilgan nuqtaga bosim markazi deyiladi. Tekis 

shakl vertikal holatda boʻlsa, bosim markazi quyidagicha aniqlanadi:  

 

Tekis shakl gorizontal holatda boʻlsa, bosim markazi bilan ogʻirlik markazi 

ustma-ust tushadi. 

 
Endi (3.1), (3.2) va (3.3) formulalardan 

foydalanib, masalalar yechish tartibini koʻramiz: 

Masala  

Кoʻndalang кеsimi kvadrat shaklidagi 

darvoza (zatvor) В sharnir аtrofida аylаnadi. 

Zatvor оgʻirligi G; tomoni а; Suvning chuqurligi 

Н;  φ= 45
0
 , G= 2 kH , a = 1,5  m , H = 3  m                          3.2- rasm 
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Yechimi:  

 

ANALITIK USUL: 

AB zatvorga ta’sir etayotgan gidrostatik bosim kuchini aniqlaymiz: 

tkmmtkpP ABABAB 58,525,2/48,2 22    

Shaklning ogʻirlik markaziga qoʻyilgan gidrostatik bosimni aniqlaymiz: 

23 /48,2)
2

065,1
3(/1)

2
( mtkmmtk

S
HhcpAB    

AB zatvorning uzunligini aniqlaymiz: 

mmaS 065,171,05,1sin    

Kvadrat shaklidagi AB zatvorning yuzasini aniqlaymiz: 
225,25,15,1 mmmaa   

Ogʻirlik markazi ordinatasini aniqlaymiz: 

m
h

z c
c 49,3

71,0

48,2

sin



 

Bosim markazi ordinatasini aniqlaymiz: 

m
z

I
zz

ABc

cD 54,3
25,249,3

42,0
49,30 








, 

bu yerda: 0I  - yuzaning oʻqqa nisbatan inertsiya momenti. Zatvor toʻgʻri 

toʻrtburchak shaklida boʻlganligi uchun: 

42,0
12

5,15,1

12

33

0 






aa

I  

 

3.2.GRAFOANALITIK USUL: 

Grafoanalitik usulda gidrostatik bosim kuchini aniqlash uchun bosim 

epyurasi quriladi. Gidrostatik bosim kuchi bosim epyurasining hajmiga teng. 

,.ebWP   

Ogʻirlik bosimlariga asosan masshtab tanlab, bosim epyurasini quramiz: 
23 /33/1 mtkmmtkHpA    

23 /93,1)065,13(/1)( mtkmmmtkSHpB    

tkaa
SHH

aWP ebAB 58,525,2
2

933,13

2

)(
.. 








 

 

3.3 Masalalar 

3.1 Diametri D =80mm boʻlgan porshenning shtokiga qoʻyilgan F 

kuchning minimum miqdorini aniqlang, agar klapanga oʻrnatilgan prujinadagi 
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bikrlik kuchi F0=100N boʻlib, bosimi P2= 0.2MPa boʻlsa (3.4-rasm). Klapan 

teshigining diametri d1 =10 mm, shtokining diametri d2 =40 mm va gidrosilindr 

shtoki tomonidagi bosim P1 =1.0MPa teng deb qaralsin.     

Yechimi: 

1. Suyuqlik tomonidan klapanga ta’sir 

etayotgan kuchni aniqlaymiz: 

P=F0+P2S1 ;   S1 =(πd1
2
)/4 

U holda  

P  =F0+P2*0.785d1
2
 

3.4-rasm 

 

2. Muvozanat tenglamasini tuzib, shtokka qoʻyilgan kuchning minimum 

miqdorini aniqlaymiz:  

P0S0 – P1 S1 –F =0, 

вu yerda: S0 –porshenning yuzasi; 

S1=S0 –S2 =(πD
2
)/4 – (πd2

2
)/4= 0.785(D

2 
–d2

2
) 

P0= P  / S0 =1470648 N/m
2
 

 Hadlarni tuzilgan tenglamaga qoʻyib, kuchning son qiymatini 

hisoblaymiz:  

F=P –P1*0.785(D
2 
–d

2
)=1470648*0785(0.08)

2 
-1*10

6
(0.08

2 
-0.04

2
)*0.785= 

=3629 m=3.63kN 

 

Javobi: F=3.63kN 

 

3.2 Differentsial klapan ochilishini ta’minlaydigan prujinaning 

boshlangʻich siqilishini aniqlang (mm), agar nasos berayotgan bosim PH =0.8MPa 

boʻlib, klapan diametrlari: D=24mm; d=18mm, prujinaning bikrligi C=6N/mm 

boʻlsa (3.5-rasm). 

Yechimi:    

 

(3.1) formula asosida 1-porshenga ta’sir 

etayotgan bosim kuchini aniqlaymiz:  

P1 = PH*(πd
2
)/4 =0.8MPa*0.785d

2
 

=0.8MPa*0.785(0.018m)
2
=0.0002MN 

2 -porshenga ta’sir etayotgan bosim 

kuchini aniqlaymiz:                                                                  3.5- rasm 
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P2=PH*(πd
2
)/4=0.8MPa*0.785(0.024m)

2
=0.00036MN 

U holda  

∆P = P2  - P1 =0.00016MPa =160N 

 

4. Arximed qonuni 

 

Suyuqlikdagi har qanday jismga ikki kuch ta’sir qiladi: 

Ogʻirlik kuchi – G va Arximed kuchi –F  

                                                                   (4.1) 

Вu yerda: γj, γ–qattiq jismning va suyuqlikning mos ravishda solishtirma 

ogʻirligi; 

W0 –jism siqib chiqargan suyuqlikning hajmi. 

Demak, Arximed kuchi –jism siqib chiqargan suyuqlik hajmining 

ogʻirligiga teng. 

Jismlarning suyuqlikda suzishining uch xil holati mavjud: 

1. G > F, yoki γj > γ –jism choʻkadi; 

2. G = F, yoki γj = γ –jism choʻkkan holatda suzadi; 

3. G < F, yoki γj < γ –jism suyuqlik sathidan, ma’lum qismi choʻkkan 

holatda suzadi, bu holatda quyidagi shart amal qiladi: 

G = F’  yoki γjW = γW0,          (4.2) 

bu yerda: W0 –jism siqib chiqargan suyuqlikning hajmi. 

U holda (4.2) dan  

W0/W = γj/ γ 

Prizmatik jismlar uchun  

h/H = γj/ γ,            (4.3) 

Bu yerda: H –jismning balandligi; 

h –jismning suyuqlikda choʻkish qismi. 

 

4.1.Masalalar: 

Ogʻirligini aniqlang, agar uning 

balandligi H =20 sm va suyuqlikka 

choʻkkan qismi h =16 sm boʻlsa (4.1-

rasm). 

                          4.1-rasm 
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Yechimi: 

 

h/H = γj/ γ ; 

 (4.3) formuladan 

γj = γ(h/H) = ρg(h/H) =1000 kg/m
3
*9.81m/s

2
* (0.16m/0.2m) =8000 N/m

3 

Javobi: γj =8 kN/m
3 

4.2 Suvga toʻla choʻkkan sharsimon klapan diametri d =100mm boʻlgan 

quvur teshigini berkitadi. Sharning diametri D =150 mm va massasi m =0.5kg 

boʻlsa, quvurdagi suyuqlik sathining qaysi balandligida (H) klapan ochila 

boshlanadi (4.2-rasm). 

Yechimi: 

1. Klapanga ta’sir etayotgan kuchlarning 

muvozanat tenglamasini tuzamiz:  

  

bu yerda: P  –quvurdagi suyuqlik tomonidan 

klapanga koʻrsatilayotgan bosim kuchi boʻlib, (3.1) 

formula yordamida aniqlanadi: 

P= ρgh*(πd
2
)/4 ;  

4.2-rasm 

 

F –Arximed kuchi boʻlib, (4.1) formula yordamida hisoblanadi: 

   F =ρgW=ρg(2/3)*0.785D
3
 ; 

G –klapanning ogʻirligi boʻlib, quyidagicha aniqlanadi: 

  G =mg; 

Aniqlangan hadlarni muvozanat tenglamasiga qoʻyib, H –ni aniqlaymiz: 

  ρgH*0.785d
2
 – ρg(2/3)*0.785D

3
 +mg =0; 

H=(2D
3
/3d

2
) –(m/ ρ*0.785d

2
)=0.225 -0.063=0.161 m; 

Javobi: H=161 mm 

 

4.3 Quvurdagi manometrik bosim P 

miqdorining qaysi qiymatlarida K joʻmrak ochiladi, 

agar quvur diametri d =50mm, sharning diametri D -

200 mm boʻlib, b=6a ga teng boʻlsa (4.3-rasm). Shar 

ogʻirligi hisobga olinmasin. 

  

 4.3-rasm 
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Yechimi: 

0 nuqtaga nisbatan sistemaga ta’sir etayotgan kuchlardan kuch moment 

olamiz:  

 
F(a+b)= P   a=0 

Вu yerda: F -Arximed kuchi: F=γW; 

P   - bosim kuchi boʻlib, quyidagicha aniqlanadi: 

P    =P*(πd
2
)/4=P*0.785d

2
 ; 

Aniqlangan hadlarni tenglamaga qoʻyib, bosim miqdorini aniqlaymiz: 

ρg(2/3)0.785D
3
*7a –P*0.785d

2
a=0; 

P=(ρg14D
3
/3a

2
)=(1000kg/m

3
*9.81m/s

2
*14(0.2m)

3
)/3*(0.05)

2
=146496 N/m

2 

Javobi: P =146.5MPa. 

 

5. Gidrоdinаmikа. Suyuqlik hаrаkаtining kinеmаtikаsi. 

 

 Gidrоdinаmikаdа hаrаkаtdаgi suv qоnuniyatlаri oʻrgаnilаdi vа 

ulаrning аmаliyotgа tаtbiqi  etilаdi. 

Gidrоdinаmikаning аsоsiy pаrаmеtrlаri tеzlik vа bоsimdir. Tеzlik vа bоsim 

vаqt vа kооrdinаtа boʻyichа oʻzgаruvchаndir. 

Аmаldа suv hаrаkаtini oʻrgаnish аnchа murаkkаb jаrаyon hisоblаnаdi, 

buning аsоsiy sаbаbi esа undаgi ichki ishqаlаnish kuchlаrini аniqlаshdаdir. 

Shuning uchun suv hаrаkаtini oʻrgаnishdа turli хildаgi mоdеl  vа sхеmаlаr qаbul 

qilingаn.          

 

5.1. Оqimning аsоsiy gidrаvlik elеmеntlаri 

 

Hаrаkаt kеsimi – оqim tо’rigа pеrpеndikulyar yuzа (tеzlik vеktоrigа 

pеrpеndikulyar hоldа oʻtkаzilgаn) yoki оqim koʻndаlаng kеsimi yuzаsi -  . 

Sаrf - vаqt birligidа hаrаkаt kеsimidаn oʻtаyotgаn suv miqdоri – Q. 

t

W
Q  , 

bu yеrdа: W – suyuqlik hаjmi; 

          t – vаqt; 
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Sаrf oʻlchоv birligi:   
с

м3

;  
с

л . 

Elеmеntаr оqim nаychаning sаrfi: 

UddQ   

Оqim sаrfi: 

Q  

U,   -mоs rаvishdа, elеmеntаr оqim nаychа  vа оqim oʻrtаchа tеzliklаri. 

Hoʻllаngаn pеrimеtr – оqim vа qаttiq sirt chеgаrаsi (yoki suv bilаn 

chеgаrаlаngаn dеvоrlаrning uzunligi). Turli shаkldаgi kаnаl vа quvurlаr uchun 

hoʻllаngаn pеrimеtr turlichа аniqlаnаdi: 

Toʻgʻri toʻrtburchаk kаnаl uchun: 

 

bh  2  

 

Trаpеtsеidаl kаnаl uchun: 

2m12hb   

Silindrik quvurlаr uchun: 

 d   

Gidrаvlik rаdius – оqim hаrаkаt kеsimi   ning hoʻllаngаn pеrimеtri   gа 

nisbаti:                                       

x
R


  

Oʻrtаchа tеzlik – suyuqlik sаrfining hаrаkаt kеsimigа nisbаti: 






 


UdQ
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5.2. Uzilmаslik (bаrqаrоr hаrаkаt) tеnglаmаsi 
 

 Suyuqlik yoki gаzlаr hаrаkаtini oʻrgаnishdа uzluksizlik tеnglаmаsi 

аlоhidа аhаmiyatgа egа.  

0




l

Q
, 

bu yеrdаn Q=const yoki  Q  ekаnligidаn fоydаlаnib, quyidаgini 

yozаmiz:                                             

 
2211    

Bu ifоdаgа  uzluksizlik  ( uzilmаslik) tеnglаmаsi dеyilаdi.  

Suvning elеmеntаr оqim nаychа uchun uzilmаslik tеnglаmаsini kеltirib 

chiqаrаylik. Elеmеntаr оqim nаychа хоssаlаridаn mа’lumki, kеsimlаr оrqаli 

oʻtuvchi elеmеntаr sаrflаr tеng boʻlаdi (5.6-rasm): 

 
5.2 – rаsm 

21 dQdQ   

u hоldа sаrfni аniqlаsh fоrmulаsidаn: 

111 dudQ   

222 ddQ u  

                       
2211 ddu  u          boʻladi 

Bu hоldа ifоdаni elеmеntаr оqim nаychаning  хоhlаgаn kеsimi uchun 

yozish mumkin. Dеmаk: 

constuuu  nn332211 d.......dddu   

bu tеnglаmа elеmеntаr оqim nаychа uchun uzilmаslik tеnglаmаsidir.  

Оqim uchun uzilmаslik tеnglаmаsini kеltirib chiqаrish uchun quyidаgi 

ifоdаni 
2211 ddu  u  yuzаlаr boʻyichа оlingаn intеgrаllаr bilаn аlmаshtirаmiz. Bu 

yеrdаn 

2211     yoki  constnn   .......332211  

bu ifоdаgа оqim uchun uzilmаslik tеnglаmаsi dеyilаdi. 

Hаrаkаtning bаrqаrоrligidаn kеlib chiqib, quyidаgi ifоdаni yozish mumkin: 
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1

2

2

1








 , 

ya’ni, оqimning oʻrtаchа tеzligi, hаrаkаt kеsimigа tеskаri prоpоrsiоnаldir. 

 

5.3. D.Bеrnulli tеnglаmаsi 

 

Hаrаkаtdаgi suvning аsоsiy tеnglаmаsini kеltirib chiqаrish uchun 

mехаnikаdа koʻp qoʻllаnаdigаn hаrаkаt tеnglаmаlаridаn fоydаlаnаdilаr. 

const
g

uP
z 

2


, 

ya’ni, enеrgiyaning sаqlаnish qоnuni, 

 

5.3-rаsm 

 

bu yеrdа: Z – tаqqоslаsh tеkkislikdаn (О-О)  tеgishli kеsimning оgʻirlik 

mаrkаzigаchа boʻlgаn mаsоfа (vеrtikаl’ boʻyichа) - оqim sоlishtirmа hоlаt 

(pоtеnsiаl) enеrgiyasi dеyilаdi. 

 


P
tеgishli kеsimning vеrtikаl boʻyichа оgʻirlik mаrkаzidаn p’еzоmеtrik 

(R-R) chiziqqаchа  boʻlgаn mаsоfа - sоlishtirmа bоsim (pоtеnsiаl) enеrgiyasi;  
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
g

u 2

tеgishli kеsimning vеrtikаl  boʻyichа  p’еzоmеtrik (P-P) chiziqdаn  

toʻlа dаm (Е-Е) chiziqqаchа  boʻlgаn mаsоfа  - оqim sоlishtirmа kinеtik 

enеrgiyasi. 

Bu tеnglаmа yordаmidа chеgаrаlаngаn muhitlаrdа (dаryo, kаnаl, quvurlаr 

tizimi vа h.k) hаrаkаtlаnаyotgаn оqim pаrаmеtrlаri аniqlаnаdi. 

Охirgi tеnglаmа 1738 y. D. Bеrnulli shоgirdlаri tоmоnidаn tаklif etilgаn 

boʻlib, uning nоmi bilаn аtаlаdi vа gidrоdinаmikаning аsоsiy tеnglаmаsi 

hisоblаnаdi. Tеnglаmа quyidаgi shаkldа hаm yozilishi mumkin: 

             
g

u

g

p
z

g

u

g

p
z

22

2

22
2

2

11
1 


,                                     (5.1) 

D. Bеrnulli tеnglаmаsi elеmеntаr оqim nаychаsi tеzligi, bоsimi vа suyuqlik 

zаrrаchаsining gеоmеtrik oʻrni оrаsidаgi munоsаbаtni ifоdаlаydi (11-jаdvаl). 

Tеnglаmаdаn koʻrinаdiki, idеаl suyuqlik uchun 
q

up
z

2
,,

2

2


 hаdlаrning 

yigindisi oʻzgаrmаs kаttаlikdir. 
q

up
zH

2

2




 - ifоdаgа toʻlа napor yoki 

gidrоdinаmik napor dеyilаdi vа chizmаdа Е – Е chiziq bilаn bеlgilanаdi. 

Idеаl suyuqlik uchun: 

 

g

u

g

p
z

g

u

g

p
z

22

2

22
2

2

11
1 


 

yoki  

nHHHH  .....321
 

n – kеsimlаr sоni. 

 

 

D.Bеrnulli tеnglаmаsi elеmеntаr оqim nаychаning  sоlishtirmа 

enеrgiyasining sаqlаnish qоnunini ifоdаlаydi. U hоldа, z – sоlishtirmа hоlаt 

pоtеntsiаl enеrgiyasini, 


p
 - sоlishtirmа bоsim pоtеnsiаl enеrgiyasini, 

g
u

2

2

 - 

sоlishtirmа kinеtik enеrgiyani ifоdаlаydi. 
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5.4. Rеаl suyuqlikning elеmеntаr оqim nаychаsi 

uchun Bеrnulli tеnglаmаsi 

 

Endi yuqоridа kеltirilgаn fоrmulаni rеаl suyuqliklаr uchun koʻrinishini 

yozаmiz. Mа’lumki, idеаl suyuqlikdа suyuqlikning аsоsiy хususiyatlаridаn biri 

yopishqоqlik  inоbаtgа оlinmаydi. 

Yоpishqоqlik suyuqlikdаgi ichki ishqаlаnish kuchini pаydо qilаdi. Bu esа 

oʻz nаvbаtidа suyuqlik hаrаkаtigа tа’sir koʻrsаtаdi vа suyuqlik enеrgiyasining 

yoʻqоlishigа оlib kеlаdi. 

Idеаl suyuqlik uchun 1-1 vа 2-2 kеsimlаrdа H1=H2, rеаl suyuqlik uchun 

H1>H2, boʻlаdi.  

U hоldа H1 vа H2 оrаsidаgi fаrq h1-2=H2-H1 – 1-1 vа 2-2 kеsimlаr оrаsidаgi 

yoʻqоlgаn sоlishtirmа enеrgiyani (dаmni) ifоdаlаydi, ya’ni qаrshilik kuchini 

yеngish uchun sаrflаngаn napor miqdоri    (5.8- rаsm). 




















g

p
z

g

p
zh

22

2

22
2

2

11
121








 

bu yеrdаn 

21

2

22
2

2

11
1

22
 h

g

p
z

g

p
z








 

5.4-rаsm. Bеrnulli tеnglаmаsini tushuntirishgа dоir 
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Охirgi ifоdаgа rеаl suyuqlikning elеmеntаr оqim nаychаsi uchun 

D.Bеrnulli tеnglаmаsi dеyilаdi.   

Оqim uchun Bеrnulli tеnglаmаsi quyidаgi koʻrinishdа yozilаdi: 

fh
g

p
z

g

p
z 

22

2

222
2

2

111
1








, 

bu yеrdа:  - Kоriоlis kоeffisiеnti, hаrаkаtdаgi kеsim boʻyichа tеzlikni 

nоtеkis tаqsimlаnishini hisоbgа оlаdi vа tеkis hаrаkаt uchun     =1,01,05. 

BЕRNULLI TЕNGLАMАSINING GЕОMЕTRIK VА ENЕRGЕTIK 

MА’NОLАRI 

5.1-jаdvаl 

Bеlgi Oʻlchоv 

birligi 

Gеоmеtrik 

mа’nоsi 

Enеrgеtik mа’nоsi 

Z1 vа Z2 m gеоmеtrik  

bаlаndlik 

tеgishli kеsimdаgi sоlishtirmа hоlаt 

enеrgiyasi 


21 ,

PP
 

m p’yеzоmеtrik 

bаlаndlik 

tеgishli kеsimdаgi sоlishtirmа bоsim 

enеrgiyasi 





















2

2
1

1 ,
P

Z
P

Z  
m p’yezоmеtrik 

napor 

tеgishli kеsimdаgi sоlishtirmа 

pоtеnsiаl enеrgiya 

gg 2
,

2

2

22

2

11 
 

m tеzlik napori tеgishli kеsimdаgi sоlishtirmа 

kinеtik enеrgiya 

























g

P
Z

g

P
Z

2

,
2

2

222
2

2

111
1







  

m gidrоdinаmik 

napor 

tеgishli kеsimdаgi sоlishtirmа toʻlа 

enеrgiya 

fh  m yoʻqоtilgаn nаpоr  1-2-kеsimlаr оrаsidа yoʻqоtilgаn 

enеrgiya 

R – R p’yеzоmеtrik chizigʻi pоtеnsiаl enеrgiya chizigʻi 

Е – Е  napor chizigʻi toʻlа enеrgiya chizigʻi 

 

Quyidаgi mаsаlаni koʻrib chiqаylik. 

Mаsаlа. Struyali nаsоs yordаmidа suv h=0,5 m chuqurlikdаn 

koʻtаrilmоqdа. Аgаr quvur diаmеtri d=100 mm, 1-1 kеsimdаgi bоsim Pm=40 kPа, 

suv tеzligi 
1 =1,12 m/s boʻlsа, kаmеrаdаgi quvur diаmеtrini d2 аniqlаng (30-rаsm). 
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Yechimi:  

1-1 vа 2-2 kеsimlаr uchun Bеrnulli tеnglаmаsini yozаmiz. Tаqqоslаsh 

tеkisligini  quvur oʻqi  boʻylаb oʻtkаzаmiz. 

g

p

g

pp АТ

22

2

22

2

11 






  

2-2 kеsimdаgi tеzlik naporini аniqlаymiz: 

g

ррр

g

АТ

22

2

121

2

2 







  


2ррАТ  -  

2-2 kеsimdаgi vаkuum miqdоri. 

АТphp 2
; 

м
рp

h АТ 55,02 





1-1 

kеsimdаgi tеzlik nаpоri 

см
g

/064,0
62,19

12,1

2

22

1 


Bеrnulli 

tеnglаmаsigа qoʻyib, 
2  - ni аniqlаymiz: 

м
g

014,10644,055,04,0
2

2

2 


см /46,4014,162,192   

U hоldа d2 – ni quyidаgichа аniqlаymiz: 

м
Q

d 05,0
4

2

2 


 

6. SUYUQLIKNING HARAKAT REJIMLARI 

Suyuqlik harakat rejimlari odatda ikki xil, laminar va turbulent harakat 

rejimlariga ajratadilar. 

Laminar harakat rejimida suyuqlik qatlamlari qavat - qavat boʻlib harakat 

qiladi. Laminar iborasining lugʻaviy ma'nosi «qatlam» soʻzini ifodalaydi (lamina- 

qatlam).  

Turbulent harakat rejimida suyuqlik zarrachalari betartib harakat qiladi. Bu 

holda toʻgʻri chiziqli harakat buzilib, qatlamlararo zarrachalar almashinuvi 

boshlanadi. Turbulent iborasining lugʻaviy ma'nosi «betartib» soʻzini ifodalaydi 

(turbulentus- betartib). 

 

5.5-rаsm 
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Reynolds tajribalari natijasida suyuqlikning harakat rejimini oʻlchovsiz son 

- Reynolds mezoni orqali ifodalash mumkinligini koʻrsatadi. 

Reynolds mezoni silindrik quvurlar uchun quyidagicha aniqlanadi: 

                               


d
Re ,                                                         (6.1) 

yoki nosilindrik quvurlar uchun: 



 R4
Re


 , 

bu yerda :   -oʻrtacha tezlik; d –quvur diametri; R –gidravlik radius;  - 

yopishqoqlikning kinematik koeffitsienti (6.1-jadval). 

;



R  

 bu yerda:     -oqim koʻndalang kesim yuzasi; 

                    -oqim (hoʻllangan) perimetri. 

Suyuqlikning laminar harakatdan turbulent harakatga oʻtishi Reynolds 

mezonining ma'lum kritik miqdori bilan aniqlanadi. Masalan, poʻlat quvurlar uchun 

kritik Reynolds mezoni Rekr= 2320 ga teng, deb olingan. 

Demak, oqimning harakat rejimini aniqlamoqchi boʻlsak, Reynolds 

mezonini kritik Reynolds mezoni bilan qiyoslaymiz: 

Agar    Re< Rekr= 2320  boʻlsa, u holda quvurdagi harakat rejimi laminar. 

Agar   Re< Rekr= 2320  boʻlsa, u holda quvurdagi harakat rejimi turbulent. 

 

Kinematik yopishqoqlik koeffitsienti 

6.1-jadval 

t
0
C  , sm

2
/s t

0
C  , sm

2
/s t

0
C  , sm

2
/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 suyuqlikning laminar harakatdan turbulent 

harakatga oʻtishi Reynolds soni Re –ning ma'lum kritik miqdori bilan aniqlanadi va 

u Reynolds kritik soni krRe deb ataladi. 

          

         krReRe   -laminar harakat rejimi; 

         krReRe  - turbulent harakat rejimi. 

 

 
 

6.1-rasm. Reynolds qurilmasining sxemasi. 

 

Aylana shaklidagi damli quvurlar uchun kritik Reynolds soni Rekr=2000 

3000 va damsiz oqimlar harakati uchun Rekr=300580 gacha qabul qilingan. 

 

6.1. Quvurda yoʻqolayotgan energiya 

Oqim oʻz harakati davomida ma'lum qarshiliklarni yengishga energiyasini 

sarflab boradi. Bu qarshiliklar ishqalanish va inertsiya kuchlari tufayli paydo 

boʻladi. 

Quvurlarda energiyaning yoʻqolishi ikki xil boʻladi: 

a) oqim boʻylab energiyaning yoʻqolishi; 

b) mahalliy qarshiliklarda energiyaning yoʻqolishi. 

Bernulli tenglamasani yozamiz: 

fh
g

p
z

g

p
z 

22

2

222
2

2

111
1








 

Laminar harakat 

 
Turbulnt harakat 
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g

p
z

2
;;

2


 -hadlarning ma'nosi yuqoridagi mavzularda aytib oʻtilgan.  

Quvurda yoʻqolayotgan energiya quyidagiga teng:  





n

i

m

n

i

lf hhh
11

 

 lh  -quvur uzunligi boʻyicha yoʻqolgan energiya; 

 mh  -mahalliy qarshiliklarda yoʻqolgan energiya. 

 

6.2.  Quvur uzunligi boʻyicha yoʻqolgan energiya 

Tekis harakatning asosiy tenglamasi. Darsi – Veysbax formulasi 

Oqim boʻylab solishtirma energiyaning (damning) yoʻqolishi Darsi-

Veysbax formulasi yordamida hisoblanadi: 

                                           
gd

l
he

2

2 
 ,                                          (6.2) 

bu yerda: l – quvur uzunligi; d – quvur diametri;   - gidravlik ishqalanish 

koeffitsienti. 

Koʻp yillik nazariy va tajribaviy izlanishlar   ni suyuqlikning harakat 

rejimiga va quvur materialiga bogʻliq ravishda oʻzgarishini koʻrsatdi, ya'ni  

);(


 Rеf , 

bu yerda: Re – Reynolds soni;   - quvurning nisbiy gʻadir-budirligi. 

Quvurning gʻadir-budirligini inobatga olish uchun nisbiy gʻadir-budirlik 

tushunchasi kiritilgan: 

d






, 

 

bu yerda:  -quvur gʻadir-budirligining oʻrtacha balandligi; d – quvur 

diametri. 

Gidravlik ishqalanish koeffitsienti   ni aniqlash uchun harakat rejimini 

quyidagi qarshilik zonalariga boʻlinadi. 
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6.2 -rasm 

 

I zona. Laminap harakat zonasi  boʻlib, Reynods soni 2320Re  .  

(Re)f  -Puazeyl formulasi yordamida  aniqlanadi: 
Re

64
 . 

II zona.  Oʻtish zonasi  deyiladi. 4000Re2320  . Bu zonada (Re)f - 

Blazius formulasidan topish mumkin. 

III zona. Turbulent harakat zonasi. Bu zonada  uchta soha mavjud (rasmda 

IV chiziqdan oʻng tomonda): 

a) Gidravlik silliq sirt qarshilik sohasi deyiladi; 



20

Re4000  yoki 




20
Re . )(Re; f .Blazius yoki Prandtl formulalaridan aniqlanadi: 

4 Re

3164,0
 ;                      (Blazius formulasi) 

b) Kvadratik qarshilikkacha boʻlgan soha. 





500
Re

20 . Bu sohada 

)(Re; f  -  Altshul fopmulasi yordamida aniqlanadi: 

4/1

Re

68
11,0 













d
 ; 

v) Kvadratik qarshilik sohasi. 



500

Re . Bu sohada )( f - Shifrinson 

formulasi yordamida aniqlanishi mumkin: 
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4/1

11,0 






 


d
 . 

Shuni ham aytib oʻtish kerakki, hamma zonalar uchun toʻgʻri keladigan 

yagona formula ham mavjud. Bu K.Sh.Latipov formulasi boʻlib, quyidagi 

koʻrinishga ega  ( 610Re0  ): 

)(

)(

Re

8

2

0

xJ

xJх
 , 

bu yerda: 
20 , JJ  - mafhum argumentli Bessel funktsiyalari. ).( fx  

 

Mahalliy qarshilik turlari 

 

Amaliy hisoblashda, mahalliy qarshiliklarda energiyaning yoʻqolishi tezlik 

damiga bogʻliqdir. 

                                       
g

h ìì
2

2
                                                       (6.3) 

Keskin kengayishda yoʻqolgan energiya nazariy formula - Borda formulasi 

yordamida hisoblanadi: ;
2

)( 2

21

g
hм

 
  

Bu holda, mahalliy qarshilik koeffitsienti - kk . :  

;1

2

2

1

. 













kk
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1
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



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
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




kk
 

 

6.3. Qisqa quvurlarning gidravlik hisobi 

 

Turli xildagi suyuqliklarni (suv, neft, benzin, qorishmalar va h.k.) uzatishga 

moʻljallangan oʻtkazgichlarni quvurlar deb aytamiz. 

Quvurlarning gidravlik hisobida ularning suyuqlik uzatishi bilan bogʻliq 

boʻlgan gidravlik jarayonlar oʻrganiladi va gidravlik kattaliklar aniqlanadi. 

Quvurdagi damning yoʻqolishiga qarab, ular ikki turga boʻlinadi: kalta va 

uzun quvurlar. 
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Quvurlarni gidravlik hisoblashda damning yoʻqolishi ham quvur uzunligi 

boʻylab va ham mahalliy qarshiliklarda inobatga olinsa, bunday quvurga kalta 

quvurlar deymiz. 

Nasoslarning soʻruvchi quvuri, sifon, gidroyuritma quvurlari, moylash, 

avtomobil yoqilgʻi uzatish tarmoqlari va h.k.lar kalta quvurlarga misol boʻladi. 

Quvurlarni gidravlik hisoblashda damning faqat uzunlik boʻyicha yoʻqolishi 

inobatga olinsa, bunday quvurlarga uzun quvurlar deyiladi. 

Uzun quvurlarda mahalliy qarshiliklarda yoʻqolgan damning miqdori 

uzunlik boʻyicha yoʻqolgan damning 10% dan kamini tashkil qiladi. Suv, neft va 

boshqa suyuqliklar uzatish quvurlari uzun quvurlarga misol boʻladi. 

Quvurlar ishlash sxemasiga qarab: sodda va murakkab quvurlarga boʻlinadi. 

Tarmoqlarga ega boʻlmagan quvurlar sodda quvurlar deyiladi. 

Bir necha tarmoqlarga boʻlinadigan quvurlar murakkab quvurlar deyiladi 

Mavzuga doir quyidagi masalani koʻrib chiqaylik. 

Masala. Berilgan quvurlar tizimi orqali, rezervuardan atmosferaga oqib 

chiqayotgan suv sarfining miqdorini aniqlash lozim (4.3-rasm). Agar quvurlar 

diametri, uzunligi va materiali( , )ma'lum boʻlib, quyidagi qiymatlarga ega 

boʻlsin:d1=150 mm; d2=200 mm; d3=250 mm;  1=20 m;  2=  3=15 m; 

 1= 2= 3=0,02 Н=3,0 m: Joʻmrakning qarshilik koeffitsienti =0,4;  

 

Yechish: 

 

Masalani yechish uchun Bernulli tenglamasidan foydalanamiz. Bernulli 

tenglamasidan foydalanish quyidagi tartibda amalga oshiriladi: 

 1) Kesimlarni tanlaymiz: I-I va 

II-II ( 6.3 - rasm); 

 

2) 0-0 - taqqoslash tekislikni 

oʻtkazamiz, 

3) Bernulli tenglamasini yozamiz: 
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; 

4) Tenglamadagi hadlarni 

aniqlaymiz: 

 

 

 

6.3-rasm 
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5) Aniqlangan hadlarni tenglamaga qoʻyamiz: 

f
атат h

g

рр
Н 

2
00

2

2


, 

unda Bernulli tenglamasi quyidagi koʻrinishda yoziladi:  

fh
g

Н 
2

2

2 , 

Endi quvurlar tizimida yoʻqolgan dam - hf  miqdorini aniqlaymiz.  

Ma'lumki, 

  mef hhh  

Quvur uzunligi boʻylab yoʻqolgan dam Darsi-Veysbax formulasi boʻyicha: 

                            
gd

l

gd

l

gd

l
hhhh llle

222
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





 . 

Uzilmaslik tenglamasidan 

;332211    

3

1

3

1 



  ; 3
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2 



   hamda 

23   ekanligidan foydalanib, 
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Mahalliy qarshiliklarda damning yoʻqolishi koʻrilayotgan misolda, quyidagi 

joylarda sodir boʻladi: quvurning kirish qismida - )( 1 ; keskin kengayishda - )( 2 ; 

keskin torayishda- )( 3 ; berkitgichda- )( 4 .  

 U holda 
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Uzilmaslik tenglamasidan va 
23   ekanligidan foydalanib, 
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Jadvaldan mahalliy qarshilik qiymatlarini olib, m -ni hisoblaymiz. 

Tenglamalardan tizimda yoʻqolgan dam uchun quyidagi ifodani olamiz: 
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h Sf

2
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bu yerda: 
S  -tizimning qarshilik koeffitsienti. 

gg
H S

22

2

2

2

2 



 , 

bu yerdan 

gH
S

2
1

1
2





     yoki     gH22   ; 

bu yerda   -tezlik koeffitsienti. 

U holda quvurlar tizimi orqali oqib chiqayotgan sarf 

s
mHg

d
gHQ

3
22

3
2 06,0381,92

4

25,014,3
17,02

4
2 





 , 

bu yerda   - sarf koeffitsienti. 

  

7. Gidrоmashinalar 

 

Gidrоmashinalar dеb, suyuqlik enеrgiyasidan fоydalanuvchi 

(gidrоdvigatеllar) yoki suyuqlik enеrgiyasini oʻzgartiruvchi (nasоslar) 

qurilmalariga aytiladi.  

Gidrоmashinalarni quyidagi turlarga ajratish mumkin:  

1. Gidrоstatik mashinalar – suyuqlikning muvоzanat hоlatidagi 

qоnuniyatlari asоsida ishlaydi.  

2. Nasоslar – dvigatеlning mеxanik enеrgiyasini suyuqlik mеxanik 

enеrgiyasiga aylantirib bеradi.  

3. Gidrоdvigatеllar – suyuqlik enеrgiyasidan fоydalanib, ishchi qismini 

harakatga kеltirishga xizmat qiluvchi qurilmalarga aytiladi.  

Shuni ham ta’kidlash kеrakki, yuqоrida kеltirilgan mashinalar birgalikda 

ishlashlari ham mumkin. Masalan, nasоs, gidrоdvigatеl birgalikda gidrоyuritmani 

tashkil qiladi va hоkazоlar.  

 

7.1. Nasоslar 

 

Nasоslar suyuqlikni uzatishga mоslashtirilgan gidrоmashinalar boʻlib, bu 

suyuqlikning enеrgiyasini oʻzgartirish оrqali amalga оshiriladi.  
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Nasоslarni guruhlashni Bеrnulli tеnglamasining enеrgеtik ma’nоsidan E – 

suyuqlikning sоlishtirma tеnglamasiga bоgʻlasak, quyidagi xulоsalarga kеlishimiz 

mumkin:  

, 

bu yеrda: z- sоlishtirma hоlat enеrgiyasi;  



p
- sоlishtirma bоsim enеrgiyasi;  

g2

2
- sоlishtirma kinеtik enеrgiya.  

Suyuqlikning hоlat enеrgiyasini oʻzgartiruvchi gidrоmashinalarni – ( 1-

rasm) suv koʻtargichlar dеymiz, bularga charxpalak, chigʻir, Arximеd vinti va 

bоshqa suv koʻtargichlar misоl boʻlishi mumkin.  

Suyuqlikning bоsim enеrgiyasini oʻzgartiruvchi gidrоmashinalarni hajmiy 

nasоslar dеymiz.  

Suyuqlikning kinеtik enеrgiyasini oʻzgartiruvchi gidrоmashinalarni – 

dinamik nasоslar dеymiz.  

 

7.1.1. Dinamik nasоslar. 

 

Dinamik nasоslar suyuqlikka ta’sir koʻrsatuvchi ishchi qismiga qarab 

parrakli va оqimchali nasоslarga boʻlinadi. Ishlab chiqarishda koʻpincha parrakli 

nasоslardan kеng fоydalaniladi.  

 

Parrakli nasоslarning ishlash printsipi va kattaliklari. 

 

Parrakli nasоslarda suyuqlikka parraklar оrqali ta’sir koʻrsatish bilan 

suyuqlik uzatiladi. Parrakli nasоslar guruhiga markazdan qоchma nasоslar, 

diagоnal va oʻqiy nasоslar kiradi.  

Nasоs sarfi. Vaqt birligida nasоs uzatayotgan suyuqlik miqdоri – Q,  

Nasоs napori. Parrakli nasоslar bеrayotgan napor, nasоsning kirish 

qismidagi (1-1) va chiqish qismidagi (2-2) sоlishtirma enеrgiyalarning farqiga tеng 

(7.1-rasm).  

                                        N=E2-E1                                             (7.1) 

 



 38 

Nasоsning kirish qismidagi suyuqlikning sоlishtirma enеrgiyasi: 

 

Nasоsning chiqish qismidagi suyuqlikning sоlishtirma enеrgiyasi: 

    

E1va E2- ning qiymatlarini (5.1) qoʻyib, nasоs naporini quyidagicha 

hisоblaymiz: 

                                    (7.2) 

0-0 va 1-1 kеsimlari uchun Bеrnulli tеnglamasini qoʻllab


1p
 -ni quyidagicha:  

                                                           (7.3) 

Hamda 2-2 va 3-3 kеsimlari uchun Bеrnulli tеnglamasini qoʻllab, 


2p
-ni 

aniqlaymiz: 

                                                  (7.4) 

(7.3) va (7.4)-ni (7.2) fоrmulaga qoʻyib, nasоs naporini aniqlaymiz: 

                                                               (7.5) 

(7.5) fоrmulaga nasоs qurilmasining xaraktеristikasi dеyiladi,  

bu yеrda: H - gеоmеtrik balandlik; 

 

 һ   - 0-0 va 3-3 kеsimlar оrasida yoʻqоlgan enеrgiya. 
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 7.1-rasm. Nasоs qurilmasining sxеmasi 

  

Agar      dеb ifоdalasak, (5.5) quyidagi koʻrinishga kеladi:  

 

Nasоs quvvati. Nasоs fоydali quvvati (Nf) dеb, nasоsning vaqt davоmida 

m-massali suyuqlikning H- balandlikka uzatishda bajargan ishiga aytiladi: 

 
yoki 

                                                                          (7.7) , 

quvvatni оt kuchida ifоdalasak  

 
Nasоsning fоydali ish kоeffitsiеnti (FIK): fоydali quvvatning valga bеrilgan 

quvvatga nisbati nasоsning fоydali ish kоeffitsiеnti dеb ataladi: 

                                                                                        (7.9) 
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FIK suyuqlikni uzatishdagi barcha enеrgiya yoʻqоtishlarini ifоdalоvchi 

miqdоrdir. Bu yoʻqоtishlar uch xil turga boʻlinadi: gidravlik, mеxanik va hajmiy: 

 

7.2. Masalalar. 

 

7.1.Markazdan qоchma nasоs (K 20/18) suyuqlikni Hr = 14m balandlikka 

koʻtarmоqda. Nasоs qurilmasining xaraktеristikasi Hk-Hr + 160000 Q² tеnglama 

оrqali ifоdalansa, nasоs ishchi nuqtasini aniqlash talab qilinadi.  

 

Yechimi:  

1.Nasоslar katalоgidan fоydalanib, bеrilgan nasоsning napor 

xaraktеristikasi koʻchirib оlinadi:  

A) nasоsning suv sarfini nоldan maksimal qiymatgacha mоs tushuvchi 

bоsim qiymatlarini jadvalga yozamiz.  

1-jadval  

 

b) 1-jadval asоsida masshtabda nasоsning napor xaraktеristikasi quriladi  

 

1. Nasоs qurilmasining haraktеristikasi quriladi.  

A)     tеnglama asоsida jadval tuziladi 

                                                    2-jadval 

 

B) 2-jadval asоsida grafik tuziladi  

  Nasоs qurilmasi va nasоs napori xaraktеristikalari kеsishgan nuqtasi 

ishchi nuqta «A»ni bеradi (7.2-rasm). 
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7.2-rasm 

 

1.2. Nasоsni sinоvdan oʻtkazish paytida quyidagi natijalar оlindi:  

1) nasоsdan chiqish qismida manоmеtrik (оrtiqcha) bоsim P²= 0.35 MPa ; 

nasоsga kirish qismidagi vakuum hvak = 294 mm.sim.ust.; sarf Q = 6,5 l/c ; nasоs 

valiga bеrilayotgan aylantiruvchi mоmеnt M=41 nm;  

2) nasоs valining aylanish chastоtasi P = 800 ayl/min. soʻrish va napor 

(haydash) quvurlarining diamеtri bir xil qarab, nasоsning fоydali quvvati va FIK 

aniqlansin.  

 

Yechimi: a) fоydali quvvatni (7.8) fоrmula asоsida aniqlaymiz:  

 

 

                          boʻlsa,                      

P – nasоs bоsimi, Pa. 

P=Pm + Pvak =0,35+0,0392=0,3892 mPa 
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b) (7.9) fоrmuladan FIKni hisоblaymiz: 

 

Javоb:    

 

7.2. Ishchi gʻildiragining diamеtri D1= 250 li markazdan qоchma nasоs, 

aylanishlar chastоtasi n1 = 1000 ayl/min boʻlganida H1 = 12 m naporda Q = 6,4 l/s 

sarf uzatadi. Oʻxshash rеjimda ishlоvchi nasоs H2= 18 m dan hоsil qilib, Q2= 10 l/s 

sarf uzatsa, uning aylanishlar chastоtasi n2 va ishchi gʻildiragining diamеtri D2 

aniqlansin.  

 

Yechimi: 1. (7.9) fоrmuladan ish gʻildiragining diamеtrini aniqlaymiz: 

 

 

     qiymatni oʻrniga qoʻyamiz. 
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Aylanishlar chastоtasini aniqlaymiz: 

 

Javоb: D2= 282,5 mm n2 = 1952 ayl/min. 
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