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АННОТАЦИЯ 
Паст ва ўрта напорли сув омборларининг сув чиқариш иншоотлари туташиш соҳасида 

энергия сўндиргични лойиҳалаш натижасида сув урилма қудуқнинг турғунлиги нафақат 
ишораси алмашувчи вертикал гидродинамик зўриқиш таъсирида бўлади, сув урилма 
қудуғининг турғунлиги йўқолишига, балки энергия сўндиргичдаги горизонтал босим кучидан 
пайдо бўладиган гидродинамик зўриқиш ҳам сабаб бўлиши мумкин. Бьефларнинг туташиш 
соҳасидаги пайдо бўладиган гидравлик сакраш энг содда энергия сўндиргич ҳисобланади. Бу 
жараённи унумдорлигини ошириш учун сув чиқариш иншооти пастки бьефдаги гидравлик 
режимни яхшилаш, сув урилма қудуқ ва рисберма юзасидаги туташиш режимини қайта 
шакллантириш, оқимнинг бузилишини бартараф этиш керак бўлиб, шу мақсадни амалга 
ошириш учун эса сув урилма қудуқда махсус сўндиргичлар қурилади. Улар оқимга амалга 
ошувни тезлаштирувчи – реактив, жойлаштирувчи – дислакацион ва тақсимловчи таъсир 
кучларини кўрсатади. 
Калит сўзлар: напор, сув омборлари, пастки бьеф, энергия сўндиргичлар, сув урилма қудуқ, 
рисберма, оқим ҳаракатига қаршилик коэффициенти, горизонтал зўриқиш, пульсация 
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СКОРОСТЬ УДАРОВ ПОТОКА НА ГАСИТЕЛИ ЭНЕРГИИ В НИЖНЕМ БЬЕФЕ И 

ИХ КОЭФФИЦИЕНТ СОПРОТИВЛЕНИЯ 
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АННОТАЦИЯ 
В результате проектирования гасителя энергии в зоне сопряжения водовыпускных 

сооружений низконапорных и средненапорных водохранилищ застой водобойного колодца 
находиться не только под воздействием вертикального гидродинамического напряжения с 
переменчивым значением, также, на исчезновение застоя водобойного колодца может 
повлиять и гидродинамическое напряжение, появляющееся от силы горизонтального давления 
в гасителе энергии.   

Гидравлический прыжок, возникающий в зоне сопряжения бьефов является одним из 
самых простых гасителей энергии. Для повышения эффективности данного процесса 
требуется улучшить гидравлический режим в нижнем бьефе водовыпускного сооружения, 
переформировать режим сопряжения в водобойном колодце и на поверхности ресбермы, 
устранить нарушение потока, а для осуществления этой цели в водобойном колодце 
устанавливаются специальные гасители. Они оказывают на поток реактивные, 
дислокационное и распределительные силы воздействия. 
Ключевые слова: напор, водохранилище, нижний бьеф, гасители энергии, водобойный 
колодец, рисберма, горизонтальное напряжение, пульсация   
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EFFECT OF THE FLOW VELOCITY ON THE DOWNSTREAM ENERGY ABSORBERS 
AND VELOCITY COEFFICIENT 

ABSTRACT 
As a result of designing an energy absorber in the zone of conjugation of water outlet 

structures of low-pressure and medium-pressure reservoirs, the stilling basin is not only under the 
influence of vertical hydrodynamic pressure with a variable value, but also, the disappearance of 
stagnation of the stilling basin can also be affected by the hydrodynamic stress arising from the force 
of horizontal pressure in the energy absorber . 

The hydraulic jump that occurs in the pool junction zone is one of the simplest energy 
absorbers. To increase the efficiency of this process, it is necessary to improve the hydraulic regime 
in the downstream of the water outlet, reshape the interface mode in the stilling basin and on the apron 
surface, eliminate flow disturbance, through construction of  special energy absorbers in the stilling 
basin. These structures exert reactive (accelerating implementation), dislocation (accommodating) 
and distributed forces on the flow. 
Keywords: pressure, reservoir, downstream, energy extinguishers, water well, risberm, horizontal 
stress, pulsation  

 
Кириш 
Паст ва ўрта напорли сув омборлари сув чиқариш иншоотларининг пастки бьефлари 

эксплуатация жараёни бошланғич босқичида бьефлар туташишининг ўзгариши, рисберма ва 
сув урилма қудуқларда сув оқими динамик ўқи бўйлаб ва планда ўртача оқим тезлиги 
тақсимланиши чиқиш қисмининг турли схемалари учун кузатиш тадқиқотларнинг асосий 
моҳиятини ташкил этди. Сув оқимининг қаралаётган соҳадаги гидродинамик 
характеристикаси иншоот пастки бьеф элементлари мустаҳкамлиги, ишончлилиги ва 
барқарорлигига таъсир кўрсатувчи асосий омиллардан ҳисобланади. 
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Экспериментал тадқиқотларни ўтказиш учун 1-расмда кўрсатилган схемада ромб 
шаклидаги 2 қатор оқимни ёювчи шашка ва 1 қатор энергия сўндирувчи девор туридаги 
энергия сўндиргичлар танланди.  

 
1-расм. Паст ва ўрта напорли сув омборлари сув чиқариш иншоотлари пастки 

бьефидаги сув урилма қудуғида энергия сўндиргичларнинг жойлашиш схемалари 
Ҳозирги даврда мавжуд бўлган сўндиргичларни гидравлик ҳисоблаш методикалари 

таҳлили шуни кўрсатадики, энергия сўндиргичларни ҳисоблашда асосий омил сифатида 
уларнинг оқимга реактив таъсири кўрсатилмоқда. Сўндиргич реакциясини унинг шаклига, 
геометрик ўлчами ва жойлашишига боғлиқлик ифодаларини фақат экспериментал 
тадқиқотлар йўли билан олиш мумкин. Бунда энг мураккаб масала сўндиргичларга оқимнинг 
урилиш тезликларини ва уларнинг қаршилик коэффициентларини аниқлаш ҳисобланади [1-7]. 
Таҳлил ва натижалар: 

Сув оқими кучининг таъсири пастки бьефдаги қурилмаларнинг шакли, ўлчами ва 
оқимнинг кинематик характеристикасига боғлиқ ҳолда қабул қилинди. Сўндиргич реакцияси 
ва ўртача гидродинамик нагрузкасини характерловчи параметр сифатида рўпарадан оқим 
ҳаракатига қаршилик коэффициенти “С” қабул қилинди. У қуйидаги формула ёрдамида 
аниқланади: 

 g
RC
олд

с

22
       (1) 

бунда сR – сўндиргич реакцияси,  

 gСR олдс 22 ;     (2) 
 – сувнинг солиштирма оғирлиги;  
 – сўндиргичнинг сув оқимига нисбатан кўндаланг кесим юзаси;  
олд – сўндиргич олдидаги сув оқимининг тезлиги. 
Сўндиргичларнинг қаршилик коэффициенти “С” катталик оқимнинг сиқилган кесимдаги 
тезлиги C  асосида ҳам ҳисобланади. 
Таъкидлаш лозимки, тадқиқотларда ушбу сўндиргичларнинг қаршилик коэффициентлари 
қуйидаги умумий кўринишда бўлади [7-10]: 








 


21

1

1
,,

h
h

h
pЭfC долд




     (3) 

бунда, 2
12   gpолд , 8,0 . 

Кўмилганлик даражасининг ошиши сув урилма қудуқда учта режим кетма-кет бир бири билан 
алмашинишини кўрсатди. Бунда "С" катталик дастлаб, маълум бир қийматгача камайиб, кейин 
маълум катталиккача ошади [11-13].  
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“С” коэффициентни минимал қиймати сакрашнинг чегаравий ҳолатида мавжуд бўлади. 
Бундай ҳолат сўндиргичнинг олдинги томонида босимнинг ошиши ва орқа томонида 
камайиши билан тушунтирилиши мумкин. Сўндиргичнинг сиқилган кесимга яқинлашиши 
билан унинг пешона қиррасида босим оша бошлайди. Бу албатта, “С” коэффициентни 
ошишига олиб келади. Бу тенденция сўндиргичларнинг биринчи ва иккинчи қаторларида 
кузатилди. 2hhд  муносабатнинг ошиши “С” катталикнинг ошишига олиб келди (2-расм), 
лекин бу ҳолат сўндиргич сакраш айланмасига киргунга қадар давом этди.  
 n параметр “С” коэффициент катталигига кам таъсир кўрсатиши аниқланди. n 
параметр ошганда, “С” коэффициент ҳам ошади. дhl  параметр  0,4...0,1дhl  оралиқда 
ўзгарганда С коэффициентга таъсир кўрсатади, лекин кейинчалик унинг таъсири ҳам камаяди 

(1-расм). 
1

1

h
рЭ 

 параметрнинг ўсиши эса “С” нинг камайишига олиб келади.  

Сув урилма қудуғида қаршилик коэффициентларини кузатиш натижасида қудуқнинг нисбий 
баландлигини ошиши 1hhд  –  
“С” коэффициентни ошишига олиб келиши кузатилди. 

Сўндиргичлар сиқилган кесимдан узоқлашган ҳолатда жойлаштирилиши билан 
кинетик энергиянинг ошиши натижасида оқим чуқурлигининг ошиши ва тезлигининг 
камайиши кузатилди. 1 ва 2-расмлардаги эгрилик графигидан кўриниб турибдики, сўндиргич 
олдинги соҳасидаги тезлик билан 11 hl  муносабат пропорционал боғлиқликда эмас, балки, 
янада мураккаб боғлиқлик орқали ифодаланиши мумкин. Таъкидлаш керакки, сув оқими 
тезликларининг қийматлари иккинчи қатордаги сўндиргичлардагига нисбатан биринчи 
қатордагисида юқори бўлади. Бундан ташқари, сўндиргичларнинг сув урилма қудуқ 
марказида жойлаштирилиши сўндиргич қиррасида ажралиб чиқаётган уюрмавий 
кўринишидаги оқим ҳаракатининг бузилишига олиб келиши кузатилди. 
Бу ўз навбатида рисбермадан турбулент пульсацияни ва мустаҳкамланган соҳадан кейинги 
ювилишини камайишига олиб келади. Сув урилма қудуқ ва рисбермадаги тезлик 
пульсациясининг таҳлили катта уюрмали кўринишидаги оқим ҳаракатининг бузилиши 
сўндиргичларни биринчи қаторида бошланиб, иккинчи қаторда тугашини кўрсатди. 
Шашкасимон сўндиргичлар орқасида энергиянинг жадал йўқолиши кузатилди.  

 
2-расм. 1-расмдаги схема учун ўртача горизонтал зўриқишларни аниқлаш. Сув урилма 

девор учун 






 


2

1

1 h
pЭfолд


  ифодага асосан қурилган график.  
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2-расм. 1-расмдаги схема учун ўртача горизонтал зўриқишларни аниқлаш.  

Сув урилма девор учун 






 


21

1 ;
h
h

h
pЭfС д

д  ифодага асосан қурилган график. 

 

 
3-расм. 1-расмдаги схема учун ўртача горизонтал зўриқишларни аниқлаш. Ёйувчи супа 

учун 






 


1

1
h

pЭfС  ифодага асосан қурилган график. 

Шашкасимон сўндиргичлар ва сув урилма қудуғи реакцияларини пульсацион ташкил 
этувчиларини кузатиш натижасида реакция пульсациясининг стандарт нисбий катталиклари 
билан оқим кинематикаси ва сўндиргич ўлчамлари, жойлашиши ўртасидаги ўзаро 
боғлиқликларни кўрсатувчи ифодалар олинган. 

Хулоса ва таклифлар. Шашкали сўндиргичлар реакцияси пульсациясининг максимум 
стандарти тахминан сув урилма қудуқнинг ўртасига шашкалар ўрнатилганда мавжуд бўлиши 
мумкинлиги ҳам кузатилди (сув оқими тезлигининг максимал соҳасида). 

Бу максимум иккинчи қаторда анча пасайган бўлади, бу эса сакрашнинг оқим 
энергиясини иккинчи қаторда камайганлигини кўрсатади. Бундан ташқари, 11 hЭ  параметр 
ошиши билан реакция пульсациялари ва оқим уюрмалари ортишини кўрсатади. 1hhс  нисбий 
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баландликни ошиши гp  ўртача босим пульсациясини ошишига олиб келади. Пастки бьефдаги 
кўмилиш баландлигининг ошиши тескари манзарани кўрсатди. 

Шашкали сўндиргичларда реакция пульсацияларининг частоталари иккинчи қатордаги 
сўндиргичларда пасайиши кузатилди. Буни иккинчи қаторга, биринчи қатордаги 
сўндиргичларнинг қирраларидан ажралиб чиқаётган йирик масштабли вихрларни ўтиши 
билан изоҳлаш мумкин.  
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