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КIRISH 

 

Oʻzbекistоndа 4,3 mln.gа gа yaqin mаydоndа sugʻоrmа dеhqоnchiliк 

rivоjlаngаn boʻlib, ushbu еrlаrdа jаmi еtishtirilаyotgаn qishlоq хoʻjаliк 

mаhsulоtlаrining 95 fоizidаn оrtiqrоgʻi еtishtirilаdi. Qurgʻоqchil mintаqаlаrdа 

jоylаshgаn rеspubliкаmiznig turli хil tаbiiy-хoʻjаliк shаrоitlаrigа egа boʻlgаn vа 

hоzirgi suv tаqchilligi кuchаyib bоrаyotgаn hududlаridа 2,5 mln.gа. dаn оshiq 

mаydоndа suvni nаsоs аgrеgаtlаri vа nаsоs stаnsiyalаri оrqаli кoʻtаrib sugʻоrish 

аmаlgа оshirilаdi. Oʻzbекistоn gidrоenеrgеtiкаsi rivоji 2010-2020 yillаr 

mоbаynidа кichiк dаryolаr vа suv хoʻjаligi оb’екtlаri (sugʻоrish каnаllаri, suv 

оmbоrlаri) gidrоenеrgеtiк pоtеnsiаlidаn fоydаlаnish bаzаsidа аmаlgа 

оshirilishi Oʻzbекistоn Rеspubliкаsi Vаzirlаr Mахкаmаsi Qаrоridа (№ 476, 

28.12.95 y.) tа’кidlаngаn. 

Suv mаnbаlаridаn yuqоridа jоylаshgаn еrlаrni sugʻоrish, ichimliк suvi bilаn 

tа’minlаsh vа iflоs suvlаrni chiqаrib tаshlаsh uchun qаdim zаmоnlаrdаn оdаmlаr 

suvni hаr хil usullаr bilаn yuqоrigа кoʻtаrgаnlаr. Erаmizdаn аvvаlgi 3 minginchi 

yillаrdа hаm оddiy suv кoʻtаrish inshооtlаri boʻlgаnligi hаqidа mа’lumоtlаr bоr. 

Mаsаlаn, Nil dаryosining suv sаthi tushib кеtgаndа misrliкlаr idishlаrdа bir – birigа 

uzаtib suvni yuqоrigа кoʻtаrgаnlаr. Кеyinchаliк ulаr hаr хil suv кoʻtаrish 

gʻildirакlаri vа Аrхimеd vintidаn fоydаlаngаnlаr. IX аsrdаn bоshlаb Хitоy, 

Hindistоn, Misr vа Mаrкаziy Оsiyo dаvlаtlаridа suvni yuqоrigа кoʻtаrish uchun uy 

hаyvоnlаri yoкi оdаm кuchi bilаn hаrакаtgа кеltiriluvchi mоslаmа – chigʻirlаrdаn 

vа оqаr suv yordаmidа hаrакаtgа кеluvchi chаrхpаlакlаrdаn fоydаlаngаnlаr. 

Bundаy оddiy mоslаmаlаr hоzirgi кundа hаm ishlаtilmоqdа. 

Suv кoʻtаrish uchun birinchi pоrshеnli nаsоslаr XII аsrdа Nоvgоrоd shаhridа 

yarаtilgаn. 1519 yili, Psкоv Кrеmlini, 1631 yili esа Mоsкvа Krеmlini suv bilаn 

tа’minlаsh uchun suv minоrаlаrigа suv uzаtuvchi pоrshеnli nаsоs stаnsiyalаri 

qurilgаn. Pоrshеnli nаsоslаrdаn soʻng, unumdоrligi каttа boʻlgаn mаrкаzdаn 

qоchmа vа oʻqiy nаsоslаrning yarаtilishi, suvni yuqоrigа кoʻtаrish ishlаrini 

jаdаllаshtirib yubоrdi. Mаrкаziy Оsiyodа кеng qoʻllаnilgаn chigʻirlаr oʻrnigа 

zаmоnаviy nаsоs stаnsiyalаri qurilа bоshlаnаdi.  
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Gidrоenеrgеtiкаni rivоjlаntirish rеjаsigа аsоsаn turli quvvаtdаgi 

gidrоelекtrоstаnsiyalаrni (GES) qurish mаmlакаtimiz uchun eng istiqbоlli 

yoʻnаlish hisоblаnаdi, chunкi eкоlоgiк tоzа gidrоenеrgiyani ishlаb chiqish 

nаtijаsidа yildаn-yilgа nаrhi оshаyotgаn nеft mаhsulоtlаrini issiqliк 

elекtrоstаnsiyalаridа (IES) lаrdа ishlаtishdа tеjаshgа vа аtrоf-muhit tоzаligigа оlib 

кеlаdi. Hоzir Oʻzbекistоndа 44 tа GES vа 1693 nаsоs stаnsiyalаri 

eкspluаtаsiya qilinmоqdа.  

 Oʻquv qoʻllаnmаdа GES vа NS оb’екtlаrini lоyihаlаsh, qurish vа 

eкspluаtаsiya qilish, nаsоs qurilmаlаrining аsоsiy ish кoʻrsаtкichlаri, nаsоslаrning 

nаzаriyasi, turlаri vа ulаrning xarакtеristiкаlаri, sugʻоrish tizimidаgi nаsоs 

stаnsiyalаrining аgrеgаtlаrini tаnlаsh, nаsоs stаnsiyalаrining gidrоtехniк 

qurilmаlаrini lоyihаlаsh, gidrаvliк turbinаlаr toʻgʻrisidа mа’lumоtlаr vа 

ulаrni lоyihаlаsh hаmdа GES vа nаsоs stаnsiyalаrining eкspluаtаsiоn vа tехniк-

iqtisоdiy hisоblаrini bаjаrish uslublаri кеltirilgаn. 

Mаzкur oʻquv qoʻllаnmаdаn 5450600 - Irrigаtsiya tizimlаrida gidroenergetika 

ob’ektlari yoʻnаlishidа, “Gidravlika” “Qishlоq хoʻjаligi gidrоtехniк 

mеliоrаtsiyasi”, “Nаsоs vа nаsоs stаnsiyalаri”, “Nаsоs stаnsiyalаridan foydalanish”, 

“Gidrоenеrgеtiка qurilmalari” va «Gidrоenеrgеtiка» fаnlаri oʻqitilаdigаn оliy 

oʻquv yurti mutахаssisliкlаrining tаlаbаlаri, mаgistrlаr vа ilmiy хodim 

izlanuvchilar, ushbu yoʻnаlishlаrdа fаоliyat кoʻrsаtаyotgаn mutахаssislаr, suv 

хoʻjаligi хоdimlаri, oʻrtа mахsus oʻquv yurtlаri oʻqituvchilаri hаm fоydаlаnishlаri 

mumкin. 

 Oʻquv qoʻllаnmа hаqidаgi fiкr vа mulоhаzаlаrini bildirgаnlаrgа muаlliflаr oʻz 

minnаtdоrchiliкlаrini izhоr qilаdilаr. Fiкr vа mulоhаzаlаrni quyidаgi mаnzilgа 

yubоrishingizni soʻrаymiz: 

Tоshкеnt, 100000, Qоri-Niyoziy кoʻchаsi, 39. Tоshкеnt irrigаtsiya vа qishloq 

хoʻjaligini meхanizatsiyalash muhandislari instituti (TIQХMMI) . 
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I BOB. SUYUQLIKLARNING ASOSIY XARAKTERISTIKALARI 

1.1. SUYUQLIK, UNING ASOSIY FIZIK XOSSALARI VA  

XUSUSIY HOLATLARI. YOPISHQOQLIK. NYUTON GIPOTYEZASI 

 Bizga ma’lumki, tabiatda uch xil modda mavjud: qattiq, suyuq va gaz yoki 

plazma ko‘rinishda. Harorat va bosimning o‘zgarishi natijasida suyuq jism qattiq 

yoki gazsimon holatga o‘tishi mumkin. Masalan, yuqori bosim ostida suv – muz 

kristalli holatga o‘tadi yoki aksincha, past bosim ostida gazsimon holatni qabul 

qiladi.  

Suyuqlikka quyidagicha ta’rif berish mumkin 

– tashqi bosim va harorat ta’siri ostida o‘z hajmini 

o‘zgartirmaydigan va oquvchanlik hususiyatiga ega 

bo‘lgan fizik jismga suyuqlik deb ataladi.  

 Suyuqlikni oquvchanlik xususiyatining mohiya-tini 

tushunish uchun quyidagi hisoblash sxemasidan 

foydalanamiz (1.1-rasm) . T qattiq jismda suyuqlikka 

botirilgan og‘irlik kuchi hisobiga ma’lum 

kuchlanishlar paydo boʻladi.  

 

1.1-rasm. Suyuqlik 

oquvchanligini o‘rganish 

sxemasi 

Agar jismda mn ixtiyoriy kesimni oladigan bo‘lsak, unda normal 

kuchlanishdantashqari, urinma kuchlanishlar ham mavjud bo‘ladi. Faraz qilaylik, T 

jism tinch holatda urinma kuchlanish ta’siriga bardosh berolmay, yemirila 

boshlaydi va idishning ko‘rinishini qabul qiladi. Boshqacha qilib aytganda, 

suyuqlik qattiq jismdan farqli o‘laroq, nisbiy tinch holatda turganida urinma 

kuchlanishga ega bo‘lmaydi.  

Suyuqliklar tomchi va gazlarga bo‘linadi. Gidravlika kursida biz asosan 

tomchisimon suyuqliklarning qonuniyatlarini o‘rganamiz.  

 Tomchisimon suyuqlik deb, oquvchanlik xususiyatiga ega bo‘lgan va biror 

idishga quyilganda shu idishni shaklini egallaydigan, amaliy siqilmaydigan fizik 

moddaga aytiladi.  

 Suyuqlik qattiq jismlardan molekulalar orasidagi tortishish kuchining juda 

kichikligi va oquvchanligi (siljuvchanligi) bilan farqlanadi. Shuningdek, suyuqlik, 

amalda o‘z hajmini o‘zgartirmaydi, tashqi kuchlar ta’sirida va haroratning 

o‘zgarishi bilan sezilmas darajada o‘zgaradi. Gazlar ham oquvchanlik xususiyatiga 
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ega bo‘lish bilan bir qatorda, o‘z hajmlarini tashqi kuchlar ta’sirida o‘zgartiradilar. 

Tomchili suyuqliklarga – suv, benzin, kerosin, spirt va boshqalar kiradi.  

 Kursimiz davomida asosan “suyuqlik” deganda, melioratsiya va 

gidrotexnika sohalarini qamrab olgan suv nazardaa toʻtiladi. Suyuqliklar – ma’lum 

fizik xususiyatlari bilan bir-biridan farqlanadi. Boʻlardan, Gidravlika fanini 

o‘rganishda asosiylari quyidagilar xisoblanadi: 

 Suyuqlikning zichligi deb, hajm birligidagi suyuqlik massasiga yoki suyuqlik 

massasining uning hajmiga bo‘lgan nisbatiga aytiladi.  

      
V

M
 ,      (1.1)  

bunda, M – suyuqlik massasi; 

 V – suyuqlik hajmi; 

  – zichlik.  

VM  .      (1.1)  

Solishtirma og‘irlik: 

V

G
 .      (1.2)  

Hajm birligidagi suyuqlik og‘irligiga yoki suyuqlik og‘irligini uning hajmiga 

bo‘lgan nisbatiga solishtirma og‘irlik yoki hajm og‘irligi deb ataladi (1.2) dan  

      VG  .      (1.2)  

Bizga ma’lumki,  

      MgG  ,      (1.3)  

bunda, g – jismlarning erkin tushish tezlanishi.  

 (1.3) ni (1.1) va (1.2) ga qo‘ysak,  

      gVV   .      (1.4)  

Bundan quyidagi ifodaga ega bo‘lishimiz mumkin: 

g


  ; g  .      (1.5)  

  va  o‘lchov birliklari: 

   






















223

3

;
LT

M

L

F

L

M
     (1.6)  

bunda, M, L, F, T – masca, uzunlik, kuch va vaqt.  
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m

Нs
кgM

2

 ; mL ; HF  ; sT  ,  

demak,  

223 sм

kg

м

H
 .  

 

Toza distillangan suv zichligining haroratga bog‘liq ravishda o‘zgarishi 

1.1 -jadval 

t, oC , kg/m3 t, oC , kg/m3 t, oC , kg/m3 

0 999, 87 8 999, 88 40 992, 2 

2 999, 97 10 999, 70 60 983, 2 

4 1000,00 20 998, 20 100 958, 4 

6 999, 97 30 995, 70   

 

 Siqiluvchanlik– suyuqliklarning tashqi kuchlar ta’sirida hajmining 

kamayishidir. Bu holat siqiluvchanlik koeffitsienti, S (m
2/N) bilan belgilanadi.  

      
dp

dW

W
C

1
 ,     (1.7)  

formuladagi minus hajm bosimining ortishi bilan suyuqlik xajmining kamayishini 

ko‘rsatadi.  

 Suyuqlik massasi o‘zgarmagan holda,  

     
dp

d
C






1
 .     (1.8)  

 Hajmiy siqiluvchanlik koeffitsienti C
 teskari qiymati suyuqliklarning 

elastiklik moduli – Yej harfi bilan belgilanadi.  

     
С

жE


1
 .      (1.9)  

 (1.8) formulani hisobga olsak, (1.9) ifoda quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi: 

     



d

dp
Еж  .     (1.10)  

bundan,  

     
жE

dpd





     (1.11)  

  (1.10) ifoda Guk qonunini ifodalaydi va u harorat 00 dan 200 gacha va bosim 

20 atmosfera bo‘lganda chuchuk suv (distillangan suv) ning o‘rtacha hajm siqilish 
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koeffitsientiga teng. Suyuqliklarning siqilish imkoniyati juda kichik bo‘lganligi 

sababli, gidravlikaning amaliy masalalari yechilganda ular hisobga olinmaydi va 

ularni amalda siqilmaydigan deb qaraladi.  

 Suyuqliklarning yopishqoqligi deb, suyuqlik bir qatlamini ikkinchi qatlamiga 

nisbatan siljiganda ko‘rsatadigan qarshilikka aytiladi. Yoki suyuqlik harakatida 

qatlamlar orasida harakatga qarshilik qiluvchi kuchga aytiladi bu kuch ishqalanish 

kuchi deb ataladi.  

 Bu kuchning kattaligini 1687 yilda I.Nyuton quyidagi gipoteza bilan 

ta’riflagan suyuqlik qatlamlari harakat davomida ishqalanganda ichki ishqalanish 

kuchi uning fizik xarakteristikasiga, ishqalanish yuzasiga va tezlik gradientiga 

to‘g‘ri proportsional, ya’ni quyidagiga teng: 

    
dn

du
T        (1.12)  

bunda, T – qatlamlar oralig‘idagi ishqalanish kuchi; 

   – qatlamning ishqalanish yuzasi; 

 dn  – cheksiz yaqin qatlamlar orasidagi masofa;  

du  – qaralayotgan qatlamlarning tezliklari farqi;  

dn

du
 – tezlik gradienti, bu kattalik dn  elementar kesmaning oqim o‘qi bilan 

tashkil etgan to‘g‘ri burchakning buralishidagi burchak tezligi sifatida qaraladi; 

 
1.2-rasm 

 

 – dinamik yopishqoqlik koeffitsienti (keyingi mavzularda bu kattalik   

harfi bilan ham belgilangan) .  
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Dinamik yopishqoqlik koeffitsienti harorat o‘zgarmas bo‘lganda, amaliy 

jihatdan tezlik gradientiga bog‘liq bo‘lmagan ma’lum kattalikka ega bo‘ladi. Bu 

bog‘liqsizlik tezlik gradientining 0, 05-
3105 

м

см
 qiymatlarida tekshirilgan.  

Oradan qariyb 100 yil vaqt o‘tgandan keyin Kulon (1736-1806 yillar) va 

yog‘lanishning gidrodinamik asoschisi rus olimi N.P.Petrovlar (1876-1920 yillar) 

tajribalar asosida yillarda Nyuton gipotezasini tasdiqlashdi.  

Bu gipotezaning to‘g‘riligi Xagen va Puazeyl tomonidan o‘tkazilgan 

tadqiqotlarda ham isbotlangan. Ta’kidlash joizki, Puazeyl inson organizimida qon 

aylanishi qonuniyatlarini o‘rgangan bo‘lsada, tadtqiqot ob’ekti sifatida suvdan 

foydalangan. Xagen va Puazeyl asosan suyuqlik sarfi, radius, yopishqoqlik va 

bosim gradienti o‘rtalaridagi bog‘liqlikni aniqlashgan.  

 (1.12) formuladan dinamik yopishqoqlik koeffitsienti  

  quyidagicha aniqlanadi.  

    

dп

du

dп

du

T

иш 
       (1.13)  

dn

du
   

bunda,  – urinma kuchlanishi deb atalib, 
2m

kg
 o‘lchov birligida o‘lchanadi va birlik 

yuzada paydo bo‘ladigan ishqalanish kuchini xarakterlaydi.  

Urinma kuchlanish – ustma-ust qatlamlar oralig‘ida paydo bo‘lib, du  

tezliklar farqiga to‘g‘ri proportsional, dn  masofaga esa teskari proportsional. Bu 

kattalik doimo musbat bo‘lishi kerak, shu sababli, tezlik gradientining ishorasiga 

qarab, musbat yoki manfiy ishoralar qo‘yiladi. Agar gradient musbat bo‘lsa, ifoda 

oldiga musbat ishorasi, manfiy bo‘lsa, manfiy ishorasi qo‘yiladi. Bu ishoralar 

tezliklarning o‘zgarish qonuniyatiga va dn  masofanini hisobga olishdagi 

yo‘nalishning tanlanishiga bog‘liq.  

 Ishqalanish kuchining yo‘nalishi qanday sirtga qo‘yilganligiga bog‘liq.  

1.2-rasmda shtrixlangan tsilindrning yon sirtlariga ta’sir qiluvchi 

suyuqlikning ishqalanish kuchi tezlik taqsimlanishi rasmdagidek bo‘lgan holatda 

harakatga teskari yo‘nalgan bo‘ladi. Silindrdagi suyuqlikning tsilindrga ta’siri 
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o‘rganilganda esa ishqalanish kuchi kattaligi o‘zgarmasdan qolib, yo‘nalish harakat 

tomonga bo‘ladi.  

 – o‘lchov birligi quyidagicha: 

LT

М
 ; 

2м

Hс
 yoki 

ssm

g


= puaz  

1 Pz = ssmg 1 . XBS da sПа  , 1 ПзsПа 10  

Har xil haroratdagi suv uchun qiymatlari 

1.2-jadval 

t, oC 0 10 20 30 

, 10-4Pas 17, 92 13, 04 10, 10 8, 00 

  

Gidravlika fanini o‘rganishda dinamik yopishqoqlik koeffitsienti bilan bir 

qatorda kinematik yopishqoqlik koeffitsientidan ham foydalaniladi: 

      



       (1.14)  

 Bu kattalik o‘zida uzunlik, vaqt, kinematik qiymatlarni mujassamlashtiradi. 

Uning o‘lchov birligi:  
T

L2

 ; 
s

m 2

; 
s

sm 2

stoks.  

 Amaliy tajribalar ko‘rsatishicha, suyuqlikning yopishqoqligi – suyuqlik 

turiga va uning haroratiga bog‘liq. Harorat ko‘tarilishi bilan suyuqliklarning 

yopishqoqligi kamayadi. Suyuqliklarning kinematik yopishqoqlik koeffitsienti 

quyidagi jadvallarda keltirilgan.  

1.3-jadval 

t, oC , 10-4 sm2  t, oC , 10-4 sm2  

0 0,0179 18 0,0106 

2 0,0167 20 0,0101 

4 0,0157 25 0,0090 

6 0,0147 30 0,0080 

8 0,0139 35 0,0072 

10 0,0131 40 0,0065 

12 0,0124 45 0,0060 

14 0,0118 50 0,0055 

16 0,0112 60 0,0048 
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1.4-jadval 

Suyuqlik t, oC , 10-4 sm2  Suyuqlik t, oC , 10-4 sm2  

Havo 0 0,133 AMG-10 moyi 50 0,10 

Sifatli sut 20 0,0174 Neft:   

Kerosin 15 0,027 engil 18 0,25 

Mazut 18 20,0 og‘ir 18 1,40 

Suvsiz glitserin 20 11,89 Simob 15 0,0011 

 

Suyuqliklarning yopishqoqlik koeffitsienti viskozimetr asbobi 

yordamida o‘lchanadi.  

Nyuton qonuniyati o‘rinli bo‘lgan suyuqliklar Nyuton suyuqligi deb 

yuritiladi. Lekin amaliyotda polimer aralashmasi, kolloid suspenziyalar, 

tuproqli quyqalar, beton aralashmalari, qurilish aralashmalari, 

chorvachilikdagi ozuqa aralashmalari kabi urinma kuchlanishlari bilan 

tezlik gradienti o‘rtasidagi bog‘liqlik boshqa munosabatda ifodalanuvchi 

suyuqliklar mavjud bo‘ladi. Ular nonyuton suyuqliklar deb yuritiladi. 

Masalan, bu bog‘liqlik uchun quyidagi munosabat o‘rinli 
dn

du
  0  

bo‘lgan suyuqliklar vizkoplastik suyuqliklar deb yuritiladi (1.3-rasm) . 

 

1.3-rasm 

 

Suyuqliklarning maydonni uzluksiz to‘la egallash modeli. Biz o‘rganadigan 

suyuqliklar bir jinsli suyuqliklar bo‘lib, ularni o‘z maydonlarini uzluksiz to‘la 

egallaydi, deb qaraymiz. Xaqiqatda esa, molekulalar oralig‘i mavjud bo‘lib, uzlukli 

bo‘lsada, matematik usulda gidromexanikaning murakkab masalalarini yechishda 

ko‘rsatilgan suyuqliklarning to‘la uzluksiz maydonni egallashi qo‘l keladi. 

Uzluksiz to‘la maydon lotincha “contunium” deb ataladi. Amaliyotda 

suyuqliklarning uzluksiz maydoni to‘la egallash modeli tasdiqlangan.  
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Yopishqoqlikni aniqlashda qo‘llaniladigan asosiy viskozimetrlar. 

Yuqorida ta’kidlanganidek suyuqlikning asosiy hossalaridan biri dinamik va 

kinematik yopishqoqliklar maxsus asboblarda o‘lchanishi mumkin. Bu asboblar 

ishlash printsipiga qarab bir necha ko‘rinishlarda bo‘lishi mumkin. Masalan, 

Kapillyar, N.Ye.Jukovskiy, ikki koakisal tsilindrli, diskning tebranishi so‘nishiga 

asoslangan Engler viskozimetrlari shular jumlasiga kiradi. Tadqiqot qilinayotgan 

suyuqlikka ingichka plastinka kiritish orqali ham dinamik yopishqoqlik 

koeffitsientini aniqlash mumkin. Bu asboblarning ishlash printsiplari bilan batafsil 

tanishamiz.  

N.Ye.Jukovskiy viskozimetri. Bu viskozimetr ikkita bir xil (l) o‘lcham va 

diametr (d) ga ega 1 va 2 kapillyar naychadan iborat (1.4-rasm) . 

Ular 3 va 4 idishlarga joylashtirilgan bo‘lib, ular gorizontal tekislikka 

nisbatan burchak ostida idishlarga probkalar orqali mustahkamlangan. 3 va 4 

idishlar esa uchta chiqishga ega nay orqali 6 havo boshqaruvchi rezinadan yasalgan 

pufak bilan birlashtirilgan. Bu pufak har ikkala idishda bir xil bosim yaratish 

imkoniyatini beradi. Bu idishlardan biri dinamik yopishqoqligi noma’lum bo‘lgan 

tadqiqot qilinayotgan, ikkinchisi esa bu kattalik ma’lum bo‘lgan suyuqlik bilan 

to‘ldiriladi. Bu suyuqliklar hajmi bir-biriga teng bo‘lishi kerak. 

 
1.4-rasm N.Ye.Jukovskiy viskozimetri sxemasi 

Kerakli haroratga erishish uchun idishlarga termostat yoki suvli banya 

joylashtiriladi. 3 va 4 idishlardagi bosim 6 pufak orqali o‘zgartirilib, bir vaqtni 

o‘zida ulardan oqib chiqayotgan suyuqliklarning hajmiy sarf (Q) lari va aniqlanadi. 

Tartibli, laminar harakatlanayotgan suyuqlikning sarfini aniqlash formulasiga 
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asoslanib, naylar geometrik o‘lchamlari tengligi va vaqt davomida bosim o‘zgarishi 

 p ni inobatga olib, viskozimetrni hisoblash formulasini olamiz: 








 
 4

128
d

l

p
Q 


 

Bundan, bizga noma’lum suyuqlikning dinamik yopishqoqlik koeffitsientini 

hisoblash imkoniyatiga ega bo‘lamiz: 

2

2

1

1 
Q

Q
  

Ta’kidlash lozimki, bu viskozimetr ishlash printsipi tadqiqot qilinayotgan va 

dinamik yopishqoqlik koeffitsienti ma’lum bo‘lgan standart suyuqliklarni bir 

vaqtda tirqishdan chiqayotgan hajmi yoki sarfi kattaliklarini taqqoslashga 

asoslangan. Xuddi shu printsipda, o‘lchov amaliyotida keng qo‘llaniladigan 

Pinkevich, Ostvald, Bingam va boshqa kapillyar viskozimetrlari ishlashini e’tirof 

etish mumkin.  

Kapillyar viskozimetr. Bu asbob oddiy U 

shaklidagi nay va uning bir tomoniga 

kavsharlangan 1 kapillyardan iborat (1.5-rasm) . 

Tadqiqot qilinayotgan suyuqlik 2 nayning keng 

qismiga quyilib, havoni sekin kamaytirish yo‘li 

bilan suyuqlikni a-a kesimgacha ko‘tarilishiga 

erishiladi. Keyin havo so‘rilishi to‘xtatilib, 

suyuqlikning o‘z og‘irligi hisobiga naycha orqali 

ko‘tarilish imkoniyati yaratiladi. Bu ondan boshlab, 

suyuqlikni a-a sathdan toki b-b sathgacha pasayish 

vaqti o‘lchanadi. Bu tajriba ikki xil suyuqlik uchun 

o‘tkazilib, biri dinamik yopishqoqlik koeffitsient 

(
1 ) i noma’lum bo‘lgan tadqiqot qilinayotgan 

ob’ekti bo‘lsa, ikkinchisi dinamik yopishqoqlik 

koeffitsienti (
2 ) ma’lum bo‘lgan standart 

 

 
1.5-rasm. Kapillyar 

viskozimetr 

suyuqlikdir. Bu suyuqliklar uchun hajmiy sarfni hisoblash formulasini yozamiz: 








 
 1

4

1

1
1

128
Td

l

p
qTQ 
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 2

4

2

2
2

128
Td

l

p
qTQ 


 

Bu formulalarni bir-biriga nisbatidan quyidagiga ega bo‘lamiz: 

1

2

2

2

1

1

1










 








 

T
p

T
p




 

bundan,  

1
1

2

12

21 




T

T

p

p




 

Tadqiqot qilinayotgan suyuqlikning dinamik yopishqoqlik koeffitsientini 

aniqlash formulasini yozamiz: 

2

1

2

1

2
1 

T

T

p

p




  

Bu formuladagi bosimlar o‘zgarishi munosabati zichliklar munosabati bilan 

o‘zgartiriladi, chunki kapillyar naychada suyuqlik og‘irlik kuchi ta’siri ostida 

amalga oshadi. Bu holatni inobatga olib, quyidagiga ega bo‘lamiz: 

2

1

2

1

2
1 






T

T
  

bunda, –suyuqliklarning zichligi.  

Ikki koakisal tsilindrli viskozimetr. Quyidagi rasmda bunday viskozimetrlar 

sinfiga kiruvchi asbob tasirlangan.  

Bu asbob bir birining ichiga joylashtirilgan qo‘zg‘almas 1 va bitta umumiy 

o‘q atrofida aylanuvchi 2 tsilindrlardan iborat. Bu tsilindrlar orasiga tadqiqot 

qilinayotgan suyuqlik quyiladi. 2 tsilindr rasmda ko‘rsatilgan sxemaga ega 3 

baraban orqali yuklar yordamida harakatga keltiriladi. Baraban va 2 tsilindr o‘zaro 

mustahkamlangan. Aylanishlar soni 4 ko‘rsatkich orqali hisobga olib boriladi. Bu 

ko‘rsatkich baraban bilan birga harakatlanadi. Tashqi tsilindr vaziyati 5 qisuvchi 

koltso orqali yuqoriga yoki pastga o‘zgartirilishi mumkin. Bu harakat yordamida 2 

tsilindrning ko‘milish vaziyati (L) ni o‘zgartirishimiz mumkin. Bunda moslama 

tsilindr tubini ta’sirini yo‘qotish imkoniyatini yaratadi. Dinamik yopishqoqlik 

koeffitsientini quyidagi formula yordamida aniqlash mumkin: 

 
22

1

2

2

2

2

1

2

2

1 8 LRR

RRTМ
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bunda, R1, R2 – mos ravishda tashqi 2 va ichki1 tsilindrlar diametri; 

T – vaqt, s; M – 
T

1
, 

s

ayl
 – tezlikdagi harakatni ta’minlovchi moment; 

GRmgRМ  , G=mg – yuklarning og‘irligi, g.  

ib RRR   – baraban va ip radiuslari.  

Diskning tebranib, so‘nishiga asoslangan viskozimetr.  

Bunday harakatlanuvchi disk tadqiqot qilinayotgan suyuqlik ichiga 

joylashtiriladi (1.6-rasm) . Bu qurilma oyna 1 idish, 2-disk va disk osiladigan 3 

ipdan iborat. Ipning uzunligi maxsus qurilma yordamida o‘zgartirilishi mumkin.  

 
1.6-rasm. 

 

Disk diametri bo‘ylab maxsus po‘latdan tayyorlangan sterjen o‘rnatilgan 

bo‘lib, unga magnit yordamida ta’sir ko‘rsatib, disk tebranma harakatga keltiriladi. 

Disk harakati amplitudasi va chastotasi maxsus oyna va lineyka yordamida rasmda 

ko‘rsatilgandek o‘lchab boriladi. Oyna 4 ipda o‘rnatilsa, 5 optik nay va 6 lineyka 

(L) masofada o‘rnatilgan bo‘lib, ipning buralish burchagi () ni quyidagi formula 

yordamida aniqlash imkonini beradi: 

L

n
tg 2  

bunda, n – lineykadagi boshlang‘ich vaziyatdan o‘zgarish. Tebranishlar chastotasi 

oddiy hisoblash usuli bilan aniqlanadi.  

Dinamik yopishqoqlik koeffitsienti quyidagi formula yordamida aniqlanadi: 
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2

2

02

AT





  

bunda, 
1

ln



n

n

a

a
 – tadqiqot qilinayotgan ob’ekt ichida diskning so‘nishi 

logarifmik qonuniyati; ap, va ap-1–ikkita ketma-ket tebranish amplitudasi; 
0  – 

havoda diskning so‘nishi logarifmik qonuniyati; 
0  – suyuqlik zichligi; 

l

R
А

2

4
  – 

doimiy; R – disk radiusi; l – aylanish o‘qiga nisbatan o‘qning inersiya momenti.  

Tadqiq qilinayotgan suyuqlikka ingichka plastinka kiritish orqali ham 

dinamik yopishqoqlik koeffitsientini aniqlash uchun tadqiq qilinayotgan suyuqlik 

bilan у0  qo‘zg‘almas o‘qdan past soha to‘ldiriladi (1.7-rasm) .  

 
1.7-rasm. Tadqiqot qilinayotgan suyuqlikka ingichka plastinka kiritish orqali dinamik 

yopishqoqlik koeffitsientini aniqlash uchun qurilma. 

 

0t  harakat boshlanishida plastinka tadqiqot qilinayotgan suyuqlikka 0u  

boshlang‘ich tezlik bilan borib uriladi. Harakatlanuvchi koordinataning ordinatasi 

musbat yo‘nalishini plastinka yo‘nalishiga mos tushadi deb qabul qilamiz. 

Quyidagi chegaraviy shartlarni qabul qilamiz: 

 plastinka urulgunga qadar suyuqlik tinch holatda bo‘ladi, ya’ni 0u ; 0x  

 0x ; 0y ; 0uu   shartlar bajarilganda, suyuqlik zarachalari yopisha 

boshlaydi deb qabul qilinadi; 

 ordinata yo‘nalishida bosim gradientini inobatga olmasdan, z – o‘qi bo‘yicha 

plastinkani nihoyatda keng deb hisoblab, suyuqlik tezligini vertikal tashkil 

etuvchisi kattaligi ikkinchi hosilasining qiymati shu tezlikning gorizontal tashkil 

etuvchisining ikkinchi hususiy hosilasiga nisbatan hisobga olinmaydigan 

darajada kichikligi sababli inobatga olinmasa, qo‘zg‘almas o‘qqa nisbatan 
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suyuqlikning harakat tenglamasini yozish mumkin (ta’kidlash lozimki, ushbu 

darslikning gidrodinamika bo‘limida bu masalalarga batafsil to‘xtalamiz) . Bu 

hosil bo‘lgan bir o‘lchamli differentsial tenglamani qabul qilingan chegaraviy 

shartlarga asosan yechib, uni integrallab, dinamik yopishqoqlik koeffitsientini 

aniqlash formulasini yozamiz: 

322

2

0

1

16

9

Hbg

G
u




   

bunda, N – plastinkaning maksimal chuqurlashishi; b – plastinka kengligi; G – 

plastinka og‘irligi.  

Engler viskozimetri amaliyotda kinematik yopishqoqlik koeffitsientini 

aniqlashda kengroq qo‘llaniladi. Bu asbob asosan ikkita bir-biriga kontsentrik 

tarzda joylashgan latundan yasalgan 1 va 2 idishlardan iborat (1.8-rasm) . 1 idish 

tubi markaziga 3 naycha kavsharlangan. 1 idish ichki qismida tadqiqot qilinadigan 

suyuqlik uchun quyilish sathini belgilovchi 4 belgi o‘rnatilgan. Naycha 5 sterjen 

bilan yopiladi. Viskozimetr o‘lchamlari standartlashtirilgan. 1 va 2 idishlar oralig‘i 

kerakli haroratni olish uchun suvli banya vazifasini bajaradi. Tadqiqot obekti 

haroratini aniqlash uchun 6 termometrdan foydalaniladi. Bu viskozimetr yordamida 

200 sm3 suyuqlikning naychadan chiqish vaqti (T) yoki shu vaqtning 200 sm3 

hajmdagi 200 0S haroratli suvning oqib chiqish vaqti (T0) ga nisbati aniqlanadi.  

Tadqiqot qilinayotgan suyuqlikning kinematik yopishqoqlik koeffitsienti 

quyida keltirilgan Pomerantsevning nazariy formulalaridan biri orqali aniqlanadi: 

Е
Е

1
0631,00731,0  ; 

Е
Е

1
08332,00828,0  ; 

 
T

hhT

h

h

1
033,3

lg

1
10

995,11

1
10

1

0

2   . 

bunda, 
0T

T
E   – Engler haroratlari; h0,h1 – mos ravishda harakatdan oldingi va 

harakat tugagandagi idishdagi suyuqlik sathlari; T – sathning pasayishiga mos 

keluvchi vaqt.  
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1.8-rasm. Engler viskozimetri 

 

Viskozimetr nazariyasi aniq ishlab chiqilmaganligi sababli o‘lchov natijalari 

bilan ushbu formulalar o‘rtasida tafovut mavjudligini alohida ta’kidlash maqsadga 

muvofiqdir.  

 

1.2. REAL VA IDEAL SUYUQLIKLAR 

Suyuqliklarning harakat qonuniyatlarini o‘rganishda yopishqoqlik, ichki 

ishqalanish kuchlari asosiy rol o‘ynaydi. Suyuqliklarning gidrostatik va 

gidrodinamik qonuniyatlarini, kinematikasini o‘rganishda masalaning qo‘yilishiga 

qarab, uning ishtirokidagi jarayonlarni talqin qilishda asosan matematik apparatdan 

keng foydalaniladi. Ro‘y beradigan jarayonni matematik tenglamalar yordamida 

yozganimizda, jarayonni to‘liq tasvirlagan tenglamalar sistemasidagi noma’lum 

parametrlar soni bilan sistema tarkibidagi tenglamalar soni o‘rtasida 

nomutonosiblik mavjud bo‘ladi. Bu tenglamalar sistemasini yechishda uni qulay 

ko‘rinishga keltirish uchun ma’lum cheklanishlar qabul qilinadi. Bunda 

suyuqliklarning eng asosiy fizik hossalarini inobatga olmasdan masalani 

o‘rganishga to‘g‘ri keladi. Bunday vaziyatlarda gidravlikada ideal va real 

suyuqliklar tushunchasi kiritiladi.  

Suyuqliklarning harakat qonuniyatlarni o‘rganishda yopishqoqlik, ichki 

ishqalanish kuchlari asosiy rol o‘ynaydi. Ideal suyuqliklar tabiatda uchramaydi, 

ularni absolyut siqiluvchan emas, hajmini mutlaqo o‘zgartirmaydi, ko‘ndalang 

kuchlanishlarni qabul qilmaydi, yopishqoqlikka ega emas deb hisoblanadi. Bunday 

holatda, matematik qonuniyatlarni keltirib chiqarishda suyuqliklar harakati bilan 

bog‘liq bo‘lgan qiymatlar bizga qo‘l keladi. Real suyuqlik zarrachalari harakatchan 
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deb qaralsada, ular cho‘zilish va siljish kuchlariga qarshilik ko‘rsatadilar. 

Ko‘ndalang kuchlanishlar suyuqliklar harakatida asosiy masalalardan biri 

hisoblanadi.  

 Ideal suyuqliklar – suyuqliklarning muvozanat va harakat qonuniyatlarini 

matematik keltirib chiqarishda asosiy omillardan biri hisoblanadi. Xaqiqiy 

suyuqliklarga tajribaga asosan topilgan koeffitsientlar yoki kuchlanishlarni 

o‘zgarishini bilgan holda o‘tiladi. Shunday qilib, amaliyot nazariya bilan 

bog‘lanadi.  

1.3. MOLEKULYAR BOSIM 

Aziz o‘quvchi, Sizga fizika kursidan ma’lumki, suyuqlik bir-biriga ma’lum 

kuch bilan ta’sir etuvchi molekulalardan iborat.  

Agar biz qator ustun shaklidagi shariklar (1.9-rasm) ni o‘zaro F kuch ta’siri 

ostida joylashgan deb faraz qilsak, eng chetda joylashgan (A va V) shariklardan 

boshqa hammasi befarq holatda joylashganligini ko‘rishimiz mumkin.  

 
1.9-rasm. O‘zaro ta’sirdagi jismlar 

shartli sxemasi 

1.10-rasm. Molekulyar bosim. 

S1 – suyuqlikning molekulyar bosimini 

ko‘rsatuvchi sirtqi qatlami 

Qo‘shni shar tomonidan har bir sharga ta’sir etuvchi R ikki F kuchlar o‘zaro 

muvozanatlashadi. A va V shariklarga esa faqat tashqi F kuchlar ta’sir etadi, bundan 

tashqari bu shariklardan iborat ustun F kuch tomonidan siqiladi.  

Bu shartli sxemaga asosan biror bir idishda joylashgan suyuqlik (1.10-rasm) 

qalinligi r – molekulyar ta’sirga teng bo‘lgan S1 sirtqi qatlami bilan siqilishi kerak. 

Bunda r radius molekula markazidan tortish kuchi qo‘shilish nuqtasigacha bo‘lgan 

masofa bo‘lib, nihoyatda kichik kattalikdir. S1 ingichka suyuqlik qatlami tomonidan 

suyuqlikka siquvchi kattalik nihoyatda katta kattalik bo‘lib, suv uchun bu taxminan 
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11000 atm ga tengligi tajribalar asosida aniqlangan. Bu bosim molekulyar bosim 

deb ataladi.  

Molekulyar bosimga nisbatan tashqi kuchlar ancha kichik bo‘lganligi sababli 

suyuqliklar kamroq siqiladi.  

Eng asosiysi biz quyidagi holatga o‘z e’tiborimizni qaratishimiz kerak: 

a) S1 – tashqi suyuqlik qatlamini o‘zaro tortishuv kuchi bilan bog‘liq A molekulalar 

to‘plami deb qabul qilib (1.9 va 1.10-rasmlar) , C   – tekis molekulyar sirt 

tomonidan paydo bo‘ladigan текП  molekulyar bosimi (suv uchun 11000 atm) 

(1.11, a-chizma) qabariq С   sirt qatlam tomonidan paydo bo‘ladigan (1.11, b-

rasm) кабП  qabariq qatlam molekulyar bosimidan kichik bo‘lib, pastki sirtqi 

bosim С   (1.11, v-rasm) tomonidan paydo bo‘ladigan пастП  molekulyar 

bosimdan katta bo‘lishligini isbotlash mumkin: 

пастП < текП < кабП  

 
1.11-rasm. Turli egrilikdagi tashqi sirt molekulyar bosimi.  

 ( kabП > tekП > pastП )  

 

 Bu fikr fizika kursida quyidagicha isbotlanadi. 
1a 1b  sirt yaqinida joylashgan 

m molekulasini ko‘rib chiqamiz. 1.11, g-rasm) . r  – molekulyar radiusda 

joylashgan boshqa molekulalar, m molekulani o‘zlariga tortishadi. Molekulalarni 

havo tortishini inobatga olmaymiz.  

A va V sohalarda joylashgan kuchlarning m molekulaga ta’siri o‘zaro 

muvozanatlashadi, shu sababli m molekula faqat S sohadagi molekulalar ta’sirida 

tortiladi. S soha tekis sirt holatida 
2a 2b  va 

1a 1b  gorizontal chiziqlar bilan 

chegaralangan, qabariq sirt holatida 
2a 2b  va 

1a  1b  gorizontal chiziqlar bilan 

chegaralangan. S soha yuqoridan 
2a 2b  bilan chegaralanganligi sababli, har doim 

2a 2b  gorizontal chiziq bilan chegaralangan S sohadan katta, demak, kabП < tekП , 
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chunki F kuch m molekulani tortuvchi molekulalarni o‘z ichiga oluvchi S sohani 

kattalashishi bilan oshadi. Xuddi shu tarzda fikr yuritib, tekП < kabП  ham 

isbotlaymiz.  

b) Umuman olganda, A idishdagi suyuqlik molekulalarni shu idish molekulalari 

bilan birgalikda ko‘rib chiqish kerak. Shundagina «suyuqlik – idish devori» 

sistemasi tashqi qatlamlar tomonida tekis siqilishini tushunish mumkin (1.10-

rasmda shtrixlangan sirt qatlamlari S1 suyuqlikniki, S2 – idish devori 

materialiniki) .  

Bundan xulosa qilish mumkinki, qanchalik molekulyar bosim katta 

bo‘lmasin, u suyuqlik joylashgan idish devorini buza olmaydi. Bu bosim qanchalik 

katta bo‘lmasin u hech qachon biror ko‘rinish bilan nazarga tushmaydi va hech 

qanday asbob bilan o‘lchab bo‘lmaydi. Shuning uchun suyuqlik ichidagi yoki uning 

idish devoriga ta’sir etuvchi bosimi haqida fikr yuritganda biz molekulyar bosimni 

hisobga olmaymiz. Faqat biz bunda bu bosimni mavjud emas deb hisoblab, 

kapillyarlik masalasini inobatga olishimizga to‘g‘ri keladi.  

 

1.4. SUYUQLIKNING HUSUSIY HOLATLARI 

 

 Bizga ma’lumki, suyuqlik yaxlit bir jism emas, balki bir biriga juda yaqin 

joylashgan molekulalar majmuasidan iborat fizik jismdir. Lekin ko‘pgina 

gidrodinamik masalalar yechimini topishda u yaxlit bir jinsli jism deb qaraladi. 

Bundan keyin biz suyuqlikni xuddi shunday jism deb qaraymiz. Biz Siz bilan 

suyuqlikni o‘rganiluvchi ob’ekt sifatida qarab, gidrotexnik amaliyot uchun suvga 

nisbatan bu holatni o‘rganib chiqamiz.  

Harorat ta’sirida suyuqlikning kengayishi. Bizga ma’lumki, agar 

suyuqlikka haroratni ko‘tarish yo‘li bilan ta’sir etsak, hajmining kengayish 

jarayonini kuzatamiz. Gidravlikada suyuqlikdagi bu o‘zgarish suyuqlikning harorat 

ta’siridagi kengayish koeffitsienti deb ataluvchi kattalik bilan xarakterlanadi. Birlik 

hajmdagi suyuqlikning temperaturasi 10S ga oshirilganda kengaygan miqdori uning 

hajmiy kengayish koeffitsienti deyiladi va 0t
  harfi bilan belgilanib, harorat ta’siri 

ostida suyuqlikning nisbiy hajm kengayishini harorat o‘zgarishiga nisbati bilan 

aniqlanadi.  

t

V

Vt 




1
0 ,  
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bunda, 
0VVV   – qizdirilgandan keyingi va boshlang‘ich xajmlar farqi; 

0ttt   – haroratlar farqi.  

Bu koeffitsient bosim va haroratning turli qiymatlarida: 

suv uchun 00066,000014,00 
t

 







0

1

t
; 

simob uchun 00018,00 t
 








0

1

t
;  

neft mahsulotlari uchun 0008,00006,00 
t

 







0

1

t
 gacha o‘zgaradi.  

 Suyuqlikning cho‘zuvchi kuchlanishlarga qarshiligi.Ko‘p yillik ilmiy 

tadqiqotlar natijasiga asoslanib, nisbiy tinch holatdagi suyuqlikning cho‘zuvchi 

kuchlanishlarga qarshiligi mavjudligi aniqlangan. Masalan, simob ma’lum bir 

sharoitda 100 2смкГ  ga teng bo‘lgan cho‘zuvchi kuchlanish uzilmasdan yaxlit 

holatini saqlab qolgan.  

 Odatdagi oddiy holatlarda suyuqlikning cho‘zilishi uning tekis taqsimlangan 

har tomonlama cho‘zilishdan farq qiladi, shu sababli unda urinma kuchlanishlar 

paydo bo‘ladi va cho‘zuvchi kuchlanishlar ta’sirida suyuqlik oqa boshlaydi.  

 Buni e’tiborga olgan holda ko‘pgina amaliy holatlarda nisbiy tinch holatdagi 

suyuqlik cho‘zuvchi kuchlanishlarga qarshilik qilmaydi, deb hisoblanadi.  

Harakatdagi suyuqlikning urinma kuchlanishlarga qarshiligi. Biz 

keyinroq harakatlanayotgan real holatdagi suyuqliklarda ishqalanish kuchlari paydo 

bo‘lishi haqida batafsil to‘xtalamiz. Bu kuchlar suyuqlik ichida tashqi kuchlar 

ta’sirida paydo bo‘luvchi ichki urinma kuchlarni muvozanatlashuvini ta’minlaydi.  

Bu kuch kattaligi suyuqlik turiga va suyuqlik zarrachalarining nisbiy 

ko‘chish tezligiga bog‘liqdir. Bu masalaga suyuqlik oqimining o‘rtacha tezligini 

o‘rganishimiz jarayonida batafsil to‘xtalib o‘tamiz.  

 1-holat. Suvni qattiq jism yoki gaz holatiga o‘tishi.  

1. Suvda kristallsimon muzning paydo bo‘lishi. Bosimni oshishi yoki haroratni 

kamayishi natijasida suvda kristallsimon muz paydo bo‘ladi. Ikki fazali sistema 

paydo bo‘ladi (suv + muz) .  

2. Suvda havo va suv parlari bilan to‘lgan sohalarning paydo bo‘lishi. Qaynash va 

kavitatsiya. Ko‘pincha amaliyotda suvda havo aralashgan bo‘ladi. r bosimning 

kamayishi yoki 
0t  haroratning oshishi natijasida havo ajralib chiqa boshlaydi va 

suvda ajralishlar paydo bo‘ladi. Bu jarayon toki havo bo‘shliqlarini suvning 
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erkin sirti orqali chiqib ketgunga qadar davom etadi.  

Endi tarkibida havo bo‘lmagan suvni ko‘rib chiqamiz.  

btp .  harfi bilan suv bug‘ining bosimini belgilaymiz va uni to‘yingan bug‘ 

bosimi deb ataymiz. Bu 
0t  haroratga bog‘liq kattalikdir.  

 0

. tfp бt   - suv bug‘i uchun  

1.5-jadval 

0t , C0
 0 25 50 75 100 125 150 

btp . , 2smkg  0, 006 0, 032 0, 126 0, 392 1, 032 2, 370 4, 850 

 

Jadvaldan ko‘rinib turibdiki, bu ikkala kattalik o‘zaro to‘g‘ri proportsional. 

Faraz qilaylik, bizda 
0t  haroratli, r bosimli yaxlit – uzluksiz suyuq fizik jismga 

egamiz.  

Faraz qilaylik, ma’lum sabablarga ko‘ra 
0t  harorat osha boshlaydi yoki r 

bosim kamaya boshlaydi, demak,  

btpp .  

 Tajribalar natijasi ko‘rsatganki, bunday holatlarda suyuqlik ichida to‘yingan 

bug‘ bilan to‘lgan pufakchalar paydo bo‘la boshlagan. Bunda ikki fazali suyuqlik 

(suv + bo‘shliq) paydo bo‘lgan, pufakchani yo‘qotish uchun btpp .  munosabatga 

erishish kerak. Mana shu suv tarkibida pufakchalar paydo bo‘lishiga qarab, ikki xil 

jarayon yuz beradi: qaynash va kavitatsiya.  

 Suyuqlikning qaynashi, to‘yingan bug‘ bilan to‘yingan pufakchalar btpp .  

munosabat bajarilganda paydo bo‘lib, suyuqlik erkin sirti orqali chiqishi hodisasiga 

aytiladi.  

 Suyuqlik kavitatsiyasi – shu pufakchalarning harakatlanayotgan suyuqlik 

ichida yorilishi hodisasiga aytiladi. Pufakchalarning bunday ajralishi quvurlardagi 

suyuqlikning keskin ochilishi natijasida harakatga kelganda (qarang, Gidravlik 

zarbga doir mavzular) ham ro‘y beradi. Bu hodisani to‘liqroq tushunish uchun 1-1 

chiziq bo‘ylab (1.7, a-rasm) , abcde yo‘nalishida (1.12, b-rasm) oqimni ko‘rib 

chiqamiz. A sohada (rasmda shtrixlangan) bosim btpp . . 
1M 1N va 

2M 2N  chiziqlar 

bu soha chegarasi hisoblanadi. Bu chegaralarning barcha nuqtalarida 
btpp .. .  

 
1M 1N chiziqdan o‘tganda pufakchalarlar ochilib, bеpp .  bo‘lganligi uchun 

2M 2N  chiziqqa borgunchayoriladilar. Garchand A zonada ikki fazali oqim mavjud 
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bo‘lsada 
2M 2N  chiziqda yaxlit massaga ega bo‘lamiz.  

 Bu hodisa kavitatsiya hodisasi deyiladi (kavitatsiya – lotinchadan bo‘shliq 

degan ma’noni bildiradi) .  

 
1.12-rasm. Kavitatsiya hodisasi.  

M1N1– bo‘shliqlarning ochilish joyi; 

M2N2 – bo‘shliqlarning yorilish joyi.  

 

 Ko‘pincha amaliyotda 
2M 2N  chiziqda yuz beradigan jarayonda kuchli 

zarblar paydo bo‘lib, u bosqichma-bosqich qattiq devorni yemira boshlaydi va bu 

hodisa kavitatsion eroziya deb ataladi.  

Shuni ta’kidlash kerakki, A sohada bo‘shliqlarni paydo bo‘lishi, bu yerda 

bosimni tbp .  kattalikdan kichik qiymatga o‘tishiga qarshilik qiladi. Shu sababli 

abcde o‘rniga abde egrilik ko‘rinishida bosim o‘zgaradi. Shunga asosan suvdagi 

bosimning amaliy qiymati tbp .  kichik bo‘lishi mumkin emas.  

2-holat. Harakatlanayotgan suyuqlikka gazsimon va qattiq jism qo‘shilishi.  

Ptek – idishdagi suyuqlik sathidagi bosim;Peg– nayda suyuqlik sathidagi 

bosim.  

Agar suyuqlik zarrachalarining o‘zaro tortishish kuchi qattiq devor va 

suyuqlik zarrachalari o‘rtasidagi tortishish kuchidan katta bo‘lsa devor namlanadi 

(1.14, a-rasm) , Agar suyuqlik zarrachalarining o‘zaro tortishish kuchi qattiq 

devorva suyuqlik zarrachalari o‘rtasidagi tortishish kuchidan kichik bo‘lsa devor 

namlanmaydi (1.14, b-rasm) .  
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1.13-rasm. Molekulyar bosimlar 

(Ptek-Peg) farqi 

1.14-rasm. Namlanmaydigan (a) va namlanuvchi devorlar 

hisobiga hosil bo‘luvchi kapillyar ko‘tarilish 

 

1.5. SUYUQLIKNING KAPILLYARLIGI 

Aziz o‘quvchi, kapillyarlik masalasi gidrotexnika sohasida juda katta 

ahamiyatga egaligini inobatga olib bu haqda batafsilroq to‘xtalamiz.  

Idish va naychadagi suyuqlik bosimlari hisobiga suyuqlik naycha orqali 

ko‘tariladi (1.15-rasm) . Naychadagi suyuqlikning idishdagi suyuqlikning sathidan 

yuqoridagi miqdori kapillyar suyuqlik deyiladi. Uning ko‘tarilishi esa kapillyar 

ko‘tarilish deyiladi.  

 Umuman, tabiatda suyuqlik havo bilan aralashgan 

holatda bo‘ladi. Bosimning pasayishi natijasida 

yoki suyuqlik haroratining oshishi natijasida 

suyuqlikning alohida elementar hajmlaridan havo 

ajralib chiqa boshlaydi va suyuqlikda uzilish 

paydo bo‘ladi. Bu uzluksizlikning buzilishi toki 

ajralgan havo pufakchalarini suyuqlik sathiga 

chiqqunicha davom etib, biz bu holatda ikki fazali 

sistemaga ega bo‘lamiz.  

 

 

1.15- rasm. Namlangan (a) va 

namlanmagan (b) naychalar  

Shunday qilib, suyuqlikning sirt taranglik kuchlari ta’sirida kichik diametrli 

naychalarda ko‘tarilishi yoki pasayishi kapillyarlik deb ataladi.  

Oqim aeratsiyasi.Agarkattatezlik bilan harakatlanayotgan oqim qatlamlari 

orasiga havo kirib qolsa, bunda suv bilan havo pufakchalari birgalikdagi ikki fazali 

sistema harakati kuzatiladi. Bu hodisa oqim aeratsiyasi deyiladi.  

 Oqimning loyqa zarrachalarini o‘z tarkibiga olib harakatlanishi. Agar suv 

oqimi yuviladigan o‘zanda harakatlansa (masalan, mayda qumdan iborat o‘zan) 

oqimning katta tezliklarida u qum bilan to‘yina boshlaydi. Bu holatda ham ikki 

fazali sistemaga ega bo‘lamiz. Shuni ta’kidlash lozimki, bu holatda oqim tarkibida 
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harakatlanayotgan qum zarrachalaridan tashqari, o‘zan tubi bo‘ylab 

harakatlanadigan qum qatlamlari ham mavjud bo‘ladi.  

Suyuqliklarning muvozanat (tinch) va harakati davomida ta’sir etuvchi 

kuchlar.Suyuqliklarga ta’sir etuvchi kuchlarni ikki turga bo‘lish mumkin: 

Massa kuchlari – suyuqliklar tomchisi (zarrasi) massasiga proportsional 

kuchlar. Bir jinsli suyuqliklarda massa kuchlarini hajmga proportsional kuchlar deb 

atash mumkin. Bunday kuchlarga – og‘irlik kuchlari, inersiya kuchlari va boshqalar 

kiradi.  

      mAF       (1.15)  

bunda, m–V hajmdagi suyuqlikning massasi;  

A – nisbiy solishtirma massa birligidagi kuch, ya’ni tezlanish.  

Tashqi yuzaga ta’sir etuvchi kuchlar – suyuqlik tashqi yuzasiga proportsional 

bo‘lgan kuchlar. Bu kuchlar turkumiga – sirtga normal yo‘nalgan siquvchi bosim 

kuchlari va ko‘ndalang ishqalanish kuchlari kiradi. Masalan:  

 

       pP     (1.16)  

    

     T      (1.17)  

bunda, P  – bosim kuchi;  

 T – ishqalanish kuchi;  

 – suyuqliklar harakatidagi siqiluvchan normal kuchlanish; 

  – suyuqliklar harakatidagi ko‘ndalang ichki kuchlanish; 

  – kuch ta’sir etayotgan yuza.  

 Yuqorida zikr etilgan kuchlar tashqi kuchlar turkumiga kiradi. Ichki kuchlar 

esa suyuqliklarning zarralarini bir-biriga ta’cirini ko‘rsatadi va berilgan hajmda juft 

kuchlar bo‘lganligidan ularning yig‘indisi hamma vaqt nolga teng bo‘ladi.  

 

I BOBGA DOIR TEST-NAZORAT SAVOLLARI 

1. Gidravlika fanining predmeti? 

a) Gidravlika – tabiiy fanlardan biri bo‘lib, suyuqlikning nisbiy tinch holat va 

harakat qonuniyatlarini o‘rganadi va bu qonuniyatlarni kishilar jamiyatining 

mehnat faoliyatida qo‘llash uchun uslublar yaratadi; 

b) Gidravlika – tabiiy fanlardan biri bo‘lib, suyuqlikning nisbiy tinch holat 

qonuniyatlarni o‘rganadi; 
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c) Gidravlika – suyuqlikning harakat qonuniyatlarini o‘rganadi va bu 

qonuniyatlarni kishilar jamiyatining mehnat faoliyatida qo‘llash uchun uslublar 

yaratadi; 

d) Gidravlika – qattiq jismlarning nisbiy tinch holat va harakat qonuniyatlarini 

o‘rganadi va bu qonuniyatlarni kishilar jamiyatining mehnat faoliyatida qo‘llash 

uchun uslublar yaratadi.  

2. Puaz qanday o‘lchov birlik?  

a) Dinamik yopishqoqlik koeffitsientining o‘lchov birligi; 

b) Kinematik yopishqoqlik koeffitsientining o‘lchov birligi; 

c) Dinamik yopishqoqlik koeffitsientining g‘adir-budirlik koeffitsientiga nisbati 

o‘lchov birligi; 

d) Dinamik yopishqoqlik koeffitsientining erkin tushish tezlanishiga nisbati 

o‘lchov birligi; 

3. Stoks qanday o‘lchov birlik? 

a) Dinamik yopishqoqlik koeffitsientining o‘lchov birligi; 

b) Kinematik yopishqoqlik koeffitsientining o‘lchov birligi; 

c) Dinamik yopishqoqlik koeffitsientining g‘adir-budirlik koeffitsientiga nisbati 

o‘lchov birligi; 

d) Dinamik yopishqoqlik koeffitsientining erkin tushish tezlanishiga nisbati 

o‘lchov birligi; 

4. Suyuqlikning kinematik yopishqoqligi nima? 

a) Dinamik yopishqoqlik koeffitsientini zichlikga nisbati; 

b) Dinamik yopishqoqlik koeffitsientining xajmiy og‘irlikga nisbati; 

c) Dinamik yopishqoqlik koeffitsientining g‘adir-budirlik koeffitsientiga nisbati; 

d) Dinamik yopishqoqlik koeffitsientining erkin tushish tezlanishiga nisbati.  

5. Suyuqlikning dinamik yopishqoqligi nima? 

a) Suyuqlikning ichki ishqalanish kuchlarini xarakterlovchi kattalik; 

b) Kinematik yopishqoqlik koeffitsientining xajmiy og‘irlikka ko‘paytmasi; 

c) Kinematik yopishqoqlik koeffitsientining g‘adir-budirlik koeffitsientiga nisbati; 

d) Kinematik yopishqoqlik koeffitsientining erkin tushish tezlanishiga nisbati.  

6. Ideal va real suyuqliklar orasida qanday tafovut mavjud? 

a) Ideal suyuqliklarning zarrachalar o‘rtasida o‘zaro ta’sir kuchi mavjud bo‘lib, 

real suyuqliklar zarrachalari bir-biri bilan o‘zar ta’sirda bo‘lmaydi: 

b) Ideal suyuqliklarning zarrachalar o‘rtasida o‘zaro ta’sir kuchi mavjud emas deb 

qabul qilinsa, real suyuqliklar zarrachalari bir-biri bilan o‘zar ta’sirda bo‘ladi: 
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c) Ideal suyuqliklar tabiatda mavjud, real suyuqliklar esa tabiatda mavjud emas: 

d) Ideal suyuqliklar zichliklari o‘zgaruvchan, real suyuqliklar zichliklari 

o‘zgarmasdir.  

7. Suyuqlikning solishtirma (hajmiy) og‘irligi nima? 

a) Birlik hajmdagi suyuqlikning massasi: 

b) Birlik hajmdagi suyuqlikning og‘irligi ; 

c) Suyuqlikning og‘irligi; 

d) Suyuqlikning massasi; 

8. Suyuqlikning zichligi nima? 

a) Birlik hajmdagi suyuqlikning massasi: 

b) Birlik hajmdagi suyuqlikning og‘irligi ; 

c) Suyuqlikning og‘irligi ; 

d) Suyuqlikning massasi; 

9. Suyuqlik qattiq jism va gazlardan qanday farq qiladi? 

a) Qattiq jismlarda zichlik o‘zgaruvchandir, gazlarda esa u doimiy qiymatga 

egadir; 

b) Qattiq jismlar bosim ta’sirida siqiluvchandir, gazlar esa bosim ta’sirida 

siqilmaydi; 

c) Qattiq jismlar bosim ta’sirida siqilmaydi, gazlar esa bosim ta’sirida o‘zgarmas 

zichlikka ega; 

d) Qattiq jismlarda zichlik o‘zgarmas kattalikka ega, gazlarda esa u 

o‘zgaruvchandir.  

10. Kapillyarlik nima? 

a) Suyuqlikning hajmiy kuchlari ta’sirida kichik diametrli naychalarda ko‘tarilishi 

yoki pasayishi kapillyarlik deb ataladi; 

b) Suyuqlikning og‘irlik kuchi ta’sirida kichik diametrli naychalarda ko‘tarilishi 

yoki pasayishi kapillyarlik deb ataladi; 

c) Suyuqlikning sirt taranglik kuchlari ta’sirida kichik diametrli naychalarda 

ko‘tarilishi yoki pasayishi kapillyarlik deb ataladi; 

d) Suyuqlikning sirt inertsion kuchlar ta’sirida kichik diametrli naychalarda 

ko‘tarilishi yoki pasayishi kapillyarlik deb ataladi 

11. Aeratsiya tushunchasiniqanday ta’riflash mumkin? 

a) Kattatezlik bilan harakatlanayotgan oqim qatlamlari orasiga havo kirgan holda 

suv bilan havo pufakchalarining birgalikdagi ikki fazali oqim ko‘rinishidagi 

harakati aeratsiya deyiladi.  
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12. Kavitatsiya tushunchasiiga ta’rif bering.  

a) Suyuqlik kavitatsiyasideb, havo pufakchalarining harakatlanayotgan suyuqlik 

ichidan ajralib chiqib harakatlanishiga aytiladi; 

b) Suyuqlik kavitatsiyasideb, havo pufakchalarining suyuqlik massasi bilan 

birgalikdagi harakatiga aytiladi; 

c) Suyuqlik kavitatsiyasideb, turli fizik hossalarga ega bo‘lgan suyuqlik 

massalarining birgalikdagi harakatiga aytiladi; 

d) Suyuqlik kavitatsiyasideb, havo pufakchalarining harakatlanayotgan suyuqlik 

ichida yorilishi hodisasiga aytiladi; 

13. Kavitatsion eroziyatushunchasiga ta’rif bering.  

a) Harakatlanayotgan suyuqlik ichidagi havo pufakchalarining yorilishi natijasida 

paydo bo‘ladigan zarb ta’sirida harakatlanayotgan suyuqlikni o‘rab turgan qattiq 

devorning yemirilishi kavitatsion eroziya deyiladi; 

b) Harakatlanayotgan suyuqlik ta’sirida qattiq devorning yemirilishi kavitatsion 

eroziya deyiladi; 

c) Harakatlanayotgan suyuqlikning kinetik energiyasi ta’sirida qattiq devorning 

yemirilishi kavitatsion eroziya deyiladi; 

d) Harakatlanayotgan suyuqlikning potentsial energiyasi ta’sirida qattiq devorning 

yemirilishi kavitatsion eroziya deyiladi; 

14. Harakatlanayotgan suyuqlik qatlamlari oralig‘idagi ichki ishqalanish 

kuchlarining dinamik yopishqoqlik koeffitsienti, qatlamning ishqalanish 

yuzasi hamda tezlik gradienti 









dh

du
T  ga proportsionalligi haqidagi 

gipotezani bashorat qilgan olimning nomini aniqlang.  

a) Ya.I.Frenkel; 

b) N.P.Petrov; 

c) Kulon; 

d) I.Nyuton.  

15. Nonyuton suyuqliklar deganda qanaqa suyuqliklarni tushushunasiz? 

a) Nyuton qonuniyatga bo‘ysunadigan suyuqliklarga aytiladi; 

b) Nyuton qonuniyatga bo‘ysunmaydigan suyuqliklarga aytiladi; 

c) 
dn

du
  0  qonuniyatga bo‘ysunadigan suyuqliklarga aytiladi; 
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d) 
dn

du
   qonuniyatga bo‘ysunadigan suyuqliklarga aytiladi.  

16. N.Ye.Jukovskiy viskozimetri kanday yopishqoqlikni o‘lchash imkoniyatini 

beradi? 

a) Kinematik yopishqoqlik koeffitsientini; 

b) Umumiy yopishqoqlikni; 

c) Dinamik yopishqoqlikni; 

d) To‘g‘ri javob yo‘q. 

17. Engler viskozimetri kanday yopishqoqlikni o‘lchash imkoniyatini beradi? 

a) Kinematik yopishqoqlik koeffitsientini; 

b) Umumiy yopishqoqlikni; 

c) Dinamik yopishqoqlikni; 

d) To‘g‘ri javob yo‘q. 

18. Kapillyar viskozimetrlarni ko‘rsating. 

a) Engler, Ostvald viskozimetrlari; 

b) N.Ye.Jukovskiy, Pinkevich viskozimetrlari; 

c) Bingam, Ostvald viskozimetrlari; 

d) Barchasi to‘g‘ri. 

19. Engler viskozimetriga asosan kinematik yopishqoqlik koeffitsientini 

hisoblash imkoniyatini beradigan Pomerantsev formulasini ko‘rsating? 

a) 
Е

Е
1

0631,00731,0  ; 

b) 
Е

Е
1

08332,00828,0  ; 

c)  
T

hhT

h

h

1
033,3

lg

1
10

995,11

1
10

1

0

2   . 

d) Barchasi to‘g‘ri. 

 

20. Ikki koaksial tsilindrli viskozimetrlar qanday yopishqoqlikni aniqlash 

imkoniyatini beradi?  

a) Kinematik yopishqoqlik koeffitsientini; 

b) Umumiy yopishqoqlikni; 

c) Dinamik yopishqoqlikni; 

d) To‘g‘ri javob yo‘q. 
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II bob. GIDROSTATIKA 

2.1. GIDROSTATIK BOSIM VA UNING ASOSIY HOSSALARI 

Suyuqliklar o‘zlarining fizik hossalariga ko‘ra, ko‘ndalang va cho‘ziluvchan 

kuchlanishlarni qabul qilmaydi. Shu sababli suyuqliklar faqat normal yo‘nalgan 

siqiluvchan kuchlanishlar «», ya’ni gidrostatik bosim r ta’sirida bo‘ladi. 

 

 

 

2.1-rasm. a) barqaror suyuqlik hajmi;  

b) r gidrostatik bosim (M nuqtaga q.) MN" - ichki normal 

 

Suyuqlik ichida biror hajmni ajratib olamiz va uning muvozanat holatini 

kuzatamiz. (2.1, a-rasm) . Ushbu hajmdagi suyuqlikni hayolan AV kesma orqali 

ikki qismga ajratamiz. II qism ustiga muvozanatni saqlab turish uchun tashqi kuch 

R ni qo‘yamiz. Bu kuch o‘zi ta’sir etayotgan   yuzaga ta’sir etadi va o‘rtacha 

gidrostatik bosimni hosil qiladi, ya’ni 

     
 




PP
p      (2.1)  

Yuza   nolga intilganda o‘rtacha gidrostatik bosim – nuqtadagi gidrostatik 

bosim deb ataladi. 

    
  






PP
p limlim

00

    (2.2)  

Gidrostatik bosimning o‘lchov birliklari: Па
м

H


2
 yoki 

2ms

kg
; texnik 

atmosfera bosimi pat=98100
2m

H
=98100Pa=98,1KPa yoki suyuqlik balandligida 
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h
g

р


 ; suv balandligida atmosfera bosimi suvh = 10 m suv ustuniga, simob ustuni 

balandligida esa hsim = 735 mm simob ustuniga teng. 

 

Gidrostatikbosim ikkita asosiy hossaga ega: 

 1. Birinchi hossa. Suyuqlikning ixtiyoriy nuqtasidagi gidrostatik bosim ta’sir 

etayotgan yuzasiga normal (tik) yo‘nalgan bo‘lib, siquvchi hisoblanadi, ya’ni 

bosim qaralayotgan suyuqlik hajmini ichiga yo‘nalgan bo‘ladi.  

 2.1, b-rasmda nisbiy tinch holatdagi suyuqlikning ma’lum hajmi 

tasvirlangan. Uni shartli ravishda I va II qismlarga AV sirt orqali bo‘lib, bunda 

shubhasiz, I qism AV sirt orqali II qismga ma’lum bir kuch bilan siqadi. Albatta, II 

qism tomondan AV sirtga shu kuchga teng, lekin yuqoriga yo‘nalgan kuch qarshilik 

ko‘rsatadi.  

 Endi biz faqat uzun – shtrix chiziqlar bilan rasmda ko‘rsatilgan II suyuqlik 

qismini qaraymiz. Bunda biz II qismga qo‘yilgan kuch bilan qiziqamiz.  

 AV sirtda bir nechta cba ,,  nuqtalar atrofida   yuzalar belgilaymiz 

hamda yuzalarga 'NN  normallar o‘tkazamiz.  

 Bu d  yuzalar ta’sir yuzalari deb ataladi. 

Birinchi xossaning to‘g‘riligini teskari holat usulidan foydalanib isbotlaymiz. 

Faraz qilaylik, a nuqtada p bosim "'NN  normal yo‘nalishdan boshqa yo‘nalishda 

ta’sir etmoqda. Bunday holatda p bosimni ta’sir yuzasiga normal (tik) bo‘lgan np  

va urinma bo‘lgan p  tashkil etuvchilarga ajratish mumkin. Lekin, tinch holatdagi 

suyuqliklarda urinma kuchlanishlar ( p ) mavjud bo‘lmaydi. Shunga asosan, p 

kattalikni 
np  kattalik bilan ustma-ust tushmaydi, degan taxminimiz noto‘g‘ri deb 

xulosa qilishimiz mumkin. Bu tahlil gidrostatik bosimning birinchi xossasi 

to‘g‘riligini ko‘rsatadi (2.2-rasm) .  

 
2.2-rasm. Gidrostatik bosimning 1-xossasiga doir 
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2. Ikkinchi hossa. Qaralayotgan nuqtadagi gidrostatik bosim kattaligi ta’sir 

yuzasining qiyalik burchagiga ya’ni orientirovkasiga bog‘liq emas.  

 Agar birinchi xossani tahlil qilish jarayonida p gidrostatik bosim ta’siri 

yo‘nalishiga e’tiborni qaratgan bo‘lsak, endi ikkinchi xossani o‘rganishda p 

gidrostatik bosim kattaligiga ham e’tiborni qaratamiz.  

 Buni tushuntirish uchun 2.3-rasmdagi tinch holatdagi suyuqlikka qarab 

chiqamiz. Suyuqlik ichida A ixtiyoriy nuqtani tanlaymiz. Bu nuqta orqali bir necha 

sirtlar (1-1, 2-2 va boshqalar) ni o‘tkazamiz. Ko‘rinib turibdiki, bu sirtning har 

qaysisi, suyuqlik hajmini I va II qismlarga bo‘ladi. Bu nuqta atrofida bir necha 

ta’sir yuzalarni belgilaymiz. (
21,    va hakozo) . Boʻlar mos ravishda 1-1, 2-2 

va hakozo sirtlarda joylashgan bo‘ladi. Bu yuzalarni turli vaziyatlarda 

joylashganligi rasmdan ko‘rinib turibdi. Endi shartli ravishda I qismdan II qismga 

ta’sir etayotgan bosimlarni ko‘rib chiqamiz. Ularni mos ravishda 
21 , pp  va hakozo 

deb belgilaymiz.  

Gidrostatik bosimning birinchi hossasiga asosan, nuqtadagi bosim ta’sir 

e’tayotgan yuzaga tik yo‘nalgan bo‘lsa, Paskal tomonidan aniqlangan ikkinchi 

hossasiga asosan bu nuqtadagi bosimlar bir-biriga teng bo‘ladi. ya’ni: 

     
nzyx рррр       (2.3)  

bunda, px, pu, pz, va ppkoordinata o‘qlariga nisbatan 0x, 0u, 0z va ixtiyoriy 

yo‘nalishdagi «n-n» sirtga nisbatan gidrostatik bosim.  

 

Ushbu (2.3) munosabatni 

tasdiqlash uchun suyuqlik 

ichidan AVS prizma shaklidagi 

kichik hajm ajratib olamiz. 

Uning tomonlari dx, dy, dz 

bo‘lsin, massasi esa  (dx, dy, 

dz) ga teng (2.3-rasm). Bu AVS 

prizma quyidagi kuchlar 

tasirida muvozanat holatda 

bo‘ladi.1) Bu kuchlar ajratilgan 

suyuqlikning yon qirralaridan 

ta’cir etuvchi kuchlar – tashqi 

bosim kuchlari:  

 

2.3-rasm. A nuqtadagi r bosim miqdorining  

  yuzani joylashishiga bog‘liq emasligini 

isbotlashga doir 
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dzdypP xx        (2.4)  

 dxdypP zz        (2.5)  

 dldypP nn         (2.6)  

bunda, px – AV yuzaga ta’sir etuvchi o‘rtacha gidrostatik bosim dy, dz yuzaga ta’sir 

etib, 0x o‘qi bo‘yicha yo‘nalgan, demak tenglamaga musbat qiymat bilan kiradi; 

chizmada  – prizmaning VS qirrasini gorizontal tekislikka nisbatan tashkil etgan 

ixtiyoriy burchagi; Rn va Rz – bosim kuchlari.  

2) 
yP  kuch AVS prizma yon qirrasiga suyuqlikni o‘rab turgan muhitdan 

bo‘layotgan ta’sir. Bu kuch chizmaga tik yo‘nalishda bo‘lganligi sababli, 

ko‘rsatilmagan (2.3-rasm) ; 

3) G – tashqi hajmiy kuchlar, hususan ajratib olingan suyuqlikning o‘z 

og‘irligi bo‘lishi mumkin. 

Hajmiy kuchlar nihoyatda kichik bo‘lganligi uchun, bu G kuch kattaligini 

aniqlash uchun uning birlik massaga nisbat qiymatini  

1

2
dxdydz prizma hajmiga ko‘paytiramiz; o‘rtacha gidrostatik bosimlarning prizma 

yon qirralariga ta’sir kuchlarini miqdori ham kichik bo‘lganligi sababli, ularni 

aniqlash uchun mos ravishda bu kuchlarni ham (dzdy) ; (dxdy) ; (dldy) kattaliklarga 

ko‘paytiramiz. Shu vaziyatni hisobga olgan holda tashqi hajmiy kuchlarni hisobga 

olmasdan, AVS prizma faqat tashqi sirt kuchlari Rx, Rz, Rn va 
yP ta’sirida muvozanat 

holatida bo‘ladi deb hisoblaymiz. 

Buni nazarda tutgan holda, bu kuchlarning Ax va Az o‘qlarga proektsiyalari 

yig‘indisi nolga teng deb qabul qilamiz: 









.0cos

;0sin

αPP

αPP

nz

nx
     (2.7)  

Bu ifodalarni (2.4, 2,5, 2,6) ifodalarga qo‘yamiz: 









.0cos

;0sin

αdldypdxdyp

αdldypdzdyp

nz

nx
    (2.8)  

sindldz   va cosdldx   ekanligini hisobga olsak, 

     xzn ppp       (2.9)  

 Shunday qilib, nuqtadagi gidrostatik bosim – shu nuqta atrofida yuzaning 

o‘zgarishi bilan o‘zgarmaydi, ya’ni   burchak o‘zgarishiga bog‘liq emas.  
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2.2. IDEAL SUYUQLIKNING NISBIY TINCH HOLATI UCHUN 

DIFFERENTSIAL TENGLAMASI 

Tashqi hajmiy kuch ta’sir etayotgan tinch holatdagi suyuqlikni ko‘rib 

chiqamiz. Aytaylik, suyuqlikning birlik massasiga f miqdordagi hajmiy kuch ta’sir 

etayotgan bo‘lsin (2.4-rasm) , uning 0x, 0u, 0z o‘qlardagi proektsiyalarini mos 

ravishda фx , фy , фz deb belgilaymiz. 

 Suyuqlikning ixtiyoriy nuqtalaridagi bosim (r) ni quyidagicha ifodalaymiz: 

      zyxfp ,,      (2.10)  

 Endi, bu kattaliklar orasidagi bog‘liqlikni aniqlaymiz. 

 Koordinatalar sistemasi 0x va 0z o‘qlarining yo‘nalishini belgilab olib, 

nihoyatda kichik parallelipiped ko‘rinishidagi 1-2-3-4 suyuqlik hajmini ko‘rib 

chiqamiz. 

 Parallelipipedning tomonlari dx, dz, dy larni cheksiz kichik deb qabul 

qilamiz. Parallelipipedning markazida x, y, z koordinatadan A nuqtani tanlab olib, 

undagi bosimni r nuqta orqali MN chizig‘ini 0x o‘qqa parallel qilib o‘tkazamiz 

hamda gidrostatik bosim shu chiziq bo‘ylab o‘zgaradi deb qabul qilamiz. Bu 

o‘zgarishni 
x

р




 ko‘rinishida qabul qilish mumkin. M va N nuqtalardagi bosimning 

o‘zgarishini ifodalaymiz. 

    














.
2

1

;
2

1

dx

dp
dxpp

x

p
dxpр

N

M




     (2.11)  

 Bunda ikkinchi had r bosimning dx
2

1
 oraliqdagi o‘zgarishini bildiradi.  

Endi quyidagicha mulohaza 

yuritamiz:  

a) avvalambor, elementar 

parallelipiped-ga ta’sir etuvchi barcha 

kuchlarni aniqlaymiz; 

b) parallelipiped tinch holatda 

bo‘lganligi uchun bu kuchlarning 0x 

o‘qqa proektsiyalarini olib, ularni 

nolga tenglaymiz.  

 

2.4-rasm. 2.16-ifodaga doir sxema 

Natijada birinchi differentsial tenglamaga ega bo‘lamiz. 
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c) ikkinchi va uchinchi differentsial tenglamalarni olish uchun mos ravishda 

0u va 0z o‘qlarga proektsiyalarini olib, ularni nolga tenglaymiz. 

 Yuqoridagi mulohazalarga asosan, faqat birinchi tenglamani keltirib 

chiqaramiz. 

Parallelipipedga (1-2-3-4) ta’sir etuvchi kuchlarni aniqlaymiz. 

 hajmiy kuchlar. 

      dxdydzф      (2.12)  

 dxdydz  kattalik parallelipipeddagi suyuqlik massasi, uning 0x o‘qqa 

proektsiyasi 

      dxdydzфx
.     (2.13)  

 tashqi kuchlar: elementar parallelipipedning 1-4 va 2-3 qirralariga ta’sir etuvchi 

kuchlar farqi nolga teng. 1-2 va 3-4 qirralarga ta’sir etuvchi kuchlar farqi esa 

quyidagiga teng: 

   

dxdydz
x

p
dydz

x

p
dxpdydz

x

p
dxp

dzdypdzdypPP NMNM


































2

1

2

1   (2.14)  

 Barcha kuchlar yig‘indisini topamiz. 

        0 dxdydz
x

p
dxdydzфх




 .   (2.15)  

Xuddi shu tarzda 0x va 0y o‘qlar uchun ish tutib, qolgan ikki tenglamani 

yozib olib: 

    0 dxdydz
y

p
dxdydzфy




 ; 

    0 dxdydz
z

p
dxdydzфz




 . 

 Bu tenglamalarni birlik massaga nisbatan yozamiz, ya’ni )(dxdydz  hadga 

bo‘lamiz: 

    





















.0
1

;0
1

;0
1

z

p
ф

y

p
ф

x

p
ф

z

у

х



















     (2.16)  
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 Bu tenglama 1755 yili L.Eyler tomonidan yozilganligi sababli Eyler 

tenglamasi1 deb ataladi. 

 

2.3. IDEAL SUYUQLIKNING TINCH HOLATI UCHUN DIFFERENTSIAL 

TENGLAMANI INTEGRALLASH 

  (2.16) tenglamalar sistemasini mos ravishda dx, dy, dz larga ko‘paytirib, 

chap va o‘ng tomonlarini qo‘shamiz: 

0
1









 dz

z

p
dy

y

p
dx

x

p
dzфdyфdxф zух














  (2.17)  

 Nuqtaga ta’sir etuvchi r bosim, koordinatalarga bog‘liq bo‘lgan funktsiya 

ekanligini hisobga olib, ya’ni, 

      zyxfp ,,      (2.18)  

 (2.17) tenglamadagi qavs ichidagi ifoda r ning to‘liq differentsiali deb olsak, 

 dzфdyфdxфdp zух       (2.19)  

u holda, Eyler (2.19) tenglamasining chap tomoni bir funktsiyaning to‘liq 

differentsiali ekan, ikkinchi tomonini ham funktsiyaning to‘liq diffe-rentsiali deb 

qabul qilish mumkin. const  bo‘lganligi uchun  

dUdp        (2.20)  

bunda 

    .dzфdyфdxфdU zyх      (2.21)  

Umuman, dU differentsialni boshqacha ifodalash ham mumkin: 

   dz
z

U
dy

y

U
dx

x

U
dU












     (2.22)  

 (2.21) va (2.22) o‘zaro taqqoslab, quyidagini yozish mumkin: 

    ;хф
x

U





;уф

y

U





.zф

z

U





    (2.23)  

 Yuqoridagi mulohazadan ko‘rinib turibdiki, U koordinatalarga bog‘liq 

bo‘lgan funktsiya bo‘lib, hususiy hosilalari birlik hajmdagi og‘irlik kuchining 

proektsiyalarini (fx; fy; fz) ifodalaydi. 

                                                           
1L.Eyler – Peterburg  akademiyasining  xaqiqiy  akademigi, buyuk  matematik, mexanik va fizik. 

Bazel(Shveytsariya) shahrida  tug’ilgan. 1727-1741 va 1766-1783 yillarda S.Peterburgda  yashab  

ijod  qilgan.  
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 Demak, U potentsial funktsiya bo‘lganligi sababli, f kuch ma’lum 

potentsialga ega bo‘lgan kuch deb qabul qilinadi. Suyuqliklar shunday kuch ta’siri 

ostida tinch holatda bo‘lishi mumkin. 

  (2.20) tenglamani integrallab, 

    CUp        (2.24)  

ifodaga ega bo‘lamiz. Bunda, C – doimiy o‘zgarmas kattalik (integral doimiysi) . 

 Bu kattalikni aniqlash uchun ixtiyoriy nuqtadagi ma’lum  

     
0pp   va 

0UU       (2.25)  

kattaliklarni qabul qilamiz. Bu nuqta uchun (2.24) tenglama quyidagi ko‘rinishga 

ega bo‘ladi. 

     ,00 CUp        (2.26)  

bundan, 

     .00 UpC       (2.27)  

  (2.27) ifodani (2.24) ifodaga qo‘yib, quyidagi ifodani hosil qilamiz: 

     
00 UpUp       (2.28)  

yoki 

 .00 UUpp       (2.29)  

Potentsial funktsiya nima degan savol paydo bo‘lishi albatta tabiiy.Bu 

tushunchani quyidagicha izohlash mumkin. Bizga ma’lumki, biror bir fizik jarayon 

ro‘y berayotgan muhit fizik maydon deb ataladi. Bu maydon shartli ravishda ikki 

turga bo‘linadi. 1) Skalyar maydon (harorat, zichlik maydoni) ; 2) Vektorli maydon 

(tezlik, kuch, bosim maydonlari)  

 Ma’lum bir ),,( zyxf  skalyar (ya’ni yo‘nalishga ega bo‘lmagan 

kattalik) ning maydoni const chiziq (yoki sirt) bilan ifodalanishi mumkin. 

Masalan 0t harorat maydoni constt 0  chiziq (yon sirti) bilan ifodalanadi.  

 Vektor maydoni bilan ishlash, skalyar maydon bilan ish olib borishga 

nisbatan ancha murakkabroq. Shu sababli vektor maydonini o‘rganishda u maxsus 

skalyar maydon bilan almashtiriladi.  

 Bunday skalyar maydon maxsus U  funktsiyaning teng qiymatli chiziqlari 

bilan ifodalanadi. Bu funktsiya potentsial funktsiya deyiladi yoki oddiygina 

potentsial deb yuritiladi. Bunga kuch potentsiali, tezlik potentsiali misol bo‘la 

olishi mumkin. U  skalyar kattalikdir.  

 U  funktsiya quyidagi xossalarga ega: 
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 a) U  funktsiya faqat zyx ,,  koordinatalarga bog‘liq. Ayrim hollarda 

vaqtga ham ham bog‘liq bo‘ladi.  

 b) U  funktsiyaning skalyar maydondagi turli nuqtalarda olingan xususiy 

xossalari, vektor maydonning shu nuqtalardagi vektorning proektsiyalari 

kattaligiga teng bo‘lishi kerak.  

 Namuna tariqasida yer sirtining rel’efini ko‘rib chiqishimiz mumkin. Yerning 

har bir nuqtasida yer sirtining ma’lum nishabligi mavjud. Bu nishablikni eng katta 

pastlashi yo‘nalishdagi vektor deb qabul qilish mumkin. Shu sababli, yer rel’efining 

i  nishabliklar maydoni sifatida qabul qilishimiz mumkin (qarang 2.5-rasm) . 

 

2.5-rasm. Yer sirti i  nishabliklari: (a) vektor maydonini  

 (b) skalyar maydon bilan almashtirish 

  

 Endi yer sirti balandligi belgisini )(z  deb belgilab olib, relefimizda plan 

bo‘yida gorizontallarni o‘tkazamiz constz   (2.5, b-rasm) . Shubhasiz, z  belgi x  

va y  koordinatalarga bog‘liq bo‘lib, qo‘yidagi xossaga ega: 

;xi
x

z





,yi

y

x





 

bu yerda
xi  va 

yi  – i  nishablikning tashkil etuvchilari; 

 Bu yerda xosilalarda ishorasini tashlab yuborib, yozuvni soddalashtirish 

uchun zz   belgilash kiritish mumkin.  

 Ko‘rinib turibdiki, z  skalyar kattalik, i  nishablik vektor maydoni potentsial 

funktsiyasidir. Amaliyotda joy relefi constz   ekvipotentsial ko‘rinishda beriladi. 

Bu gorizontaldan foydalanib, yer sirtining ixtiyoriy nuqtasida i  vektor kattaligi va 

yo‘nalishini aniqlash mumkin. 

 Kelgusi mavzularda biz tezliklar vektor maydoni bilan tez-tez duch 

kelishimiz mumkin. (2.6, a-rasm) .  
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2.6-rasm. a) tezliklar vektor maydoni; 

b)  potentsial funktsiya tezliklar maydonining skalyar maydoni 

  

 Bunday hollarda bunday maydonini   tezlik potentsialini xarakterlovchi 

skalyar maydon bilan almashtirishimizga to‘g‘ri keladi (2.6, b-rasm)  

 Shuni ta’kidlash kerakki, har qanday vektor maydonini potentsial funktsiya 

bilan ifodalab bo‘lmaydi. Shunday vektor maydonlari borki, ular potentsialga ega 

emas. Ularni hisoblash sezilarli murakkabliklarni paydo qiladi. Potentsial 

funktsiyaga ega vektor maydonlarni qarashda bu funktsiyani aniqlash bilan bog‘liq 

matematik muammolarga duch kelishimiz mumkin.  

 

2.4. TENG BOSIMLAR TEKISLIGI 

Nisbiy tinch holatdagi bir xil suyuqlikdan o‘tkazilgan gorizontal tekislikning 

hamma nuqtalarida bosim bir xil bo‘ladi. Bunday tekislik teng bosimlar tekisligi 

deb ataladi. Bu tekislik tenglamasini (2.19) tenglamada gidrostatik bosimni 

o‘zgarmas deb qabul qilish orqali yozishimiz mumkin: 

p=const yoki dp=0, 

demak,  

 dzфdyфdxфdp zух   

yoki  

U (x ,y, z) =const. 

Shunday qilib, bu teng bosimlar tekisligidagi barcha zarrachalar massa 

kuchlariga mos keluvchi bir xil solishtirma potentsial energiyaga teng ega bo‘ladi. 

Bunday teng bosimlar tekisligiga suyuqlikning erkin sirti misol bo‘la olishi 

mumkin. Bu sirt gidrotexnika amaliyotida havo bilan chegaralangan bo‘ladi. 

Yuqoridagi tenglamaga asosan xulosa qilish mumkinki, teng bosimlar tekisligidagi 
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nisbiy tinch holatdagi suyuqlikning ixtiyoriy nuqtasiga ta’sir etuvchi massa 

kuchlarining yo‘nalishi, shu tekislikka tik yo‘nalgan bo‘ladi.  

 

2.5. OG‘IRLIK KUCHI TA’SIRI OSTIDAGI SUYUQLIKKA  

TA’SIR ETUVCHI GIDROSTATIK BOSIM KUCHI 

Bundan keyin suyuqlikka faqat bitta hajmiy kuch – og‘irlik kuchi ta’sir 

etayapti, deb qabul qilamiz. Yopiq idishga solingan suyuqlik sathiga 
0p  tashqi 

kuch ta’sir etayotgan holatni qabul qilib, uning ixtiyoriy h chuqurlikdagi nuqtasi 

(m) atrofida birlik massani ajratib olamiz (2.7-rasm) . 

Faraz qilaylik, bu massaga f kuch ta’sir etmoqda. Yuqorida ta’kidlangan 

holatimiz uchun 

,0хф ,0уф ,gфz      (2.30)  

bunda, g – og‘irlik kuchi ta’siri ostidagi tezlanish;  

,хф ,yф zф –фkuch proektsiyalari. 

 

 Bizning holat uchun 

gdzdzфdyфdxфdU zyх   (2.31)  

 (2.31) ni (2.20) ga qo‘yib, 

 gdzdp  .   (2.32)  

ifodani olamiz. Bu ifodani integrallasak,  

 Cgzp      (2.33)  

yoki  

 Czp       (2.34) 

 S – boshlang‘ich funktsiya 

doimiysini topish uchun, sathdagi nuqtani 

ko‘rib chiqamiz:  

 ;0z ,0pp     (2.35)  

 ;0pC      (2.36)  

 

2.7-rasm. “Og‘ir suyuqlik”ka  

r bosim ta’siri 

natijada quyidagi ifodaga ega bo‘lamiz: 

      .0 zpp       (2.37)  

Bunda chuqurlikni  

      ;zh       (2.38)  

deb qabul qilsak, 
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      ,0 hpp      (2.39)  

bunda, r – nuqtaga ta’sir etuvchi to‘liq absolyut bosim;  

 
0p  – tashqi bosim  

     
огph   (belgi)      (2.40)  

 Ko‘rilayotgan nuqtadan yuqoridagi suyuqlik qatlamini nuqtaga bo‘lgan 

bosimi og‘irlik gidrostatik bosimi deb ataladi. 

 Agar idishning qopqog‘i ochiq bo‘lsa,  

     
app 0
     (2.41)  

deb qabul qilinadi, bunda, ra – atmosfera bosimi. 

 Nuqtaga ta’sir etayotgan bosimlarning farqi  app   ayrim hollarda 

manometrik bosim deb ataladi (agar bu farq musbat bo‘lsa, ya’ni,  app  . 

 Agar muhitdgi bosimlar farqi manfiy  app   bo‘lsa, bunday bosim 

vakuummetrik bosim deyiladi. 

ppp аv   

Ko‘pgina holatlarda, amaliyotda to‘liq bosim – absolyut bosim bilan emas, 

balki, atmosfera bosimidan yuqori bo‘lgan bosim bilan ishlashga to‘g‘ri keladi, shu 

sababli ularni aniq belgilab olamiz. 

Ap  – absolyut to‘liq bosim;  

r – atmosfera bosimidan yuqori bo‘lgan bosim. 

Demak, 

     
aA ppp       (2.42)  

 Absolyut to‘liq bosim quyidagicha aniqlanadi: 

 Yopiq idishlar uchun: 

    ;00 pppphpp аогA     (2.43)  

 Ochiq idishlar uchun: 

     ;pppphpp аогaaA     (2.44)   

bunda, rog– og‘irlik bosimi. 

 Yuqoridagi mulohazadan ko‘rinib turibdiki, ochiq idishlar uchun, atmosfera 

bosimidan yuqori bo‘lgan kattalik va og‘irlik gidrostatik bosimi degan tushunchalar 

bir-biriga mos keladi. Yopiq idishlar uchun ular har xil qiymatga ega. 

      aOог pppp      (2.45)  

 

 Xuddi shunday gidrostatik bosim kuchi haqida ham aniqlik kiritib olamiz. 
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aАм pрр   

Ap  – absolyut to‘liq gidrostatik bosim kuchi; 

 
мp  – atmosfera bosimidan yuqori bo‘lgan bosim bo‘lib, u manometrik 

bosimdeb yuritiladi. 

 

2.6. PEZOMETRIK BALANDLIK 

 «Pezometr» grek so‘zlari qo‘shilmasidan olingan bo‘lib, «bosim», «o‘lchov» 

degan ma’nolarni anglatadi. Qopqog‘i berkitilgan idishga suyuqlik solingan bo‘lib, 

unga og‘zi kovsharlangan va ichidan havosi so‘rilgan 
0П  va og‘zi ochiq P 

naychalar m nuqta sathiga o‘rnatilgan (2.8-rasm) . Bu holat uchun quyidagi 

ifodalarni yozish mumkin:  

a) idishdagi suyuqlik tomonidan m nuqtaga ta’sir etuvchi bosim  

hppA  0
     (2.46)  

 b) naychadagi suyuqlik tomonidan m nuqtaga ta’sir etuvchi bosim 

     
Ah0       (2.47)  

 Bu ikkala ifoda bir-biriga teng bo‘lishi kerak 

     
АA hp        (2.48)  

bundan,  

     


A
A

p
h        (2.49)  

 Demak, suyuqlikning o‘z og‘irligi hisobiga absolyut to‘liq bosimni hosil 

qiluvchi naychadagi ko‘tarilish balandligi to‘liq pezometrik balandlik deyiladi. Bu 

kattalik uzunlik o‘lchov birligida o‘lchanganligi sababli, to‘liq bosim ham uzunlik 

o‘lchov birliklarida o‘lchanishi mumkin. Masalan, atmosfera bosimi:
 

 kПП
m

kН

m

kgk

sm

kgk
аtра 1,981,981000011

222
 

=10 m suv ustuni=735 mm simob ustuni 
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Endi n nuqtaga naychadagi va 

idishdagi suyuqliklar tomonidan ta’sir 

etuvchi bosimlarni aniqlaymiz: 
 hpp мА    (2.50)  

 
юA hp     (2.51)  

boʻlarni bir-biriga tenglab, bizga 

kerakli kattalikni topamiz: 

 
юaA hpp    (2.52)   



ррp
h аA

ю 


   (2.53)  

bunda, hyu– atmosfera bosimidan 

yuqori bo‘lgan bosimga mos keluvchi 

pezometrik balandlik deb ataladi 

 
2.8-rasm. Pezometrik balandlik va  

potentsial napor 

 

2.7. VAKUUM 

Hozirgacha bo‘lgan vaziyatlarda doimo to‘liq bosim (
Ap ) atmosfera bosimi 

(ra) dan katta bo‘lgan holatni ko‘rdik. 

 Agar 
aА pp   bo‘lsa,bu muhitda vakuumetrik bosim mavjud 

bo‘lishliginiyuqorida ta’kidlagan edik, bunday bosim teskari pezometr yoki 

vakuummetr yordamida o‘lchanadi. 

 

m nuqtaga idishdagi va 

naychadagi suyuqliklar tomonidan 

ta’sir etayotgan bosimni aniqlaymiz 

(2.9-rasm) .  

Idishdagi suyuqlik tomonidan 

               hppА  0
   (2.54)  

V – shaklidagi naychada joylashgan 

suyuqlik tomonidan 

            
vaka hp     (2.55)  

 Ikkalasini bir-biriga tenglab, 

hvakkattalikni aniqlaymiz. 

 

2.9-rasm. Vakuum 

hvak – vakuum balandligi 
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рpp
h а

vak 


    (2.56) 

Demak, bosimlar farqiga mos keluvchi muhit vakuum deb atalib, bunga mos 

keluvchi balandlik esa vakuummetrik balandlik deyiladi. 

Ta’kidlash kerakki, atmosfera bosimidan kichik qiymatdagi bosimga ega bo‘lgan 

muxit vakuum deyiladi 

 

2.8. PASKAL QONUNI 

Bir jinsli suyuqlikning ichida taqqoslash tekisligiga nisbatan zva 
0z  masofa 

balandlikda joylashgan p va
0p  bosimlarga ega bo‘lgan nuqtalardagi bosimni p  

va 
0p  miqdorga oshiramiz. Gidrostatikaning asosiy qonuniga asosan: 


00

0

рр
z

рр
z





  

bunga asosan: 

0рр   

 Bu vaziyatdan Paskal qonuni o‘z isbotini topadi: Nisbiy tinch holatdagi 

suyuqlikning muvozanat holatini buzmaydigan har qanday tashqi ta’sir uning 

boshqa nuqtalariga nech qanday o‘zgarishsiz uzatiladi. 

 

2.9. TUTASH IDISHLAR QONUNI 

Faraz qilaylik, ikkita bir-biri bilan tutashgan ochiq idishda ikki xil zichlikka 

ega suyuqlik joylashtirilgan. Ikkala suyuqlikning chegaralovchi sirt orqali chegara 

tekisligini o‘tkazib, bu tekislikda joylashgan bir xil bosimga ega 1 va 2 nuqtalarni 

belgilab olamiz (2.10-rasm)  

21 рр  , 

idishlar ochiq bo‘lganligi sababli,  

111 hрр а   

222 hрр а   

qabul qilingan shartga asosan, 

2211 hh    

Bundan, 

1

2

2

1






h

h
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Demak, agar ochiq bir biri bilan tutashgan idishlardagi suyuqliklar turli xil 

bo‘lsahamda ularning erkin sirtlaridagi bosimlar teng qiymatga ega bo‘lsa,u holda 

chegaralovchi tekislikdan ularning erkin sathlarigacha bo‘lgan balandliklar 

nisbati hajmiy og‘irliklari nisbatiga teskari proportsionaldir. Bu ifoda tutash 

idishlar qonuni deyiladi. 

 
2.10-rasm. Tutash idishlar 

 

2.10. SUYUQLIKNING POTENTSIAL ENERGIYASI.  

POTENTSIAL NAPOR 

 Aytaylik, 2.10-rasmda 00 taqqoslash tekisligini o‘tkazamiz.  

n nuqtada G og‘irlikka ega bo‘lgan suyuqlik P naycha orqali  

hyubalandlikka ko‘tariladi. Demak, ko‘rilayotgan hajmdagi suyuqlik ma’lum ishni 

bajarishi mumkin. 

 O‘zining tushishi hisobiga z balandlikdan to taqqoslash tekisligigacha 

bajargan ishi quyidagicha aniqlanadi: 

       zGПЭ z        (2.57)  

 O‘z og‘irligi hisobiga hyu balandlikdan tushishda bajargan ishi: 

       GhПЭ юp       (2.58)  

 To‘liq bajarilgan ish: 

         .GhzGПЭПЭПЭ юpz     (2.59)  

 Og‘irligiga nisbatan solishtirma energiya: 

                                                           
napor- suyuqlikli muhitning ma’lum chuqurligida joylashgan ixtiyoriy nuqtadagi bosim ta’siri 

ostida uning ko’tarilish balandligi bo’lib, uzunlik o’lchov birligida o’lchanadigan kattalikdir. Shu 

sababli, bu kattalikni noto’g’ri qabul qilmaslik maqsadida mualliflar bu tushunchani tarjimasiz 

o’z holida qoldirishdi.  
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    (SPE) =  
 

Нhz
G

ПЭ
СПЭ ю    (2.60)  

 Bu kattalik potentsial napor deb ataladi. 

 Suyuqlikning solishtirma potentsial energiyasiga mos keluvchi kattalik,yoki 

birlik og‘irligiga mos keluvchi balandlik napor deb ataladi. Bu kattalik asosan 

geometrik (z) va (r) bosim naporlariga bo‘linadi. 

 Tinch holatdagi suyuqlik uchun quyidagi tenglamalarni yozamiz: 

 

  const
pp

T
pp

hz

php
z

pp
z

p
zH

aa

aаА



















00

0

  (2.61)  

Shuni ta’kidlash kerakki, qaralayotgan nisbiy tinch xolatdagi suyuqlikning 

barcha nuktalarida N napor o‘zgarmas kiymatga ega bo‘lganligi sababli, 

suyuqlikning solishtirma potentsial energiyasi xam o‘zgarmas kattalikka ega 

bo‘ladi. Ya’ni 

  ;constСПЭ   

T=const– taqqoslash tekisligidan yuqori sath balandligi. 

Agar nisbiy tinch xolatdagi suyuqlik to‘ldirilgan idishning bir necha turli 

belgilardagi nuqtalariga ochiq pezometrlar ulansa, ular bir xil satxni ko‘rsatishadi, 

bu satx gidravlikada r–r xarflari bilan belgilanib, pezometrik tekislik (ko‘pgina 

holatlarda pzometrik chiziq) deb yuritiladi. 

 To‘liq potentsial napor deganda esa, atmosfera bosimining ta’siri mavjud 

bo‘lmagan muhitda suyuqlik ko‘tariladigan balandlik tushuniladi va HA  harfi bilan 

belgilanadi. 

2.11. BOSIM O‘LCHASH ASBOBLARI 

Gidrostatik bosimni o‘lchash uchun ishlatiladigan asboblarni ikki guruhga – 

suyuqlikli va mexanik asboblarga ajratish mumkin. 

I. Suyuqlikli asboblar.  

1.Pezometr (2.11-rasm) . Pezometr diametri uncha katta bo‘lmagan 

 ммd 5  va suyuqlikning kapillyarlik hossasi inobatga olinib tayyorlanadigan 

shisha naychadir. Naychaning bir uchi ochiq bo‘lib, ikkinchisi esa bosimi 

o‘lchanadigan idish bilan tutashgan bo‘ladi. 
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2.11-rasm. 

Suyuqlikdagi bosim kattaligi shu ustun 

balandligi bilan o‘lchanadi. 

  ppм hРhhРР   00
 

pa hРР  0
 

bunda, 
ph  – pezometrik balandlik, ya’ni 

suyuqlikning o‘z og‘irligi hisobiga 

ko‘tariladigan balandligi.  

Pezometrlar yordamida 5,04,0  at 

gacha bo‘lgan bosimlar o‘lchanadi. 

2.Suyuqlikli manometrlar (2.12-rasm) . 

Pezometrlardan farqli o‘laroq, 

suyuqlikli manometrda bosim o‘zga suyuqlik bilan o‘lchanadi, bu suyuqlik odatda 

bosimi o‘lchanayotgan idishdagi suyuqlikka qaraganda yuqori hajmiy og‘irlikka 

ega bo‘ladi. Odatda buning uchun simobdan foydalaniladi. 

3. Batareyasimon manometr (2.13-rasm) . 

2.12-rasm. 2.13-rasm. 

 

4. Differentsial manometr (2.14-rasm) . Bu asbob ikkita idishdagi yoki bir 

idishning nuqtasidagi bosimni o‘lchash uchun ishlatiladi. O‘ta aniq o‘lchov 

natijasini olish uchun yoki bosim juda kichik bo‘lganda mikromanometrlar ham 

ishlatiladi. 

Shuni aytish kerakki, agarda bosimi o‘lchanayotgan idishda vakuum bo‘lsa, 

unda bosimni o‘lchash uchun vakuummetr ishlatiladi.  
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Odatda suyuqlikli asbob – bosimi yuqori bo‘lmagan hollarda qo‘llaniladi, 

aksariyat laboratoriyada ishlatiladi. Katta bosimlarni o‘lchashda mexanik 

manometrlar ishlatiladi. 

 

II. Mexanik asboblar (2.15-rasm) . 

Bunday bosimni o‘lchash asboblaridan amaliyotda prujinali manometrlar 

keng ishlatiladi. Bu asbob ichi g‘ovak yupqa mis naychadan iborat bo‘lib, uning bir 

uchi kavsharlangan, ikkinchi uchi esa bosimi o‘lchanayotgan suyuqlikka tushirilgan 

bo‘ladi. Bosim ta’sirida prujina uzayadi va tishli mexanizm yordamida strelkani 

harakatga keltiradi. Uning harakatiga qarab bosimni kattaligi aniqlanadi. 

 

2.14-rasm. 

 

2.15-rasm. 

 

2.12. AYLANAYOTGAN IDISHDAGI SUYUQLIK MUVOZANATI 

 (SUYUQLIKNING NISBIY TINCH HOLATI)  

 

 Bu vaziyatni o‘rganish jarayonida suyuqlikka hajmiy og‘irligi kuchlaridan 

tashqari, boshqa hajmiy kuchlar sistemasi, xususan markazdan qochuvchi inersiya 

kuchlari ta’sir qilayotgan holat bilan tanishamiz.  

 Aylana tsilindrik shakldagi idishga suyuqlik to‘ldirilgan bo‘lib, bu idish 

o‘zining vertikal o‘qi atrofida doimiy   burchak tezlik bilan tekis aylanib 

harakatlanadi.   

 Aylanayotgan idish devorlarining ishqalanish kuchi hisobiga suyuqlik 

harakatga kela boshlaydi va ma’lum vaqtdan keyin u ham idish devorlariga 

nisbatan tinch holatda joylashib u bilan birga   burchak tezligida harakatlana 

boshlaydi (2.16-rasm) . 
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 Agar chizmada ko‘rsatilgan koordinatalar aylanayotgan o‘qqa nisbatan 

qo‘zg‘almas bo‘lsa, ya’ni unga mahkamlangan bo‘lsa, u holda bu koordinatalar 

ham idish devorlariga nisbatan tinch holatda joylashgan bo‘ladi. Shu sababli bu 

holatda Eyler tenglamasini qo‘llash mumkin.  

 Bu tenglama tarkibiga suyuqlikning birlik massasiga ta’sir etuvchi f hajmiy 

kuch kiradi. f hajmiy kuch ikki kuch – og‘irlik kuchi va markazdan qochuvchi 

kuchdan tashkil topadi. Markazdan qochuvchi kuchning koordinata o‘qlariga 

proektsiyalarini aniqlash uchun suyuqlik ichida m  nuqtani belgilab, uning atrofida 

dM  elementar massa, idish o‘qi atrofida r  radius bo‘ylab aylanib harakatlanadi. 

Bu radius idish o‘qiga tik bo‘lgan tekislikda joylashgan bo‘ladi. Bu elementar 

massaga ta’sir etuvchi markazdan qochma kuchni yozamiz.  

    Mrr
r

M

r

M
I 

 22
2

)('     (2.62)  

bunda,  – dM massaning r  radius bo‘ylab aylanish tezligi; 

 

2.16-rasm. Oz  o‘qqa nisbatan aylanuvchi idish AOV suyuqlik erkin sirti 

 

 Nuqta atrofidagi markazdan qochma kuchning birligi massaga nisbatan 

yozamiz: 

     r
M

I
I 2'




     (2.63)  

 Bu kuch ham 'I  kuch kabi, radius bo‘ylab o‘qidan tashqariga yo‘nalgan 

bo‘ladi. I  kuch proektsiyalarini birlik massaga nisbatan yozamiz: 
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0

;),cos(

;),cos(

222

222

z

y

x

I

y
r

y
ryrrI

x
r

x
rxrrI

   (2.64)  

 Hajmiy og‘irlik kuchi proektsiyalarining birlik massaga nisbatan ko‘rinishi 

(2.30) ifoda ko‘rinishida to‘ladi 

     















ggф

yyф

xxф

z

y

x

0

0

0

22

22

    (2.65)  

  (2.65) ifodani (2.19) ifodaga qo‘yamiz: 

     dzgdyydxxdpA    22      (2.66)  

 Uni integrallab quyidagiga ega bo‘lamiz: 

 CgzyxCgz
yx

pA 
















 


 )(

222

22
22222

  (2.67)  

 S – integral doimiysini aniqlash uchun: 

  (2.67) ifodani koordinata boshida joylashtirilgan nuqta uchun yozamiz: unda 

;0 zyx ;0pp   bo‘ladi.  

 Demak: 

      0pC       (2.68)  

 Bundan (2.67) quyidagicha yozishimiz mumkin: 

     yzyxppA 


 )(
2

22
2

0


   (2.69)  

 Bu oxirgi tenglama qaralayotgan suyuqlikda bosim taqsimlanishini 

ifodalaydi. Bu tenglamadan foydalanib, teng bosimlar tekisligining vaziyatini 

aniqlash mumkin. 

 Haqiqatdan ham constpp iA   bo‘lgan tekislik tenglamasini quyidagicha 

yozish mumkin. 

     0
22

2

)(
2

ppyzyx i 


   (2.70)  

 Bu tenglama vertikal o‘qli aylanish paraboloid tenglamasi deb ataladi.  
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 0ppi   doimiy bosim bilan xarakterlanuvchi suyuqlik erkin sirti ham 

aylanish paraboloidi bo‘lib quyidagi tenglama bilan ifodalanadi: 

     0)(
2

22
2




yzyx


    (2.71)  

 Agar 222 zyx   ekanligini inobatga olib, (2.71) tenglamani z  ga nisbatan 

yechsak, A0V parabolani qurish uchun (erkin sirti) quyidagi tenglamani yozamiz.  

      
2

2

0
2

r
g

z


      (2.72)  

 Bunda, 0z – A0V egrilik ordinatasi.  

 Koordinatalar boshidan a kattalikka teng masofada yotuvchi MN  gorizontal 

tekislikdagi bosim taqsimlanishini (2.69) ifodadan foydalanib, quyidagicha 

yozamiz.  


















 ar

g
par

p
payx

p
ppA

2
2

0

2
2

0

22
2

0
22

)(
2

   (2.73)  

  (2.72) ifodani hisobga olib, quyidagiga ega bo‘lamiz: 

hpzappA   000 )(     (2.74)  

bunda, 
0zah    (2.14-chizmada ko‘rsatilgan) .  

 Shunday qilib, tekis, o‘z o‘qi atrofida aylanayotgan idishda joylashgan 

suyuqlikning bosimi, tinch holatdagi suyuqliklar qonuniyatlari bilan ifodalanar 

ekan. Bu vaziyatda h  kattalik qaralayotgan nuqtaning A0V egri chiziqli erkin 

sirtdagi chuqurlik sifatida qaralishi kerak.  

  

2.13. TEKIS SIRTGA TA’SIR ETUVCHI GIDROSTATIK 

BOSIM KUCHI. GIDROSTATIK PARADOKS 

Endi, ma’lum qiyalikka ega bo‘lgan tekis sirtli, devorli (0M) usti ochiq 

suyuqlik bilan to‘ldirilgan idishni o‘rganamiz (2.17, a-rasm) . 0x va 0u 

koordinatalar sistemasining o‘qlarini belgilab olamiz. 0x o‘qini rasm tekisligiga tik 

yo‘nalishda qabul qilamiz (2.17, b-rasm) . 

0M devorda ixtiyoriy ko‘rinishga ega bo‘lgan   yuzani tanlab olamiz. 

Gidrostatik bosimning birinchi hossasiga asosan, bu yuzaga ta’sir etuvchi bosimlar 

unga tik yo‘nalgan bo‘ladi, demak, ixtiyoriy ko‘rinishdagi   yuzaga ega bo‘lgan 

shaklga ta’sir etuvchi to‘liq gidrostatik bosim kuchi ham 
AP  bu yuzaga tik 

yo‘nalgan bo‘ladi. Bu kuchning kattaligini topish uchun shaklda ixtiyoriy m 
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nuqtani tanlab olib, uning chuqurligi h va koordinatasini esa u deb qabul qilamiz. 

Bunda, 

     sinzh        (2.75)  

bunda, – idish yon devori qiyaligi 

 m – nuqta atrofidagi d  yuzaga 

    ,dpdP AA       (2.76)  

kuch ta’sir etadi yoki (2.44) ga asosan: 

   .sin  dzdphddpdhpdP aaaA     (2.77)  

Bu ifodani butun   yuza bo‘ylab integrallaymiz. 

.sin 
 

 zddpР аА      (2.78)  

bundan: 

    


 ;d 


COx zStdz  )(     (2.79)  

bunda,  OxSt — tekis shaklning 0x o‘qqa nisbatan statik momenti; 

 
Cz  – shaklning og‘irlik markazi koordinatasi. 

  (2.79) ifodani hisobga olib, (2.78) ifodani quyidagicha yozish mumkin: 

    .sin CaA zpP      (2.80)  

bundan  

     
CC hz sin      (2.81)  

bo‘lganligi uchun 

 CаА hрР       (2.82)  

yoki 

       
CACaА phpР       (2.83)  

bunda, hC– og‘irlik markazi chuqurligi. 

 

 (2.82) ifodani quyidagicha ifodalash mumkin: 

oгaCаА PPhрР       (2.84)  

bunda, Ra – atmosfera bosimi ta’siri ostidagi gidrostatik bosim kuchi. 

;aa pP        (2.85)  

bunda, R – atmosfera bosimidan yuqori bo‘lgan (og‘irlik) bosim hisobiga paydo 

bo‘ladigan gidrostatik bosim kuchi. 

     . CC phP       (2.86)  
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Ta’kidlash lozimki, gidrotexnika amaliyotida barcha gidravlik hisoblashlarni 

bajarishda asosan suv tomonidan bo‘layotgan aynan mana shu og‘irlik gidrostatik 

bosim kuchi inobatga olinadi. 

Shunday qilib, xulosa qilish mumkinki, gidrostatik bosim kuchi ta’sir 

etayotgan shakl yuzasi kattaligini shu shakl og‘irlik markaziga ta’sir etuvchi 

gidrostatik bosim kattaligiga ko‘paytmasiga teng. Nisbiy tinch holatdagi suyuqlikni 

o‘rganishda davom etamiz. 

 

 

2.17-rasm. Yassi qiya sirtga ta’sir qiluvchi suyuqlik bosimi 
 

Shu o‘rinda turli shaklga ega bo‘lgan, idishlarga bir xil suyuqlik bir xil 

balandlikda solingan tublari   kattalikka ega bo‘lgan gorizontal holatdagi 

yuzalardan iborat vaziyatda ularning tublariga ta’sir etayotgan gidrostatik bosim 

kuchini o‘rganishga fikrimizni qaratamiz. Bu yuzalarning barcha nuqtalari bir xil 

chuqurlikda joylashganligi sababli, ularga suyuqlik tomonidan o‘zgarmas bir xil 

gidrostatik bosim ta’sir etadi. 

 
2.18-rasm. Gidrostatik paradoksni tushuntirishga oid 
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Agar idishlarning qopqog‘i bo‘lmasa, ya’ni suyuqliklar erkin sirtga ega 

bo‘lsa (
app 0
) , bu yuzalarga ta’sir etayotgan og‘irlik gidrostatik bosim kuchi 

quyidagicha aniqlanadi: 

 ghhPог   

Bu kuch suyuqlik tomonidan qaralayotgan yuzalarga perpendikulyar 

yo‘nalgan bo‘lib, gidrostatik bosim yuzalar bo‘yicha tekis taqsimlanganligi sababli, 

ta’sir chizig‘i ularning og‘irlik markazlarini kesib o‘tadi. Yuqoridagi formulaga 

asosan, idish tubiga ta’sir etayotgan og‘irlik gidrostatik bosim kuchi suyuqlik 

zichligi (  ) ga, idish tubi yuzasi ( ) ga va idishning to‘ldirilish balandligiga 

bog‘liq. Bu 
app 0
, ,  , h kattaliklar har bir idish uchun o‘zaro teng bo‘lsa, 

idishlarning shaklidan qat’iy nazar idishlar tubiga ta’sir etayotgan gidrostatik bosim 

kuchlari bir xil kattalikka teng bo‘ladi. Bu gidrostatik paradoks deb ataladi (2.18-

rasm) . 

 Endi 0M devorga ta’sir etayotgan gidrostatik bosim kuchini o‘rganishda 

davom etib, bu kuchning qo‘yilish nuqtasini aniqlaymiz: 

 Yuqorida ta’kidlanganidek, RA – to‘liq gidrostatik bosim kuchi Ra va R 

kuchlar yig‘indisiga teng. 

Ra– gidrostatik bosim kuchining qo‘yilish nuqtasi shaklning og‘irlik markazi 

bilan ustma-ust tushadi. 

 R kuchniki esa, undan pastda, aytaylik, D nuqtada bo‘ladi. RA kuch-ning 

qo‘yilish nuqtasi esa bu ikkalasining o‘rtasida bo‘ladi (2.19-rasm) . Bu D nuqtani 

topish uchun Rava R kuchlarni geometrik yig‘indisini topamiz. 

 Shundan keyin DA nuqtani 

topishga imkoniyat yaraladi. 

Buning uchun quyidagi 

qoidadan foydala-namiz. pd  

kuchlarning 0x o‘qqa nisbatan 

momentlar yig‘indisi R kuchning 

shu o‘qqa nisbatan momentlar 

yig‘indisiga teng. 

Demak,  

   DPzzpd 


 ,  (2.87)  

deb yozish mumkin yoki 

 

 

2.19-rasm. Gidrostatik bosim kuchi  
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    DC zhzhd 


 .  (2.88)  

 To‘liq ifodalasak,         

   DC zzzzd )sin()sin( 

      (2.89)  

bundan, 

   
  x

x

C

D
St

I

z

dz

z
0

0

2







      (2.90)  

bunda, 0x o‘qqa nisbatan tekis shakl inersiya momenti  

    


dzI x

2

0      (2.91)  

  xSt 0
–ho‘llangan yuzaning ox o‘qiga nisbatan statik momenti 

      .Cox SzSt       (2.92)  

 Tekis shaklning statik momenti (2.90) ifodani quyidagicha ifodalash 

mumkin: 

   
  C

C
C

C

CC

x

x
D

Sz

I
z

z

zI

St

I
z 






 2

0

0
   (2.93)  

yoki 

     
  C

C

x

C

z

I

St

I
e




0

     (2.94)  

bunda, ye – ekstsentrisitet deyiladi.  

Kuchning qo‘yilish koordinatasi quyidagi ko‘rinishga ega: 

    ezz CD       (2.95)  

 

2.14. TRAPETSIYA SHAKLDAGI KO‘RINISHGA EGA TEKIS 

SIRTLARGA TA’SIR ETUVCHI GIDROSTATIK BOSIM KUCHI 

Gidrotexnika amaliyotida suv oqimini boshqarishda turli ko‘rinishga ega 

to‘siqlar keng qo‘llaniladi. Shu sababli, ko‘ndalang kesimi trapetsiya, to‘rtburchak, 

uchburchak, doira shakldagi to‘siqlarga ta’sir etayotgan kuchni aniqlash maqsadga 

muvofiqdir. Quyidagi 2.20-rasmda keltirilgan trapetsiya shaklidagi to‘siqni qarab 

chiqamiz. 

Shaklning yuqorigi asosi ordinatasini va balandligini yozamiz; 
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sin

0
0

h
z   va 

sin

0hH
l


  

Trapetsiya shakldagi yuzaning yon tomondan qiyalik koeffitsientini yozamiz: 

l

bB
m

2


  

 
2.20-rasm. Trapetsiya shaklidagi ko‘rinishga ega tekis sirtga ta’sir etuvchi gidrostatik bosim 

kuchi 

l – shakl balandligi; B – shaklning yuqorigi tomondan kengligi; b – pastki tomondan kenligi; h0 – 

shaklning suv ostidan chuqurligi; H – shakl asosi chuqurligi;  

 – shaklning gorizontal tekislikka nisbatan qiyaligi. 

 

Endi bu kattaliklarni inobatga olib, trapetsiodal shakl yuzasi va uning u 

o‘qqa nisbatan og‘irlik markazini aniqlaymiz: 




sin22

0hHbB
l

bB 



  

3

2
00

l

bB

bB
zzzz трc




  

bunda, ztr – trapetsiyaning yuqorigi asosidan uning og‘irlik markazigacha bo‘lgan 

masofa; 

Og‘irlik markazi chuqurligini aniqlash uchun oxirgi tenglamani sin ga 

ko‘paytiramiz va quyidagiga ega bo‘lamiz: 

3

2
0

hH

bB

bB
hhc
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Shaklga ta’sir etayotgan og‘irlik gidrostatik bosim kuchini yozamiz: 








 







 









sin23

2 0
0

hHbBhH

bB

bB
hhP cc  

yoki bu ifodani quyidagicha yozishimiz mumkin: 

     






 





sin6
22 0

0

hH
bBhbBHP  

aken trapetsiyaning u o‘qqa nisbatan inersiya momentini tked  to‘rtburchakning 

inersiya momentidan tra  vaned  uchburchaklar inersiya momentlari ayirmasi orqali 

aniqlashimiz mumkin. 

































 











2

0

32

0

3

3

2

236212
lzl

bBbBl
zBl

Bl
ID  

yoki 

  )2(
3

)(
2

3
12

0
3

0
23

bB
lz

bB
lz

bB
l

ID   

Bu parametrlarni bilgan holda og‘irlik markaz koordinatasini aniqlashimiz 

mumkin: 

 








 


























sin23

2

)2(
3

)(
2

3
12sin

0
0

0
2

0
23

hHbBl

bB

bB
z

bB
zl

bB
lz

bB
l

z

I

h

I
z

c

D

c

D
D  

Ushbu formulalarda ordinatalarni chuqurliklar bilan almashtirishimiz 

mumkin: 

 
 

   








 








 


























sin2sin3

2

sin

)2(
sin3

)(
sin2

3
sin12sin

000

3

0
2

0

3

0
2

0

3

3
0

hHbBhH

bB

bBh

bB
hhH

bB
hhH

bB
hH

z

I

h

I
z

c

D

c

D
D  

Ayrim o‘zgartirishlar kiritib, quyidagiga ega bo‘lamiz: 

    
      


 sin222

)(6)53(3
sin

0

2
000

bBHbBh

bBhbBhbBHhH

z

I

h

I
z

c

D

c

D
D






 

Agar 
090  va 00 h  bo‘lsa, gidrostatik bosim kuchini quyidagicha aniqlash 

mumkin: 
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sin6
2 0hH
bBP  

Bunda quyidagi vaziyatni inbatga olsak, 

sin
2 0hH

mbB


  

  

















2

2

sin6
sin32

H
bmHP  

Kuchning qo‘yilish nuqtasini aniqlash formulasi quyidagi ko‘rinishda 

yozamiz: 

 

bB

bBH

z

I

h

I
z

c

D

c

D
D

2

3

sin2
sin










 

yoki 

mHb

mHbH

z

I

h

I
z

c

D

c

D
D

2sin3

2sin4

sin2
sin














 

 

2.15. TO‘G‘RI TO‘RTBURCHAK, UCHBURCHAK, DOIRA VA YARIM 

DOIRA SHAKLDAGI KO‘RINISHGA EGA TEKIS SIRTLARGA 

TA’SIR ETUVCHI GIDROSTATIK BOSIM KUCHI 

1. To‘g‘ri to‘rtburchak shaklidagi ko‘rinishga ega bo‘lgan tekis sirtlarga 

ta’sir etuvchi gidrostatik bosim kuchi kattaligi va qo‘yilish nuqtasini aniqlash. 

Agar bB   (2.21-rasm) . 

090 va 00 h  bo‘lsa, to‘g‘ri to‘rtburchak shakl bo‘lib, gidrostatik bosim 

kuchini quyidagicha aniqlash mumkin: 

  






 





sin6
33 0

0

hH
bhBHP  

yoki  













 





sin2

2
0

2 hH
bP  

Kuchning qo‘yilish nuqtasi quyidagi formula yordamida aniqlanadi: 

   
  


 sin33

1284

2
sin

0

2
0

bHbh

bhbhbHhH

z

I

h

I
z oo

c

D

c

D
D




 ; 
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yoki  

  


 sin3

2
sin

0

2
00

2

Hh

hHhH

z

I

h

I
z

c

D

c

D
D




 ; 

 

 

2.21-rasm. To‘g‘ri to‘rtburchak shaklidagi ko‘rinishga ega tekis sirtga ta’sir etuvchi gidrostatik 

bosim kuchi 

 

00 h  bo‘lganda formulalar ancha sodda ko‘rinishga ega bo‘ladi: 
















sin2

2H
bP  




 sin3

2
sin

H

z

I

h

I
z

c

D

c

D
D   

2. Uchburchak shaklidagi ko‘rinishga ega bo‘lgan tekis sirtlarga ta’sir 

etuvchi gidrostatik bosim kuchi kattaligi va qo‘yilish nuqtasini aniqlash. 

Agar 0b  

090  va 00 h  bo‘lsa, uchburchak shakl bo‘lib, unga ta’sir etayotgan 

gidrostatik bosim kuchini quyidagicha aniqlash mumkin 

  






 





sin6
2 0

0

hH
BhBHP  

yoki  

  






 





sin6
2 0

0

hH
hHBP  

 sin
2

sin
2 00 hH

mB
hH

mbB
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munosabatni inobatga olsak, 

 
 













 





2

2

0
0

sin3
2

hH
hHmP  

Kuchning qo‘yilish nuqtasini aniqlash formulasini yozamiz: 

   
  


 sin2

63

2
sin

0

2
000

BHBh

BhBhHBhH

z

I

h

I
z

c

D

c

D
D




 ; 

yoki  

  


 sin22

3
sin

0

2
00

2

Hh

hHhH

z

I

h

I
z

c

D

c

D
D




 ; 

 

00 h  bo‘lganda tabiiyki ifodalarning ko‘rinishi soddalashadi: 



















2

3
0

sin3

H
mP  




 sin2
sin

H

z

I

h

I
z

c

D

c

D
D  . 

3. Doira shaklidagi ko‘rinishga ega bo‘lgan tekis sirtlarga ta’sir etuvchi 

gidrostatik bosim kuchi kattaligi va qo‘yilish nuqtasini aniqlash. 

Ushbu shakldagi ko‘rinishga ega bo‘lgan tekis sirtlarga ta’sir etuvchi 

gidrostatik bosim kuchining kattaligini va uning qo‘yilish nuqtasini aniqlash 

formulalarini geometrik tushunchalarga asoslanib, quyidagi ko‘rinishda 

ifodalashimiz mumkin: 

Agar 090  va 00 h  bo‘lsa (2.22-rasm) , doira shaklidagi ko‘rinishga ega 

bo‘lgan tekis sirtga ta’sir etayotgan gidrostatik bosim kuchini quyidagicha aniqlash 

mumkin: 

 0
2 hrrP    

Gidrostatik bosim kuchining qo‘yilish nuqtasini aniqlaymiz: 

 0

2

0
4 hr

r
rhhz DD


  

Agar 00 h  bo‘lsa, 

3rP   

r
r

rhhz DD
4

5

4
0   
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2.22-rasm. Doira shaklidagi ko‘rinishga ega tekis sirtga ta’sir etuvchi gidrostatik bosim kuchi 

 

4. Yarim doira shaklidagi ko‘rinishga ega bo‘lgan tekis sirtlarga ta’sir 

etuvchi gidrostatik bosim kuchi kattaligi va qo‘yilish nuqtasini aniqlash. 

Yarim doira shaklidagi o‘rinishga ega bo‘lgn tekis sirtlarga ta’sir etuvchi 

gidrostatik bosim kuchi kattaligi va qo‘yilish nuqtasini aniqlashda ayrim 

cheklanishlardan foydalanamiz 

Agar 090  va 00 h  bo‘lsa (2.23-rasm) , yarim doira shaklidagi 

ko‘rinishga ega bo‘lgan tekis sirtga ta’sir etayotgan gidrostatik bosim kuchini 

quyidagicha aniqlash mumkin: 

 

2.23-rasm. Yarim doira shaklidagi ko‘rinishga ega tekis sirtga ta’sir etuvchi gidrostatik bosim 

kuchi 

 

 0
2 34

6

1
hrrP    

Gidrostatik bosim kuchining qo‘yilish nuqtasini aniqlaymiz: 

 

 0

0

2

0
2

344

32123

hr

rhhr
hz DD








  



 63 

 

2.24-rasm. Burchak ostida joylashgan to‘siqning 

 ikki tomonidan ta’sir etuvchi gidrostatik bosim kuchi 

 

2.16. TO‘RTBURCHAK KO‘RINISHDAGI TEKIS SHAKLLARGA 

TA’SIR ETUVCHI GIDROSTATIK BOSIM KUCHINI 

ANIQLASHNING GRAFOANALITIK USULI 

 

 Buning uchun OA ko‘rinishdagi b kenglikka ega bo‘lgan shaklni qabul 

qilamiz (2.25, a-rasm) . Bunda atmosfera bosimi hisobiga paydo bo‘ladigan 

gidrostatik bosim kuchini hisobga olmasak, faqat og‘irlik hisobiga ta’sir etuvchi 

gidrostatik bosim kuchini qarashga to‘g‘ri keladi. Ixtiyoriy m chuqurlikda 

hp       (2.96)  

bosim mavjud bo‘ladi.  

 

2.25-rasm. To‘g‘ri burchakli vertikal sirtli tekis jismga bir tomonlama  

gidrostatik bosimning ta’siri 
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 0 nuqtada esa bu bosim 

      0p       (2.97)  

ga teng boʻladi. 
1h  chuqurlikda esa  

1hp       (2.98)  

ga teng bo‘ladi. 

1h  kattalikni 0A devorga tik yo‘nalishda qo‘ysak (2.25, b-rasm) , V nuqta 

paydo bo‘ladi, buni 0 nuqta bilan tutashtirsak, 0AV uchburchak paydo bo‘ladi. 

Natijada olingan bu uchburchak gidrostatik bosim epyurasi deb ataladi. Bu epyura 

chuqurlik o‘zgarishi bilan gidrostatik bosimning o‘zgarishini ko‘rsatadi. 

Gidrostatik bosim kuchi – bosim epyurasining hajmiga, ya’ni, shu 

uchburchak yuzasini b kenglikka ko‘paytmasi bizga R kuch kattaligini beradi. 

    bhbWP 21
2

1
      (2.99)  

R kuch OA devorga tik yo‘nalgan bo‘lib, gidrostatik bosim epyurasi og‘irlik 

markazidan o‘tadi. Agar to‘siqning ikkala tomonida suyuqlik mavjud bo‘lsa, 

gidrostatik bosimlar farqi aniqlanib, ularning og‘irlik markazidan gidrostatik bosim 

kuchining teng ta’sir etuvchisi o‘tadi. 2.26, b-rasmda 0AMN trapetsiyaning og‘irlik 

markazidan o‘tadi. 

 
2.26-rasm. To‘g‘ri burchakli tekis shakllarning bosim epyurasi 

a) vertikal shakl; b) qiya shakl 

 

2.17. TRAPETSIYA OG‘IRLIK MARKAZINI ANIQLASH USULLARI 

ABCD trapetsiya og‘irlik markazini aniqlashda quyidagi usullardan 

foydalanish mumkin: 

 ABCD trapetsiya (2.27-rasm) og‘irlik markazini aniqlash uchun quyidagicha ish 

bajariladi: 
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a) uning vertikal CD tomoni teng uch bo‘lakka bo‘linadi ; 

b) qarama-qarshi burchaklardan, o‘ziga yaqin bo‘lingan nuqtalarga nurlar 

yo‘naltiriladi; 

c) bu nurlar kesishgan nuqtaga teng gorizontal tekislik o‘tkaziladi; 

d) bu tekislikni sirt bilan kesishgan nuqtasiga, gidrostatik bosim kuchining teng 

ta’sir etuvchisi qo‘yladi; 

 
2.27-rasm. Trapetsiya shaklidagi gidrostatik bosim epyurasi og‘irlik markazini aniqlash. 

 

 Bundan tashqari, trapetsiya shaklini og‘irlik markazini aniqlashda quyidagi 

formulalardan foydalanishimiz mumkin: 

ba

bah
d





2

3  

yoki  

ba

abh
hd






2

3  

bunda, D kuchning qo‘yilish nuqtasi, a, b trapetsiodal shaklning kichik va katta 

asoslari. 

 
2.28-rasm. Trapetsiya shaklidagi gidrostatik bosim epyurasi og‘irlik markazini aniqlash 
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2.18. TEKIS SIRT SHAKLIDAGI VERTIKAL TO‘SIQNI BIR XIL 

GIDROSTATIK BOSIM TA’SIR ETADIGAN BO‘LAKLARGA AJRATISH 

Gidrotexnika amaliyotida suv oqimining boshqarishda temir materialidan 

yasalgan harakatlanuvchi to‘siqlardan keng foydalaniladi. Ushbu to‘siqlar vertikal 

ustunlarga turli chuqurliklarda gorizontal rigellar va ustunga qalin metalldan iborat 

materiallar qoplash bilan yasaladi. Mana shu rigellar shunday chuqurliklarda 

ustunlarga qadalishi kerakki, ularga suv tomonidan ta’sir etayotgan gidrostatik 

bosim ta’siri bir maromda taqsimlanishi kerak.  

Umumiy balandligi H=VS bo‘lgan, to‘siqqa ta’sir etuvchi gidrostatik bosim 

AVS shakldagi gidrostatik bosim epyurasi orqali ifodalanadi (2.29-rasm) . 

 

 

2.29-rasm. Gidrotexnik inshootlarda oqimni boshqarishda qo‘llaniladigan to‘siqni 

mustahkamligini ta’minlash uchun o‘rnatiladigan rigellarning joylashtirilish vaziyatlarini 

aniqlash 

 

Bu shakl uchburchak ko‘rinishida bo‘lganligi uchun asoslash mumkinki, 

gidrostatik bosim bir xil taqsimlanadigan chegaralar shu uchburchakni teng uchga 

bo‘luvchi va uning asosiga parallel bo‘lgan chiziqlarda yotadi. Regellar soni uchta 

bo‘lishini inobatga olib, AVS gidrostatik bosim epyurasini teng uchga bo‘lamiz va 

chegara chiziqlari joylashgan chuqurliklar ),( 21 hh ni elementar geometriya 

qoidalarida foydalanib aniqlaymiz: 

a) birinchi A1VS1 uchburchak bilan asosiy AVS uchburchak va birinchi uchburchak 

asosining chuqurligi )( 1h  asosiy AVS uchburchak chuqurligi o‘rtasidagi quyidagi 

munosabatlarni yozish mumkin: 

3

1
2

2
11 





H

h
 

bundan,
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3

1
1 Hh 

 

b) ikkinchi uchburchakning asosi joylashgan chuqurlikni ham yuqorida keltirilgan 

elementar geometriya qoidasiga asosan aniqlaymiz: 

3

2
2

2

22 




H

h
 

bundan, 

3

2
2 Hh  ; 

c) endi uchta rigelning joylashish vaziyati  DDD hhh  ,, ni aniqlaymiz, buning uchun 

A1BC1 uchburchakning A1C1A2C2va ACA2C2 trapetsiyalarning og‘irlik 

markazlarini aniqlashimiz kerak, chunki gidrostatik bosim kuchi doimo ta’sir 

etayotgan yuzaga tik yo‘nalib, gidrostatik bosim epyurasi og‘irlik markazidan 

o‘tadi; 

d) A1BC1 uchburchakning og‘irlik markazi uning medianalarining kesishgan 

nuqtasida bo‘ladi, medianalar o‘tkazib, uni aniqlaymiz;  

A1C1A2C2 

e) ACA2C2 trapetsiyalarning og‘irlik markazlarini aniqlash uchun yuqoridagi 

mavzuda keltirilgan usullardan foydalanamiz. 

 

2.19. EGRI SIRTLARGA TA’SIR ETUVCHI GIDROSTATIK BOSIM 

KUCHI. BOSIM TANASI VA UNI QURISH QOIDALARI 

 

Gidrotexnika amaliyotida ixtiyoriy shakldagi egri sirtlarga ta’sir etayotgan 

gidrostatik bosim kuchlarini hisoblashga to‘g‘ri keladi. Bunda gidrostatik 

bosimning atmosfera bosimidan yuqori bo‘lgan miqdorini aniqlash maqsadga 

muvofiq deb hisoblaymiz, ya’ni faqat suyuqlikning sirtga ta’sirini o‘rganamiz. 

Buning uchun 2.30-rasmda ko‘rsatilgan AVS egri sirtga ta’sirni ko‘rib 

chiqamiz. Egri sirt rasm tekisligiga perpendikulyar bo‘lganligi sababli, AVS egri 

chiziq shaklida ko‘rinadi, bunda sirt kengligi b (b=const) . 

CC vertikal tekislikni va x, u koordinata o‘qlarini belgilab olamiz.Egri sirtga 

suyuqlik tomonidan ta’sir etayotgan R gidrostatik bosim kuchining gorizontal va 

vertikal tashkil etuvchilarini Rx va Rz deb belgilab olamiz. DE vertikal tekislikni 
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o‘tkazib, ABCED suyuqlik hajmini belgilab olamiz. Bu hajmga ta’sir etayotgan 

kuchlarni aniqlaymiz: 

 

2.30-rasm 

1. DE qirraga chap tomondagi suyuqlik tomonidan ta’sir etayotgan kuch –Rh; 

2. O‘zanning EC qismidan ta’sir etayotgan kuch – Rd; 

   byuzaCEDCRД
  

3. Egri sirt tomonidan ta’sir etayotgan reaktsiya R (Rx, Rz) kuchi (gorizontal va 

vertikal tashkil etuvchilarga ega) ; 

4. Qaralayotgan suyuqlikning og‘irlik kuchi – G: 

   byuzaABCDEG   

ABCEDhajmga ta’sir etayotgan bu kuchlarningxvau o‘qlarga 

proektsiyalarining muvozanat tenlamasini yozamiz: 

,0;0  Дzxh RRGRP  

bundan, 

.; GRRPR Дzhx   

chunki , 

,; zzxx RPRP   

demak,  

 .; GRPPP Дzhx   

Bu tenglamaga asosan: 

     byuzaАВСЕDyuzaСЕDСPz   

yoki 

   бтz GbyuzaСАВСP    

 gorizontal tashkil etuvchisi Rx – shu sirtning o‘ziga tik bo‘lgan vertikal 

tekislikka ta’sir etuvchi gidrostatik bosim kuchiga qiymat jihatdan teng: 
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     b
h

рР эпСх
2

2

.


       (2.100)  

 vertikal tashkil etuvchisi Rz– shu sirtning bosim tanasidagi suyuqlik og‘irligiga 

teng: 

bSWGР btbtbtz       (2.101)  

bu yerda:    – suyuqlikning hajmiy og‘irligi; 

  h – chuqurlik; 

  btW – bosim tanasining hajmi; 

  btS  – bosim tanasining yuzasi. 

 Bosim tanasi deb, egri sirt, uning tutash chiziqlaridan suv sathiga tushirilgan 

vertikal tekisliklar hamda suv sathi bilan chegaralangan hajmga aytiladi. 

Egri sirtga ta’sir etuvchi gidrostatik bosim kuchi bu ikkala tashkil 

etuvchilarning geometrik yig‘indisidan iborat: 

22

zх РРР       (2.102)  

Kuchning gorizontal o‘qqa nisbatan qiyaligi quyidagi ifoda yordamida 

aniqlanadi: 

x

z

P

P
arctg      (2.103)  

Egri sirtga ta’sir etuvchi gorizontal bosim kuchi ta’sir chizig‘i uning ikkala 

tashkil etuvchini kesishish nuqtasi va sirtning egrilik nuqtasidan o‘tadi. 

Demak, yukorida bayon etilgan fikrlarga asosan, egri sirtlarga ta’sir etuvchi 

gidrostatik bosim kuchini aniqlashda egri sirtning bosim tanasi muhim rol 

o‘ynaydi. Shu sababli, uni qurish qoidasi bilan tanishamiz. 

 egri sirtning tutash nuqtalari topiladi; 

 tanlangan nuqtalardan suv sathigacha yoki sath davomigacha vertikal chiziqlar 

o‘tkazamiz; 

 egri sirt – vertikal chiziqlar va sath bilan chegaralangan yuza bosim tanasi 

yuzasi bo‘ladi; 

 agar bosim tanasida suv mavjud bo‘lsa, u musbat bosim tanasi deyiladi va 

vertikal tashkil etuvchi gidrostatik bosim kuchi pastga yo‘nalgan bo‘ladi, aks 

xolda, manfiy bosim tanasi deyiladi xamda kuch yuqoriga yo‘nalgan bo‘ladi. 

 gidrostatik bosim kuchi – vertikal tashkil etuvchisi, shu sirt bosim tanasining 

og‘irlik markazidan o‘tadi. 
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2.20. AYLANA SHAKLDAGI QUVUR ICHIDAN TA’SIR  

ETUVCHI GIDROSTATIK BOSIM KUCHI 

Dumaloq shakldagi quvurlardagi suyuqliklarning quvur devorlariga bo‘lgan 

gidrostatik bosim kuchini o‘rganamiz. 2.31-rasmda suyuqlik bilan to‘ldirilgan 

gorizontal quvoʻrning ko‘ndalang kesimi ko‘rsatilgan. 

Agar 
2

D
 ni r ga nisbatan nihoyatda kichikligini hisobga olsak, butun kesim 

bo‘ylab bosimni constp   deb qabul qilish mumkin.  

Bu bosim ta’sirida AV o‘q bo‘ylab quvur bo‘linadi, deb faraz qilsak, bunda 

mustahkamlikni ta’minlovchi Rx kuchni bilishimiz kerak. Bu kuch abc yoki adc 

tsilindrik shakldagi sirtga ta’sir etuvchi kuchga teng: 

DlpPx       (2.104)  

bunda, l – quvur uzunligi. Rx kuch ikkiga bo‘linib, yo‘nalganligi uchun quvur 

qalinligi aniqlanayotganda 2xP  kuch qabul qilinib, hisob olib boriladi. Bundan 

tashqari, quvur buqilgan holatda ham bo‘lishi mumkin. Masalan, abcd quvur (2.32-

rasm) . 

 

 

2.31-rasm. Ichki gidrostatik  

bosim (Rx)  

2.32-rasm. Quvoʻrning egilgan nuqtasiga 

ta’sir etuvchi gidrostatik bosim 

 

Bu shakldagi quvur R kuch yo‘nalishida buqilishga intiladi. Gidrostatik 

bosim kuchi ikki gidrostatik bosim kuchi ayirmasi bilan aniqlanadi. ab yo‘nalishga 

ta’sir etuvchi 
1P  va cd yo‘nalishga ta’sir etuvchi 

2P kuchlar. Demak, quvoʻrning bu 

qismi  

    p
D

P
4

2

1


  va p

D
P

4

2

2


     (2.105)  
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va reaktsiya kuchlari  PR   ta’siri ostida muvozanat holatida bo‘ladi. 
1P va

2P  

kuchlarning geometrik yig‘indisidan, asosan, anker tayanchlarini joylashtirish 

vaziyatlarini aniqlashda foydalaniladi. 

 

2.21. ENG SODDA GIDRAVLIK MASHINALAR 

Mashinasozlik amaliyotida ko‘pgina hollarda, bosimni uzatishda 

suyuqliklardan foydalaniladi. Bunday printsipda ishlatiladigan uskunalar – 

gidravlik mashinalar deyiladi. Gidravlik presslar, multiplikatorlar, gidravlik 

mashinalar boshqaruv sistemalari, ko‘targichlar, domkratlar shular jumlasiga kiradi.  

 Har xil konstruktsiyaga ega bo‘lgan va turli yo‘nalishlarda ishlatiladigan bu 

mashinalarda, asosan, bir xil ifodaga asoslangan qonuniyatdan foydalaniladi. 

Suyuqlikning ixtiyoriy nuqtasiga uzatilgan tashqi bosim – uning boshqa hamma 

nuqtalariga o‘zgarmasdan uzatiladi. 

 Yuqorida qayd etilgan mashinalarning ayrimlari bilan tanishamiz. 

 2.33-rasmda gidravlik press tasvirlangan. Yuqoridagi qoidaga asosan 
1  

yuzali 
1П porshenga 

1Р  kuch qo‘yilsa, 
2 yuzali 

2П  porshen quyidagi kuch bilan 

yuqoriga ta’sir etadi. 

     
1

2
12



PP        (2.106)  

chunki, 

     p
PP


2

2

1

1


     (2.107)  

 
2.33-rasm. Gidravlik press  2.34-rasm. Multiplikator 

 Bu asbob yordamida 
1Р  kuch  12 :  marta oshiriladi. Amaliy hisoblarda 

qurilmaning harakatchan qismlari ishqalanishi ham hisobga olinadi.  
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2.34-rasmda esa multiplikator tasvirlangan, agar A kamerada 
1p  bo‘lsa, V 

kameradagi 
2p  bosim ajratilsa, quyidagi shart bajarilishi kerak: 

     1122  pp       (2.108)  

bunga asosan, 

   2

1
12



pp        (2.109)  

qurilma yordamida bosim  21 :  marotaba oshiriladi. 

 

II BOBGA DOIR TEST-NAZORAT SAVOLLARI 

1. Gidrostatik bosim nima?  

a) Nisbiy tinch holatdagi suyuqlikning yuzasiga ta’sir etayotgan kuchning 

shu yuza kattaligiga nisbati gidrostatik bosim deb ataladi.   

b) Nisbiy tinch holatdagi suyuqlikning yuzasiga ta’sir etayotgan kuch 

gidrostatik bosim deb ataladi.  

c) Nisbiy tinch holatdagi suyuqlikning yuzasiga ta’sir etayotgan kuch 

suyuqlik hajmiga nisbati gidrostatik bosim deb ataladi.  

d) Nisbiy tinch holatdagi suyuqlikning yuzasiga ta’sir etayotgan kuchning 

shu yuza kattaligiga nisbati gidrostatik bosim deb ataladi. 

2. Bu ifodalar a
m

H


2
, 

2ms

kg , KPa, m suv ustuni, mm simob ustuni qaysi 

kattalikning o‘lchov birligi? 

a) Suyuqlik sarfining; 

b) Shezi koeffitsientining; 

c) Oqim tezligining; 

d) Gidrostatik bosimning ;  

3. Erkin sirt hamma vaqt gorizontal bo‘ladimi? 

a) Absolyut bosim atmosfera bosimiga teng boʻlsa; 

b) Boʻlmaydi; 

c) Hamma vakt; 

d) To‘g‘ri javob yuk; 

4. Gidrostatika bo‘limi nimani o‘rgatadi? 

a) Suyuqlik harakat qonunlarini o‘rgatadi 

b) Suyuqlikning nisbiy tinch holat – muvozanat qonunlarini o‘rganib, ularni 

kishilar jamiyatining faoliyatiga qo‘llash uchun uslubiyatlar yaratadi; 
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c) Suyuqliklarni xossalarini o‘rganib, texnikaga tadbiq etishni o‘rgatadi; 

d) Muvozanatdagi suyuqlikka ta’sir etuvchi kuchlarni o‘rgatadi. 

5. Qanday tekislikka teng bosimlar tekisligi deyiladi? 

a) Suyuqlikning ixtiyoriy chuqurligidagi birxil bosimlar mavjud nuqtalardan 

o‘tkazilgan tekislikka teng bosimlar tekisligi deyiladi; 

b) Suyuqlikning idish yon devorlari bilan chegaralangan tekislikka teng bosimlar 

tekisligi deyiladi; 

c) Suyuqlikning idish tubi bilan chegaralangan tekislikka teng bosimlar tekisligi 

deyiladi; 

d) Suyuqlikning devor bilan chegaralangan tekislikka teng bosimlar tekisligi 

deyiladi 

6. Qaysi ifoda teng bosimlar tekisligi tenglamasini ifodalaydi? 

a) 0 dzфdyфdxф zyx ; 

b) 0 dzфdyфdxф zyx ; 

c) 0 dzфdyфdxф zyx ; 

d) 1 dzфdyфdxф zyx . 

7. Gidrostatik bosim kiymati yunalishga bog‘liqmi? 

a) Xa, bog‘liq; 

b) Yo‘q, bog‘liq emas; 

c) Bazan bog‘liq, bazan yo‘q; 

d) Harakat mavjud bo‘lganda. 

8. Suyuqlikning ixtiyoriy nuktasidagi bosimni qaysi formula orqali hisoblash 

mumkin? 

a) ghрр  0     
c) рghр   

b) hрр  0     
d) рghрР  0  

9. Manometrik bosim deb kanday bosimga aytiladi? 

a) Atmosfera bosimidan katta bo‘lgan bosimga; 

b) Atmosfera bosimidan kichik bo‘lgan bosimga; 

c) Atmosfera bosimiga teng bo‘lgan bosimga; 

d) Suyuqlik markaziga ta’sir qiluvchi bosimga. 

10. Qachon mano-vakuumetrik ko‘rsatkich “nolga” ga teng bo‘ladi? 

a) 
atabs РP   b) 

atmв РР    s) 0absP   d) 
atmm РР   

11. Tutash idishlar qonunini ifodalash uchun qaysi formula to‘gri? 
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a) 
1

2

2

1






h

h
;  b) 

2

1

2

1






h

h
; s) 

2

1

2

1






h

h
;  d) 

1221  hh   

14.Vakuummetrik bosim deb kanday bosimga aytiladi? 

a) Atmosfera bosimidan katta bo‘lgan bosimga; 

b) Atmosfera bosimidan kichik bo‘lgan bosimga; 

c) Atmosfera bosimiga teng bo‘lgan bosimga; 

d) Suyuqlik markaziga ta’sir qiluvchi bosimga. 

15. Gidrostatik bosim kuchi qanday aniqlanadi? 

a) срР  ;  b) R =  hS S = rS S;  s) R =  rS S; d) R =  hSS.. 

16. Egri sirtga ta’sir etayotgan gidrostatik bosim kuchini aniqlanish 

formulalarini yozing. 

a) 22
zх РРР  ; b

h
рР эпвСх

2

2
  ; bSWGР btbtbtz   ; 

b) 22
zх РРР  ; 




2

2h
рР эпвСх  ; 

btbtz WGР  ; 

c) 22
zх РРР  ; 


b

h
Рх

2
 ; btz GР  ; 

d) b
h

рР эпвС
2

2
  ; bSWGР btbtbt   . 

17. Gidravlik press yordamida bosimning oshishi formulasini aniqlang. 

a) 
1

2
12

S

S
pp  ;  b) 

2

1
12

S

S
pp  ; c) 

2

1
12

S

S
pp  ; d) 



2

1
12

S

S
pp  . 

18. Eyler tenglamasini yozing. 

a) 





















1
1

1
1

1
1

z

p
ф

y

p
ф

x

p
ф

z

у

х



















b) 





















0
1

0
1

0
1

z

p
ф

y

p
ф

x

p
ф

z

у

х



















c) 





















0

0

0

z

p
ф

y

p
ф

x

p
ф

z

у

х













d) 





















0
1

0
1

0
1

z

u
ф

y

u
ф

x

u
ф

z

у

х



















 

19. Arximed qonunini yozing. 

a) WPG  ;    c) ;G  

b) WSF  ;    d) mF  . 

20. Gidrostatik paradokc deb nimaga aytiladi? 
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a) Suyuqlikdagi bosim idishning shakliga bog‘liq bo‘lish xodisasi gidrostatik 

paradokc deyiladi; 

b) Suyuqlikdagi bosim uning shakliga va xajmiga emas, balki chuqurligiga bog‘liq 

bo‘lish xodisasi gidrostatik paradokc deyiladi; 

c) Suyuqlikdagi bosim idishning shakliga va xajmiga bog‘liq bo‘lish xodisasi 

gidrostatik paradokc deyiladi; 

d) Suyuqlikdagi bosim idishni xajmiga bog‘liq bo‘lish xodisasi gidrostatik 

paradokc deyiladi. 

21. Paskal qonunini ko‘rsating. 

a) 0рр  ;    c) срР  ; 

b) R =  hS S = rS S;   d) R =  rS S; 

22. Tutash idishlar qonuni qaysi javobda to‘g‘ri ko‘rsatilgan? 

a) 
1

2

2

1






h

h

  b) 2

1

2

1






h

h

  c) 

1
2

1 
h

h

  d) 

0
1

2 



 

23. Pezometrik balandlik to‘g‘ri ko‘rsatilgan javobni aniqlang. 

a) 
A

A

p
h 

  b) hppА  0  c) 1

2

2

1






h

h

  d) hpА   
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III bob. TEXNIK GIDRODINAMIKA ASOSLARI  

 

3.1. GIDRODINAMIK VA GIDROMEXANIK BOSIMLAR 

TEXNIK GIDRODINAMIKA MASALALARINING UMUMIY QO‘YILISHI 

 Suyuqlik oqimining harkatini o‘rganishda asosan ikki xil masalaga duch 

kelishimiz mumkin: 

1) Tashqi masala, ya’ni oqim parametrlari ma’lum bo‘lib, suyuqlik aylanib 

oqib o‘tayotgan, qattiq jismga ta’sir etayotgan kuchni aniqlash kerak bo‘ladi, bu 

tashqi masala deyiladi; 

2) Suyuqlikka ta’sir etayotgan kuchlar ma’lum bo‘lib (hususan hajmiy 

kuchlar, masalan og‘irlik kuchi) , oqimning gidrodinamik xarakteristikasini 

aniqlash ta’lab qilindi. Bu ichki masala deyiladi. 

 Oqimning gidrodinamik xarakteristikasi tarkibiga suyuqlik zarrachasi tezligi 

u  va bizga oldingi mavzudan ma’lum bo‘lgan bundan keyin gidrodinamik bosim 

deb ataluvchi kattalik r kiradi. Oxirgi kattalikni bu nom bilan atalishiga sabab, endi 

bu kattalik gidrostatik bosim bilan birga, harakat hisobiga paydo bo‘ladigan 

bosimni ham o‘ziga oladi.  

 «Gidrodinamik bosim» tushunchasi gidrodinamikada asosiy tushunchalardan 

biri hisoblanadi.  

Gidrodinamik bosim. Bizga ma’lumki, suyuqlik harakatlanishi natijasida 

unda  urinma kuchlanishlarni hosil qiluvchi ishqalanish kuchlari paydo bo‘ladi. 

Shuning uchun harakatlanayotgan suyuqlikning M nuqtasidagi kuchlanganlik holati 

ellipsoid shaklida bo‘lsa, gidrostatikadagi «shar shaklidagi kuchlanish» (3.1, b-

rasm) ko‘rinishida emas, balki uch o‘lchamli holatda, ikki o‘lchamli holatda esa 

ellips shaklidagi kuchlanganlik ko‘rinishida (3.1, a-rasm) ifodalanadi.  

Shu mulohazaga asosan ta’kidlash mumkinki, n– kuchlanishning vertkal 

tashkil etuvchisi kattaligi real holatdagi harakat vaqtida ta’sir etayotgan 

yo‘nalishiga ham bog‘liqdir.  

Demak, gidrodinamikada ta’sir maydoniga qarab, bu kattalik qiymati har hil 

bo‘ladi. Shu bilan birga, gidrodinamikada masalalar yechimini soddalashtirish 

maqsadida, “nuqtadagi gidrodinamik bosim” – r degan tushuncha kiritilgan. Shartli 

ravishda nuqtadagi gidrodinamik bosim skalyar deb hisoblanib, ta’sir etayotgan 

maydon joylashishiga bog‘liq emas deb qabul qilinadi va uch o‘lchamli 



 77 

     321
3

1
 р .    (3.1')  

Ikki o‘lchamli tekislik  

 21
2

1
 р ,     (3.1'')  

ko‘rinishda aniqlanadi, bunda 
1 , 

2 , 
3  – kuchlanishlar modulining mos 

kattaliklari. 

 Yuqoridagiga asoslanib, ta’kidlash mumkinki, gidrodinamik bosim 

gidrostatik bosimdan farqli o‘laroq, harakatlanayotgan suyuqlik bosimining 

o‘rtacha taqribiy qiymatini ko‘rsatadi.  

 

3.1-rasm. To‘liq muhitda berilgan m nuqtadagi kuchlanish 

a) kuchlanishlar ellipsi; 

b) kuchlanishlarning sharsimon yuzasi 

 

 Texnik gidrodinamika masalasining umumiy quyilishi. Suyuqlik oqimining 

asosiy gidrodinamik xarakteristikasi sifatida r – gidrodinamik bosimning skalyar 

kattaligi va zarracha harakat tezligining (u) vektor kattaligini ko‘rsatish mumkin. 

Suyuqlik harakatlanayotgan muhitning turli qo‘zg‘almas nuqtalarida bosim turli 

qiymatlarga ega bo‘lishi bilan birgalikda, vaqtning turli qiymatlarida ihtiyoriy 

qo‘zg‘almas nuqtada bu kattalik turli qiymatlarga ega bo‘lishi mumkin. Ya’ni:  

     

 

 

 

 



















.,,,

;,,,

;,,,

;,,,

4

3

2

1

tzyxfu

tzyxfu

tzyxfu

tzyxfр

z

y

x
    (3.2)  

bunda, ux, uy, uz– tezlikning dekart koordinatalar sistemasidagi proektsiyalari. 
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Ma’lum bir t1 – vaqtdagi f1, f2, f3, f4 funktsiyalar qiymatini bilish orqali 

bosimning skalyar maydoni va tezlikning vektor maydoni haqida ma’lumot olish 

imkoniyatini beradi. Shuning uchun matematik gidrodinamikada r va u kattaliklarni 

bilish asosiy masala hisoblanadi. 

 Masalaning bunday quyilishida f1, f2, f3, f4 funktsiyalar qiymatini hisoblash 

shu darajada qiyin masalaki, hatto real suyuqlikni ideal suyuqlik deb faraz 

qilinganda ham, masalani hal qilib bo‘lmaydi. Qolaversa amaliyotda bu masalani 

nihoyatda yuqori darajadagi aniqlikda hisoblashga ehtiyoj bo‘lmaydi. 

 Shu sababli texnik gidrodinamikada (3.2) ifodadan foydalanilmasdan, 

gidravlik usuldan keng foydalaniladi. Gidravlik usul yordamida harakatlanayotgan 

suyuqlik joylashgan muhitning ixtiyoriy qo‘zg‘almas nuqtasidagi bosimni va 

tezlikni aniqlash oqimning ayrim o‘rtacha va integral xarakteristikalariga 

asoslangan. Shu usulga asoslanib tuzilgan asosiy tenglamalar quyidagilardir: 

 harakatlanayotgan suyuqlikning siqilmaslik va uzluksizlik gidravlik tenglamasi 

(ayrim hollarda suyuqlik sarfining saqlanishi tenglamasi deyiladi) ; 

 real holatdagi «butun oqim» uchun solishtirma kinetik energiyaning saqlanishi 

(Bernulli) gidravlik tenglamasi; 

 real holatdagi suyuqlik uchun harakatlar miqdori gidravlik tenglamasi; 

 suyuqlikning harakatida paydo bo‘ladigan ishqalanish kuchlarining miqdorini 

baholash uchun impirik va yarim impirik ifodalar (Darsi va Veysbax ifodalari) 

dan foydalaniladi. 

 Tenglamalarning hadlarini aniqlab, ularning yordamida gidravlik xodisalarni 

tahlil qilish natijasida suyuqliklar mexanikasiga oid nihoyatda qiyin amaliy 

muammolarni hal qilish mumkin bo‘lgan texnik nazariyani yaratish mumkin. Lekin 

ayrim masalalarning yechimini topishda bu usullarni suyuqliklarning matematik 

mexanikasi bilan birgalikda qo‘llanilishini ham ta’kidlashimiz kerak.  

 Gidrodinamikaning ikki xil masalasi. Suyuqlikning harakati bilan 

tanishganda, asosan, yuqorida ta’kidlangan ikki xil masalani yechimini topishga 

to‘g‘ri kelishi mumkin: 

 tashqi masala, ya’ni, suyuqlik oqimi ma’lum bo‘lib, suyuqlikning o‘zi aylanib 

oqib o‘tayotgan qattiq jismga ta’siri; 

 ichki masala, suyuqlikka ta’sir etayotgan kuchlar (hajmiy, masalan, og‘irlik 

kuchi) berilgan bo‘lib, oqimning gidrodinamik xarakteristikasi – bosim, tezlik 

va xokazolarni topish. 
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Yuqorida qayd etilgan tenglama va formulalarni keltirib chiqarishga va 

ularni tahlil qilib, o‘rganishga kirishishdan oldin suyuqliklar kinematikasiga oid 

boshlang‘ich tushunchalar bilan tanishamiz.  

 

3.2. SUYUQLIK HARAKATINI KUZATISHNING  

ASOSIY ANALITIK USULLARI 

Suyuqlik harakatini kuzatishning asosan ikki asosiy analitik usuli mavjud: 

 Lagranjusuli. Harakatlanayotgan suyuqlikda K sohani ajratib olib (3.2-rasm) 

, qo‘zg‘almas 0x va 0z koordinata o‘qlarini belgilaymiz. Boshlang‘ich vaqtda 

o‘rganilayotgan sohaning kirish chegarasida joylashgan M1,M2,M3 

harakatlanayotgan zarrachalarni ko‘rib chiqamiz. Ularning boshlang‘ich 

koordinatalarini x0 va z0 deb belgilab olamiz. 

Bu har bir M zarracha uchun quyidagi ifoda o‘rinlidir:  

    
 

 







tzxfz

tzxfx

 , ,

 , ,

002

001
     (3.3)  

 Bu ifodalar yordamida har qanday belgilangan zarracha traektoriyasini 

aniqlashimiz mumkin. Endi zarrachaning dt vaqtda bosib o‘tgan dl  masofasini 

topib olishimiz mumkin. Bundan ixtiyoriy nuqtadagi tezlikni topishimiz mumkin. 

Belgilab olingan sohani bosib o‘tayotgan zarrachani bosib o‘tish uchun ketayotgan 

t vaqt davomida kuzatishimiz mumkin. 

 Lagranj fikriga asosan, zarrachalar traektoriyalarining umumlashgan 

ko‘rinishi orqali oqimni o‘rganish mumkin. Ta’kidlash kerakki, x va z lar suyuqlik 

zarrachasining o‘zgaruvchan koordinatalari bo‘lib, dx va dz kattaliklar dl kattalik 

proektsiyalari sifatida qaralishi mumkin. 

 

 

Demak, 

     .;
dt

dz
u

dt

dx
u zx      (3.4)  

 Eyler usuli. Faraz qilaylik, harakatlanayotgan suyuqlik bilan muhitning bir 

bo‘lagini ajratib olish mumkin. Bu bo‘lakka dekart koordinatalar sistemasiga 

joylashtirib, unda 1, 2, 3, ... nuqtalarni tanlab olamiz. Bunda x, z – Lagranj 

usulidagi kabi, zarracha koordinatalari emas, balki, muhitning qo‘zg‘almas 
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nuqtalaridir (3.3-rasm) . t1 vaqt oralig‘ini kuzatadigan bo‘lsak, 1 nuqtada u1 (t1) , 2 

nuqtada u2 (t2) va xokazo tezliklarga ega bo‘lgan zarrachalar mavjud bo‘ladi. 

Ko‘rinib turibdiki, t1 vaqtda oqim – tezlik vektori maydonlari ko‘rinishida 

ifodalanib, har qaysi vektorga ma’lum qo‘zg‘almas nuqta mos keladi. Ikkinchi 

boshqa vaqt oralig‘ida 1, 2, 3,... nuqtalar uchun u1 (t2) , u2 (t2) , u3 (t2) va xokazo 

tezliklar maydoniga ega bo‘lamiz. 

Umuman, xulosa qilib aytishimiz mumkinki, oqim ma’lum vaqt oralig‘ida 

muhitning qo‘zg‘almas nuqtalaridagi zarrachalarining tezlik maydonlari bilan 

ifodalanadi. t1 va t2 vaqt oraliqlariga mos keluvchi tezlik maydonlarini o‘zaro 

taqqoslash bilan aytish mumkinki, oqim vaqt o‘tishi bilan o‘zgaradi. 

 Yuqorida ta’kidlanganidek, oqim Eyler usuliga asosan, muhitning 

qo‘zg‘almas nuqtalariga mos tezlik vektorlari maydoni bilan ifodalanganligi 

sababli, dx va dz kattaliklarni dl kattalikning proektsiyalari sifatida qarash mumkin 

emas, balki, x va zkoordinatalarning oddiy erkin o‘zgarishi sifatida qabul qilinishi 

mumkin. Shu sababli (3.4) ifodani bunday vaziyatda qo‘llab bo‘lmaydi. 

 
3.2-rasm. Lagranj usulining tasviri 

M1, M2, M3, ... – suyuqlik zarrachalari 

3.3-rasm. Eyler usulining tasviri 

1, 2, 3, ... – muhitning qo‘zg‘almas 

nuqtalari 

 Suyuqlik harakatini tadqiq qilishning gidravlikada qo‘llaniladigan usuli. 

Lagranj usuli o‘ziga xos murrakkabligi sababli amaliyotda keng qo‘llanilmaydi. 

Bundan keyin asosan, Eyler usulidan foydalanamiz. Bunda biz, suyuqlik zarrachasi 

harakatini ko‘rilayotgan nuqtadan o‘tgunga qadar bo‘lgan dt vaqt davomida 

kuzatamiz. Masalani bunday quyilishida muhitning har qanday nuqtasida 

joylashgan zarracha dt vaqt davomida tashkil etuvchilari dx va dz bo‘lgan 

dl masofani bosib o‘tadi, deb qabul qilishimiz mumkin. Shu sababli, ux va uz tezlik 

tashkil etuvchilarini aniqlash uchun (3.4) ifodadan foydalanish mumkin.  



 81 

Lagranj koordinatalaridan Eyler koordinatalariga o‘tish:Bizga 

ma’lumki,Lagranj usuliga asosan suyuqlik harakati quyidagi sistema bilan 

aniqlanadi:  

 

 







tzxfz

tzxfx

 , ,

 , ,

002

001
 

Tezliklarni esa    tzxfutzxfu zx   ,  ,;  ,  , 004003   ko‘rinishda 

ifodalash mumkin, oxirgi ikki ifodani  t  vaqt bo‘yicha differentsiallaymiz: 
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Bu tenglamalarni  00 , zx ga nisbatan yechib, boshlang‘ich koordinatalarni 

tashlab yuborsak,    00400,030 ,; zxфyzxфx  . 

Endi tezlik proektsiyalarini yozamiz:  

       tфффtzxфutфффtzxфu zx ,,,,,,,,, 214004213003   

bunda, 
21 ,фф  kattaliklar x va z funktsiyalar koordinatalaridir. 

 Shu sababli, 

   tzxFфtzxFф ,,  ,,, 43   

demak, 

   tzxFфtzxFф ,,  ,,, 43  . 

Olingan tenglamalar suyuqlik harakatining Eyler koordinatalari bo‘yicha 

ko‘rinishidir. 

 

3.3. IDEAL HOLATDAGI SUYUQLIKLAR HARAKATINING 

DIFFERENTSIAL TENGLAMASI 

 (Eyler tenglamasi)  

Gidrostatika bo‘limini o‘rganish jarayonida birlik massaga nisbatan olingan 

suyuqlikning nisbiy tinch holati uchun differentsial tenglama bilan tanishgan edik. 

Agar bu tenglamaga Dalamber ta’limotiga asosan, suyuqlikning birlik massasiga 

nisbati olingan inersiya kuchini ifodalovchi hadni kiritsak, ideal suyuqlik 

harakatining differentsial tenglamasini olishimiz mumkin. Inersiya kuchini birlik 
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massaga nisbatan qiymatini I deb, tashkil etuvchilarini esa Ix,Iy,Iz deb belgilab 

olamiz. 

  ,1;1;1
dt

du
I

dt

du
I

dt

du
I z

z

y

y
x

x     (3.5)  

bunda, 
dt

dux , 
dt

du y
, 

dt

du z  kattaliklar – tezlanishning tashkil etuvchilari. 

 Inersiya kuchi tezlanishga nisbatan teskari yo‘nalganligi sababli (3.5) 

ifodalar oldida manfiy ishora qatnashmoqda. (2.15) tenglamaga suyuq 

parallelepipedning inersiya kuchini 0x, 0y, 0z o‘qlarga nisbatan proektsiyalarini  

(dx,dy, dz) Ix,  (dx, dy, dz) Iy,  (dx, dy, dz) Izko‘rinishda (2.16) tenglamaga 

qo‘ysak, quyidagini yozish mumkin: 
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    (3.6)  

 Bu tenglamalar Eyler tenglamalari deyiladi.  

 (3.2) ifodani hisobga olib yozishimiz mumkin: 

t

u

dt

dz

z

u

dt
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u

dt

dx

x

u

dt

du xxxxx



















    (3.7)  

Eyler usuli uchun (3.2) ifodani hisobga olib va (3.4) ifodani nazarda tutib, 

Eyler tenglamasini quyidagicha yozish mumkin:  
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  (3.8)  

 Bu tenglamani harakatdagi chiziqqa urinmaga proektsiyalari uchun 

quyidagicha yozishimiz mumkin: 

dt

du

s

p
фs 







1
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bunda, 
sф  – hajmiy kuchlar tezlanishining urinma yo‘nalishiga proektsiyasi; 

ds

du
 – 

urinma tezlanish. 

 Tenglamaning yoyilgan shakldagi ko‘rinishini yozamiz: 

dt

ds

s

u

t

u

s

p
фs

















1
 

yoki  

t

uu

ss

p
фs



















2

1 2






 

Umuman, to‘liq harakatda massa kuchlaridan faqat og‘irlik kuchi qolib, 

inersiya va koriolis kuchlari nolga aylanib ketadi. 

 (3.8) tenglamalar sistemasidagi noma’lumlarga e’tiborni qaratsak, massa 

kuchlari asosan ma’lum deb qaralib, zichlik bundan buyon doimiy va ma’lum 

kattalikka ega deb olinadi. Shu sababli, bu tenglamalar sistemasida to‘rt noma’lum 

qatnashmoqda: 
zyx uuu   ,  ,  , . 

Demak bu sistemani yechish uchun bitta tenglama yetishmaydi, bu tenglama 

sifatida uzluksizlik tenglamasining differentsial ko‘rinishini olish mumkin: 

0
z

u

y

u

x

u zyx












 

Ta’kidlashimiz mumkinki, bu tenglamalarning birgalikdagi integrallanishi 

orqali siqilmas suyuqliklarning harakat masalasi o‘z yechimini topishi mumkin: 
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  (3.8) sistemaga kiruvchi tezlik proektsiyalarining xususiy hosilalaridan 

quyidagilari to‘g‘ri yoki bo‘ylama hisoblanadi: 
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Qolgan 6 ta had esa  
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egri yoki ko‘ndalang hususiy hosilalar hisoblanadi. 

To‘g‘ri hususiy hosilalarning fizik ma’nosini birinchi 
x

u x




 had misolida 

talqin qilamiz (3.4-rasm) . 

Faraz qilaylik, dzdx,  o‘lchamli 0-a-b-c elementar suyuqlik hajmi ma’lum bir 

dt  vaqt davomida,ya’ni dtt   vaqtda 0'-a'-b'-c' vaziyatga ko‘chib o‘tdi. Endi 

harakat o‘rganilayotgan vaqt oralig‘ida 0x o‘qi yo‘nalishida 0-a kesma uzunligi 

qanchaga o‘zgarganligini aniqlaymiz. 

 

 

3.4-rasm.  

Albatta, rasmdan ko‘rinib turibdiki, bu o‘zgarish 0 va a nuqtalarning 

qaralayotgan vaqt oralig‘ida bosib o‘tgan masofalari farqiga teng. 

dt  vaqt oralig‘ida 0 nuqta dtu x
 masofani bosib o‘tgan bo‘lsa, bu vaqtda a 

nuqta dtdx
x

u
u x

x 











  masofani bosib o‘tadi. Bu masofalar farqi  ds ni 

aniqlaymiz: 

dxdt
x

u
dtudtdx

x

u
uds x

x

x

x
















  

Demak, bu kattalik 0-a kesmaning qaralayotgan elementar vaqt davomidagi 

0x o‘qi yo‘nalishida o‘zgarishi yoki deformatsiyalanishi bo‘ladi. Bu elementar vaqt 
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oralig‘ida u dx
x

u

dt

ds x




  kattalikka kichik bo‘ladi. Bu masofaning 0x o‘qi 

yo‘nalishida nisbiy o‘zgarishini yozamiz: 

x

u

dx

dx
x

u

dx

dt

ds

x

x








  

 Demak, 
x

ux




 to‘g‘ri xususiy hosila 0-a qirraning 0x o‘qi yo‘nalishida nisbiy 

cho‘zilish yoki qisqarish tezligini ko‘rsatadi. Buni 0x o‘qi yo‘nalishida 0-a 

qirraning chiziqli deformatsiyasi sifatida qabul qilishimiz mumkin. 

 Tenglama tarkibidagi 
x

u

y

u

z

u

x

u

z

u

y

u zzyyxx
























  ,  ,  ,  ,  , kattaliklar egri 

xususiy hosilalar deb yuritiladi. 

 Egri yoki ko‘ndalang hususiy hosilalarning fizik ma’nolarini 
x

u z




 hususiy 

hosilasi misolida ko‘rib chiqamiz. 

x o‘qda ab bo‘lakni olamiz (3.5-rasm) , bu bo‘lak a va b suyuqlik 

zarrachalarini birlashtirib, ular orasidagi masofa dx ga teng. Bu bo‘lak dt vaqtda 

a'b' masofaga ko‘chib o‘tadi, shu bilan birgalikda a zarracha aa'masofani ham 

bosib o‘tadi: 

dtuaа z       (3.9)  

b zarracha esa bb' masofani bosib o‘tadi. 

dtdx
x

u
udtubb z

zz 











    (3.10)  

bunda, uz, u'z– zarrachalarning z o‘qi bo‘ylab harakati  

dx
x

u
uu z

zz



      (3.11)  

Demak, bbaa   bo‘lganligi sababli, dt vaqtda ab bo‘lak nafaqat ilgarilanma, 

balki, y  o‘qi atrofida ham aylanma harakat qiladi.  

Demak,  

  dt
x

u

dx

dxdt
x

u

dx

dtudtu

ca

bc
dtg z

z

zz







 






   (3.12)  
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bunda d nihoyatda kichik bo‘lganligi 

uchun, d=tgd deb qabul qilinadi: 

 dt
x

u
d z




    (3.13) 

 

yoki 

 
dt

d

x

u z 




    (3.14)  

Bundan xulosa qilish mumkinki, 

ko‘rilayotgan xususiy hosila ab 

bo‘lakning u o‘qi atrofida aylanish 

tezligini beradi. 

 

3.5-rasm. ab – bo‘lakning aylanishi 

Quyidagi xususiy hosila haqida ham xuddi shunday mulohaza yuritish 

mumkin: 

y

u

z

u

x

u

z

u

y

u zyyxx




















  ,  ,  ,  ,     (3.15)  

 Bunda birinchi ikki xad yx tekislikda (z o‘qqa nisbatan) burchak tezlikni 

anglatsa, keyingi ikkitasi yz tekislikda x o‘qqa nisbatan burchak tezlikni, keyingi 

ikkitasi esa xz tekislikda y o‘qqa nisbatan burchak tezligini beradi. 

 

3.4. SUYUQLIK HARAKATINING UCH ASOSIY KO‘RINISHI.  

BURAMA (VIXRLI) VA NOBURAMA (VIXRSIZ) HARAKATLAR 

 A qattiq jismni olib, uning ixtiyoriy a va b nuqtalarini tanlab olamiz (3.6, a-

rasm) va ularni to‘g‘ri chiziq orqali birlashtiramiz. Harakat davomida chiziq o‘z 

uzunligini o‘zgartirmaydi, shu sababli har qanday qattiq jismning harakatini ikki xil 

harakat yig‘indisidan iborat deb qabul qilish mumkin: 

 ilgarilanma harakat, ab chiziq o‘z yo‘nalishini saqlab qoladi.  

 aylanma harakat, ab chiziq a nuqtaga nisbatan aylanadi. 

Suyuqlik harakatlanayotganda esa ab chiziq uzunligi o‘zgaruvchan bo‘ladi. 

Harakatlanayotgan suyuqlik shakli ham o‘zgaruvchan bo‘ladi. Xuddi shu holatlar 

suyuqlik harkatini ancha murakkablashtiradi. Umuman, elementar hajmdagi 

suyuqlik harakatini uch xil harakat yig‘indisi shaklida qarash mumkin: 

 ilgarilanma; 

 aylanma; 

 deformatsion harakatlar. 
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3.6-rasm. Hajmli suyuqlik harakatining turlari: 

a) qattiq jism harakatining ikki turi; 

b) suyuqlik elementar hajmi harakatining uch turi 

 

3.6, b-rasmda ifodalangan dr radiusdagi elementar hajmning dt vaqt ichida 0 

nuqtadan 0' nuqtagacha harakatini ko‘rib, uchta harakatni kuzatishimiz mumkin: 

 ilgarilanma harakat yordamida 0 nuqta 0' nuqtaga dt vaqtda o‘tadi; 

 aylanma harakat yordamida I-I va II-II deformatsiya o‘qlari ab bo‘lak uzunligi 

o‘zgarmagan holda d burchakka buriladi; 

 deformatsion harakatda esa bu o‘qlar qo‘shimcha d' burchakka burilishi bilan 

birgalikda uzunligini ham o‘zgartiradi (qisqaradi va uzayadi) (3.6, b-rasm) . 

Suyuqlikning bunday uch tomonlama harakati Gelmgolts tomonidan birinchi 

bo‘lib tadqiq etilgan. 

 Umuman, suyuqlik harakatini shartli ravishda ilgarilanma, aylanma va o‘z 

shaklini vaqt davomida o‘zgartirib turuvchi zarrachalar to‘plamidan iborat deb 

qabul qilish mumkin. Aylanma harakatni o‘rganishga chuqurroq to‘xtalamiz. Oniy 

o‘q atrofida zarracha harakatining burchak tezligini  va uning tashkil etuvchilarini 

zyx  ,,  deb belgilab olamiz. Endi bu tashkil etuvchilarga mos keluvchi 

shartlarni belgilab olamiz. Shu maqsadda, to‘g‘ri prizma shaklidagi abc elementar 

hajmni (3.7-rasm) tanlab olamiz, cab burchak bissektrisasini aA deb, abc hajmni 

bosh deformatsiya o‘qi deb belgilaymiz. 
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 Ilgarilanma harakat yo‘q, faqat aylanma va deformatsion harakat mavjud deb 

faraz qilamiz. abc hajm harakatlanganda a nuqta o‘zining boshlang‘ich vaziyatini 

o‘zgartirmasdan dt vaqtda quyidagi o‘zgarishlar bo‘lishi mumkin: 

 aA bissektrisa d burchakka burilib aA' vaziyatga ega bo‘lib, abc hajm ab'c' ga 

o‘zgaradi; 

 deformatsiya natijasida ab''c'' hajmni qabul qiladi. Bunda ya’ni, deformatsiya 

jarayonida aA'bissektrisa o‘z yo‘nalishini saqlab qoladi, buralmaydi,yani 

s′ab′vac″ab" burchaklar bissektrisalari ustma-ust tushishi kerak. 

Buni hisobga olgan holda 

quyidagilarni yozish mumkin: 

 21

21

21

2

1






ddd

dddd

dd







  (3.16)  

bunda, d1va d2 – ab va ac bo‘laklarning 

burilish burchaklari (3.7-rasm) .  

 (3.16) sistemadagi uchinchi 

tenglamani dt vaqtga bo‘lib, 








dt

d
abc 

elementar suyuqlik hajmining aA bosh 

deformatsiya o‘qi atrofida y nuqtaga 

nisbatan o‘rtacha burchak tezligini 

aniqlaymiz. 

 

3.7-rasm. Elementar hajmli 

suyuqlikning aylanishi va 

deformatsiyalanishi 

;
2

1 21










dt

d

dt

d

dt

d 
     (3.17)  


dt

d
      (3.18)  

  
x

u

dt

d z




2  va 

z

u

dt

d x




1     (3.19)  

  (3.18) va (3.19) ifodalarni (3.17) ga quyib,  u ning oxirgi ko‘rinishiga ega 

bo‘lamiz, qolgan tashkil etuvchilarni ham shu tarzda olamiz: 



 89 

    


















































y

u

x

u

x

u

z

u

z

u

y

u

xy

z

zx

y

yz

x

























2

1

2

1

2

1

     (3.20)  

Burchak tezlik – () ning indekslari x, y, z – shu o‘qlar yoki shu o‘qlarga 

parallel o‘qlar atrofidagi aylanishni ko‘rsatadi.  x,  u,  z tashkil etuvchilarining 

geometrik yig‘indisi   kattalikni berib, bu kattalik oniy o‘qqa nisbatan 

ko‘rilayotgan elementar suyuqlikning aylanma harakatini xarakterlaydi. 

Vixrli (burama) va vixrsiz (noburama) harakatlar.Tezliklar 

komponentlaridan xususiy hosilani hisoblab, (3.20) ifodaga qo‘ysak, burchak tezlik 

tashkil etuvchilarini nolga tengligini ko‘ramiz. Bunday xususiy holat – ilgarilanma 

va deformatsion harakatlar majmui bilan xarakterlanadi. Bunda suyuqlikning 

elementar hajmi cheksiz kichik masofani bosib o‘tganda, o‘zining oniy o‘qiga 

nisbatan harakatlanmaydi. Shu sababli, ikki xil harakat bo‘lishi mumkin: 

 elementar hajmning bosh deformatsion o‘qi nihoyatda cheksiz kichik masofada 

faqat ilgarilanma harakat qilsa, bunday harakat noburama (vixrsiz) harakat 

deyiladi. 

 agar harakatda  0 bo‘lsa, ya’ni bosh deformatsion o‘q, cheksiz kichik 

masofaga o‘tishda aylansa, burama (vixrli) harakat deyiladi. 

 

3.5. TEZLIK POTENTSIALI. 

SUYUQLIKNING POTYENSIAL HARAKATI 

 Yuqorida ta’kidlaganimizdek, harakatlanayotgan suyuqlik joylashgan 

muhitni tezlik vektorlari maydoni sifatida qarash mumkin. Bu maydon potentsial, 

ya’ni,  (x,y,z) funktsiyaga mos keluvchi va quyidagi xossaga ega bo‘lgan xususiy 

holat bilan tanishamiz. 

  
zyx u

z
u

y
u

x













  ;  ;     (3.21)  

 Birinchi tenglamani u ga nisbatan, ikkinchisini x ga nisbatan 

differentsiallaymiz: 

   
x

u

yxy

u

yx

yx


















22

  ;     (3.22)  
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bu ifodalarni o‘zaro ayirsak: 

     0
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u
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     (3.23)  

xuddi shu tarzda: 
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    (3.24)  

 (3.23) va (3.24) ifodalarni (3.20) tenglamaga qo‘ysak, 

0 zyx  

Bu tenglamalarni quyidagi ko‘rinishda ifodalash mumkin: 
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Bu tezliklar komponentlari bilan bog‘liq funktsiyani quyidagi ko‘rinishda 

yozishimiz mumkin: 

dΦdzudyudxu zyx   

Demak, quyidagi to‘liq differentsialni yozishimiz mumkin: 
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boʻlardan, 
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Bu shartlarni qanoatlantiruvchi funktsiya tezlik potentsialideb yuritiladi. 

Tezlik potentsialini beqaror harakatda ham qarab chiqishimiz mumkin. Bunda vaqt 

va harakat har bir alohida harakat momenti uchun qaraladi. Tezlik potentsiali va 

uning ikkinchi hosilasi uzlukziz hisoblanadi. Uning ikkinchi hosilasi 

differentsiallash darajasiga bog‘liq emas, ya’ni 
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Demak, vixrsiz harakatda tezlik – potentsialga ega, shu sababli harakatni 

potentsial deb ataymiz. 

Agar suyuqlik oqimi bilan to‘la muhitning barcha nuqtalarida bir xil tezlik 

potentsiali mavjud bo‘lsa, bunday sirtlar teng potentsiallar sirti deb yuritiladi,ya’ni: 

  ;,,, Cconsttzyx   

.dΦ 0  

Tekis potentsiallar sirti tenglamasini yozamiz: 

0 dzudyudxu zyx  

Turli teng potentsiallar sirti, turli doimiy  nCCCC ....., 21 lar bilan 

xarakterlanadi (3.8-rasm) . 

 

3.8-rasm Turli teng potentsiallar sirti 

 

u tezlikni potentsial tezlik orqali yozamiz: 
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Tezlik potentsiali siqilmas suyuqlikning uzluksizlik tengamasini ham 

qanoatlantirishi kerakligi sababli, uni bu tenglamaga yozib quyidagiga ega 

bo‘lamiz: 

Uzluksizlik tenglamasini differentsial ko‘rinishi quyidagi ko‘rinishga ega, 

lekin uni keyingi mavzularda keltirib chiqaramiz: 
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Bu tenglama Laplas tenglamasi deb yuritiladi. Laplas tenglamasini 

qanoatlantiruvchi funktsiyalar garmonik funktsiyalar deb yuritiladi. 

Biz yuqorida ta’kidlaganimizdek, biror bir suyulikli muhitda harakatni 

tasvirlashimiz uchun bu muhitning barcha nuqtalaridagi suyuqlik zarrachalari 

tezliklari tashkil etuvchilarini va bosimni bilishimiz kerak, buning uchun to‘rtta 

tenglamaga ega bo‘lishimiz lozim. Laplas tenglamasi barcha mana shu to‘rt 

tenglamani o‘z tarkibiga oladi. Bu tenglamani yechish orqali berilgan shartlarga 

mos keluvchi potentsial harakatni to‘liq tasvirlaymiz. Laplas tenglamasi chiziqli 

bo‘lganligi sababli, uning ikkita hususiy yechimi tenglamaning yechimi 

hisoblanadi. 

 Bundan xulosa qilish mumkinki, agar qaralayotgan tezlik maydonlari 

potentsial funktsiyaga ega bo‘lsa, ya’ni potentsial bo‘lsa, suyuqlik zarrachalarining 

deformatsion bosh o‘qining aylanish burchak tezliklari nolga teng bo‘lib, vixrsiz 

harakat mavjud bo‘ladi. 

 Demak, suyuqlikning vixrsiz harakati doimo potentsialdir. Potentsial harakat 

bo‘lgan holatda (3.25) funktsiyaga tashkil etuvchilari mos keluvchi va ma’lum 

boshlang‘ich hamda chegaraviy shartlarni qanoatlantiruvchi  funktsiyani topishga 

to‘g‘ri keladi. Agar vixrli harakat o‘rganilganda bundan tashqari vaqt va 

koordinataga bog‘liq yana ikki funktsiyani topishga to‘g‘ri kelishini hisobga olsak, 

vixrsiz harakat nisbatan ancha osonroq masalaligiga ishonch hosil qilish mumkin. 

Ta’kidlash lozimki, tabiatda yoki texnikada suyuqlikning potentsial harakati 

deyarli uchramaydi. Lekin, ayrim masalalarda harakatlanayotgan suyuqlikli sohada 

vixrsiz harakat mavjud deb qaraladi. Masalan, suyuqlik qattiq jismni aylanib 

o‘tayotganda uni ikki qatlamdan iborat deb o‘rganiladi. Qattiq jism yaqinidagi 

qatlam chegaraviy – laminar qatlam va tashqi qatlam. Bu qatlamda yopishqoqlik 

kuchlari inobatga olinmasdan, u potentsial qatlam deb qaraladi. Yoki suv 

o‘tkazgichlar ustidan va harakatlanuvchi to‘siqlar ostidan katta tezlikda o‘tadigan 

oqimchalar ham potentsial qatlam deb qaraladi. 
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3.6. EYLER TENGLAMASINING POTENTSIALGA EGA BO‘LGAN 

HAJMIY KUCHLARNING VIXR (BURAMA) LARI 

 KOMPONENTLARI FUNKTSIYASI UCHUN KO‘RINISHI – 

EYLER-LYAMB-GROMEKO TENGLAMALARI 

Eyler tenglamasi har ikkala harakat uchun o‘rinli ekanligini e’tirof etgan 

holda uni vixli va vixrsiz harakat uchun alohida qo‘llash bu harakatlar o‘rtasidagi 

farqni nafaqat kinematika nuqtai nazaridan, balki energetik nuqtai nazaridan 

aniqlash imkonini berishini ta’kidlash lozim. Shuning uchun tenglamani vixr bor 

yoki yo‘qligini ko‘rsatuvchi shaklga keltirish maqsadga muvofiqdir. (3.8) 

tenglamalar sistemasidagi birinchi tenglamani yozamiz:  

t

u

z

u
u

y

u
u

x

u
u

x

p
ф xx

z

x

y

x

xx


























1
 

Endi bu tenglamaga 
z

u

y

u хx








  ,  hadlar o‘rniga, ularning (3.20) ifodadagi 

qiymatlarini qo‘yamiz:  
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Bu vaziyatni hisobga olsak, quyidagiga ega bo‘lamiz: 
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bunda 2222

zyx uuuu   ekanligi bizga malum. 

Xuddi shu tarzda boshqa tenglamalarni yozib olamiz,u holda Eyler 

tenglamasining ko‘rinishini yozamiz: 
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Tenglamalar sistemasining bu ko‘rinishi bir-biridan bexabar holda ingliz 

olimi Lyamb va 1881 yilda Rossiyaning Qozon unversiteti professori I.S.Gromeko 

tomonidan o‘zining “Siqilmas suyuqliklarning harakatining ayrim holatlari” 

maqolasida keltirib chiqarilgan. Shu sababli, bu tenglamalar sistemasini haqli 

ravishda Eyler-Lyamb-Gromeko tenglamalari sistemasi deb yuritish mumkin. 

Faraz qilaylik, massa kuchlari tezlanishlari shunday kattalikka egaki, 

zyx ффф   ,  ,  parametrlar ma’lum bir P=P (x, y, z) funktsiyaning koordinatalar 

bo‘yicha hususiy hosilasi hisoblanadi. Nazariy mexanika kursidan ma’lumki, bu 

funktsiya potentsial energiya deb atalib, kuch funktsiyasining teskari ishora bilan 

olingan qiymatiga teng: 
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Shunga mos ravishda: 

dzфdyфdxфdП zyх   

Bu munosabatni (3.25) sistema uchun yozamiz: 
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Bundan quyidagi munosabatni yozishimiz mumkin: 
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Olingan tenglamalar sistemasi potentsialga ega boʻlgan siqilmas suyuqlikka 

ta’sir etayotgan hajmiy kuchlarning vixr (burama) lari komponentlari funktsiyasi 

uchun Eyler-Gromeko tenglamalari deb ataladi. 
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3.7. SUYUQLIKNING BARQAROR VA BEQAROR HARAKATLARI 

 Bunday harakat turlari haqida tushuncha hosil qilishimiz uchun 3.9-rasmda 

ifodalangan a1, b1va a2,b2chiziqlar bilan chegaralangan suyuqlik oqimi bilan 

tanishamiz. Rasmda ifodalangan muhitda 1 qo‘zg‘almas nuqta tanlab, bu nuqta 

orqali bir necha suyuqlik zarrachalari (M) ning harakatini kuzatamiz.  

 
3.9-rasm. Suyuqlik zarrachalarining 

beqaror harakati 

3.10-rasm. Suyuqlikzarrachalarining barqaror 

harakati 

  

Bu qo‘zg‘almas nuqtadan t'vaqtda M'zarracha, t'' vaqtda M'' zarracha va 

xokazolar mos ravishda u', u'', ... tezliklar bilan o‘tadi. Agar suyuqlik 

harakatlanayotganda muhitning biror nuqtasidagi tezlik vaqt davomida o‘zgarib 

tursa, bunday harakat beqaror harakat deyiladi. Shuning uchun beqaror harakat 

oqayotgan suyuqlik miqdorining o‘zgarishi bilan xarakterlanadi. 

      tzyxfu   ,  ,  ,1     (3.26)  

Suyuqlik harakati davomida, u harakatlanayotgan muhitning har bir 

nuqtasida tezlik vaqt o‘tishi bilan o‘zgarmasa, bunday harakat barqaror harakat 

deyiladi, ya’ni,  

 zyxfu   ,  ,1  

 Barqaror harakatda oqayotgan suyuqlik miqdori vaqt davomida o‘zgrmasdan 

qoladi.  0  ;0  ;0 
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u zyx








 

Bir qo‘zg‘almas nuqtadan o‘tayotgan M zarrachalarning harakat 

traektoriyalari ustma-ust tushadi (3.10-rasm) va vaqt davomida ular o‘zgaradi. 

Beqaror harakatda ikki xil holat bo‘lishi mumkin: 
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 alohida ayrim nuqtalarda tezlik sekin o‘zgarganligi sababli 
t

u

t

u yx








  ,  va 

t

u z




 

hadlarni hisobga olmaslik mumkin, bunday holatdagi harakat sekin 

o‘zgaruvchan harakat deyiladi; 

 alohida ayrim nuqtalarda tezlikni tez o‘zgarishi bilan kuzatiladigan harakat esa 

tez o‘zgaruvchan harakat deyiladi.  

 

3.8. HARAKAT CHIZIG‘I VA ELEMENTAR OQIMCHALAR. 

SUYUQLIK OQIMI 

 1. Barqaror va beqaror harakatlar bilan yuqoridagi mavzuda batafsil 

tanishdik: 

 Barqaror harakat. Oqimning bunday harakatida oqim chizig‘i – vaqt 

davomida o‘zgarmaydigan va suyuqlik zarrachalarining ketma-ket 

harakatlanganidagi traektoriyasi tushuniladi (3.10-rasm.) , M'''–M''–M'–1–2 chiziq. 

 Beqaror harakat. Bunday harakatda suyuqlik harakatlanayotgan muhitning 

ixtiyoriy qo‘zg‘almas nuqtalaridan zarrachalarning tezlik vektorlariga o‘tkazilgan 

urinma chiziq – oqim chizig‘i deb ataladi (3.11-rasm) . 

 

3.11-rasm. Beqaror harakatdagi oqim chizig‘i 3.12-rasm. Oqim ichida ajratilgan oqimchalar 

to‘plami 

 

 Beqaror harakatda 1, 1', 1'' nuqtalar orqali o‘tuvchi oqim chiziqlari 

harakatning oniy vaziyatini ko‘rsatadi.  

Vaqt o‘zgarishi bilan bu vaziyat o‘zgarishi mumkin. Endi oqimning ichki 

qismida tanlab olingan ixtiyoriy 1 nuqta olib, uning atrofida d  elementar yuza 

tanlaymiz va bu yuza orqali oqim chiziqlarini o‘tkazamiz. Xuddi mana shu 

chiziqlar bilan chegaralangan muhitni (3.12-rasm) elementar oqimchalar deb 

ataymiz. Bu elementar oqimchalarning o‘zandagi, butun harakatdagi kesim 

bo‘yicha umumiy miqdorini oqim deb ataymiz. Oqimning barqaror harakatida 

elementar oqimchalar quyidagi hususiyatlarga ega: 
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 oqimchalar chizig‘i barqaror harakatda vaqt davomida o‘zgarmas bo‘lganligi 

sababli, oqimchalar shakli ham o‘zgarmasdir; 

 elementar oqimchalar oqim chiziqlari bilan chegaralangan bo‘lib (3.10-rasm) , 

ular orqali suyuqlik zarrachalari sirpanib harakatlanganligi sababli, oqimchalar 

to‘plami ichiga tashqi tomondan zarrachalar kirmaydi va ichkaridagilari ham 

tashqariga chiqmaydi, shu sababli elementar oqimchalarni qalinlikka ega 

bo‘lmagan, suyuqlik o‘tkazmaydigan hamda vaqt oralig‘ida o‘zgarmaydigan 

devor bilan chegaralangan soha deb qarash mumkin; 

 d  – elementar yuza bo‘lganligi sababli, butun yuza bo‘ylab (u) tezlik va 

gidrodinamik bosim o‘zgarmas bo‘lib, uzunlik bo‘ylab o‘zgarishi mumkin. 

Suyuqlikning elementar oqimchalari birgalikda bir-birining ustida sirpanib 

harakatlanib, ma’lum bir masofalarni bosib o‘tishi jarayonida harakat chizig‘iga 

yaqinlasha boshlaydi, ya’ni harakatdagi kesim kichiklasha boshlaydi. Bunday 

tarzda harakatlanayotgan suyuqlik elementar oqimchalarining birgalikdagi, qattiq 

devorlar bilan chegaralanib harakatlanayotgan majmuasi – texnik gidrodinamika – 

gidravlikada suyuqlik oqimi deb yuritiladi. 

 

3.9. SUYUQLIK OQIMINING TEKIS, PARALLEL CHIZIQLI, SEKIN 

O‘ZGARUVCHAN VA TEZ O‘ZGARUVCHAN HARAKATLARI.  

HARAKATDAGI KESIM, SARF VA O‘RTACHA TEZLIK.  

TEZLIK EPYURASI 

 Oqimning harakatidaoqim chiziqlarining to‘liq parallel ko‘rinishidagi 

xususiy holatiparallel chiziqli harakati deyiladi. Lekin, amaliyotda ko‘pincha oqim 

chiziqlari parallelligi saqlanmaydi. Bunday harakatlarsekin o‘zgaruvchan vatez 

o‘zgaruvchan harakatlarga bo‘linadi. 

 Quyidagi ikki shartni qanoatlantiruvchi holatdagi oqimning harakati sekin 

o‘zgaruvchan harakat deyiladi.  

 r – oqim chizig‘ining egriligi nihoyatda katta qiymatga ega bo‘lishi kerak (3.13, 

a-rasm) ; 

 ko‘rilayotgan oqimning oqim chiziqlari tashkil etgan () burchagi nolga yaqin 

qiymatga yoki nolga teng bo‘lishi kerak (3.13, b-rasm) . Bu ikkala shartdan 

ixtiyoriy biri bajarilmagan holatdagi suyuqlik harakati tez o‘zgaruvchan harakat 

deyiladi. 
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3.13-rasm. Suyuqlikning sekin va tez 

o‘zgaruvchan harakatiga doir 

3.14-rasm. A-V ko‘ndalang kesim yuzasi 

 

 Harakatdagi kesim.Elementar oqimchalar to‘plamining oqim chiziqlariga 

perpendikulyar bo‘lgan (AV) yuza (3.14-rasm) harakatdagi kesim deb ataladi. Bu  

harfi bilan belgilanib, yuza o‘lchov birliklarida o‘lchanadi.  

Tekis o‘zgarmas harakatda bu kesim tekis bo‘lib, tekis o‘zgaruvchan 

harakatda tekis ko‘rinishga o‘xshash shaklga ega bo‘ladi (3.15-rasm) . Tekis 

o‘zgaruvchan oqimlarning hisobi bajarilganda, bu kesim tekis shaklda deb qabul 

qilinadi. 

AV kesimda joylashgan m nuqtadagi zarracha tezlik u ni A'B' kesimga 

perpendikulyar un tashkil etuvchiga va A'B' kesimda yotuvchi un tashkil 

etuvchilarga ajratamiz. Bunda u tezlik tashkil etuvchisi va uning tezlanishi wni 

hisobga olmasdan  

wwuu nn  ;  

ko‘rinishda yozish mumkin. Bunda w–mnuqtadagi tezlanish, wn – yning A'B' 

yuzaga nisbatan proektsiyasi. 

 

3.15-rasm. A-V kesimni tekis hisobiy A'-V' 

kesim bilan almashtirish 
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Suyuqlik sarfi. Harakatdagi kesimdan birlik vaqt oralig‘ida o‘tgan suyuqlik 

miqdorisuyuqlik sarfi deyiladi. Bu kattalik Q harfi bilan belgilanib, quyidagi sarf 

o‘lchov birliklarida o‘lchanadi, m3/s, dm3/s, l/s. 

 Harakatdagi kesimni elementar yuzasini d deb belgilab olsak, unda 

elementar sarfni quyidagicha yozib olish mumkin: 

uddQ        (3.27)  

Harakatdagi kesim bo‘ylab, tezlik bir 

xil emasligini va (3.27) ifodani etiborga 

olib, 

 


udQ     (3.28)  

deb, yozish mumkin. Bunda integral egri 

kesim yuzasi bo‘ylab olinadi.  

 O‘rtacha tezlik. Suyuqlik 

zarrachalarining tezliklari borasida so‘z 

yuritganimizda harakatdagi kesimning 

ixtiyoriy nuqtasidagi vaqtning oniy 

lahzasida harakatlanayotgan zarracha tezligi  

 

3.16-rasm. u tezlik epyurasi 

 (q. AVMN)  

– o‘rtacha tezlik 

mavjud bo‘ladi. Bu kattalik mahalliy yoki aktual tezlik deb yuritiladi. u  -harfi bilan 

belgilanadi. 

Agar suyuqlik harakatlanayotgan o‘zanning ixtiyoriy qo‘zg‘almas nuqtasidan 

turli vaqt oralig‘ida o‘tayotgan zarrachalar tezliklarining o‘rtacha qiymati 

o‘rtalashtirilgan tezlik deb yuritiladi va u  harfi bilanbelgilanadi. Demak, 

o‘rtalashtirilgan tezlik vaqt bo‘yicha o‘rtalashtirilgan tezlik deb qabul qilinishi 

mumkin. Bu o‘rtalashtirilgan tezlikning harakatdagi kesim bo‘ylab o‘rtalashtirilgan 

qiymatini o‘rtacha tezlik deb yuritamiz. Bu kattalik ma’lum bir ma’noda abstrakt, 

ya’ni mavhum kattalik bo‘lib,   harfi bilan belgilanadi. Yuqorida 

ta’kidlanganidek, tezlik harakatdagi kesimning turli nuqtalarida turlichadir (3.16-

rasm) .     ...321  uuu  

 Shu sababli o‘rtacha tezlik degan tushunchakiritiladi . 

    



Q

  yoki 












ud

    (3.29)  

Shunga asosan, sarf quyidagicha aniqlanadi: 



 100 

      Q      (3.30)  

Demak, tekis va tekis o‘zgaruvchan harakatlarni o‘rganishda qo‘llaniladigan 

 – o‘rtacha tezlik tushunchasi deganda shu harakatdagi kesimdagi mavjud 

tezliklarning o‘rtacha arifmetik qiymati tushuniladi. 

 Tezlik epyurasi. Faraz qilaylik, 3.16-rasmdagi vertikal MN – biror bir 

harakatdagi kesimga mos keladi. Bu kesimda turlicha u1, u2, u3, …, tezliklar 

mavjud. Bu tezlik vektorlari oxirini o‘zaro birlashtirib, ABMN shaklni olamiz, bu 

shakl u tezlikni MN vertikal bo‘ylab taqsimlanish tezligini ko‘rsatadi. Bu shakl 

tezlik epyurasi deyiladi. Demak, tezlik epyurasi suyuqlik oqimi harakatdagi 

kesimining ixtiyoriy vertikalidagi taqsimlanish jadalligini ko‘rsatadi. Butun 

harakatdagi kesim uchun tezlik epyurasi hajmiy shaklga ega bo‘lsa, biror vertikal 

uchun yassi-tekis shaklga ega bo‘ladi. Shakl yuzasini  harfi bilan belgilaymiz. 

Ko‘rilayotgan harakatdagi kesimning ixtiyoriy tezliklari uchun epyura bir xil 

bo‘lganligi sababli, 

     bQ        (3.31)  

bundan,     
b

Q
       (3.32)  

 Endi 3.16-rasmda C-D vertikalni shunday vaziyatdan o‘tkazamizki, CDMN 

yuza kattaligi   yuzaga teng bo‘ladi. Mana shu to‘rtburchakning kengligi o‘rtacha 

tezlik ni beradi. 

3.10. SUYUQLIKNING BARQAROR HARAKATIDA  

UZLUKSIZLIK TENGLAMASI 

 10. Tez o‘zgaruvchan suyuqlik harakati bo‘lgan holat. 3.17-rasmda 

ko‘rsatilgan oqimni olib, undagi abcd bo‘lakni ko‘rib chiqamiz. Bo‘lak AV sirt 

bilan chegaralangan bo‘lib, undan tashqariga yoki ichkariga oqim kirmaydi. Bunda 

1-1 va 2-2 kesimlarni belgilab olamiz.  

 

3.17-rasm. (3.36) tenglamani keltirib chiqarishga doir 
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abcd bo‘lakdan dt vaqtda 1-1 kesimga Q1dt hajmda suyuqlik kirib, 2-2 

kesimdan Q2dt hajmda suyuqlik chiqib ketadi. 

Bunda quyidagi holatlar hisobga olinadi: 

 abcd bo‘lakka AV yon sirtdan suyuqlik kirmaydi, chunki AV sirt oqim chizig‘i 

bilan tashkil topgan bo‘lib, bu chiziq bo‘ylab suyuqlik zarrachalari ketma-ket 

harakatlanadi; 

 suyuqlik siqilmaydi; 

 suyuqlik uzluksiz holatda harakatlanadi (kavitatsiya va aeratsiya masalalarini 

etiborga olmaymiz) . 

Yuqoridagi holatlarni hisobga olib yozish mumkin, 

    dtQdtQ 21       (3.33)  

    21 QQ        (3.34)  

Xuddi shu tarzda boshqa kesimlarni ham yozish mumkin: 3-3, 4-4 va xokazo 

   constQQQQ  ...321    (3.35)  

 

    Q const  (oqim bo‘ylab)     (3.36)  

 

  (3.36) tenglamaga asoslanib, shunday xulosa qilish mumkin, oqimning 

barqaror harakatida yon tomondan qo‘shimcha suyuqlik miqdori qo‘shilmasa, 

undagi sarf miqdori uzunlik bo‘yicha o‘zgarmaydi. 

20. Oqim sekin o‘zgaruvchan va parallel chiziqli holatda harakatlanganda 

esa oqimning uzluksizlik tenglamasini quyidagi ko‘rinishda ifodalash mumkin: 

 const  ...332211  (oqim bo‘ylab)   (3.37)  

      
1

2

2

1








      (3.38)  

Agar butun oqim o‘rniga elementar oqimchalar to‘plami ko‘rilayotgan 

bo‘lsa, 

   constuddQ    (oqimcha bo‘ylab)  

      
1

2

2

1





d

d

u

u
      (3.39)  

Faraz qilaylik, 3-4 kesimga oniy dt vaqt oralig‘ida dtdydzuMd xx   

suyuqlik massasi kirib, 1-2 kesimdan shu vaqt oralig‘ida dtdydzuMd xx
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suyuqlik massasi chiqadi. Bunda zichlik va tezlik o‘zgarishi x koordinata 

o‘zgarishiga bog‘liq, bu o‘zgarish hususiy hosila bilan ifodalanadi: 

;dx
x





  

,dx
x

u
uu x

xx



  

demak, chiqayotgan massani yozamiz: 

  dtdydzdx
x

u

x
dx

x
udx

x

u
u

dtdydzdx
x

u
udx

x
Md

x

x

x

x

x
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bunda  

 
dx

x

u
dx

x
udx
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u x

x
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 2dx
x

u

x
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nihoyatda kichik bo‘lganligi sababli, ularni inobatga 

olmasligimiz mumkin: 
 

dtdydzdx
x

u
uMd x

xx 














 . 

 
3.18-rasm. 

 

Qaralayotgan kesimdagi suyuqlik massasining oniy vaqtdagi o‘zgarishini 

yozamiz: 
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dtdxdydz

x

u

dtdydzdx
x

u
udtdydzuMdMddM

x

x

xxxxx

























 

Xuddi shu tarzda 0y va 0z o‘qlar bo‘yicha massa o‘zgarishi analogik tarzda 

aniqlanadi: 

 
dtdxdydz

y

u
dM

y

y






; 

 
.dtdxdydz

y

u
dM z

z






 

Massaning dtvaqtda umumiy o‘zgarishi:  

     
dtdxdydz

z

u

y

u

x

u
dMdMdMdM zyx

zyx 
























. 

Massaning bu o‘zgarishi oqimning uzluksizlik sharti bajarilganda, uning 

zichligi o‘zgargandagi massasi o‘zgarishiga teng. Demak, dtt   vaqtda zichlik 

o‘zgargandagi massa o‘zgarishini yozamiz: 

.dMdxdydz
t

dmdmdm tdtt










 

bundan, 

     
.dtdxdydz
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dtdxdydz
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Tenglamani birlik massaga nisbatan yozamiz, ya’ni dtdxdydz ga bo‘lamiz:  

     
0
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Bu olingan tenglama oqimning uzluksizlik tenglamasining 

differentsialko‘rinishidir. 

Barqaror va beqaror harakatlarda suyuqlikning siqilmas  const  holati 

uchun uzluksizlik tenglamasi quyidagi ko‘rinishni oladi: 

0














z

u
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u

x

u zyx     (3.40)  
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3.11. TEKIS VA NOTEKIS HARAKATLAR.  

ERKIN OQIMCHALAR. NAPORLI VA NAPORSIZ HARAKATLAR.  

HARAKATDAGI KESIMNING GIDRAVLIK ELEMENTLARI 

 Suyuqlikning tekis va notekis harakatlari. Barqaror va beqaror harakatlar 

bilan alohida tanishib o‘tamiz. 

 Barqaror harakat. Barqaror harakatda oqim sarfi o‘zgarmas bo‘ladi 

( constQ  ) . Barqaror harakat ham o‘z navbatida tekis va notekis harakatlarga 

bo‘linadi. 

3.19-rasmda ifodalangan oqim bo‘ylab const talabga mos keladigan 

tsilindr shaklidagi oqim bilan tanishamiz. 

 

3.19-rasm. Mos nuqtalar 

 (1"; 2"; 3", ...; 1"; 2"; 3";...)  

Bu oqimda bir xil bir necha harakatdagi kesim va to‘g‘ri chiziqlar tanlab 

olamiz. Bu chiziqlar bo‘ylab kesimlarda 1', 2', 3' ... yoki 1'', 2'', 3'', ... va xokazo 

nuqtalar begilaymiz, boʻlarni mos nuqtalar deb ataymiz. 

Uzunlik bo‘ylab oqim harakatida harakatdagi kesim o‘zgarishi const  

yoki mos nuqtalarda harakatdagi kesim kattaligi o‘zgarmasdan, tezlik o‘zgarishi 

oqimning notekis harakati deyiladi.  

 (
nuuuu  321
)  

3.20, a-rasmda oqim harakatida harakatdagi kesim o‘zgarishi kuzatilsa, 3.20, 

b-rasmda tezlik o‘zgarib turibdi. Shunga bog‘liq holatda tezlik epyurasining shakli 

ham o‘zgarib turadi. 

 Oqim harakatida uzunlik bo‘ylab harakatdagi kesim o‘zgarmasdan mos 

nuqtalardagi tezlik o‘zgarmasa, bunday harakat tekis harakat deyiladi. Oqimning 

tekis harakatida tezlik epyurasi yuzasi doimiy bo‘lib qolmay, balki epyura shakli 

ham bir xil bo‘ladi. Bunday harakat ayrim hollarda parallel chiziqli harakat deb 

ham tariflanadi. Tekis harakatda bundan tashqari harakatdagi kesim bo‘ylab 

o‘rtacha tezlik () ham o‘zgarmasdir. Umuman, parallel chiziqli va tekis 

harakatlarning fizik mohiyatlari bir-biri bilan juda yaqinligini e’tirof etish kerak. 

const  (oqim bo‘ylab)     (3.50)  
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Oqimning tekis harakati gidrotexnika amaliyotida prizmatik (tsilindrik) 

o‘zanlarda suv oqimining harakatida kuzatiladi. Shu o‘rinda prizmatik (tsilindrik) 

va noprizmatik (notsilindrik) o‘zanlar tushunchasiga tarif berib o‘tamiz. Agar o‘zan 

ko‘ndalang kesimi yuzasi uzunlik bo‘yicha o‘zgarmasa bunday kanallar prizmatik 

(tsilindrik) kanallar deb yuritiladi. Agar o‘zan ko‘ndalang kesimi uzunlik bo‘yicha 

o‘zgarsa, ular noprizmatik (notsilindrik) o‘zanlar deb yuritiladi. 

 

3.20-rasm. a) notekis harakat; 

b) tsilindrik quvurlardagi notekis harakat 

 

Oqimning beqaror harakati o‘z navbatida ikki turga bo‘linadi:  

 sekin o‘zgaruvchan harakat; 

 tez o‘zgaruvchan harakat. 

Sekin o‘zgaruvchan harakat gidrotexnika amaliyotida kvazistatsionar 

harakat deb yuritiladi. «Kvazi» so‘zi lotin tilidan olingan bo‘lib, o‘xshash, xuddi 

degan ma’nolarni bildiradi.  

 Naporli va naporsiz harakatlar (3.21, a va b-rasmlar) .Naporli harakat 

deganda, suyuqlik o‘z harakati davomida har tomondan qattiq devorlar bilan 

chegaralanishi tushunilanadi (3.21, a-rasm) . 

 Agar suyuqlik harakatida bir tomondan atmosfera bilan tutashgan bo‘lsa, 

bunday harakat naporsiz harakat deyiladi (3.21, b-rasm) .  

 
3.21-rasm. Naporli (a) va naporsiz (b) harakatlar. 

 – ho‘llangan perimetr 
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 Oqim harakatdagi kesimining gidravlik elementlari. Harakatdagi kesimning 

asosan uchta asosiy gidravlik elementi mavjud. 

  – harakatdagi kesim yuzasi; 

  – ho‘llangan perimetr (3.21, b-rasm) ; 

 R – gidravlik radius – harakatdagi kesim yuzasining ho‘llangan perimetr 

kattaligiga nisbati bilan aniqlanadi. 




R      (3.51)  

 Bu kattalikning fizik ma’nosi – harakatdagi kesim shaklining suyuqlik 

harakatiga ta’sirini aniqlashga ko‘maklashishidir. 

Agar kesim aylana shaklida bo‘lsa. 

244

2 rD

D

D
R 




    (3.52)  

bunda, D – aylana naporli quvur diametri. 

 

3.12. SUYUQLIK OQIMINING UCH O‘LCHAMLI (FAZOVIY) ,  

IKKI O‘LCHAMLI VA BIR O‘LCHAMLI HARAKATLARI. 

SUYuQLIK HARAKATI TURLARINING TASNIFI 

Suyuqlik oqimining uch o‘lchamli (fazoviy) , ikki o‘lchamli va bir o‘lchamli 

harakatlari tushunchalari ham amaliyotda keng qo‘llaniladi. 

Suyuqlik oqimining uch o‘lchamli (fazoviy) harakatida uning kinematik 

xarakteristikasi barcha koordinatalarda (x, y, z) e’tirof etiladi. Bunday harakatga 

oqim yo‘nalishida kengayuvchi kanallardagi, kanal yoki quvurlar sistemasining 

burilish sohalaridagi suv oqimining harakati misol bo‘la oladi. Harakatda suyuqlik 

oqimi tezligini barcha tashkil etuvchilari inobatga olingan 

Ikki o‘lchamli (yassi) harakatda esa oqimning kinematik xarakteristikasi 

uchinchi koordinataga bog‘liq emas deb qaraladi. Masalan, agar oqim tezligining 

tashkil etuvchilari 0;0;0  yzx uuu  bo‘lsa, harakat faqat bitta – x0z tekislikka 

parallel bo‘lgan tekisliklarda amalga oshadi. Bunday harakat nihoyatda keng ochiq 

kanallarda naporsiz, yopiq kanallarda naporli harakatlar ko‘rinishida amalga 

oshishi mumkin. Bundan tashqari, keng to‘rtbo‘rchak shaklga yaqin ko‘rinishdagi 

o‘zanga ega grunt suvlarining harakati ham ikki o‘lchamli – yassi harakatga misol 

bo‘lishi mumkin. Yassi oqim tushunchasi shu ma’noni bildiradi. 
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Bir o‘lchamli harakatda oqimning kinematik xarakteristikasi faqat bitta 

koordinataga bog‘liq deb qaraladi. Bunday harakat gidravlikaning ko‘p 

masalalarini yechishda qabul qilinadi. Masalan, ko‘pincha oqimning o‘rtacha 

tezligi bo‘ylama koordinataga bog‘liq deb qaraladi. Demak, yuqorida tanishgan 

harakat turlariga asoslanib, suyuqlik harakati turlarining tasnifini quyidagitartibda 

keltirishimiz mumkin: 

1- tasnif:  

 potentsial harakat, ya’ni oniy kichik masofada suyuqlikni tashkil etuvchi 

zarrachalar to‘g‘ri aylanmasdan harakatlanadi; 

 aylanma harakat. 

 2 - tasnif:  

 barqaror harakat, ya’ni statsionar (turg‘un) harakat; 

 beqaror harakat ya’ni nostatsionar (noturg‘un) harakat. 

 3 - tasnif: 

 tekis harakat; 

 notekis harakat. 

4-tasnif: notekis harakat ham o‘z navbatida quyidagicha tasniflanadi: 

 sekin o‘zgaruvchan harakat (harakatdagi kesim tekis deb qabul qilinadi) ; 

 tez o‘zgaruvchan harakat (harakatdagi kesim egri deb qabul qilinadi) . 

 5 - tasnif: 

 naporli harakat (3.21, a-rasm) ; 

 naporsiz harakat (3.21, b-rasm) . 

 6 - tasnif: 

 laminar harakat; 

 turboʻlent harakat. 

 7 - tasnif:  

 tinch harakat (sokin) ; 

 notinch harakat (shovqinli) ; 

 kritik holatdagi harakat. 

 8 - tasnif:  

 bir o‘lchamli harakat; 

 ikki o‘lchamli harakat; 

 uch o‘lchamli harakat. 
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3.13. KINETIK ENERGIYANING GIDRAVLIK TENGLAMASI. 

SUYUQLIKNING IDEAL HOLATDAGI BARQAROR 

HARAKATLANAYOTGAN ELEMENTAR OQIMCHALARI UCHUN  

BERNULLI TENGLAMASI 

 Bu tenglamani keltirib chiqarish uchun mexanika kursidan bizga ma’lum 

bo‘lgan kinetik energiyaning o‘zgarishi haqidagi teoremadan foydalanamiz. Eslatib 

o‘tamizki, bu teoremaga asosan, ma’lum bir hisobiy oraliqda (masalan 1-1 va 2-2 

masofada) harakatlanayotgan jismning kinetik energiyasi o‘zgarishi – unga shu 

oraliqda ta’sir ko‘rsatayotgan kuchlarning bajargan ishlari yig‘indisiga teng. 

3.22-rasmda ifodalangan elementar oqimcha harakatini ko‘rib chiqamiz. 

Elementar oqimchaning AV bo‘lagini 1-1 va 2-2 kesimlar bilan chegaralab olamiz. 

Bu kesimlarni 00 taqqoslash tekisligidan ko‘tarilish balandligini mos ravishda z1 va 

z2 deb belgilab olamiz. 1-1 va 2-2 harakatdagi kesimlar yuzasini d1 va d2 deb 

belgilab olamiz. 

dt vaqt oralig‘ida AV bo‘lak A'V' oraliq masofani bosib o‘tgan deb 

hisoblasak, 1-1 kesim 1dl  va 2-2 kesim 2dl masofaga ko‘chgan bo‘ladi. Demak, 

dtudl 11   va dtudl 22      (3.53)  

bunda, 1u  va 2u - 1-1 va 2-2 kesimlardagi tezliklar.  

 3.9 mavzudagi mulohazaga asoslanib yozish mumkinki, 

 (AA') hajm= (BB') hajm= V (belgilash kiritamiz)  

Demak, 

dQdtdlddlddV  2211      (3.54)  

bunda dQ – elementar oqimcha sarfi.  

 Elementar hajm massasini quyidagicha hisoblashimiz mumkin: 

dV
g

dVdM


      (3.55)  

 

3.22-rasm. (3.60) tenglamani chiqarishga doir 
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Endi AV bo‘lakni A'B' vaziyatini egallashida kinetik energiya o‘zgarishini va 

shu bo‘lakka ta’sir etuvchi kuchlar bajargan ishlar yig‘indisini topamiz. 

 AV bo‘lakni A'B' vaziyatga o‘tishida kinetik energiya bajargan ish: 

22

2
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2
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   (3.56)  

 Kuchlar bajargan ish. 

1. Og‘irlik kuchi bajargan ish: 

dVzzА ког )( 21.      (3.57)  

 2. 1-1 va 2-2 kesimning yon tomonlarida ta’sir etuvchi gidrodinamik bosim 

kuchlari bajargan ish: 

dVppdldpdldpА ког )()()( 21222111.     (3.58)  

 3. AV bo‘lakning yon sirtlariga ta’sir etayotgan tashqi kuchlar bajargan ish 

nolga teng, chunki bu kuchlar harakatlanayotgan zarracha yo‘nalishiga teng 

perpendikulyar yo‘nalgandir. 

 4. Ichki bosim kuchlari bajargan ishlar yig‘indisi nolga teng, chunki bu 

kuchlar juft bo‘lib, bir-biriga teskari yo‘nalgandir. 

 Xulosa. Yuqoridagi teoremaga asoslanib, quyidagini yozishimiz mumkin: 

dVppdVzzdV
g

uu
)()(

2
2121

2

1

2

2 


  

yoki 

g

up
z

g

up
z

22

2

22

2

2

11

1 


    (3.59)  

Bundan yozish mumkinki, 

  
2

2

const
g

up
z 


 (oqimcha bo‘ylab)    (3.60)  

Bu tenglama Daniil Bernulli tomonidan 1738 yilda yozilgan bo‘lib, Bernulli 

tenglamasi deyiladi. 
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3.14. SUYUQLIKNING IDEAL HOLATDAGI BARQAROR 

HARAKATLANAYOTGAN ELEMENTAR OQIMCHALARI UCHUN  

BERNULLI TENGLAMASINI EYLER TENGLAMALARIGA ASOSAN 

YOZILISHI 

Ushbu tenglamani ideal holatdagi suyuqlik oqimining harakati differentsial 

tenglamalari sistemasiga asosan ham yozishimiz mumkin: 
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Eyler tenglamalarida hajmiy kuchlar sifatida faqat og‘irlik kuchlarini qabul 

qilamiz: 

  gzyx ;0;0  

Suyuqlikning barqaror sekin o‘zgaruvchan harakati uchun: 

0
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u zyx












 

Tenglamalarda yuqoridagi vaziyatlarni inobatga olib, ularni mos ravishda 

quyidagi parametrlarga ko‘paytiramiz va tezlik tashkil etuvchilarini tezlik bilan 

ifodalaymiz:  
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Ushbu o‘zgarishlardan so‘ng Eyler tenglamalar quyidagi ko‘rinishga ega 

bo‘ladi: 
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Ushbu o‘zgarishlardan hadlarni o‘zaro qo‘shamiz:  
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Bunda yuqoridagi munosabatlarni inobatga olib, hosil bo‘ladigan ifodani har 

ikkala tomonini (-1) ga ko‘paytiramiz va D.Bernulli tenglamasiga ega 

bo‘lamiz,ya’ni 

const
u

pgz 
2

1 2


 

  
2

2

const
g
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z 


 (oqim bo‘ylab)  

Lekin, ta’kidlash lozimki, D.Bernulli tenglamasi 1838 yilda muallif 

tomonidan kinetik energiyaning o‘zgarishi teoremasiga asosan yozilgan bo‘lsa, 

Eyler tenglamalari sistemasi esa oradan 17 yil o‘tgandan so‘ng yozilganligi sababli, 

mualliflar ushbu tenglamani D.Bernulli tomonidan yozilishiga asosiy e’tiboringizni 

qaratdi.  
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3.15. BERNULLI TENGLAMASI HADLARINING 

GEOMETRIK, GIDRAVLIK VA ENERGETIK MA’NOLARI 

z – geometrik balandlik bo‘lib, nisbiy gorizontal taqqoslash tekisligi (00) dan 

ko‘rilayotgan oqimcha haraktdagi kesimining og‘irlik markazigacha bo‘lgan 

balandlikni, ya’ni shu oqimcha kesimining taqqoslash tekisligiga nisbatan 

yaratayotgan napori yoki solishtirma potentsial energiyasini ifodalaydi. 



p
 – harakatdagi kesim og‘irlik markazidagi gidrodinamik bosim ta’sirida 

suyuqlikning ko‘tarilish balandligi – pezometrik balandlik yoki solishtirma 

potentsial energiyani ifodalaydi.  



p
z  – pezometrik napor yoki oqimning solishtirma potentsial energiyasi

 

g

u

2

2

 – ko‘rilayotgan kesim markazidagi tezlik hisobiga suyuqlikning 

ko‘tarilish balandligi, tezlik napori yoki oqimning solishtirma kinetik energiyasi. 

g

up
z

2

2




 

– oqimning to‘la napori yoki to‘la solishtirma energiyasi. 

Pito naychasi yordamida 
g

u

2

2

 kattalikni o‘rganishimiz mumkin.  

Pito naychasi pezometr yordamida 

hu kattalik aniqlanadi. 

  
g

u
hu

2

2

    (3.61)  

Bu ifodadan foydalanib, 

qaralayotgan nuqtadagi tezlik 

hisoblanadi. 

  
ughu 2    (3.62)  

 Bu ifodaga ko‘pgina hollarda  – 

tuzatish koeffitsienti qo‘shib yoziladi, 

chunki (3.62) ifoda ayrim hollarda ancha 

noaniq natija berishi mumkin. 

  
ughu 2   (3.63)  

 

 

3.24-rasm. P1– pezometr, P2 – Pito naychasi 
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3.16. BARQAROR HARAKATLANAYOTGAN IDEAL HOLATDAGI 

SUYUQLIKNING ELEMENTAR OQIMCHALARI UCHUN BERNULLI 

TENGLAMASINING GEOMETRIK TAHLILI. 

ELEMENTAR OQIMCHA UCHUN TO‘LIQ NAPOR 

Faraz qilaylik, 3.25-rasmda ifodalangan ideal suyuqlikning elementar 

oqimchasi mavjud bo‘lib, unda 00 taqqoslash tekisligida 
1z va 

2z masofa 

balandlikda joylashgan (1-1 va 2-2) kesimlarni belgilab olishimiz mumkin. Bu 

kesimlarda joylashgan 
1a  va 

2a  nuqtalar orqali yordamchi vertikallar o‘tkazamiz 

va ularga 
1П  pezometrlarni o‘rnatamiz. Yordamchi vertikallar va pezometrlardagi 

suyuqlik sathlari kesishgan nuqtalarni 
1b va 

2b  deb belgilab olamiz. Bu nuqtalarga 

mos keluvchi tezlik naporlari kattaligini qo‘yamiz. Buning natijasida 
1c  va 

2c  

nuqtalarni olamiz. 

Olingan natijalarga asoslanib, quyidagi xulosalarga kelamiz: 

 


р
 – balandlikdagi nuqtadan o‘tuvchi, ya’ni suyuqlikning og‘irligi hisobiga 

ko‘tarilish sathlarini tutashtiruvchi chiziq (R-R) pezometrik chiziq deyiladi. 

 
3.25-rasm. Ideal suyuqlikning elementar oqimchasi uchun Bernulli tenglamasi tahlili.  

00 – taqqoslash tekisligi, R-R – pezometrik chiziq, E-E – napor chizig‘i,  

H e  – to‘liq napor, J'– pezometrik nishablik 
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 c nuqtadan o‘tuvchi va R-R pezometrik chiziqdan tezlik naporiga teng bo‘lgan 

masofada yuqorida joylashgan chiziq napor chizig‘i deyiladi. 

 


















p
zd  kattalikning ya’ni, R-R pezometrik chiziqning ko‘rilayotgan 

kesimlar orasida joylashishi birlik ds masofaga nisbatan qiymati pezometrik 

nishablikdeyiladi.  

    
 

ds

pzd
J


     (3.64)  

 Ifodadagi manfiy qiymatning olinish sababi, R-R chiziq oqim bo‘ylab 

ko‘tarilishida manfiy, tushishida musbat qiymat olinishini taminlashdadir. 

 To‘liq napor deganda, uchala hadning yig‘indisi tushuniladi. 

g

up
zHe

2

2




     (3.65)  

 Geometrik nuqtai nazardan 
eH   napor chizig‘ini taqqoslash tekisligi  

 (00) dan qanchamasofa balandlikda joylashganligini ko‘rsatadi. 

constНе    (oqimcha bo‘ylab)  

 

3.17. BARQAROR HOLATDAGI ELEMENTAR OQIMCHALAR UCHUN 

BERNULLI TENGLAMASINING ENERGETIK TAHLILI 

 

 To‘liq naporni tashkil etuvchi Bernulli tenglamasi hadlarini energetik nuqtai 

nazardan ko‘rib chiqamiz. Birinchi ikki hadni potentsial napor deb qabul qilishimiz 

mumkin, ya’ni,  

      


p
zH       (3.66)  

Bu ifoda suyuqlikning berilgan kesimdan o‘tayotgan birlik massasi uchun 

potentsial energiyasini bildiradi. Uchinchi had, ya’ni 
g

u

2

2

 – tezlik napori 

suyuqlikning birlik massasiga mos keluvchi kinetik energiya miqdorini bildirib, 

solishtirma kinetik energiya deyiladi. Bunga ishonch hosil qilish uchun, M suyuqlik 

miqdorini u tezlik bilan harakatlanmoqda deb faraz qilamiz. Bu massa og‘irligini 
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Mg deb qabul qilishimiz tabiiy. Bunda 81,9g 2sm  – erkin tushish tezlanishi. 

Kinetik energiyani quyidagicha yozishimiz mumkin: 

      
2

2Mu
КЭ       (3.67)  

Bu energiyaning birlik massaga nisbatan miqdorini, ya’ni solishtirma kinetik 

energiyani olamiz 
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 Yuqoridagiga asoslanib, H'e to‘liq napor, ikkala potentsial va tezlik naporlar 

yig‘indisidan iborat. Yana boshqacharoq shaklda ifodalashimiz mumkin, ya’ni 

to‘liq napor geometrik (z) , bosim  р  va tezlik  gu 22  naporlari yig‘indisidan 

iborat. 

Yuqoridagi fikrlarimizdan xulosa qilishimiz mumkinki, oqimchaning to‘liq 

napori deganda berilgan kesimdan birlik vaqt oralig‘ida oqib o‘tayotgan 

suyuqlikning mexanik energiyasi miqdorini bildiruvchi kattalik tushuniladi. Ideal 

holatdagi suyuqliklar uchun bu kattalik o‘zgarmaydi. 

 

3.18. KINETIK ENERGIYANING GIDRAVLIK TENGLAMASI. 

BARQAROR HARAKATLANAYOTGAN REAL SUYUQLIKNING 

ELEMENTAR OQIMCHASI UCHUN BERNULLI TENGLAMASI. 

ELEMENTAR OQIMCHANING YON SIRTLARI ORQALI MEXANIK 

ENERGIYA «DIFFUZIYASI» 

  Yopishqoq real suyuqlik o‘z harakatida ishqalanish kuchi mavjudligi bilan 

harakatlanadi. Bu kuch ikki xil rol o‘ynaydi.  

 Ishqalanish kuchi hisobiga harakatlanayotgan suyuqlikning mexanik 

energiyasining bir qismi issiqlik energiyasiga aylanadi va u oqimcha bo‘ylab 

tarqaladi; 

 Ishqalanish kuchi mavjudligi tufayli oqimning elementar oqimchalari mexanik 

energiyalari biridan ikkinchisiga o‘tadi, ya’ni o‘ziga xos mexanik energiya 

diffuziyasi ro‘y beradi. 

Bu vaziyat hisobiga, markazdagi elementar oqimchalar solishtirma 

energiyasi oqim uzunligi bo‘ylab (- E ) kamayib, shunga mos ravishda qattiq 

devorga yaqin sohadagi oqimchalar energiyasi shu miqdorga oshadi. (+ E ) .  
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Shunga asoslanib, real suyuqlikning elementar oqimchasi uchun solishtirma 

energiya muvozanat tenglamasini yozamiz       

     fee hEHH 
21

    (3.68)  

yoki 

hE
g

up
z

g

up
z 

22

2

22
2

2

11
1


  (3.69)  

bunda, 
1e

H   va 
2eH  – mos ravishda 1-1 va 2-2 kesimlar uchun to‘liq solishtirma 

energiyalar; 
fh  – elementar oqimchaning 1-1 va 2-2 harakatdagi kesimlar 

oralig‘ida ishqalanish kuchlarining issiqlik energiyasiga aylanishi hisobiga napor 

yo‘qolishining birlik massaga nisbatan olingan miqdori. 

 Ayrim elementar markazdagi elementar oqimchalar solishtirma energiyasi 

oqim uzunligi bo‘ylab (- E ) kamayish miqdori shunga mos ravishda qattiq 

devorga yaqin sohadagi oqimchalar energiyasi oshish miqdoriga tenglashadi. 

(+ E ) , ya’ni 

 (- E ) = (+ E )  

Shu sababli, quyidagicha ifodani yozishimiz mumkin:  

0E  

Bunda diffuzion o‘zgarishning musbat va manfiy miqdorlari o‘zaro teng deb 

qabul qilamiz.  

Shunga asoslanib, barqaror harakatlanayotgan real suyuqlikning 

elementar oqimchasi uchun Bernulli tenglamasini yozishimiz mumkin: 

   fh
g

up
z

g

up
z 

22

2

22
2

2

11
1


    (3.70)  

Bu xususiy holda, 

  
21 eef HHh        (3.71)  

Endi bundan keyingi muammo – bu tenglamani elementar oqimchalar uchun 

ko‘rinishini butun oqim uchun ifodalashga harakat qilamiz. Buning uchun dastlab 

ikki ko‘maklashuvchi vaziyat bilan tanishamiz. 
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3.19. TEKIS VA TEKIS O‘ZGARUVCHAN HARAKATLANAYOTGAN 

SUYUQLIKNING HARAKATDAGI KESIMI BO‘YLAB BOSIM 

TAQSIMLANISHI (birinchi ko‘maklashuvchi vaziyat)  

Barqaror harakat bilan tanishib, bunda hajmiy kuch sifatida, faqat og‘irlik 

kuchi mavjud deb hisoblaymiz, harakatdagi kesimni esa tekis deb qabul qilamiz. 

3.26-rasmda tekis 

o‘zgaruvchan harakatdagi oqim 

tasvirlangan bo‘lib, unda 1-1 va 2-

2 kesimlar tanlab olamiz, bu 

kesimlarning turli nuqtalariga 

pezometrlar o‘rnatamiz. Bu 

pezometrlardagi suyuqlik sathi bir 

xil bo‘lib, bu holat z va r/ 

kattaliklar – kesimlarning turli 

nuqtalarida har xil - kattalikka ega 

bo‘lsada, ularning yig‘indisi bir xil 

ekanligini ko‘rsatadi. 

3.26-rasm. Tekis harakatdagi kesimlarda  

bosimning taqsimlanishi 

 

Boshqa kesim uchun bu kattalik boshqa qiymatga ega bo‘ladi, lekin o‘sha 

kesimning hamma nuqtalari uchun o‘zgarmas bo‘ladi. 

  const
p

z 


 (qaralayotgan kesim uchun)    (3.72)  

Demak, xulosa qilish mumkinki, tekis va tekis o‘zgaruvchan harakatda 

qaralayotgan kesim bo‘ylab bosim taqsimlanishi gidrostatik qonunga bo‘ysunadi. 

Bu holat – elementar oqimchadan butun oqimni o‘rganishga o‘tishdagi birinchi 

ko‘maklashuvchi vaziyat deyiladi. 

 

3.20. Ixtiyoriy shakldagi harakatdagi kesim orqali oqib o‘tayotgan suyuqlik 

massasining kinetik energiyasi miqdoriga va harakatlar miqdori kattaligiga 

harakatdagi kesim bo‘ylab tezlik taqsimlanishi notekisligining ta’siri  

 (ikkinchi ko‘maklashuvchi vaziyat)  

 3.27-rasmda ifodalangan oqimning uzunlik bo‘yicha qirqimida ikkita 

harakatdagi kesimni tanlab olamiz. AB va A'B' kesimlardagi (Q) sarfni va ularning 

geometrik o‘lchamlarini bir xil deb qabul qilamiz. Lekin, AV harakatdagi kesim 

bo‘ylab tezlik taqsimlanishi notekis bo‘lib, bu kesim uchun bo‘ylama qirqim 3.27, 
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a-rasmda ifodalangan va uni bundan buyon haqiqiy oqim bo‘ylama qirqimi deb 

yuritamiz. 3.27, b-rasmdagi sxema esa, hisobiy (shartli) oqimning bo‘ylam 

qirqimideb yuritamiz. Hisobiy oqim harakatdagi kesimidan suyuqlikning barcha 

zarrachalari bir xil   o‘rtacha tezlik bilan oqib o‘tadi deb qabul qilamiz. 

Suyuqlikning AB kesimdan dt oniy vaziyatda oqib o‘tayotgan M massasining 

harakatlar miqdorini XC va kinetik energiyasinini KE deb belgilab olamiz. (3.27, a-

rasm) . Shu dt oniy vaziyatda A'B' harakatdagi kesim orqali o‘tgan M massaning 

harakatlar miqdorini va kinetik mos ravishda [XM (M) ]o‘r va [KE (M) ]o‘rdeb 

belgilab olamiz. 

Rasmdan ko‘rinib turibdiki, XM (M) va KE (M) kattaliklarni hisoblashda 

harakatdagi kesimning turli nuqtalaridagi u tezlik miqdori turlicha ekanligi hisobga 

olinadi, shu sababli yuqoridagi kattaliklar haqiqiy deb qabul qilinadi. [XM (M) 

]o‘rva[KE (M) ]o‘r kattaliklarni hisoblashda esa, u tezlik kattaligi butun kesim 

bo‘ylab bir xil deb qabul qilinadi va o‘rtacha tezlikka tenglanadi. Yuqoridagi 

kattaliklar esa o‘rtacha tezlik bo‘yicha hisoblangan o‘rtacha qiymatli kattaliklar 

deyiladi.  

 

3.27-rasm. o va  koeffitsientlarning mohiyatini aniqlashga doir 

 

 Bizning asosiy vazifamiz a va b sxemalar uchun aniqlangan XM va KE 

kattaliklarni miqdoriy taqsimlashdan iborat. Boshqacha qilib talqin qilinganda, M 

massaning XM va KE kattaliklariga harakatdagi kesim bo‘ylab tezlik 

taqsimlanishining notekisligi qanday ta’sir ko‘rsatishini o‘rganishimiz kerak. 

Buning uchun quyidagi munosabatni o‘rganishimiz kerak: 

       ypMXCMXC : va     ypMКЭMКЭ : . 

 Buning uchun [ (3.27, 3.28, 3.29) ] ifodalar asosida tasdiqlangan quyidagi 

munosabatlarni yozib olamiz: 
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 udQuddQ ; ;   (3.73)  

    ;;  


 dtuddtVdtdQdV   (3.74)  

     ;dtuddVdM      (3.75)  

     . 


 dtuddtM    (3.76)  

bunda, d – harakatdagi kesimning elementar yuza kattaligi; V – dt vaqt oralig‘ida 

harakatdagi kesimdan o‘tgan suyuqlik hajmi; M – shu hajm massasi.  

 10. M massaning harakatlar miqdoriga (XM) yassi harakatdagi kesim 

buylab u tezlik taqsimlanishi notekisliligining ta’siri.  

dM massaning haqiqiy harakatlar miqdori  

  dtduudMdMXC  2    (3.77)  

M massaning harakatlar miqdori esa 

        
 

 dudtdMXCMXC 2
  (3.78)  

M massaning «o‘rtacha» harakatlar miqdorini quyidagicha ifodalashimiz 

mumkin: 

     dtdtMMXC ур  2    (3.79)  

bunda 

         урМХСМХС      (3.80)  

Haqiqatan ham, 

    
 

 dаdtdudtMXC 22 )(   (A)  

bunda, a– manfiy yoki musbat kattalik, a = u– (qarang 3.27, a-rasm) . 

Rasmga asosan, 

       


 0аd      (B)  

Harakat davomida MSD va VDN yuzalar tenglashishi mumkin. Shunga 

asosan,  



 120 

 

 

   ,

22

22222

2222

 

    






























 

    





dаdtMXCdadtdtdadt

daadddtdaаdddtMXC

ур

 

oxirgi had doimo musbat bo‘lib, nolga yaqinlashadi, faqat a = 0 bo‘lgan holda u= 

 (ya’ni, haqiqiy tezliklar harakatdagi kesim bo‘ylab tekis taqsimlanadi) . 

 Bu vaziyat (3.80) ifodaning to‘g‘riligini tasdiqlaydi. 

 Endi (3.78) ifodaning (3.79) ifodaga nisbatini 
0  deb belgilaymiz. Ya’ni,  

   
 
   02

2





 
 du

MXC

MXC

ур

 (belgi)    (3.81)  

Bunga asosan, 

      


 2

0

2du      (3.82)  

      QdtdtMXCMXC ур  0

2

00    (3.83)  

 Demak, ta’kidlash mumkinki, dt vaqt oralig‘ida harakatdagi kesimdan 

o‘tayotgan M massa harakatlar miqdorining haqiqiy kattaligi, kesimdan o‘tayotgan 

zarrachalar tezligi bir xil  kattalikka teng deb hisoblab, aniqlangan harakatlar 

miqdorining shartli (o‘rtacha) qiymatini tuzatish koeffitsientiga (
0 ) 

ko‘paytmasiga teng. 

 20. M massaning yassi harakatdagi kesim bo‘ylab tezlik taqsimlanishi bir 

xil emasligining kinetik energiyaga ta’siri. 

 dM massaning haqiqiy kinetik energiyasi [ (3.75) ifodaga qarang]: 

     dtdu
dMu

dMKЭ  3
2

2

1

2
    (3.84)  

M massaning haqiqiy kinetik energiyasini yozamiz: 

      


 dudtМКЭ 3

2

1
    (3.85)  

M massaning «o‘rtacha» kinetik energiyasi qiymati: 

       dt
M

МКЭ ур 
 3

2

2

1

2
     (3.86)  

bunda 
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         урМКЭМКЭ      (3.87)  

holatni hisobga olamiz. 

Ularning nisbatlarini  deb belgilaymiz, ya’ni 

   
 
  





 


3

3du

МКЭ

МКЭ

ур

  (belgi)    (3.88)  

Bunga asosan, 

    


 33du      (3.89)  

        dtМКЭМКЭ ур  3

2

1
    (3.90)  

Demak, (3.90) ifodaga asosan dt vaqt oralig‘ida qaralayotgan harakatdagi 

kesimdan oqib o‘tgan M massaning haqiqiy kinetik energiyasi,  o‘rtacha tezlikka 

asosan hisoblangan shartli (o‘rtacha) kinetik energiyaning  tuzatish 

koeffitsientining ko‘paytmasiga teng.  

 

3.21. TO‘LIQ OQIM UCHUN TO‘LIQ NAPOR 

Aniq kattalikli ko‘ndalang kesimga ega bo‘lgan oqimni to‘liq oqim deb 

olamiz. Oqimning o‘rtacha tezligi  vaqtinchalikdan foydalangan holda, tekis 

o‘zgaruvchan va parallel oqimchali harakatlar bilan tanishishda davom etamiz. 

Bunday harakatlarda oqimning harakatdagi kesimi yassi deb qabul qilishini 

bilamiz. Bizga ma’lumki, har qaysi elementar oqimcha (3.65) ifoda bilan 

aniqlanuvchi H'e to‘liq naporga ega bo‘lib, bu napor butun harakatdagi kesimning 

gidrodinamik xarakteristikasi hisoblanadi.  

Taxlilimizni quyidagicha davom ettiramiz: 

1)  (3.65) ifodani d elementar yuza orqali dt vaqt oralig‘ida oqib o‘tayotgan 

suyuqlik og‘irligi ( dQdt ) ga ko‘paytirib, shu vaqt oralig‘ida suyuqlik olib 

o‘tgan mexanik energiyani aniqlaymiz; 

2) Harakatdagi kesimdan dt vaqt oralig‘ida oqim olib o‘tgan mexanik energiyani 

olish uchun yuqorida olingan ifodani integrallaymiz; 

3) Olingan energiyani qiymatini Qdt  ifodaga bo‘lib, oqim olib o‘tayotgan 

mexanik energiyaning birlik qiymatini aniqlaymiz.  

4) Bu kattalikni He to‘liq napor deb qabul qilib, uni H'e kattalikning o‘rtacha 

qiymati ekanligiga ishonch hosil qilamiz.  
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Bu holatda   QuddQ ,  ni hisobga olib, quyidagilarni yozishimiz 

mumkin: 
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 (3.91)  

yoki (3.72) ifodani e’tiborga olganimizda, 

   



















du
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dQ
p

zH e

3

2
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    (3.92)  

 (3.89) ifodani hisobga olsak, 

   
 






3

2

1

g

p
zH e 








     (3.93)  

va nixoyat, 

     
g

p
zHe

2

2


      (3.94)  

deb yozishimiz mumkin. To‘liq oqim uchun solishtirma energiya yoki tezlik napori 

oqimining o‘rtacha tezligi yordamida quyidagicha ifodalanadi: 

      
g

h
2

2
       (3.95)  

bunda,  – kinetik energiya korrektivi. 

 

3.22. KINETIK ENERGIYA TUZATISH KOEFFITSIENTI  

 (KORREKTIVI – ) NING VA HARAKATLAR MIQDORI TUZATISH 

KOEFFITSIENTLARI (
0 ) NING ANIQLANISH FORMULALARI VA 

TAJRIBAVIY QIYMATLARI 

 Bu koeffitsientlarning qiymatlari doimo birdan katta bo‘lib, harakatdagi 

kesim bo‘ylab tezlik taqsimlanishining bir xil emasligi qancha yuqori bo‘lsa, bu 

koeffitsientlarning qiymati shuncha miqdorda birdan katta bo‘ladi. 

0 – koeffitsientni oqimning harakatlar miqdori tuzatish koeffitsienti yoki 

Bussinesk koeffitsienti,  esa, oqimning kinetik energiyasi korrektivi yoki Koriolis 

koeffitsienti deyiladi.  

 Oqimning notekis harakatida ayrim hollarda bu kattaliklar birdan keskin farq 

qilishi mumkin. Shu bilan birgalikda, ko‘pincha amaliyotda bu kattalik qiymati 
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birga yaqin bo‘ladi. Shu sababli ko‘pincha, amaliy hisoblarda bu kattaliklar birga 

teng deb qabul qilinadi, ya’ni hisobga olinmaydi. 

  Koriolis koeffitsientini aniqlash uchun quyidagicha fikr yuritish mumkin. 

Faraz qilaylik, qaralayotgan hisobiy tekis harakatdagi kesimning ixtiyoriy 

nuqtasidagi tezlik (mahalliy tezlik) – i shu kesimdagi o‘rtacha tezlik   dan u  

miqdorga farq qiladi, ya’ni: 

uu   

 (3.88) asoslanib,quyidagi ifodani yozib olamiz, 
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Bu ifodada doimo  


 0ud , chunki 

   


 udQuddduQ  

bundan,  

 


 0ud , 

va nihoyatda kichik bo‘lganligi sababli,  
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deb qabul qilib olishimiz mumkin.  

Bu o‘zgarishlarni inobatga olib, 
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Bussinesk koeffitsientini aniqlash uchun ham quyidagicha fikr yuritish 

mumkin. Faraz qilaylik, qaralayotgan hisobiy tekis harakatdagi kesimning ixtiyoriy 

nuqtasidagi tezlik (mahalliy tezlik) – i shu kesimdagi o‘rtacha tezlik   dan u  

miqdorga farq qiladi, ya’ni: 

uu   

 Quyidagi ifodaga  


 2

0

2du asoslanib, quyidagi ifodani yozib olamiz, 
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Chunki,  


 0ud , ekanligini yuqorida isbotladik. 

Tekis harakatda bu koeffitsientlar teng tajribalar natijasida aniqlangan 

qiymati quyidagicha olinishi mumkin. 

   15,110,1;05,103,10    

 

3.23. BARQAROR HARAKATLANAYOTGAN REAL SUYUQLIK  

OQIMI KINETIK ENERGIYASINING GIDRAVLIK TENGLAMASI 

(BERNULLI TENGLAMASI)  

 Yon devorlari suv o‘tkazmas materialdan iborat ochiq o‘zanda 

harakatlanayotgan oqim bilan tanishamiz. Faraz qilaylik, o‘zanning yon 

devorlaridan qo‘shimcha miqdor qo‘shilmaydi va o‘ta olmagan oqimning ayrim 

miqdori ketmaydi. Ishqalanish kuchi bajargan ish hisobiga oqimning energiyasi 

oqim bo‘ylab kamayadi. Demak, real (yopishqoq) suyuqliklar uchun 

21 ее HH   

munosabat o‘rinlidir. Bunda, 
1e

H  va 
2eH – qaralayotgan kesimlardagi to‘liq 

naporlar (3.28-rasm) . 

 Bu munosabatni va (3.94) ifodalarni hisobga olib, to‘liq oqimning gidravlik 

tenglamasini, ya’ni barqaror harakatlanayotgan real suyuqlik oqimi uchun Bernulli 

tenglamasini quyidagicha yozishimiz mumkin: 

    fh
g

p
z

g

p
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22

2

22
2

2

11
1








   (3.96)  

yoki energetik nuqtai nazaridan 

         QthQtHQtH fee  
21

   (3.97)  

bunda 

     
21 eef HHh       (3.98)  

napor yo‘qolishiyoki suyuqlik oqimining solishtirma kinetik energiyasining 

o‘zgarishi (ma’lum bir qismini mexanik energiyaga –issiqlikka aylanishi) deyiladi. 
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Ya’ni, 1-1 va 2-2 kesimlar oralig‘ida ishqalanish hisobiga oqimning harakatiga 

bo‘lgan to‘sqinlikni yengib o‘tish uchun sarflangan napor miqdoridir. 

3.28-rasmda R-R pezometrik va E-E napor chiziqlari ko‘rsatilgan. Bunda E-E 

chiziq oqim harakati bo‘ylab napor yo‘qolishi hisobiga gorizontal holatda 

bo‘lmaydi. Bu elementar yo‘qolishni 

















g

p
zd

2

2


 birlik ds masofaga 

nisbatan qiymatini gidravlik nishablik deb atab, Jeharfi bilan belgilaymiz 

 
3.28-rasm. Barqaror harakatdagi real suyuqlik oqimi uchun Bernulli tenglamasining geometrik 

interpretatsiyasi. 

0-0 – taqqoslash tekisligi; R-R – pezometrik chiziq; E-E – to‘la napor chizig‘i;  

1еН  va 
2еН – to‘liq naporlar; hf – napor yo‘qolishi; Je – pezometrik nishablik. 

 

     
dl

dH
J e

e        (3.99)  

yoki 

dl

g

p
zd

J e












2

2


     (3.100)  

     
dl

dh
J

f

e        (3.101)  

 Umuman, real suyuqliklar uchun gidravlik nishablik musbat qiymatga ega 

bo‘ladi: 0eJ ; faqat ideal suyuqliklar uchun bu kattalik nolga teng bo‘ladi: 

0eJ . Pezometrik nishablik tushunchasi bilan tanishamiz (qarang §3.17-mavzu) . 
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p
z

dl

d
J      (3.102)  

3.28-rasm orqali biz butun gidrodinamik ko‘rinishni ifodalashimiz mumkin.  

a) s oqim o‘qi va R-R chiziq bilan chegaralangan shakl bizga r/ ifodaning 

o‘zgarish epyurasini ko‘rsatib turibdi. 

b) R-R va E-E chiziqlar bilan chegaralangan shakl esa 
g2

2
 tezlik naporini 

o‘zgarishini ko‘rsatadi. 

c) R-R va 00 taqqoslash tekisligi orasidagi shakl esa oqim bo‘ylab potentsial napor 

o‘zgarishini ko‘rsatadi. 

d) E-E chiziq va 00 taqqoslash tekisligi orasidagi shakl to‘liq napor o‘zgarishini 

ko‘rsatadi.  

 Bernulli tenglamasi ikki kesimning gidrodinamik elementlari o‘rtasidagi 

bog‘liqlikni ko‘rsatishini ta’kidlashimiz mumkin. (3.96) ifodaga kiruvchi z1 va z2 

hadlar 1-1 va 2-2 kesimlar nuqtalarining 00 taqqoslash tekisligidan balandligini 

ko‘rsatsa, r1/ va r2/ hadlar bu kesimlarning nuqtalaridagi bosim hisobiga 

yaratilgan pezometrik balandlikni bildiradi. Bu qanaqa nuqtalar degan savolga 

shunday javob izlashimiz mumkin: 

§3.20-mavzudagi mulohazalarga asosan oqimning sekin o‘zgaruvchan va 

parallel harakatida constpz    bo‘lib, kesimning qaysi nuqtasiga pezometrik 

naycha o‘rnatilishidan qat’iy nazar, bu kattalik qiymati o‘zgarmaydi (3.29-rasm) . 

 
3.29-rasm. R-R chiziqni chizishga doir 3.30-rasm. Bernulli tenglamasining 

qo‘llanilish sharti 
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Shuni doimo yodda tutish kerakki, R-R va E-E chiziqlardan o‘tuvchi 

vertikalda yotuvchi har qanday nuqta juftligi ma’lum bir oqimning harakatdagi 

kesimiga ta’luqlidir. 

 Yuqoridagilarni hisobga olganda, Bernulli tenglamasini qo‘llash uchun 

quyidagi uchta asosiy shartlar mavjuddir: 

 1 – shart. 1-1 va 2-2 kesimlar orasida oqim sarfi doimiy bo‘lishi kerak 

(Q=const) . 

 2 – shart. (3.60) ifodani chiqarishda 1-1 va 2-2 kesimlar orasida oqimning 

kinetik energiyasi doimiy deb hisoblanganligi sababli, oqim harakati bu oraliqda 

barqaror bo‘lishi kerak (3.29-rasm) . 

 3 – shart. Kesimlar oralig‘ida harakat tez o‘zgaruvchan bo‘lsada, 

kesimlarda oqim harakati sekin o‘zgaruvchan yoki tekis bo‘lishi kerak. Chunki, 

constpz    sharti bajarilishi kerak. 

 3.30-rasmda sekin o‘zgaruvchan harakat sohasi butun chiziqlar bilan va tez 

o‘zgaruvchan harakat sohasi shtrixlangan chiziqlar bilan ko‘rsatilgan. Ko‘rinib 

turibdiki, Bernulli tenglamasi bilan 1 va 3, 3 va 6 va x.k. kesimlarni birlashtirish 

mumkin, lekin 1 va 2 yoki 2 va 4 va x.k. kesimlarni Bernulli tenglamasi bilan 

birlashtirish mumkin emas. 

 

3.24. Oqimning barqaror harakatida napor va pezometrik chiziqlarning 

ko‘rinishlari haqida umumiy ko‘rsatmalar. bernulli tenglamasiga kiruvchi 

hadlar haqida qo‘shimcha mulohazalar 

  10. Tekis harakat bo‘lgandagi holat.  

 Naporli va naporsiz harakatlar bilan tanishamiz. Naporli harakatni 3.31-

rasmda ifodalangan D quvoʻrning l uzunlikdagi bo‘lagida kuzatish mumkin. 

Oqimning oqishi har qanday kesimda o‘zgarmasligi sababli, yo‘qolish ham 

o‘zgarmaydi. Shu sababli, E-E napor chizig‘i qiyaligi o‘zgarmasdir constJ e   

(oqim bo‘ylab) . 

Xulosa qilish mumkinki, 

const
g


2

2
  (oqim bo‘ylab)    (3.103)  

bo‘lganligi sababli, oqimning napor ostidagi tekis harakatida R-R pezometrik chiziq 

ma’lum qiyalikdagi to‘g‘ri chiziq ko‘rinishida bo‘lib, napor chizig‘iga parallel 
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bo‘ladi. E-E chiziqning uzunlik bo‘ylab kamayishi shu soha oralig‘ida napor 

yo‘qolishini ko‘rsatadi. 

fha        (3.104)  

Napor ostidagi tekis harakat uchun 

    
l

a

l

h
JJ

f

е        (3.105)  

ifoda o‘rinlidir. 

 

3.31-rasm. Oqimning tekis napor ostidagi 

harakatida R-R va E-E chiziqlar 

3.32-rasm. Oqimning tekis naporsiz 

harakatida R-R va E-E chiziqlar 

  Naporsiz harakat. Bu holatda (3.32-rasm) pezometrik chiziq oqimning 

erkin sath chizig‘i bilan ustma-ust tushadi. Demak, 

    
l

a

l

h
iiJJ

f

сэe  .     (3.106)  

bunda, i – o‘zan tubi 

nishabligi; 

ie.s. – oqim erkin sathi 

nmshabligi; 

a – erkin sathning l 

uzunlikdagi pasayishi. 

 20. Notekis 

harakatdagi holat.  

 Bunda faqat 

naporsiz harakatni taxlil 

qilish bilan  

 

3.33-rasm. Naporsiz notekis harakatda  

R-R va E-E chiziqlar shakllari 
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chegaralanamiz (3.33-rasm) . Bunda quyidagi holatni kuzatish mumkin: 

iiJJ сэe  .      (3.107)  

 

3.25. BARQAROR HARAKATDAGI OQIM UCHUN HARAKATLAR 

MIQDORINING GIDRAVLIK TENGLAMASI 

 

Ixtiyoriy ko‘rinishdagi oqimni tanlab olib, unda x o‘qini o‘tkazamiz va 1-1 

va 2-2 harakatdagi kesimlarni belgilaymiz (3.34, a-rasm) .  

1-1 va 2-2 kesimlar uchun oqim harakatini tekis barqaror deb olib, nazariy 

mexanika kursidagi moddiy nuqtalarning harakatlar miqdori haqidagi teoremani 

qo‘llaymiz. Bunda kesimlardagi tezliklar u taqsimlanishini bir xil deb hisoblaymiz, 

ya’ni 

     000 21
       (3.108)  

 Teoremani esga olamiz. Harakatlanayotgan jism XM harakatlar 

miqdorining ixtiyoriy x o‘qqa proektsiyasi shu vaqt oralig‘ida jismga ta’sir 

etayotgan tashqi kuchlarini shu o‘qqa proektsiyalari yig‘indisiga teng. 

       
хх ТКХM      (3.109)  

 
3.34-rasm. Harakatlar miqdorining gidravlik tenglamasiga doir 

  

Bu teoremani dt vaqt oralig‘ida 1-1 va 2-2 kesimlar orlig‘ida AV vaziyatdan 

A'B'vaziyatga o‘tgan suyuqlik hajmi uchun qo‘llaymiz. 

10. AV hajmning [δXM] harakatlar miqdori o‘zgarishi. 

Rasmdagi chiziqchalar bilan belgilangan elementar hajmlarini δV1 va δV2 deb 

belgilaymiz. 
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       12 VХMVХMВАААХMВВВАХM

АВХMВАХMХM








  (3.110)  

 Ma’lumki, jismning harakatlar miqdori quyidagiga teng.  

XM = jism massasijism tezligi 

Shuni e’tiborga olib, δV1 va δV2 elementar hajmlarning harakatlar miqdorini 

aniqlaymiz. dt vaqt oralig‘ida 1-1 kesim orqali o‘tgan suyuqlik hajmi δV1 ga teng. 

    massa   QdtV  1
     (3.111)  

Agar bu kesimdagi o‘rtacha tezlikni 1 deb qabul qilsak: 

         11  QdtVXM
yp
      (3.112)  

 Lekin, 1-1 kesimning har xil nuqtasida tezlik har xil bo‘lganligi sababli,  

        dtQVXMVХM
ур 10101      (3.113)  

bunda, 1 – 1-1 kesimdagi o‘rtacha tezlik.  

 Analog ko‘rinishda (3.113) ifodani XM (δV2) uchun quyidagicha yozishimiz 

mumkin: 

     dtQVХM 202        (3.114)  

bunda, 2 – 2-2 kesimdagi o‘rtacha tezlik.  

  (3.110) ifodaga (3.113) va (3.114) ifodalarni qo‘ysak: 

      dtQХM
xxх 120       (3.115)  

20. AV hajmdagi suyuq jismga ta’sir etuvchi tashqi kuchlar impulsi (TKI) . 

    TKI = kuchlar vaqt 

AV jismga ta’sir etuvchi tashqi kuchlar bilan tanishamiz. AV jismning og‘irlik 

kuchi Gx uning x o‘qqa proektsiyasi va kuch impulsining proektsiyasi quyidagiga 

teng: 

     dtGх        (3.116)  

Suyuq AV jismni chegaralab turuvchi yon devorlar tomonida ta’sir etuvchi 

tashqi ishqalanish kuchining x o‘qqa proektsiyasi impulsi 

       dtТ
х0       (3.117)  

Yon devorlar reaktsiya kuchi (ishqalanishni hisobga olmasdan) Rx kuch 

impulsi proektsiyasi  

     dtRх        (3.118)  

Kesimlarning tashqi tomonida ta’sir etuvchi gidrodinamik kuchlar – R1 va R2. 

Ularning x o‘qqa proektsiyalarining impulsi 
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    dtPdtPP ххх
 21      (3.119)  

30. Harakatlar miqdorining gidravlik tenglamasi. (3.109) ifodaga (3.115) va 

(3.119) ifodalarni qo‘ysak,  

       xxxoxxx
PRTGQ  120      (3.120)  

bunda, Q – birlik vaqt oralig‘ida harakatdagi kesimdan o‘tgan suyuqlik massasi 

bo‘lib, Q const  (oqim bo‘ylab) ; 0Q – oqimningsekunddagi harakatlar 

miqdori deb ataladi. 

Tenglamani quyidagicha ifodalash mumkin. 1-1 tekis kesimdan 2-2 kesimga 

oqim o‘tishida biror o‘qqa nisbatan sekunddagi harakatlar miqdori o‘zgarishi shu 

o‘qqa nisbatan tashqi ta’sir etuvchi to‘rtta kuchning (G,T0,R,R) shu qismga ta’sir 

etuvchi miqdorlari proektsiyalarining yig‘indisiga teng (3.34, b-rasm) . 

 

3.26. SUYUQLIKNING IKKI XIL TARTIBDAGI HARAKATI 

 Yuqoridagi §3.24-mavzudagi barqaror harakatlanayotgan real suyuqlik oqimi 

kinetik energiyasining gidravlik tenglamasi – Bernulli tenglamasiga kiruvchi napor 

yo‘qolishini ko‘rsatuvchi parametrni aniqlash muhim amaliy ahamiyatga ega 

bo‘lgan masala hisoblanadi. Bu parametrni aniqlashda gidravlik qarshiliklar 

qonuniyati1bilan tanishishimizga to‘g‘ri keladi. Buning uchun o‘z navbatida 

suyuqlikning harakat tartibi haqida malum tasavvurga ega bo‘lishimiz kerak. Shu 

sababli, bu masala bilan batafsil tanishamiz.  

1839 va 1854 yillarda nemis injener gidrotexnigi G.Xagen va 1880 yilda rus 

olimi D.I.Mendeleevlar suyuqlikning harakatida g‘alati bir holatni kuzatishgan. 

D.I.Mendeleev o‘zining “Havo harakatiga suyuqlikning qarshiligi” ilmiy asarida 

ishqalanish kuchlari suyuqlik harakati tezligiga turli munosabatda bog‘langanligi 

bilan xarakterlanuvchi suyuqlikning harakat tartiblari mavjudligini ta’kidlagan. 

Suyuqlikning bu harakat tartiblarini fizik mohiyati 1883 yilda ingliz fizigi Osborn 

Reynolds tomonidan kuzatib o‘rganilgan va nazariy jihatdan asoslangan. Bu 

hodisani kuzatish uchun 3.35-rasmda ifodalangan bir xil rangdagi suyuqlik bilan 

to‘ldirilgan A idishga shisha quvur ulangan. Quvurga Kr1 kran o‘rnatilgan bo‘lib, A 

idish yuqorisiga ikkinchi B idish o‘rnatilgan. Unga ham kichik naycha ulangan 

bo‘lib, quvurga naychaning chiqish qismi tushirilgan. Naychaning ichida 

harakatlanayotgan suyuqlikni boshqarish uchun Kr2 kran o‘rnatilgan va B idishga 

solishtirma og‘irligi birinchi suyuqliknikiga teng, lekin rangi boshqa suyuqlik 
                                                           
1Bu tushuncha  bilan  keyingi  mavzularda  batafsil  tanishamiz. 
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solingan. Kr1 va Kr2 yordamida suyuqliklar ma’lum bir tezlik yordamida harakatga 

keltirilgan. 




Q
   (3.121)  

 Tajriba natijasida 

quyidagilar aniqlan-gan:  

1.Quvurdagi harakatla-

nayotgan suyuqlik oqi-

mining ma’lum bir 

chegaraviy qiymati k 

dan kichik tezlikda, 

naychadan tushayotgan 

suyuqlik ma’lum bir 

oqimcha shaklida katta  

 

3.35-rasm. Reynolds qurilmasi sxemasi 

idishdagi suyuqlik bilan aralashmasdan harakatlana boshlagan. 

      к       (3.122')  

2. Shu chegaraviy qiymatdan yuqori bo‘lgan tezlikda esa ular aralash holatda 

harakatlana boshlagan. Chunki, qaralayotgan suyuqlik oqimi harakatlanayotgan 

muhit nuqtasidagi tezlikning vaqt davomida uzluksiz o‘zgarishi, yani tebranishi 

(pulsatsiyasi) natijasida naychadan chiqayotgan oqimcha tebrana boshlaydi. Bu 

jarayon kuchayib, aylanma harakatga aylanadi va oqimcha ikkinchi suyuqlik bilan 

aralashib ketadi. Tebranma (pulsatsion) tezlik tushunchasining fizik mohiyati bilan 

keyingi bobdagi mavzularda batafsil tanishamiz. 

 к   (3.122'')  

Birinchi holatdagi 

harakat oqimning 

laminar (tartibli) (3.36, 

a-rasm) , ikkinchi 

holatdagi harakat 

turboʻlent (tartib-siz) 

harakat (3.36, b-rasm) 

deb atalgan. Oqimning 

chegaraviy tezligini esa  

 

3.36-rasm. Harakat rejimlari: 

a) laminar; b) turboʻlent 
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k kritik tezlik deb belgilangan. O. Reynolds nazariy muloxazalari va tajribalari 

asosida kritik tezlikni aniqlash ifodasini taklif qilgan: 

     
R

v к
к

Re
       (3.123)  

bunda, R – gidravlik radius; v – suyuqlikning kinematik yopishqoqlik koeffitsienti. 

   



v       (3.124)  

bunda, – suyuqlikning dinamik yopishqoqlik koeffitsienti. 

Rek – o‘lchamsiz impirik koeffitsient bo‘lib, Reynolds sonining kritik 

qiymatideyiladi. 

O.Reynolds 3.123-ifodaning o‘lchov birliklar usuliga asoslangan holda 

taqriban keltirib chiqargan. )  ,  ,( Dfк    deb qabul qilib, quyidagi ifodani 

yozish mumkin: 

zyx

к Da        (I)  

bunda, a – o‘lchov birliksiz noma’lum doimiy koeffitsient; x, y, z – darajaning 

noma’lum ko‘rsatkichlari. 

Bu ifodaga kiruvchi kattaliklar o‘lchov birliklarini yozamiz: 

        .  ;  ;  ;
3

LD
L

M

Lt

M

t

L
к      (II)  

bunda MtL   ,  , –mos ravishda uzunlik,vaqt,massa belgilari. 

 (II) ifodani inobatga olib , (I) ifodani yozamiz: 

 z

yx

L
L

M

Lt

M

t

L
.

3


















     (III)  

Buni quyidagicha yozish mumkin: 

yzyxyx tLMLt   31
     (IV)  

Bundan, bu ifoda ma’noga ega bo‘lishligi uchun tenglamaning chap va o‘ng 

tomonlari ko‘rsatkichlari bir-biriga teng bo‘lishi kerak, ya’ni 

1  ;13  ;0  yzyxyx ;     (V)  

bundan, 

.1  ;1  ;1  zyx  

Bu natijalarni (I) quyib, DRа к 4  ,Re   ekanligini e’tirof etgan holda,  

   
RR

ккк





 Re

4

11
Re4      (VI)  
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ifodaga ega bo‘lamiz.  

Tajribalar asosida bu sonning kritik qiymati quyidagicha aniqlangan: 

a) aylana tsilindrik shakldagi quvurlarda napor ostida harakatlanayotgan 

suyuqlik oqimi uchun 

     500Re к
      (3.125)  

Boshqa ayrim mualliflar ma’lumotlariga qaraganda, bu qiymat ancha kichik 

bo‘lishi mumkin. 

b) to‘g‘ri burchakli ochiq kanallarda harakatlanayotgan suyuqliklar uchun 

Xopf tajribasiga asosan, bu kattalik  

     300Re к
      (3.126)  

 (3.123) ifodani quyidagicha yozish mumkin. 

     
v

Rк
к


Re       (3.127)  

yoki 



R
Re       (3.128)  

bunda,  – haqiqiy (lekin kritik emas) o‘rtacha tezlik.  

Bu harakatlarning mavjudlik shartlarini quyidagicha ifodalash mumkin: 

1) agar Re<Rek bo‘lsa, oqimning laminar harakati; 

2) agar Re>Rek bo‘lsa, oqimning turboʻlent harakati kuzatiladi.  

Xulosada quyidagilarni ta’kidlash lozim: 

1. Suyuqlik oqimining aylana quvurlarda napor ostidagi harakatini o‘rganishda 

gidravlik radius o‘rniga quvur diametri yordamida Reynolds sonini aniqlash 

mumkin. 

     Re4
)4(

Re 
v

R

v

D
D


    (3.129)  

2. Gidrotexnika amaliyotida, asosan, oqimning turboʻlent harakati kuzatiladi. Faqat 

grunt suvlari harakati bundan mustasno. Yopishqoq suyuqliklar harakati esa, 

asosan laminar tartibda kuzatiladi.  

3. Shuni ta’kidlash joizki, yuqorida keltirilgan gidrodinamikaning asosiy 

tenglamalari (uzluksizlik, Bernulli, harakatlar miqdori tenglamalari) har ikkala 

harakatlar uchun o‘rinlidir. Faqat Bernulli tenglamasidagi energiya (napor) 

yo‘qolishi har xil ifodalar yordamida aniqlanadi. 
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4. 3.35-rasmdagi qurilma yordamida tajriba o‘tkazish davomida tashqi har qanday 

ta’sirdan qurilmani chegaralab, tezlikning bir qancha yuqoriroq qiymatlarida 

laminar harakatni saqlab qolish mumkin. Lekin nihoyatda kichik ta’sir natijasida 

bu holat buzilishi mumkin va turboʻlent harakatga o‘tishi mumkin. Bu tezlik 

qiymati tezlikning yuqori kritik kattaligi deyiladi.  

 Bu holatni 3.37-

rasm yordamida ifodalash 

mumkin. 

 Turboʻlent holatda 

harakatlanayotgan oqim 

tezligini bosqichma-

bosqich pasaytirib, 

ma’lum kichik qiymatda 

turboʻlent harakatni saqlab 

qolish mumkin. Lekin 

kichik tashqi ta’sir bu 

harakatni laminar  

 

 

3.37-rasm. Suyuqlikning laminar holatdan turboʻlent 

holatdagi harakatga va aksincha turboʻlent holatdan 

laminar holatdagi harakatga o‘tishi 

 

harakatga aylantirishi mumkin. Bu holatdagi tezlikni kritik tezlikning pastki 

chegaraviy qiymati deyiladi.  

Shuni ta’kidlash kerakki, suyuqlikning hara kat tartibi gidravlik qarshiliklar 

qonuniyatiga to‘g‘ridan-to‘g‘ri ta’sir ko‘rsatadi. Turli tatqiqotchilar tomonidan 

o‘tkazilgan tajribalar har xil tartibdagi harakatda  tezlik napor yo‘qolishiga 

turlicha ta’sir ko‘rsatishini tasdiqlagan. 

Agar bu tajribalar natijasini bir grafikka jamlasak, fhlg  va lg  parametlar 

o‘rtasidagi bog‘liqlik to‘g‘ri chiziqlar kesmalari ko‘rinishidagi grafik paydo 

bo‘ladi.. 

Bu grafik tenglamasini quyidagi ko‘rinishda yozishimiz mumkin.  

lglglg mbh f   

Formulada tgm  , bunda,   – mos kesimning abtsissa o‘qiga nisbatan 

tashkil etgan burchagi. 

Bundan, 

m

f bh   
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bunda, b– kattalik quvur o‘lchamlariga, devor materialiga, suyuqlik turiga va m – 

kattalik oqimning kinetik energiyasi o‘zgarishi tezlikning ta’siri darajasiga 

bog‘liqligini ko‘rsatuvchi kattalikdir.  

To‘g‘ri quvurlarda gidravlik qarshiliklarni aniqlashga doir tajribalar 

natijalariga asosan ta’kidlash mumkinki:  

 a) suyuqlikning laminar tartibli harakatiga 

grafikdagi АК  soha mos kelib (3.38-rasm) , A 

formulada 145;45 00

1  tgт  munosabatlar 

o‘rinli, demak, laminar harakatda suyuqlik 

solishtirma energiyasining uzunlik bo‘yicha 

o‘zgarishi tezlikning birinchi darajasiga to‘g‘ri 

proportsional; 

b) suyuqlikning turboʻlent tartibdagi harakatiga KB 

soha mos kelib, bunda 
0

2 45 va 1m  munosabat 

o‘rinliligi aniqlangan, 

 

3.38-rasm 

 

turboʻlent harakatda suyuqlik solishtirma energiyasining uzunlik bo‘yicha 

o‘zgarishi tezlikning m darajasiga to‘g‘ri proportsional; m = 1,75  2,0. 

Shu o‘rinda ta’kidlash lozimki, texnik gidrodinamika asosiy tushunchalari 

bilan tanishayotganimizda, barqaror harkat mavjud bo‘lishi kam uchraydigan 

holatdir. Keyinchalik suyuqlikning turboʻlentlik darajasi yuqori bo‘lgan 

suyuqlikning ochiq o‘zanlaridagi harakati bilan tanishamiz. Tabiatda, ayniqsa 

gidrotexnika amaliyotida suyuqlik ochiq o‘zanlarda harakatlanganda turboʻlentlik 

ancha yuqori bo‘lib, u sarfni o‘zgaruvchanligini izohlaydi. Shu sababli, barqaror 

harakat ma’lum bir cheklanishda mavjud bo‘ladi deb qabul qilinadi. 
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III BOBGA DOIR TEST-NAZORAT SAVOLLARI  

 

1. Gidrodinamik bosim nima va u qanday birliklarda o‘lchanadi? 

a) Suyuqlik o‘z harakati davomida gidrostatik bosimdan tashqari qo‘shimcha 

bosimga ega bo‘ladi,shu sababli gidrodinamik bosim tushunchasi kiritiladi.U 

bosim o‘lchov birliklarida o‘lchanadi; 

b) Nisbiy tinch holatdagi suyuqlikning birlik yuzasiga ta’sir etayotgan kuchni 

xarakterlovchi kattalik, 22 kgk ; mmН ; 

c) Gidrodinamik bosim bu napor, uzunlik o‘lchov birliklarida o‘lchanadi; 

d) Gidrodinamik bosim miqdor jihatdan gidrostatik bosimga teng kattalikdir, 

bosim o‘lchov birliklarida o‘lchanadi.. 

2. Gidrodinamik va gidrostatik bosim o‘rtasida qanday farq bor? 

a) Suyuqlik o‘z harakati davomida gidrostatik bosimdan tashqari qo‘shimcha 

bosimga ega bo‘ladi, shu sababli gidrodinamik bosim tushunchasi kiritiladi; 

b) Hech qanday farq yo‘q; 

c) Gidrodinamik bosim bu napor, gidrostatik bosim esa birlik kuch miqdoridir; 

d) Gidrodinamik bosim miqdor jihatdan gidrostatik bosimga teng kattalikdir. 

3.Barqaror harakat nima? 

a) Suyuqlik harakatida vaqt davomida miqdori o‘zgarmasdan harakatlanishi 

barqaror harakat deyiladi; 

b) Suyuqlik harakatida vaqt davomida miqdori o‘zgarib harakatlanishi barqaror 

harakat deyiladi; 

c) Suyuqlik harakatida vaqt davomida tezlik o‘zgarib harakatlanishi barqaror 

harakat deyiladi  

d) Suyuqlik harakatida vaqt davomida tezlik o‘zgarmasdan harakatlanishi barqaror 

harakat deyiladi. 

4.Beqaror harakat nima? 

a) Suyuqlik harakatida vaqt davomida miqdori o‘zgarmasdan harakatlanishi 

barqaror harakat deyiladi; 

b) Suyuqlik harakatida vaqt davomida miqdori o‘zgarib harakatlanishi barqaror 

harakat deyiladi; 

c) Suyuqlik harakatida vaqt davomida tezlik o‘zgarib harakatlanishi barqaror 

harakat deyiladi  
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d) Suyuqlik harakatida vaqt davomida tezlik o‘zgarmasdan harakatlanishi barqaror 

harakat deyiladi. 

5. Gidrodinamika bo‘limi nimani o‘rgatadi? 

a) Suyuklik harakat qonunlarini o‘rganib, texnikaga tadbiq etish uchun uslubiyatlar 

yaratadi; 

b) Suyuklikning muvozanat qonunlarini o‘rganib, texnikaga tatbik etishini 

o‘rgatadi; 

c) Suyukliklarni xossalarini o‘rganib, texnikaga tatbik etishni o‘rgatadi; 

d) Muvozanatdagi suyuklikka tasir etuvchi kuchlarni o‘rgatadi. 

6. Oqimning barqaror tekis va notekis harakatlar o‘rtasidagi tafovutni 

ko‘rsating. 

a) Hech qanaqa tafovut yo‘q;  

b) Oqimning barqaror tekis harakatida oqim bo‘ylab tezlik va sarf o‘zgarsa, notekis 

harakatda bu kattaliklar o‘zgarmaydi; 

c) Oqimning barqaror tekis harakatida oqim bo‘ylab tezlik o‘zgarsa, notekis 

harakatda bu kattalik o‘zgarmaydi;  

d) Oqimning barqaror tekis harakatida oqim bo‘ylab tezlik o‘zgarmaydi, notekis 

harakatda bu kattalik o‘zgarib turadi. 

7. Naporsiz va naporli harakatlar o‘rtasidagi tafovutni izohlang. 

a) Suyuqlik oqimi harakati davomida harakatdagi kesimining bir qismi atmosfera 

bosimi bilan tutashmagan bo‘lsa bunday harakat naporli bo‘lib, harakatdagi 

kesimning bir qismi atmosfera bosimi bilan tutashgan bo‘lsa, ya’ni oqim erkin 

sirtga ega bo‘lsa, harakat naporsiz bo‘ladi; 

b) Harakatdagi kesim bo‘ylab bosim taqsimlanishi gidrostatik qonuniyatga 

bo‘ysunsa, harakat naporli, aks holda naporsiz bo‘ladi; 

c) Quvurlardagi suyuqlik harakati naporli bo‘lib, o‘zanlarda oqim naporsiz 

harakatlanadi; 

d) Suyuqlik oqimi harakati davomida harakatdagi kesimining bir qismi atmosfera 

bosimi bilan tutashgan bo‘lsa, bunday harakat naporli bo‘lib, harakatdagi 

kesimning bir qismi atmosfera bosimi bilan tutashmagagan bo‘lsa, harakat 

naporsiz bo‘ladi; 

8. Bu formula nimani ifodalaydi? 


udQ  

a) Uzluksizlik tenglamasi; 

b) Real suyuklik uchun Bernulli tenglamasi; 



 139 

c) Laplas tenglamasi; 

d) Carfni aniklash formulasi. 

9. Harakatdagi suyuqlik uchun Eyler tenglamasi qanday ko‘rinishga ega? 

a) 
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d) a va b javoblari to‘g‘ri 

10. Bu formula nimani ifodalaydi? 
g

up
z

g

up
z

22

2

22
2

2

11
1 


 

a) Ideal suyukliklar uchun Bernulli tenglamasini; 

b) Real suyuklik uchun Bernulli tenglamasini; 

c) Eyler tenglamasini (harakatdagi suyuklik uchun) ; 

d) Arximed formulasini. 

11. Pezometr va Pito naychasining farqi nimalardan iborat? 

a) 
g2

2
;  b) 



р
;   c) 

g

р

2

2


 ;  d) 



р
z  .  

12.Qachon nuqtadagi tezlik taqsimoti o‘zgarmas bo‘ladi? 

a) Suyuklikni real deb qarasak; 

b) Suyuklikni ideal deb qarasak; 

c) Suyuklik to‘g‘ri to‘rtburchakli novlarda harakatlanganda; 

d) Suyuqlik tsilindrik quvurlarda harakatlanganda. 
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13. Suyuklik harakatining uzluksizlik tenglamasini ko‘rsating? 

a) 2212    

b) constnn   332212  

c) constQQQQ n  321  

d) Hammasi to‘g‘ri 

14. Real suyuklik harakati davomida napor chizig‘i: 

a) oqimbo‘ylab ko‘tarilib boradi; 

b) gorizontal bo‘ladi; 

c) vertikal bo‘ladi; 

d) oqim bo‘ylab pasayib boradi 

15. Bu formula nimani ifodalaydi? fh
g

p
z

g

p
z 

22

2

222
2

2

111
1








 

a) Ideal suyuklik uchun Bernulli tenglamasini; 

b) Real suyuklik oqimi uchun Bernulli tenglamasin;. 

c) Eyler tenglamasini (harakatdagi suyuklik uchun) ;. 

d) Arximed formulasini. 

16. Gidravlik nishablik qachon nolga teng bo‘ladi? 

a) Suyuklikni real deb qaralganda; 

b) Suyuklikni ideal deb qaralganda; 

c) Suyuklik to‘g‘ri turtburchakli novlarda harakatlanganda; 

d) Suyuklik trapetsiadal novlarda harakatdanganda 

17. Oqim sarfi, suyuqlik tezligi, o‘rtacha tezlik, gidravlik radius va ho‘llangan 

perimetrlarning belgilanishlarini ko‘rsating. 

a) ,,,, RvuQ ;  b)  ,,,, CuQ ; c)  ,,,, RvQ ; d)  ,,,, RuQ . 

18. Oqim sarfi, suyuqlik tezligi, o‘rtacha tezlik, gidravlik radius va ho‘llangan 

perimetrlarning o‘lchov birliklarini ko‘rsating. 

a) mmR
s

m

s

m
u

s

m
Q   ,,,;

3

; 

b) mmR
s

m

s

m
u

s

l
Q   ,,,;

22

; 

c) 2
3

,,,; m
s

m
R

s

m

s

m
u

s

m
Q   ; 

d) .,,,;
3

mmR
s

m
mu

s

m
Q    
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19. Oqim harakatdagi kesimi yuzasi belgisini va uning o‘lchov birligini 

ko‘rsating. 

a) 2m ;   b) 2m ;  c) m ;  d) 2m . 

20. Laminar tartibdagi harakatda quvurlar uchun 

a) 2320Re ;  b) 2320Re ; c) 2320Re ; d) .0Re  

21.Turboʻlent tartibdagi harakatda quvurlar uchun 

a) 2320Re  ; 

b) 2320Re  ; 

c) 2320Re  ; 

d) .0Re   

22. Real suyuqliklar harakati tenglamasini izohlang. 

a) constnn   332212  

b) 
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IV BOB. OQIMNING BARQAROR HARAKATIDA NAPOR 

YO‘QOLISHI. OQIMNING TURBOʻLENT HARAKATINI 

HISOBLASH SXEMASI 

4.1. NAPOR YO‘QOLISHI HAQIDA UMUMIY TUSHUNCHALAR 

Bizga ma’lumki, suyuqlik oqimiga, uning harakati davomida har xil tashqi 

kuchlar ta’sir qiladi. Bu kuchlar bajargan ishlar hisobiga suyuqliknig mexanik 

energiyasi o‘zgarishi mumkin. Masalan, suv oqimi gidravlik turbinaning 

parraklarini harakatga keltirib, shuning hisobiga suvning mexanik energiyasi 

kamayadi yoki bosim ostidagi quvur devorlarida ham vibratsiyaning paydo bo‘lishi, 

suvning mexanik energiyasining kamayishiga olib keladi. 

 Biz energiyaning o‘z ko‘rinishini o‘zgartirishi yoki naporning bunday 

yo‘qolishlariga e’tibor bermasdan, balki oqimning o‘z harakati davomida 

ishqalanish kuchlarini yengib o‘tish uchun sarflagan energiyasini (yoki yo‘qolgan 

naporini) o‘rganish bilan shug‘ullanamiz. Umuman, bizga ma’lumki, energiya 

yo‘qolmaydi, balki bir turdan ikkinchi turga aylanishi mumkin. Yuqoridagi 

mavzularda Bernulli tenglamasini o‘rganish jarayonida biz napor yo‘qolishining 

mana shu shaklini nazarda tutganmiz. Napor yo‘qolishi ikki xil bo‘lishi mumkin: 

1) Uzunlik bo‘yicha napor yo‘qolishi. Bu yo‘qolish – oqimning tekis harakatida 

uzunlik bo‘ylab bir xil taqsimlansa, uning notekis harakatida uzunlik bo‘ylab har 

xil miqdorda taqsimlanishi mumkin. Oqimning l uzunligidagi napor yo‘qolishini 

lh harfi bilan belgilaymiz. 

2) Mahalliy napor yo‘qolishlari. Bunday ko‘rinishdagi yo‘qolishlar – suyuqlik 

harakatlanayotgan o‘zanning ayrim qismlarida oqimning keskin turli xildagi 

deformatsiyaga uchrashi natijasida ro‘y beradi. Masalan, burilish, kengayish, 

turli boshqaruv qurilmalari (kran, klapan, zadvijka va x.k.) o‘rnatilgan joylarda 

oqimning shu to‘siqlarni yengish uchun sarflagan naporlari. Mahalliy 

yo‘qolishlar 
мh  harfi bilan belgilanadi. 

 4.1-rasmda keltirilgan quvurda xususiy bo‘g‘inlar mavjud. I-burilish, II- 

qisman ochiq zadvijka (surilgich) . 

 1-1 va 2-2 kesimlar orasida uzunlik bo‘yicha yo‘qolishdan tashqari, mahalliy 

yo‘qolishlar ham mavjuddir. G va D sohalarda oqim mahalliy deformatsiyasi yuz 

berib, unda suyuqlikning tez o‘zgaruvchan beqaror harakati amalga oshadi. 
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 Shuni ta’kidlash kerakki, oqimning uzunlik bo‘ylab napor yo‘qolishi mavjud 

bo‘lgan sohalarda  kuchlanish oqim bo‘ylab tekis taqsimlansa, mahalliy napor 

yo‘qolishlari mavjud bo‘lgan sohalarda bu taqsimlanish notekis bo‘ladi. 

Ko‘pgina hollarda G va D sohalardagi yo‘qolayotgan mahalliy naporlar 

mikdori umumiy uzunlik bo‘yicha napor yo‘qolishidan ancha kichik bo‘lganligi 

sababli, amaliy hisoblarda mahalliy napor yo‘qolishini hisobga olmasdan, uzunlik 

bo‘yicha napor yo‘qolishini oqimning butun qaralayotgan soha uzunligidagi 

umumiy napor yo‘qolishi sifatida qabul qilinadi. 

 Umumiy holda, ikki 

qaralayotgan kesim 

oralig‘idagi oqim 

naporining yo‘qolishi 

quyidagi ko‘rinishda 

yoziladi: 

 мhhh lf   (4.1)  

 Mexanik energiya 

o‘zgarishini quyidagicha 

tushuntirish mumkin: 

ishqalanish kuchlari 

bajargan ish hisobiga 

mexanik energiya issiqlikka 

aylanadi va suyuqlik isiydi. 

Issiqlik vaqt o‘tishi bilan 

tarqalib ketadi. 

Yuqoridagi mulohazaga 

asoslanib, aytish  

 

4.1-rasm. Ishqalanish kuchlanishi  taqsimlangan 

sohalar: 

a) A, B, V – tekis taqsimlanish bo‘lib, bu sohalarda oqim 

harakatida naporning uzunlik bo‘yicha yo‘qolishi 

mavjud;  

b) notekis taqsimlanish. G va D sohalarda oqim 

naporining notekis yo‘qolishi mavjud 

mumkinki, suyuqlik harakatida ishqalanish kuchlari bajargan ish hisobiga va 

alohida bo‘g‘inlardan mahalliy ishqalanish kuchlari bajargan ish hisobiga issiqlikka 

aylanib, keyin yo‘qolib ketgan miqdor napor yo‘qolishi hf dir.  

Gidravlika kursini o‘rganish jarayonida ko‘pincha «gidravlik qarshilik» 

atamasiga duch kelamiz. Bunda real holatdagi suyuqliklarning harakatida paydo 

bo‘ladigan ishqalanish kuchlarini tushunish o‘rinlidir. Ideal suyuqliklarda 

ishqalanish kuchlarini nolga teng deb qabul qilganligimiz sababli, gidravlik 

qarshiliklar mavjud emas deb qaraladi. 
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 Real suyuqliklarda ishqalanish qancha yuqori bo‘lsa, qarshilik shuncha ko‘p 

bo‘ladi. Bu ikki tushuncha orasida o‘zaro bog‘liqlik mavjuddir. Bu o‘zaro 

bog‘liqlik oqimning tekis barqaror harakati (mahalliy napor yo‘qolishlari 

bo‘lmaganda) mavjud bo‘lganda suyuqlikoqimining tekis barqaror harakatining 

asosiy tenglamasi deyiladi. Oqimda bu kuchlanish taqsimlanishini, utezlikni bilsak, 

ishqalanish kuchi bajargan ishni va bundan napor yo‘qolishini aniqlash mumkin. 

Lekin, bu masala ancha murakkab muammo. Bu muammoni hal qilish bilankeyingi 

mavzularda shug‘ullanamiz. Bunda dastlab, suyuqlik harakatining eng oddiy holati 

– tekis barqaror harakat bilan tanishamiz. Bu harakatdagi ishqalanish kuchlari va 

napor yo‘qolishi orasidagi bog‘liqlikni ifodalovchi tenglamadan foydalanamiz. Bu 

tenglama asosida, Nyutonning ichki ishqalanish kuchi haqidagi qonuniyatidan 

foydalanib, oqim harakatida yo‘qolgan napor va tezligi orasidagi bog‘liqlikni 

ko‘rsatuvchi ifodani topamiz. Bu masala laminar holatda harakatdagi suyuqliklar 

uchun ancha oson hal qilinsa, turboʻlent holatda harakatlanayotgan suyuqlik 

oqimlari uchun uni aniqlashda ayrim eksperimental koeffitsientlardan 

foydalanishga to‘g‘ri keladi.  

Oqimning beqaror harakatida napor yo‘qolishini aniqlash ancha muammo 

bo‘lib, u juda murakkab masaladir. Shu sababli, ko‘pgina hollarda tekis barqaror 

harakatlar uchun napor yo‘qolishi aniqlanib, unga ayrim tuzatmalar kiritish 

usulidan foydalaniladi. 

 

4.2. «TO‘G‘RI O‘ZANLAR» UCHUN TEKIS BARQAROR 

HARAKATLANAYOTGAN OQIMNING ASOSIY TENGLAMASI. 

ICHKI ISHQALANISH KUCHLARI BAJARGAN ISH. 

GIDRAVLIK ISHQALANISH KOEFFITSIENTI YOKI  

DARSI KOEFFITSIENTI 

 O‘zan devorlariga ta’sir etayotgan uzunlik bo‘yicha urinma kuchlanishini 
0  

deb belgilab olamiz. Shu urinma kuchlanish qiymati uzunligi va ho‘llangan 

perimetri bo‘yicha o‘zgarmas bo‘lsa (
0 const) , bunday o‘zanlar «to‘g‘ri 

o‘zanlar» deyiladi. Bunday o‘zanlarga tsilindrik yoki prizmatik shakldagi o‘zanlar 

misol bo‘lishi mumkin. 

 Endi, o‘z oldimizga suyuqlikning ishqalanish kuchi ta’siri bilan uzunlik 

bo‘yicha napor yo‘qolishining bog‘liqligini o‘rganish masalasini topish deb 

qo‘yamiz. Silindrik shakldagi quvurda bosim ostida harakatlanayotgan suyuqlik 
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oqimidan l uzunlikdagi 1-1 va 2-2 kesimlar bilan chegaralangan sohani ajratib 

olamiz (4.2-rasm) . s o‘qni quvurda harakatlanayotgan suyuqlik oqimi bo‘ylab 

harakatlantiramiz. Suyuqlikning tekis harakatida l uzunlikdagi suyuqlik oqimining 

RR – pezometrik chizig‘i qiya chiziq bo‘lib, uning pasayishi hl – napor yo‘qolishini 

ko‘rsatadi. Ko‘rilayotgan sohaga ta’sir etayotgan tashqi kuchlar bilan tanishib 

chiqamiz. Shundan so‘ng, oqimning barqaror tekis harakatlanayotganligini hisobga 

olib, bu kuchlarni s o‘qqa proektsiyalari yig‘indisini nolga tenglab, izlayotgan 

tenglamani olamiz.  

Ko‘rilayotgan sohaga ta’sir etayotgan kuchlar: 

 1. Bu hajmdagi suyuqlikning og‘irlik kuchi: 

     lG        (4.2)  

bunda,  – harakatdagi kesim yuzasi kattaligi. 

so‘qqa bu kuch proektsiyasini yozamiz: 

     sinlGs        (4.3)  

bunda,  – quvur o‘qining gorizontga nisbatan qiyaligi. 

Rasmdan ko‘rinib turibdiki,  

21sin zzl        (4.4)  

shu sababli, 

 21 zzGs         (4.5)  

2. Ajratilgan suyuqlikka yon tomondagi suyuqlik kuchlari tomonidan 

bo‘layotgan ta’sir: 

 2211 ; pPpP  ,      (4.6)  

bunda, 
1p  va 

2p  – 1-1 va 2-2 kesimlarning og‘irlik markazlariga ta’sir etuvchi 

gidrodinamik bosim. Bu bosim kuchlari s o‘qqa o‘zgarishsiz proektsiyalanadi. 

3. Normal bosimlarning s o‘qqa proektsiyasi nolga teng deb qabul qilinadi. 

4. Devorlarga ishqalanish kuchi T0ham o‘zgarishsiz proektsiyalanadi. 

Bundan tashqari, ichki ishqalanish kuchlari (T) ham mavjud. 

Agar 4.3-rasmda ifodalanganidek, oqim ichida ikkita a va b oqimchalarni olsak, 

ularda, agar, ua ub tezliklar mavjudligini hisobga olsak, oqimchalar o‘rtasida 

o‘zaro ishqalanish kuchlari paydo bo‘ladi. Boʻlar o‘zaro ma’lum juflikni tashkil 

qiladi. 

ba ТТ   va   0Т  
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4.2-rasm. Oqimning tekis harakati asosiy tenglamasini chiqarishga doir 

 

Ta’sir etuvchi kuchlarning s o‘qiga proektsiyasi yig‘indisini topamiz. 

    0021  TPPGs      (4.7)  

bu tenglamaga (4.5) va (4.6) 

ifodalarni qo‘ysak 

   z z p p T1 2 1 2 0 0      

(4.8)  

Hosil bo‘lgan ifodani  ga 

bo‘lsak, quyidagini olamiz:  

  0021
21 






Tpp
zz  

 

 

4.3-rasm. Ichki ishqalanish kuchlari 

z
p

z
p T

1
1

2
2 0









  









 

  
     (4.9)  

4.2-rasmga asosan 

    
lh

p
z

p
z 




















2

2

1

1
    (4.10)  

Demak, 

     h
T

l 
0


      (4.11)  

Bundan tashqari,  
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     00 lT        (4.12)  

ekanligini e’tiborga olsak, bunda , 0  – devordagi o‘rtacha ishqalanish 

kuchlanishi,   –o‘zan harakatdagi kesimining ho‘llangan perimetri; l –1-1 va 2-2 

kesimlar oralig‘i uzunligi. 

     0


l
hl        (4.13)  

bunda, 



R  ekanligini inobatga olib, 

     


 0R
l

hl
      (4.14)  

     RJ


 0       (4.15)  

bunda 

     ;
l

h
J l       (4.16)  

pezometrik nishablik, yani pezometrik bosimning uzunlik bo‘yicha o‘zgarishi.

 4.15 ifodani akademik N.N.Pavlovskiy oqimning barqaror tekis harakati 

asosiy tenglamasi deb nomlagan. «To‘g‘ri o‘zanlar» uchun quyidagi ko‘riishga ega: 

     
R

l
hl



 0       (4.17)  

Ichki va tashqi ishqalanish kuchlari tufayli paydo bo‘layotgan napor 

yo‘qolishi xuddi shunday aniqlanishi mumkin.  

 Ta’kidlash kerakki, (4.15) va (4.17) tenglama nafaqat tsilindrik shakldagi 

bosim ostida harakatlanayotgan suyuqlik oqimi uchun, balki tekis barqaror 

harakatlanayotgan har qanday oqim uchun o‘rinlidir. Shu bilan birgalikda olingan 

tenglamalarni oqimdan ajratib olingan «suyuqlik ustunlari» uchun o‘rinli ekanligini 

4.2-rasmdagi shtrixlangan soha misolida ko‘rsatish mumkin. Bu «suyuqlik ustuni» 

uchun (4.15) va (4.17) tenglamalarni quyidagi ko‘rinishda yozishimiz mumkin: 

      JR



     (4.18)  

l
R

l
hl



















      (4.19)  
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bunda, 







R ,   va    – oqimning ajratilgan «suyuqlik ustuni» harakatdagi 

kesimining yuzasi va ho‘llangan perimetrlaridir; Umumiy yuzasi l  – bo‘lgan 

ustun yon devorlari uchun o‘rtacha urinma ishqalanish kuchlanishi; 
lh  – (4.10) 

formula bilan aniqlanadigan butun oqim uchun napor yo‘qolishi. 

4.4-rasmda 
0r  radusli aylana tsilindrsimon shakldagi quvurda oqim napor 

ostida harakatlanmoqda. Undan r  radiusli shtrixlar bilan belgilangan «suyuqlik 

ustuni» ajratib olamiz. Bu soha uchun 2rR  , ekanligini hisobga olib, (4.18) 

formulani quyidagicha yozamiz: 

      Jr
2

1
      (4.20)  

Demak, agar J  pezometrik nishablik ma’lum bo‘lsa,   bo‘ylama ichki 

urinma ishqalanish aylana tsilindrsimon quvurlarda chiziqli qonuniyat asosida 

taqsimlanadi (qarang 0ab epyuralar) .  

 

4.4-rasm. Naporli aylana shaklli quvurlarda urinma bo‘ylama ishqalanish kuchlanishlari ( ) ning 

oqimning harakatdagi kesimi bo‘ylab taqsimlanishi 

 

Bu formulani lhJ l , 2rR   va 
g 

 munosobatlarni inobatga olib 

yozsak: 

     R

l

g
hl







      (4.21)  

 (4.17) formulada: 

g2

2
0 







 

 deb yozish mumkin,demak, 
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gR

l

R

l
hl

2

2
0 







 

Bu formula Veysbax formulasi deyiladi.Formulada aylana tsilindrsimonquvurlar 

uchun 4

42 d

d

d
R 









 munosabat o‘rinlidir.Demak, 

gd

l

gd

l
hl

22
4

22 



 

 

Bu yerda  4  deb belgilash kiritdik. Har ikkala koeffitsient ham o‘lchov 

birlikka ega emas. Bu formula Darsi-Veysbaxformulasi deyiladi.   –bundan keyin 

gidravlik ishqalanish koeffitsienti yokiDarsi koeffitsientideb yuritamiz. 

Yuqoridagilarga asoslanib, (4.15) ifodada iJ   ekanligini hisobga olsak:  

ggg
RJ








 0
22

0

242


 

Tenglamadan oqimning o‘rtacha tezligini aniqlaymiz: 

Ri
g




8


 

bunda, 

g
C

8


– belgilash kiritamiz. 

S– Shezi koeffitsienti deyiladi.Demak, 

RiС  

Bu formula esa Shezi formulasi deb ataladi. 

 

4.3. OQIMNING HARAKATIGA TA’SIR ETUVCHI OMILLAR 

Aziz o‘quvchi,bu mavzuga kirishdan oldin shuni e’tirof etish kerakki, napor 

yo‘qolishining suyuqlik harakatini belgilovchi bir necha omillarga bog‘liqligini 

o‘rganish gidravlika fanining asosiy masalalaridan biri hisoblanadi.Endi biz keyingi 

mavzularda bu masalaga batafsil to‘xtalamiz. Bu mavzuda bu parametrning 

aniqlanish formulalarining strukturasi bilan tanishishni o‘z oldimizga maqsad qilib 

qo‘yamiz. 

Bizga ma’lumki, suyuqlikning baqaror harakatida oqimning o‘rtacha tezligi 

va bosimlar o‘zgarishi p suyuqlik oqimining fizik hossasiga va o‘zan devorining 

g‘adir-budirligiga bog‘liq. 
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 Suyuqlikning qanday o‘lchov birlikli kattaliklarga bog‘liqligi quyidagi 

jadvalda keltirilgan. Bunda o‘lchov birliklar massaM,uzunlik L va vaqt T larda 

ifodalangan. 

     4.1-jadval. 

Suyuqlikning 

fizik xossasi 

Hajmiy 

og‘irlik 
Zichlik 

Dinamik 

yopishqoqlik 

koeffitsienti 

Sirt taranglik 

koeffitsienti 

Bikrlik 

moduli 

Belgilanishi 
 


 


   К  

O‘lchov 

birligi 22TL

М

 
3L

M

 LT

M

 
2T

M

 
2LT

M

 

 Xuddi shuningdek
 

T

L


va
 

2LT

M
p 

. 

 Bu kattaliklar o‘rtasidagi o‘zaro bog‘liqlik quyidagi formula orqali 

ifodalanishi mumkin: 

0)  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,( 21  Kрlllf   

bunda, 21   ,  , lll  – uch o‘lchamli muhitni xarakterlovchi chiziqli kattaliklardir.– 

g‘adir-budirliklar balandligi. 

 Bu ifoda tarkibiga 11 ta kattalik kirib,ulardan uchtasi mustaqil o‘lchov 

birlikka ega.Boʻlar uzunlik,tezlik va zichlik o‘lchov birliklaridir.Qolganlaridan 

ixtiyoriy birini iN deb belgilab,bu kattalikningo‘lchov birligi yuqorida e’tirof 

etilgan uch kattalik o‘lchov birligiga bog‘liqligiga ishonch hosil qilishimiz 

mumkin:  

           zyx
i lN       (4.22)  

bundan  

     

     
 

000 TML
N

l

i

zyx




    (4.23)   

 Ko‘rinib turibdiki, i

zyx

N

l 

 kattalik i  sonini beradi, demak, 

     












1

000

ii

i

zyx

i TML
N

l






    (4.24)  

Ular o‘lchov birliksiz majmua bo‘lib,   hadlar deb yuritiladi. 
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  teoremasiga asosan ifodani sakkizta kattalikka funktsional bog‘liqlik 

ko‘rinishida ifodalash mumkin. 

Yuqoridagi tenglamani boshqa barcha    ,  ,l  kattaliklardan tashqari 

hadlarga qo‘llab, quyidagilarga ega bo‘lamiz, chunki bu kattaliklar uchun (4.24) 

ifoda birga teng bo‘ladi: (4.24) tenglamani   had uchun qullaymiz: 

        0001
TMLl

zyx



  

yoki    

  .0001

3
TMLL

L

M

T

L
L

zy
x 















 
 

Ularni bir xil o‘lchovbirliklar uchun o‘zaro tenglaymiz: 

0  ;0  ;013  yzzyх  

bundan: 

0  ;0  ;1  zyx . 

Demak, (4.24) ifodaga asosan,kattalikni o‘z tarkibiga oluvchi quyidagiga 

ega bo‘lamiz: 




l
  yoki 

l


 . 

Olingan natija suyuqlikning harakati g‘adir-budirlikning absolyut qiymatiga 

  emas, balki nisbiy g‘adir-budirlikka  l  bog‘liq ekan, bunda, l  – harakat 

sohasini xarakterlovchi chiziqli kattalik. 

Endi hajmiy og‘irlik uchun yuqoridagi tenglamani qo‘llaymiz. Bu   had 

uchun (4.24) tenglamani ko‘rinishini yozamiz: 

000
1

223
TML

TL

M

L

M

T

L
L

zy
x 


























, 

Quyidagiga ega bo‘lamiz: 

02  ;01  ;023  yzzyx  

demak: 

1  ;2  ;1  zyx . 

 (4.23) ifodaga asosan: 

     
gll

22 




   .     (4.25)  
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 Bu parametr Frud soni deb atalib, suyuqlik og‘irligining harakatiga ta’sirini 

ko‘rsatib, quyidagicha belgilanadi: 

      
gl

Fr
2

 .     (4.26)  

 Endi   hadni ko‘rib chiqamiz: 

000
1

223
TML

TL

M

L

M

T

L
L

zy
x 


























 

 

01  ;01  ;013  yzzyx , 

bundan: 

.1  ;1  ;1  zyx  

Demak, (4.24) ifodadan: 

     
v

ll 




   .     (4.27)  

 Bu parametr Reynolds soni deb yuritilib,yopishqoqlikni suyuqlik harakatiga 

ta’sirini ko‘rsatishi va quyidagicha belgilanishi bizga ma’lum: 

      
v

l
Re .     (4.28)  

 Analog tarzda o‘lchov birliklarni boshqa kattaliklarga nisbatan tahlil 

qilib,yuqorida e’tirof etilgan teoremaga asosan quyidagilarga ega bo‘lamiz: 















К

l

pl

l

l

l

К

pll

22

2

2

2

1

1

  ;

;  ;  ;




 

 

So‘nggi uchta parametrlarning nomlari va belgilanishlari bilan tanishamiz. 

Quyidagi had Eyler soni deb atalib, asosan harakat ta’sirini xarakterlaydi: 

     
2


p

Еи p


  ;     (4.29)  

 Quyidagi had Veber soni deb atalib, asosan harakatga sirt taranglik kuchining 

ta’sirini xarakterlaydi: 

     


 l
We

2

 ;      (4.30)  
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 Quyidagi had Koshi soni deb atalib,asosan suyuqlik harakatida tezlik 

kattaligini ovoz tezligiga qadar oshishi natijasida harakat o‘zgarishini xarakterlaydi: 

     




K
Ca

2

       (4.31)  

Shuni ta’kidlash lozimki, K  munosabat ovozning muhitdagi 

tarqalish tezligini xarakterlaydi. Shuning uchun bu parametr oqim tezligining ovoz 

tezligiga nisbatini belgilab, o‘rtacha tezlikning ovoz tezligiga teng bo‘lgan 

muhitlarda muhim ahamiyatga ega. 

Umuman, oqimning beqaror harakatida ko‘rib chiqilayotgan 11 kattalikdan 

tashqari vaqt ham kiritiladi. Bunda yana bir   had paydo bo‘ladi,  

     
t

l
Сh


       (4.32)  

Struxal soni deb yuritiladi. 

 Olingan natijalarga asosan: 

0  ,  Re,  ,  ,  ,  ,  , 21 






 
CaWeFrEu

ll

l

l

l
f    (4.33)  

Demak, suyuqlik harakati bu kattaliklarning alohida o‘zi bilan emas, balki 

ularning o‘zaro ta’sirini ko‘rsatuvchi o‘lchov birliklarsiz parametrlar bilan 

belgilanadi. 

 Gidrotexnika amaliyotida sirt taranglik kuchi ko‘pincha hisobga olinmasdan, 

suvni siqilmas deb qaraladi  0  ;  СаК . Shu sababli, yuqoridagi tenglamani 

Veber va Koshi sonlarini inobatga olmasdan, Еи  parametrga nisbatan yechamiz: 

   






 



Re  ,  ,  ,

2
Fr

ll

l
F

p i


    (4.34)  

 Bu funktsiyaning kattaligini aniqlash Gidravlikaning asosiy masalasidir. 

Yuqoridagi tenglamadan ko‘rinib turibdiki, agar ikkita oqim bir-biriga o‘xshash 

bo‘lsa, 

idem
l

idem
l

li 


   ; . 

Bu oqimlar uchun Frud va Reynolds sonlari bir kattaliklar teng bo‘lsa, bu 

o‘xshash oqimlar uchun quyidagiga ega bo‘lamiz: 

idem
p



2

. 
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Demak, yuqoridagi mulohazalarga asoslanib, Reynolds soni inersiya 

kuchining yopishqoqlik kuchiga nisbatiga, Frud soni inersiya kuchining og‘irlik 

kuchiga nisbatiga, Eyler soni esa gidrodinamik bosim kuchining inersiya 

kuchlariga nisbatiga proportsionalliklarini e’tirof etishimiz mumkin. 

 

I. OQIMNING TEKIS BARQAROR LAMINAR TARTIBDAGI 

HARAKATIDA TEZLIK TAQSIMLANISHI VA NAPORNING 

UZUNLIK BO‘YICHA YO‘QOLISHI 

4.4. SUYUQLIKDA ICHKI ISHQALANISH KUCHLARI QONUNI. 

OQIMNING LAMINAR HARAKATIDA URINMA  

KUCHLANISH KATTALIGI 

Oqimning laminar tartibdagi barqaror harakatida tezlik devor yaqinidagi 

nolga yaqin qiymatidan o‘qdagi maksimal tezlikkacha o‘zgaradi. Quvurda suyuqlik 

napor ostida harakatlanayotganda ingichka tsilindrik qatlamchalar ko‘rinishida 

bo‘lib, quvur o‘qiga qarab, suyuqlik tezligi bosqichma-bosqich tekis oshib boradi 

(4.5-rasm) . 

 
4.5-rasm. Laminar oqim tuzilishi. 

 

Tezroq harakatlanayotgan suyuqlik qatlamlari o‘ziga sekin 

harakatlanayotgan qatlamni olib harakatlansa, sekin harakatlanayotgan qatlamlar 

tezroq harakatlanayotgan qatlamlarni sekinlashtirishi kuzatiladi. Ma’lum bir 

ma’noda tezroq harakatlanayotgan qatlamni sekin harakalanayotgan qatlam ustida 

sirpanishi ro‘y bera boshlaydi. Suyuqlikni chegaralovchi devor va o‘zining orasida 

zarrachalarini ushlanishi natijasida ishqalanish kuchlari paydo bo‘ladi va suyuqlik 

deformatsiyalanadi. Ishqalanish kuchini sekinlashtirib, ushlab qolish ta’siri 

harakatni turli tezliklarda amalga oshishiga olib keladi. I.Nyuton tomonidan 

bashorat qilinib, oradan qariyb 200 yildan so‘ng N.P.Petrov va Kulon tomonidan 
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tadqiqotlar bilan tasdiqlangan ishqalanish kuchini xarakterlovchi qonun laminar 

harakat uchun o‘rinlidir. 

 Oqim harakatida uzunlik bo‘yicha qirqim olib (4.6-rasm) , unda AV 

harakatdagi kesim va AVS tezlik epyurasini ajratib olamiz. Bunda u1 va u2 tezlik 

bilan harakatlanayotgan ikki qatlam bilan tanishamiz. Bu ikki qatlam tutashgan 1-1 

sirt S yuzaga ega deb olamiz. Bu sirtda har ikkala qatlam tomonidan o‘sib boruvchi 

T1 va T2 ishqalanish kuchlari ta’sir qiladi. 

     Т Т1 2       (4.35)  

Real suyuqlik oqimida bu kuchlar hisobiga paydo bo‘layotgan  urinma 

kuchlanish haqida oldingi mavzularda tanishdik. Biz bu holda faqat uzunlik 

bo‘yicha urinma kuchlanishlar bilan tanishamiz. Bu holatga ta’luqli ishqalanish 

kuchlar bo‘yicha qonun Nyuton tomonidan 1686 yil kashf etilgan.  

 
4.6-rasm. Suyuqlik oqimining harakatida uzunlik 

bo‘yicha ishqalanish kuchlari uchun sxema 

 

Bu qonunni quyidagicha ifodalash mumkin: 

O‘zaro parallel oqimchalarning ishqalanishi natijasida paydo bo‘ladigan T 

ishqalanish kuchi: 

1) tezlik gradientiga to‘g‘ri proportsional;  

2) suyuqlikning bu qatlamlari s yuzasiga to‘g‘ri proportsional; 

3) bosimga bog‘liq emas; 

4) suyuqlikning fizik xossasiga (turiga) va haroratiga bog‘liq, 

ya’ni, 

     
dn

du
SТ        (4.36)  
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bunda,  – dinamik yopishqoqlik koeffitsienti. Bu koeffitsient kattaligi – 

viskozimetr deb ataluvchi asboblar yordamida tajriba o‘tkazish yo‘li bilan 

aniqlanadi. Bu kattalik suyuqlik turiga va haroratga bog‘liq bo‘lib,ayrim hollarda 

molekulyar yoki fizik yopishqoqlik koeffitsienti deb yuritiladi. 

dndu  – tezlik gradienti, 1-1 sirtga nisbatan o‘tkazilgan n normal bo‘yicha 

|u| tezlikdan olingan hosila  

     
du

dn
tg        (4.37)  

  – 1-1 sirt chizig‘ida yotuvchi nuqta epyurasi egriligi (VS) ga o‘tkazilgan 

urinma va vertikal orasidagi burchak. Bundan keyin yozuvni soddalashtirish uchun 

dndu  gradientni dndu  deb yozamiz. dndu  gradient n  yo‘nalishga bog‘liq 

holda (qarang 4.6-rasm 1n  va 2n  yo‘nalishlar) ham musbat, ham manfiy 

qiymatlarni qabul qilishi mumkin. Shu sababli, bunday vaziyatda uning absolyut 

qiymatini tushunishimiz kerak. Bu gradient (4.37) munosabat bilan ifodalanadi. 

 Shunga e’tibor berish kerakki, oqim tezligining harakatdagi kesim bo‘ylab 

tekis taqsimlanishida 0
dn

du
 holat uchun real suyuqliklarda (4.36) ifodaga asosan 

ishqalanish bo‘lmasligi kerak. 

Bunda kuchlanish ellipsoidi (4.7, a-rasm) o‘rniga sharsimon sirt 

ko‘rinishdagi (4.7, b-rasm) kuchlanish bo‘lishi mumkin.  

Uzunlik bo‘yicha ichki ishqalanishning laminar harakatdagi urinma 

kuchlanishi to‘g‘ri chiziqli harakatda quyidagicha ifodalanishi mumkin: 

 tg
dn

du

S

T
     (4.38)  

Agar oqim tubining D-D sirti bilan tanishsak, ko‘pchilik tadqiqotchilar 

fikriga asosan, nihoyatda yupqa devorga yopishgan, qo‘zg‘almas qatlam mavjud 

bo‘lib, shu sababli suyuqlikning sirpanishi ro‘y beradi. Shunga asosan devor 

yaqinida i =0. 

Tezlik gradienti esa, 

0
0

tg
dn

du









     (4.39)  

bunda, burchak 0 – 4.6-rasmda ko‘rsatilgan. 
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4.7-rasm. To‘liq muhitda berilgan M nuqtadagi kuchlanish: 

a) kuchlanishlar ellipsi; 

b) kuchlanishlarning sharsimon yuzasi 

 

Laminar harakat uchun 

   
0

00 









dn

du
ST  ; 

0

0

0  tg
dn

du









    (4.40)  

 Agar oldingi mavzuda yoki 0 kuchlanish bilan hl kattalik orasidagi 

bog‘liqlikni o‘rgangan bo‘lsak, bu mavzuda laminar tartibdagi oqim harakati uchun 

 kuchlanish bilan harakatdagi kesim bo‘ylab u tezlik o‘zgarishi intensivligi hamda 

yopishqoqlik orasidagi bog‘liqlik o‘rganildi. Bu keltirilgan bog‘liqliklar yordamida 

yoki 0 kattalik orqali napor yuqolishi hl bilan suyuqlikning fizik hossasi hamda 

harakatdagi kesim bo‘ylab u tezlik taqsimlanishi xarakteri o‘rtasidagi analitik 

bog‘liqlikni aniqlash mumkin. 

 

4.5. TEKIS BARQAROR LAMINAR TARTIBDA HARAKATLANAYOT 

GAN SUYUQLIK OQIMINING HARAKATDAGI KESIMI BO‘YLAB u 

TEZLIK TAQSIMLANISHI 

 r0 radiusli tsilindrik quvurda bosim ostida harakatlanayotgan suyuqlik oqimi 

bilan tanishamiz (4.8-rasm) . AV kesimning AVS epyurasini ko‘rsatamiz va AVS 
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egrilik tenglamasini aniqlashga harakat qilamiz. Buning uchun harakatlanayotgan 

suyuqlik ichida r radiusli tsilindrik to‘plamni belgilab olamiz.  

1) Bu to‘plam uchun yon sirtlar bo‘yicha  ishqalanish kuchlanishlarini ikki xil 

ko‘rinishda yozish mumkin: 

     J
r

JR
2

       (4.41)  

bunda, ko‘rilayotgan to‘plam gidravlik radiusi: 

     
22

2 r

r

r
R 













     (4.42)  

2) Nyuton qonuniga asosan: 

     
dr

du

dn

du
      (4.43)  

Tanlangan yo‘nalishda (r) (4.8-rasmga qarang) 
dn

du
 manfiydir. 

 (4.41) va (4.43) ifodalarni birgalikda yechib, 

dn

du
J

r
 

2
     (4.44)  

yoki 

     Jrdrdu




2

1
      (4.45)  

 
4.8-rasm. Aylana quvurdagi suyuqlikning tekis barqaror 

laminar tartibdagi harakati 

 

Bu tenglamani integrallab, quyidagini hosil qilamiz: 

     u Jr С  


4

2
     (4.46)  

S doimiylikni r= r0 va u= 0 boshlang‘ich shart uchun topamiz: 
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     СJr  2

0
4

0



     (4.47)  

bunda 

     С Jr


4
0

2

      (4.48)  

 (4.48) ifodani (4.46) tenglamaga qo‘yamiz: 

      22

0
4

rrJu 



     (4.49)  

bunda, J – pezometrik nishablik. 

 Demak, ASV (4.49) ifodaga asosan, paraboladir. (4.49) ifodaga r=0 kattalikni 

qo‘yib, tezlikning maksimal qiymatini yozishimiz mumkin 

     
2

0
4

1
Jruмакс




      (4.50)  

 

4.6. AYLANA TSILINDRIK QUVURDAGI Q SARFLI OQIM UCHUN 

PUAZEYL FORMULASI. BARQAROR TEKIS, LAMINAR TARTIBDA 

HARAKATLANAYOTGAN SUYUQLIK UCHUN NAPORNING UZUNLIK 

BO‘YICHA YO‘QOLISHI 

 Suyuqlik oqimining tsilindrik quvur orqali napor ostidagi harakatini ko‘rib 

chiqamiz (4.8-rasm). Quvur orqali harakatlanayotgan oqimning Q sarfini 

aniqlaymiz. r radiusli elementar yuza (d) orqali o‘tayotgan sarfni aniqlaymiz 

     rdruuddQ  2     (4.51)  

bunda 

      rdrd  2  

 (4.51) ifodaga (4.49) ifodani qo‘ysak, 

     
максurrdrrrJdQ 2

0

22

0
2

1
2

4
 




   (4.52)  

 Bu ifodani yuza bo‘yicha integrallasak, umumiy sarfni aiqlaymiz 

  44

0

0

0

22

0
12882

JDJrrdrrrJQ
rr

r 










 





 

yoki 

4MJDQ        (4.53)  

bunda, M – koeffitsient suyuqlik turiga bog‘liq: 
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    М 
 

128
     (4.54)  

O‘rtacha tezlik esa, 

   
2

2
4

32

1

4
:

128
JD

D
JD

Q










 








     (4.55)  

yoki 

   макс
l uJrD
l

h

2

1

8

1

32

1 2
0

2 







     (4.56)  

bundan ko‘rinib turibdiki, 

максu
2

1
  

Ya’ni, suyuqlik oqimining tsilindrik quvur orqali napor ostidagi laminar 

tartibdagi tekis barqaror harakatida uning o‘rtacha tezligi maksimal tezlikning 

yarmiga teng ekan. 

Napor yo‘qolishi esa quyidagicha aniqlanishi mumkin: 

     



2

32
D

l
hl       (4.57)  

  (4.53) ifoda 1840 yilda meditsina sohasi bo‘yicha doktor Puazeyl tomonidan 

yozilgan bo‘lib, bu ifodani u kapillyar naychalarda suyuqlik harakatini o‘rganib, 

tadqiqot qilish natijasida kashf qilgan. (4.57) ifodani kuzatib, quyidagi asosiy 

xulosalarni qilish mumkin. 

 Oqimning laminar tartibdagi harakatida napor yo‘qolishi quyidagilarga 

bog‘liq: 

1) suyuqlikning yopishqoqligini () va hajmiy og‘irligini () hisobga oluvchi fizik 

xossasiga; 

2) o‘rtacha tezlikning birinchi darajasiga to‘g‘ri proportsional; 

3) o‘zanning g‘adir-budirligiga bog‘liq emas. 

 Ayrim hollarda tsilindrik quvurlarda laminar tartibda harakatlanayotgan oqim 

energiyasi (napori) ning yo‘qolishi (hl) quyidagicha ifodalanishi mumkin: 

 
gD

l

DgD

l

D
l

D
hl

2
64

2

2
3232

2

2














    (4.58)  

bundan, 

     
gD

l
hl

2

2
      (4.59)  
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Bu ifodalardan ko‘rinib turibdiki, gidravlik ishqalanish koeffitsienti  

suyuqlik oqimining laminar tartibdagi harakatida uning tezligiga bog‘liq 

DRe

64
       (4.60)  

 

4.7. SUYUQLIKNING LAMINAR TARTIBDAGI TEKIS BARQAROR 

HARAKATIDA KORIOLIS VA BUSSINESK KOEFFITSIENTINI 

ANIQLASH FORMULALARI VA TAJRIBAVIY QIYMATLARI 

  

Kinetik energiyaning tuzatish koeffitsienti (korrektiv – ) ning va harakat 

miqdorining tuzatish koeffitsienti mohiyatini yuqoridagi mavzularda ko‘rib chiqqan 

edik: 
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3du

МКЭ
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ур

 va 
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 du

МXM

МXM

ур

  (4.61)  

 

 (3.88, 4.49) formulalarga asoslanib, suyuqlikning laminar tartibdagi harakati 

uchun harakatdagi kinetik energiyaning tuzatish koeffitsienti (korrektiv – ) ning 

sonli qiymatiga aniqlik kiritishimiz mumkin: 
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  (4.62)  

 

Tadqiqotchilar tomonidan, harakat miqdori korrektivining qiymati 1,33 

ekanligi aniqlangan. 

Shuning uchun laminar harakatda korrektivlar kattaliklarini quyidagicha 

yozish mumkin 

33,10  ; 0,2  
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II. TURBOʻLENT OQIMNI HISOBLANISH MODELI. 

SUYUQLIKNING TURBOʻLENT TARTIBDAGI HARAKATIDA 

O‘RTACHA TEZLIKNING TAQSIMLANISHI  

4.8. TURBOʻLENT HARAKATDAGI OQIMNI O‘RGANISHDA 

FOYDALANILADIGAN ASOSIY TUSHUNCHALAR 

Yuqoridagi mavzularda e’tirof etilganidek, turboʻlent tartibdagi oqim 

harakati uni tashkil etuvchi molekulalar birikmasi – kontiniumning jadal 

aralashuvchanligi bilan xarakterlanadi. Ko‘pgina tadqiqotlar turboʻlent tartibda 

harakatlanayotgan oqimning tarkibini ikki qatlamdan iborat deb qarash qulay degan 

xulosaga kelishgan. 1925 yilda L.Prandtl ham turboʻlent tartibdagi oqim harakatini 

o‘rganib, xuddi shunday xulosaga kelgan. Uning gipotezasiga asosan turboʻlent 

oqim turboʻlent yadro va nihoyatda kichik o‘lchamli devor yaqinida paydo 

bo‘ladigan laminar qatlam yoki yopishqoq qatlamdan iborat deb qaraladi. Uni 

quyidagi sxema ko‘rinishida ko‘rsatish mumkin (4.9-rasm) . 

 

4.9-rasm. Turboʻlent oqim ko‘ndalang kesimi L.Prandtl taklifi. 

 

Lekin, Matioli va G.Gurjienko tadqiqotlari natijasida bu chegaraviy qatlam 

tushunchasiga o‘zgarish kiritildi. Chunki, ularning tadqiqotlari bu sohadagi 

suyuqlik harakatiga tezlik, bosim va urinma kuchlanishlar pulsatsiyasi – tebranishi 

ta’sir ko‘rsatishi isbotlangan. Shu sababli, bu qatlamni laminar emas, balki 

yopishqoq qatlam deb qarash maqsadga muvofiqdir. Unga asosan, bu qatlam 

laminar va aralash o‘tish sohasidan iborat deb qarash taklif etilgan. O‘tish sohasida 

goh laminar, goh turboʻlent harakat tartiblari bo‘lishi e’tirof etilgan. 
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4.10-rasm. Turboʻlent oqim tuzilishi. Mattioli va G.Gurjienko taklifi. 

 

Laminar sohada tezlikning taqsimlanishi chiziqli qonuniyatga bo‘ysunsa, 

oqim yadrosida bu logarifmik qonuniyat asosida amalga oshishi e’tirof etilgan. 

Mana shu o‘tish sohasida g‘adir-budirlik hisobiga buramalar paydo bo‘lib, bu 

buramalar turboʻlent oqimda aralashishni keltirib chiqaradi. Oqimning yuqori 

darajadagi turboʻlentlashishi kvadrat qarshiliklar sohasida ro‘y berishi kuzatilgan. 

Quyida bu mavzuga batafsil to‘xtalishdan oldin foydalaniladigan asosiy 

tushunchalar haqida ma’lumot beramiz. 

 Mahalliy oniy tezlik (aktual tezlik) . Turboʻlent tartibda harakatlanayotgan 

oqim strukturasini quyidagicha tasavvur qilishimiz mumkin. Suyuqlik oqimining 

yuqori tezliklarida turli shakl va kattaliklariga ega bo‘lgan suyuqlik hajmlari (4.11-

rasm,a, b, s) suyuqlik ichida tartibsiz aylanma harakatlana boshlaydi. Suyuqlik 

ichida paydo bo‘luvchi va tarqalib ketuvchi aylanmalar oqim bo‘ylab o‘zgarib 

boradi.  

Berilgan 1-1 kesimdan bu hajmlar ma’lum vaqtlarda oralig‘ida ilgarilanma 

harkatlanib o‘tadi.Agar bu o‘tayotgan hajmlarning biror A qo‘zg‘almas nuqtadan 

zarrachalarni olsak, bu zarrachalar 0 markazga nisbatan aylanma va ilgarilanma 

harakat qiladi. Shu sababli, bu nuqtada tezlik har doim o‘zgarib turadi. 

Agar A nuqtaga tushayotgan zarrachalar to‘plamini (M1, M2, ...) turli t vaqt 

oralig‘idagi harakatini kuzatsak, quyidagilarni kuzatish mumkin: 
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4.11-rasm. Turboʻlent harakat sxemasi 

 

a) M1 zarracha turli traektoriya chizib harakatlanib, ixtiyoriy t1 vaqtda A nuqtada 

  Aau


 tezlikka ega bo‘ladi. 

b) M2 zarracha esa boshqacha traektoriya bo‘ylab harakatlanib, A nuqtadan t2 

vaqtda   Aau


 tezlikka ega bo‘ladi. 

1-1 kesimning boshqa V nuqtasida ham (t1, t2, ...) turli vaqtlarda turli tezlik 

   




 

  ,  , BaBa uu  larga ega bo‘lishi mumkin.  

 Demak, muxitning ixtiyoriy qo‘zg‘almas nuqtasidagi ixtiyoriy (t) vaqtdagi 

xaqiqiy ua tezligi oniy mahalliy tezlik yoki aktual tezlik deyiladi. 

 Mahalliy oniy (aktual) tezlik tebranishi. 4.12, a-rasmda oqimning 1-1 tekis 

ko‘ndalang kesimini belgilab olamiz, undagi A qo‘zg‘almas nuqta atrofida d 

elementar yuzani belgilaymiz. Bu yuzaga Ax tik chiziqni va Azortogonal chiziqni 

chizib olamiz. Bu nuqtadagi tezlikni ua deb belgilab, uning Ax va Az o‘qlarga 

proektsiyalarini (ua) x va (ua) z deb olamiz.  

 Aktual tezlik (ua) x ning bo‘ylama tashkil etuvchisi quyidagi tomonlari bilan 

xarakterlanadi. 

a) doimo o‘z yo‘nalishiga ega bo‘ladi (ua tezlikdan farqli o‘laroq) ; 

b) ua tezlikning vaqt o‘zgarishi bilan kattaligi o‘zgarishiga mos ravishda, bu tashkil 

etuvchi ham o‘z kattaligini o‘zgartiradi. 

 Bu tashkil etuvchilarni mos ravishda bo‘ylama (ua) xva ko‘ndalang (ua) 

ztezliklar deb ataymiz. 
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  (ua) x tezlikning vaqt o‘tishi bilan A nuqtadagi o‘zgarishi 4.12, b-rasmdagi 

kabi ifodalanadi. U bo‘ylama tezlikning tebranish grafigi deyiladi.  

 

 

4.12-rasm. a) Bo‘ylamaaktual[ (ua) x] tezlikvako‘ndalangaktual[ (ua) z]tezlik 

b) Muhitda joylashgan A qo‘zg‘almas nuqtadagi (4.11-rasm) bo‘ylama aktual tezlikning tebranish 

grafigi sxemasi 

 

Xuddi shu tarzda ko‘ndalang tezlik tebranishini ifodalashimiz mumkin (4.13, 

a-rasm) . Demak, mahalliy oniy tezlik tashkil etuvchilarining vaqt o‘tishi bilan 

o‘zgarishi tezlik tebranishi deyiladi. Bu hodisani Pito naychasida suyuqlikning 

ko‘tarilishi va tushishida kuzatish mumkin. 

 O‘rtacha mahalliy tezlik. Tebranma tezlik. Bu 4.12, b-rasmda ifodalangan 

bo‘ylama tezlik tebranishi grafigidan t1 vaqt oralig‘ini tanlab olib, unda AV to‘g‘ri 

chiziqni o‘tkazamiz. Bunda AV chiziqni shunday o‘tkazamizki, AVSD va AVSD 

yuzalarining tengligiga erishamiz, ya’ni 

CDBAABCD   

 Shu shart bajarilganda, A nuqtada bo‘ylama tezlikning o‘rtacha u1 qiymati 

mavjud bo‘ladi. 

 Xuddi shuningdek, t2 vaqt oralig‘ida 2u  bo‘ylama tezlik kattaligi mavjud 

bo‘ladi: 

   constuuuu  321   (vaqt bo‘yicha)   (4.63 )  

Bunday turboʻlent harakat o‘rtacha barqaror yokibarqaror harakat deyiladi. 

Agar u u u u1 2 3   ...  bo‘lsa, bunday harakat beqaror harakat deyiladi.  
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 d elementar yuza orqali t vaqt oralig‘ida oqib o‘tgan suyuqlik hajmini dV 

deb belgilab olsak, barqaror harakatdagi o‘rtacha tezlikni quyidagicha aniqlash 

mumkin 

   const
td

dV
u 


  (vaqt bo‘yicha)    (4.64)  

 
4.13-rasm. Turboʻlent oqimning bo‘ylama va ko‘ndalang yo‘nalishi 

a) A qo‘zg‘almas nuqtadagi ko‘ndalang aktual tezlikning grafigi sxemasi;  

b) dV hajmli suyuqlikning d elementar yuza orqali ko‘ndalang almashinuvi 

 

4.12, b-rasmni tahlil qilib, bo‘ylama aktual tezlikni quyidagicha ifodalash 

mumkin: 

     ххa uuu        (4.65)  

bunda, хu  – bo‘ylama tebranma (pulsatsion) tezlik yoki qo‘shimcha tebranma 

tezlik deyiladi. 

Katta vaqt oralig‘i uchun 

       0dtuх       (4.66)  

chunki, bu yig‘indi 4.12, b-rasmda shtrix chiziqchalar bilan belgilangan yuzalar 

yig‘indisiga teng.  

 Umuman, aktual tezlikni ko‘ndalang tashkil etuvchisi tebranishini 

qarayotganimizda (4.13-rasm) 0z o‘qqa ortogonal bo‘lgan d elementar yuzani 

nazarda tutishimiz kerak (4.13, b-rasm) . Chunki, bu yuzadan o‘tayotgan suyuqlik 

(ua) ztezlikning vaqt o‘zgarishi bilan kattaligi va yo‘nalishining o‘zgarishi hisobiga 
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harakatda bo‘ladi. Bu suyuqlikni t vaqt mobaynida d yuzadan yuqoriga o‘tgan 

miqdorini dV deb olamiz. 

      dVdV      (4.67)  

bundan ko‘rinib turibdiki, t vaqt mobaynida d yuza orqali o‘tgan suyuqlik 

miqdori nolga teng. 

     0 dVdVdV     (4.68)  

Demak, 

      0zu      (4.69)  

Bu ifodani nazarda tutib, quyidagini yozishimiz mumkin: 

      zzza uuu  0     (4.70)  

bunda, zu  – ko‘ndalang tebranma tezlik. 

Demak, aktual tezlikning tebranma tashkil etuvchisi deganda, ko‘ndalang 

tebranma tezlikni tushunamiz, ya’ni 

    0dtudtu zza  

Bosim tebranishi. O‘rtacha oqim. (Reynolds-Bussinesk modeli) 

.Tadqiqotlar natijasiga asoslanib shuni aytish mumkinki, tezlik tebranishi bosim 

tebranishi bilan davom etadi. Ya’ni vaqt o‘zgarishi bilan bosim ham qaralayotgan 

muhit nuqtalarida o‘zgarib turadi. 

Barqaror turboʻlent oqim harakatini kuzatib, ixtiyoriy A nuqtadagi 

gidrodinamik bosimning turli vaqt oraliqlaridagi miqdorini quyidagicha yozish 

mumkin (4.11-rasm) : 

    рррр  ...321     (4.71)  

bunda, рррр  ...321  – ketma-ket ,321   ,  , ttt  vaqtlar oralig‘ida A nuqtadagi 

gidrodinamik bosimning o‘rtacha qiymati bo‘lib, o‘rtacha mahalliy gidrodinamik 

bosim deyiladi. 

O.Reynolds (1895 y.) va J.Bussinesk (1897 y.) lar turboʻlent oqimni 

hisoblash uchun faraziy model taklif etishgan bo‘lib, bu model shunday shartli 

suyuqlik oqimidan iboratki, bunda harakatlanayotgan zarrachalar tezligi mahalliy 

bo‘ylama (u ) tezlikka teng bo‘lib, oqim mavjud bo‘lgan muxitning barcha 

nuqtalarida bosim o‘rtacha р  mahalliy gidrodinamik bosimga teng bo‘ladi. 

Bunday modellarda ko‘ndalang mahalliy tezliklar e’tiborga olinmaydi, ya’ni 

turboʻlent ko‘chish qaralmaydi. Bu faraziy oqim Reynolds-Bussinesk modeli deb 



 168 

yuritiladi. Ushbu kattaliklar bilan o‘rganiladigan suyuqlik oqimi turboʻlent tartibda 

harakatlanayotgan o‘rtalashtirilgan suyuqlik oqimlari deb yuritiladi. Bu harakat 

Reynolds tenglamalari sistemasi orqali ifodalanadi. 

Reynolds-Bussinesk modeli qaralayotganda, agar suyuqlik oqimining 

baqaror harakatida qaralayotgan alohida olingan nuqtalarda  

 (u ) kattalik vaqt davomida o‘zgarmasa, beqaror harakatda bu kattalik vaqt 

davomida bu kattalik o‘zgarishi kerak.  

Demak, turboʻlent oqimlarni hisoblashda Reynolds-Bussinesk modeliga 

asosan,u va p  kattaliklar ishlatiladi. Masalan, turboʻlent oqimlar uchun Bernulli 

tenglamasi yozilganda u va r kattaliklarni yozishda, asosan, shu o‘rtacha kattaliklar 

nazarda toʻtiladi. Tebranish intensivligini aniqlashda esa, s- tuzatma 

koeffitsientidan foydalaniladi. Shuni ta’kidlash kerakki, turboʻlent kuchini hisobga 

olmaslik napor kattaligiga ta’sir ko‘rsatadi. Bu haqda keyingi mavzularda 

batafsilroq to‘xtalamiz.  

Suyuqlikning turboʻlent harakatida o‘rtacha tezlik.Bu tushuncha bilan 

tanishganimizda, bitta asosiy tushunchani ajratib olishimiz kerak. Bu bir muxitning 

qo‘zg‘almas nuqtasidagi turli vaqt oralig‘idagi o‘rtalashtirilgan tezlik u  va 

harakatdagi kesim bo‘ylab o‘rtacha tezlik . Suyuqlikning laminar harakatida bu 

kattalik xaqiqiy (u) tezliklarning o‘rtalashtirilgan qiymatiga teng bo‘lsa, turboʻlent 

harakat uchun bu kattalikni aniqlashda avval ko‘ndalang kesimning alohida 

nuqtalaridagi bo‘ylama tezliklarning o‘rtacha qiymati olinib, keyin bu 

kattaliklarning o‘rtacha qiymati olinadi.  

Turboʻlent oqim kinetik energiyasi. 4.14-rasmda ikkita bir xil prizmatik 

o‘zanlarni ifodalaymiz. Bu o‘zandagi oqimlarning Q sarfi, h chuqurligi va 

o‘rtacha tezligi bir xil ekanligi bilan ajralib turadi. I-I va II-II harakatdagi kesimlar 

bilan tanishamiz (4.14, a va b-rasm) . Garchand o‘xshash A va V nuqtalarda 

bo‘ylama Au  va Bu tezliklar teng bo‘lsada, Au = Bu  tezliklar 

tebranishi har xil 

bo‘lishi mumkin. 

Bu kesimlarni 

o‘zaro taqqoslab 

aytish mumkinki, 

o‘rtacha tezliklar 

bir xil bo‘lganligi  

 

4.14-rasm. Har xil tezliklarda harakatlanuvchi  

oqimlarni taqqoslash 
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bilan birga, bu oqim har xil strukturaga ega bo‘lishi mumkin. Bunda turboʻlentlik 

darajasi yuqori bo‘lgan oqim, yuqori kinetik energiyaga ega bo‘ladi. Bu turboʻlent 

oqimning kinetik energiyasi ikki qiymat yig‘indisidan iborat (4.15-rasm) : 

a) u o‘rtacha tezlikka asosan hisoblangan kinetik energiya; 

b) tebranma u tezliklar asosida hisoblangan kinetik energiya. 

Laminar tartibdagi oqim uchun kinetik energiya
g2

2
 ko‘rinishda 

ifodalanadi. Bunda,  – tuzatma koeffitsienti, harakatdagi kesim bo‘ylab tezlik 

taqsimlanishini bir xil emasligini hisobga oladi. 

 
4.15-rasm. 4.14-rasmdagi oqimning bo‘ylama aktual tezlik tebranishi 

 

Turboʻlent tartibda harakatlanayotgan oqim uchun 
g

c

2

2

 

ifoda orqali 

ifodalanadi  

     Пc       (4.72)  

bunda, P – ko‘ndalang kesimning alohida nuqtalarida tebranma bo‘lgan tezlikni 

hisobga oluvchi tuzatma koeffitsienti. 

P tuzatma koeffitsient faqat oqimning notekis harakatida mavjud bo‘ladigan 

intensiv turboʻlent oqimlarda hisobga olinadi.  

Barqaror turboʻlent harakatda buni hisobga olmaslik mumkin. Xulosa qilib 

ta’kidlash kerakki, 4.14, a va b-rasmlardagi oqimlarda tezlik tebranishining har 

xilligi sababli, o‘rtacha tezlik taqsimlanishi har xil bo‘lib, epyurasi turli ko‘rinishga 

ega bo‘ladi. 
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4.9. TEKIS BARQAROR HARAKATLANAYOTGAN TURBOʻLENT 

OQIMNING HARAKATDAGI KESIMIDAGI O‘RTACHA TEZLIKNING 

TAQSIMLANISHI. LAMINAR (YOPISHQOQ) QATLAM. SILLIQ VA 

G‘ADIR-BUDIR QUVURLAR. CHEGARAVIY QATLAM 

 

Turboʻlent tartibda harakatlanayotgan oqimning harakatdagi kesimi 

bo‘ylab o‘rtalashtirilgan tezlikning taqsimlanishi haqida umumiy 

mulohazalar. Laminar qatlam. 4.18-rasmdagi AV o‘rtalashtirilgan tezlik epyurasi 

bilan tanishamiz. Tajribalar natijasi uning quyidagilar bilan xarakterlanishini 

ko‘rsatdi: 

1) AV chiziq bo‘ylab devor yaqinida u tezlik o‘sadi, ya’ni dndu  gradient katta 

qiymatga ega bo‘ladi; 

2)  devordan uzoqroq masofada u kattalik nisbatan sekin o‘zgaradi, ya’ni dndu  

kattalik nisbatan kichik qiymatga ega bo‘ladi. 

Rangli suyuqlik yordamida kuzatganda shunga ishonch hosil qilish 

mumkinki, suyuqlik oqim markazidan doimo yon qirg‘oqlarga va aksincha yon 

qirg‘oqdan markazga o‘tib, aralashib turar ekan. Shuning uchun turboʻlent 

aralashish hisobiga oqimning turboʻlent tartibdagi harakatida tezlik taqsimlanishi 

laminar tartibdagi harakatga nisbatan markaziy qismda tekis bo‘ladi.  

Napor ostida laminar tartibda harakatlanayotgan suyuqlik oqimining o‘rtacha 

tezligining () quvur o‘qi bo‘ylab, oqimning (umaks) maksimal tezligiga nisbati 

5,0максu  bo‘lsa, turboʻlent tartibdagi harakatda 90,070,0 максu  ekanligi 

isbotlangan. Bu munosabatni o‘zan devorining g‘adir-budirligiga bog‘liqligini 

e’tirof etgan holda uning Reynolds sonining o‘sishi bilan ortishini kuzatish 

mumkin. 

 
4.16-rasm. Turboʻlent harakatda o‘rtalashtirilgan tezliklar epyurasi, 

 – yopishqoqlaminar qatlam qalinligi. 
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L.Prandtl tadqiqotlari natijalari turboʻlent tartibda harakatlanayotgan oqim 

zarrachalarining tezligi devor yaqinida nolga tengligini ko‘rsatdi.Shu natijaga 

asosan xulosa qilish mumkinki, tezlik devorga yaqinlashishi bilan kamayib borib, 

devor yaqinida shunday yupqa suyuqlik qatlami  mavjud bo‘ladiki,bu qatlamda 

laminar tartibdagi harakat mavjud bo‘ladi. Bu qatlam gidravlikada laminar qatlam 

yoki yopishqoq qatlam deb yuritiladi. Bu laminar qatlam qalinligi  taxminan 

chuqurlikning mingdan bir qismini tashkil qilib, u 4.16-rasmda masshtabsiz 

keltirilgan. 

Gidravlik silliq va g‘adir-budir quvurlar.Boʻlar 4.17-rasmda keltirilgan 

bo‘lib, bunda,  – devorning notekis qismi balandligi,  – laminar qatlam qalinligi 

(a) sxemadagi holatda () g‘adir-budirlik laminar qatlam bilan qoplanib, natijada 

silliq devor paydo bo‘ladi. Bunday devorlarda uzunlik bo‘ylab napor yo‘qolishi 

o‘zan devorining g‘adir-budirligiga bog‘liq emas. (b) sxema holatida esa, () 

turboʻlent sohada notekisliklar alohida «tepalikchalar» ko‘rinishida bo‘lib, ularga 

oqim zarrachalari urilishi natijasida naporning yo‘qolishi o‘zan devori g‘adir-

budirligiga bog‘liq bo‘lib qoladi. 

 
4.17-rasm. (a) silliq va (b) g‘adir-budir o‘zan. 

  

Maxsus tadqiqotlar natijasida aniqlanishicha,Reynolds sonining o‘sishi 

bilanlaminar qatlam qalinligi kamayar ekan.Shunga asosan silliq va g‘adir-budir 

quvurlar tushunchasi nisbiydir. Bir devorning o‘zi ma’lum bir sharoitda silliq 

bo‘lsa (Re – Reynols sonining kichik qiymatlarida) boshqa bir sharoitda (Re – 

Reynolds sonining katta qiymatlarida) g‘adir-budir bo‘lishi mumkin. 

Aylana quvurlarda napor ostida turboʻlent tartibda harakatlanayotgan 

suyuqlik oqimining o‘rtacha tezligi epyurasini qurishda ishlatiladigan 

ifodalar. 
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Turboʻlent tartibda harakatlanayotgan oqimning harakatdagi kesimi bo‘ylab 

tezlik taqsimlanishini o‘rganishga juda ko‘p nazariy va eksperimental ishlar 

bag‘ishlangan. Shulardan tsilindrik shaklli quvurlarga oidlari bilan tanishamiz (4.8-

rasmga qarang) : 

O‘rtalashtirilgan tezliklar epyurasini ifodalovchi ASV egri chiziq 

tenglamasini yozish uchun laminar tartibdagi harakatdagi kabi, ikkita ko‘rinishdagi 

urinma kuchlanish ifodasini yozamiz. 

1) tekis harakat tenglamasi: 

JRТ
        (4.73)  

2) turboʻlent tartibdagi harakatdagi urinma kuchlanishlar tenglamasi: 

 Т Т

du

dn
 

     (4.74)  

Bu tenglamani birgalikda yechamiz: 

    Jrdrdu
T



2

1
      (4.75)  

Bu ifodani integrallab,quyidagi topamiz: 

    rdrJu
r

T


0

1

2

1


     (4.76)  

Tenglamaga kiruvchi  kattalik laminar tartibdagi harakatda o‘zgarmas 

bo‘lganligi sababli integral belgisi ostidan chiqarilib, tenglama yengil yechilishi 

mumkin edi, lekin turboʻlent tartibdagi harakatda Tkattalik oqimning harakat 

holatiga bog‘liq bo‘lganligi sababli, tenglamaning yechimini topish ancha 

murakkab masaladir. Bu tenglama L.Prandtl tomonidan ma’lum bir gipoteza va 

o‘zgartirishlar kiritilib, taqribiy usulda yechilgan va tezlikning taqsimlanishi 

logarifmik qonuniyati olingan. Bunga keyingi mavzuda batafsil to‘xtalamiz. 

Bundan tashqari, Karman, Teylor, A.N.Patrashev, X.Eshonov, T.Juraev va boshqa 

tadqiqotchilar ham bu tenglamani yechish bilan shug‘ullanishgan. 

 1. I.Nikuradze tomonidan aniqlangan koeffitsientlar kiritilgandan so‘ng 

Prandtl ifodasi quyidagi ko‘rinishga ega: 

A) tekis quvurlar uchun: 

   
 

5,5lg75,5 0 


 

 





rru
   (4.77)  
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bunda, 0r  – quvur radiusi; r  – u  tezlik aniqlanayotgan nuqtadan harakatdagi kesim 

markazigacha bo‘lgan masofa; 



 0  alohida belgilanish. 

  – kattalik tezlik o‘lchov birlikka ega bo‘lib, ishqalanish tezligiyoki 

dinamik tezlik deb ataladi. Bu kattalik berilgan sharoit uchun doimiy bo‘lib, 

oqimning tekis harakati asosiy tenglamasidan foydalanib aniqlanadi: 

    

RJ
g








 0      (4.78)  

bundan, 

gRJ



 0     (4.79)  

 (4.80) tenglamaga asosan aniqlanuvchi tezlik epyurasiga ega bo‘lsak, 

o‘rtacha tezlik ( ) va 



 munosobatni aniqlash mumkin; 

B) g‘adir-budir quvurlar uchun: 

бг
o А

rru
.lg75,5 







    (4.80)  

  – g‘adir-budirlik devorchalarining o‘rtacha balandligi;  

бгА . – kattaligi g‘adir-budirlik ko‘rinishiga bog‘liq bo‘lgan koeffitsient. 

2. A.D.Altshul urinma kuchlanishlar yig‘indisi (4.77) formuladan foydalanib, 

tekis va g‘adir-budir quvurlar uchun tezlik taqsimlanishi formulasini taklif etgan:  

35,1
975,0

lg

21

0








y

r

u

u

макс

    (4.81)  

bunda, y – quvur devoridan u  harakatlanayotgan qatlamgacha bo‘lgan masofa; r0 – 

quvurradiusi; umaks – maksimal tezlik;   – gidravlik ishqalanish koeffitsienti. 

Yuqoridagi tenglamaga asosan olingan AVS egrilik o‘ziga xos kamchiliklarga 

ega (4.18-rasm) . Ular har doim ham chegaraviy shartlarni qanoatlantirmaydi. 

Boʻlar r = r0 bo‘lganda devor oldidagi suyuqlik tezligi, u  bo‘lishi va Prandtl 

ifodasiga asosan, tezlik gradienti 0
dr

du
 bo‘lishi xaqiqatga ziddir. 
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4.18-rasm. Oqimning aylana 

quvurlardagi harakatida tezlik 

taqsimlanishi. 

 

4.19-rasm. (4.85) ifodadagi m kattalikni aniqlash 

uchun eksperimental grafik 

 

Tezlik taqsimlanishining ifodalovchi formulalar amaliy ishlar uchun qulay 

ko‘rsatkichli funktsiya ko‘rinishdagi formulalardir: 

     
m

макс
r

r
uu

1

0

1 







      (4.82)  

bunda, r0 – quvur radiusi, r – harakatdagi kesim markazidanu tezlik o‘lchanayotgan 

nuqtagacha bo‘lgan masofa, m – Reynolds soni ( DRe ) ga bog‘liq bo‘lgan daraja 

ko‘rsatkichi (4.20-rasm) , umaks– quvur o‘qi bo‘ylaboqimning maksimal tezligi. 

Bu ifodadagi m1  kursatkichni quyidagi formula yordamida aniqlab, uni 

g‘adir-budir quvurlar uchun qo‘llash mumkinligini 1956 yil A.L.Altshul tomonidan 

isbotlangan: 

      9,0
1


m
     (4.83)  

Devor yaqinidagi chegaraviy qatlam.Faraz qilaylik uzun AV plastinka ustida 

real holatdagi suyuqlik harakatlanmoqda. (4.21-rasm) . Uning 00 vertikal kesimida 

u = const bo‘lib, butun kesim bo‘ylab o‘zgarmasdir. Oqim bu plastinka ustida 

harakatlanayotganda unga ishqalanish kuchlanishi tasir ko‘rsatadi, plastinka 

yuzasida tezlik nolga teng bo‘ladi. 
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4.20-rasm. Devor yaqinidagi chegaraviy qatlam qalinligi z0 

 (AV qo‘zg‘almas plastinka yaqinida paydo bo‘ladi)  

 

III-III kesim bilan tanishib, xulosa qilish mumkinki,AV plastinkaning 

sekinlashtiruvchi ta’siri natijasida u tezlik epyurasi ko‘rinishi abcd shaklida bo‘ladi. 

z03 soha oralig‘ida u tezlik epyurasi sezilarli ko‘rinishda o‘zgaradi (rasmdagi am3 

harakatdagi kesim qismi.) . Bu sohadan tashqarida u tezlik o‘zgarishi nisbatan 

kamroq bo‘ladi, shu sababli, 

0
dn

du
 va 0      (4.84)  

Xuddi shunday vaziyat boshqa kesimlarda ham ko‘zatilishi mumkin: 


321 000 zzz 

     
 (4.85)  

Yuqoridagiga asoslanib, quyidagilar bilan xarakterlanuvchi devor yaqinidagi 

AV suyuqlik qatlami sohasini belgilab olish mumkin.  

1. z0 – suyuqlik qatlami balandligi oqim bo‘ylab o‘sadi;  

2. Qatlam ta’siri doirasida dndu  va kattaliklar noldan farq qiladi; 

3.Bu qatlam chizig‘idan tashqarida dndu  va  kattaliklar sezilarli o‘zgarmaganligi 

sababli, suyuqlik yopishqoqliginiumuman inobatga olmasdan,uni ideal holatda deb 

qabul qilib,harakatni potentsial deb qarash mumkin. Shartli ravishda yuqoridagi 
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uchta holatga mos keluvchi qatlamni «devor yaqinidagi chegaraviy qatlam» deb 

qabul qilamiz. 

 

 

4.21-rasm. Kanal boshida devor yaqinidagi chegaraviy qatlamning o‘zgarishi 

 

4.21-rasmda suyuqlikning suv havzasidan kanalga oqib tushishi tasvirlangan. 

Naporli quvurlarda chegaraviy qatlam o‘zgarishi. 

Quvoʻrning«boshlang‘ich sohasi». Agar 4.22-rasmda ifodalanganidek kam to‘siqli 

quvurga real suyuqlikning kirishini kuzatsak, A1A1 boshlang‘iya sohada u tezlik 

epyurasi tekis ko‘rinishda bo‘ladi. Ma’lum bir l1 masofadan keyin 0 ishqalanish 

kuchlanishining ta’sirida (A2A2 kesimgacha) chegaraviy qatlam z0 balandligi orta 

boshlaydi. A2A2 kesimda (aniqrog‘i b nuqtada) chegaraviy qatlam birlashishi 

amalga oshadi. l1 yordamida belgilanmagan a1-b-a2 soha mavjud bo‘lib, bu soha 

ichida suyuqlik potentsial harakatda bo‘ladi, ya’ni sohada u=const. Lekin oqim 

bo‘ylab tezlik oshadi.  

4.22-rasmni tahlil qilib ko‘rish mumkinki, chegaraviy qatlamdan tashqarida 

A2A2 va A3A3 kesimlar oralig‘ida quyidagi hususiyatlarga ega bo‘lgan yana bir 

bo‘lak mavjud. 

a) A2A2 kesimdagi tezlik epyurasi tekis harakatga xos bo‘lgan (A3A3 kesimdagi 

kabi) ko‘rinishga ega bo‘ladi; 

b) tezlik tebranishi ham tekis harakat kabi bo‘ladi. 
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4.22-rasm. Naporli aylana shaklidagi quvur devori chqinidagi chegaraviy qatlam o‘zgarishi 

(chegaraviy qatlam shtrix chiziqlar bilan ko‘rsatilgan)  

A1-A2 vertikalning o‘ng tomonida chegaraviy qatlam mavjud emas 

 

Quvurlar tizimida 21 lllH   uzunlikka ega bo‘lgan masofa «boshlang‘ich 

soha» deb ataladi. Bu sohada notekis harakat mavjud bo‘ladi. 

Bundan keyingi ifodalanadi-gan 

napor yo‘qolishlarini aniqlovchi 

formulalar tekis harakatga ta’luqliligi 

sababli, ular bu sohada to‘g‘ri natija 

bermaydi. 

 Boshlang‘ich soha uzunligini 

aylana quvurlar uchun tajriba 

natijalariga asoslanib, turboʻlent 

tartibdagi harakat uchun quyidagicha 

aniqlash mumkin: 

  DlH 5025    (4.86)  

 Bu rasmda oqimning turboʻlent va 

laminar tartibdagi harakatlarida  

 

4.23-rasm. Boshlang‘ich sohadagi tezlik 

taqsimlanishi.  – chegaraviy qatlam 

tezlik taqsimlanishi epyurasi keltirilgan. Rasmdan ko‘rinib turibdiki, devor 

yaqinidagi chegaraviy qatlamnmng eng katta qalinligi quvur diametrining yarmiga 

teng. 
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4.10. QUVURLARDA NAPOR OSTIDA TURBOʻLENT TARTIBDA 

HARAKATLANAYOTGAN OQIMLAR UCHUN TEZLIK EPYURASI  

 

Yuqoridagi mavzulardan bizga ma’lumki, oqimning turboʻlent tartibdagi 

harakatida, suyuqlik zarrachalarining aralashishi natijasida harakat miqdorining bir 

qatlamdan ikkinchi qatlamga o‘tishi hisobiga, harakatdagi kesimning turli 

nuqtalarida o‘rtalashtirilgan tezlikning kattaliklari tenglashishi kuzatiladi. Bunday 

holatda turboʻlentlik qancha yuqori bo‘lsa, shunga mos ravishda zarrachalarning bir 

qatlamdan ikkinchi qatlamga aralashuvi oshishi mumkin, demak tezlik epyurasi 

tekislana boshlaydi.  

Tezlikning taqsimlanishi epyurasi yuqorida keltirilgan 4.24-rasmda 

tasvirlangan. Rasmdan ko‘rinib turibdiki, laminar qatlamda tezlik keskin o‘zgarib, 

devordan uzoqlashishi bilan sekin o‘zgarib boradi va quvoʻrning o‘qida o‘zining 

eng yuqori maksimal kattaligiga ega bo‘ladi. Agar laminar tartibdagi harakatda 

tezliklar o‘rtasidagi munosabat   5,0максu ekanligini e’tirof etilgan edi, o‘lchash 

natijalari turboʻlent tartibdagi harakat uchun bu munosabatni quyidagiga tengligini 

tasdiqlagan:  

 
4.25-rasm 

 

Reynolds sonining 2700Re  qiymatida 75,0максu , 

610Re  da 96,0максu ; 
810Re   da 90,0максu  bo‘lib, turboʻlentlikning 

oshishi bu munosabatning birga yaqinlashishini ko‘rsatdi. Reynolds sonining 
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cheksiz katta qiymatlarida tezlik epyurasi xuddi ( 0 ; Re ) ideal 

suyuqliklarning tezlik epyurasi kabi tekis bo‘ladi.  

 

 4.11. QUVURLARDA NAPOR OSTIDA TURBOʻLENT TARTIBDA 

HARAKATLANAYOTGAN OQIMLAR UCHUN MAHALLIY VA 

MAKSIMAL TEZLIKLAR ORASIDAGI BOG‘LIQLIK 

 

Bu bog‘liqlikni aniqlash uchun tezlik taqsimlanishining logarifmik 

qonuniyatini quvur devoridan ymasofada va quvur o‘qida joylashgan nuqtalar 

uchun yozamiz, ikkinchi nuqtada максuu  . 

Bundan, 

     
y

r

u

uuмакс 0ln
1








    (4.87)  

Natural logarifmdan o‘nli logarifmga o‘tamiz: 

y

r
A

y

r

u

uuмакс 00 lglg
3,2









 

bunda, 



3,2

A  (agar 4,0 bo‘lsa, 75,5A ) . 





u

uuмакс kattalik mahalliy tezlikning nisbiy yetishmayotgan kattaligi deb 

yuritiladi. Endi o‘rtacha tezlikning nisbiy yetishmayotgan kattaligini aniqlaymiz: 





u

uмакс 
 

Oqimning uzluksizlik tenglamasiga asosan: 

2
0r

QQ


   

Shunga asosan: 

 dyyruudQ
r

  0
0

0

2


 

Bu ifodaga o‘rtalashtirilgan tezlik kattaligini qo‘ysak, 

y

ru
uu макс

0ln


   

Sarfni yozamiz; 
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0

0

2
00

0

2

3
ln2

r

максмакс uurdyyr
y

ru
uQ   

O‘rtacha tezlik esa: 




 uu
r

Q
макс

3

2
2

0
  

3

2
=DPrandtl kattaligi deb atalib, 40,0 bo‘lganda, 75,3D ga teng 

bo‘ladi.Nikuradze tajribalariga asosan, 368,0  bo‘lganda, 05,4D  ga teng 

bo‘lganligi e’tirof etilgan. 

Natijada quyidagigi ega bo‘lamiz: 

O‘rtacha tezlikning nisbiy yetishmayotgan kattaligini  

D
u

uмакс 





 

*Duuмакс       (4.88)  

Nisbiy maksimal tezlikni aniqlaymiz: 

DD
uu

uмакс 
 

 8
 

Mahalliy tezlikning o‘rtacha tezikka yetishmayotgan miqdorini aniqlaymiz: 





u

u
 

Buning uchun maksimal tezlik kattaligini (4.87) ifodadan (4.88) ifodaga 

qo‘yamiz: 

D
y

r
AD

y

r

u

u









00 lgln
1

 

yoki 

D
y

ru

u
















0lg
3,2

1



 

bundan, 



 8


u
 

demak, 
















y

r
D

u 0ln
1

8

1
1  
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yoki  














y

r
AD

u 0lg
8

1
1  

 

Shunday qilib, ( 75,3D , 40,0 ) holat uchun tezliklar o‘rtasidagi quyidagi 

munosabatlarni yozishimiz mumkin: 

1. 

75,3


u

uмакс 

 

2. 

 8


u  

3. 

8
75,3 

u

uмакс

 

4. 



33,11максu

 

5. y

r

u

uuмакс 0lg75,5


  

6. 

75,3lg75,5 0 


 y

r

u

u

 

7. 


 










y

ru 0lg03,233,11

 

Professor I.I.Agroskin xulosasiga asosan: 

1. O‘rtacha tezlikning yetishmayotgan kattaligi doimiy o‘zgarmas kattalikka ega;  

2. 
u


,

u

uмакс ,

максu

kattaliklar  Darsi koeffitsienti kattaligiga bog‘liq; 

3. Mahalliy, maksimal, o‘rtacha tezliklarning yetishmayotgan miqdorlari faqat 

quvur devoridan qaralayotgan nuqtagacha bo‘lgan nisbiy masofaga bog‘liq; 

4. Mahalliy va o‘rtacha tezliklar nisbati u quvur devoridan qaralayotgan 

nuqtagacha bo‘lgan nisbiy masofaga va qarshilik xarakteriga bog‘liq. 

Bundan tashqari, quvurda harakatlanayotgan oqimning mahalliy va o‘rtacha 

tezliklari o‘zaro teng bo‘lgan nuqta  y uchun 1u quyidagi munosabat 

o‘rinlidir:  

0lg03,233,1 0 
y

r
 



 182 

shuning uchun  

0223,0 ry  . 

Biz yuqorida yuritgan mulohazalarimiz, suyuqlikning aylana shakldagi 

quvurlardagi harakatiga tegishli edi. Lekin, ko‘pgina tadqiqotchilar bu tezliklar 

epyurasi suyuqlik oqimining ochiq o‘zanlardagi harakati uchun ham o‘rinli 

ekanligini isbotlashgan. 

Professor G.V.Jeleznyakov tomonidan ochiq o‘zanlar uchun 

54,0 bo‘lib,o‘rtacha tezlikning yetishmayotgan miqdori – D o‘zgaruvchan 

kattalik bo‘lib, quyidagicha aniqlanadi: 

0

1

C

C
D 


  

bunda, 
сек

м
C

5,0

0 1,9 . 

 

4.12. KORIOLIS   VA BUSSINESK 
0 KOEFFITSIENTLARINING 

OQIMNING TURBOʻLENT TARTIBDAGI HARAKATI UCHUN 

KATTALIKLARI 
 

Bu kattaliklarni aniqlanish formulalari bizga ma’lum: 

     














 d
u

3
1

 

 














 d
u

2

0

1
 

bunda, 


u
nisbat ma’lum bo‘lsa, ularni yechish mumkin: 

21
0 ln

8
ln

1
1 NyN

y

r
D

u
















 

bunda,  



354,0

1N va 









 02 ln

354,0
354,01 rDN . 

Bu kattaliklarni yuqoridagi ifodalarga qo‘yib, ularni integrallab, 

quyidagilarni qabul qilib,  dyyrd  02 , chegaraviy qiymatlarni qabul 

qilamiz: 0ry   dan 0y  . 

   

5,1

32

32

0

0

3

21

0

78,775,35,1
044,0

25,15,1
38,01

ln
2

0




























































 

D
DD

dyyrNyN
r r
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yoki 40,0 , 75,3D  uchun   5,155,194,21    



g
C

8
 ,

сек

м 5,0

 munosabatni hisobga olib, 

32
7,415

1 


















СС
  

   











































 

5,1
708,0

25,15,1
125,01

ln
2

2

2

0

0

2

21

0

0

0

DD

dyyrNyN
r r

 

yoki 40,0 , 75,3D  uchun     1979,010  

Shezi koeffitsientini uning o‘lchov birligida ifodalaymiz:  cм 5,0  
2

0

86,8
1 










С
  

 

III. SUYUQLIK OQIMINING TURBOʻLENT TARTIBDAGI 

TEKIS BARQAROR HARAKATIDA NAPOR YO‘QOLISHI 

4.13. DARSI VEYSBAX FORMULASI  GIDRAVLIK ISHQALANISH 

(DARSI) KOEFFITSIENTI  

 Ko‘pchilik tadqiqotchilar tomonidan o‘tkazilgan tajribalar  0  nisbat 

kattaligini tezlik napori orqali ifodalash muminligini ko‘rsatdi. Yuqoridagi 

mavzularda akademik N.N.Pavlovskiy tomonidan oqimning tekis harakati 

tenglamasi keltirib chiqarilishi bilan tanishgan edik:  

     
g24

2
0 




       (4.89)  

bunda, 4  – emperik proportsionallik koeffitsienti. (4.89) va (4.15) ifodalarni 

birgalikda yozib, quyidagi ifodaga ega bo‘lamiz: 

    
g

RJ
24

2
       (4.90)  

bunda, lhJ l  munosabatni inobatga olgan holda,  

    
gR

l
hl

24

2
      (4.91)  

bunda, l – napor yo‘qolishi o‘rganilayotgan o‘zan uzunligi; R – gidravlik radius. 

Aylana shaklidagi naporli quvurlar uchun bu tenglama quyidagi ko‘rinishga ega: 
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gD

l
hl

2

2
      (4.92)  

Tenglama Darsi-Veysbax formulasideb atalishi bizga malum. 

 O‘lchov birligi bo‘lmagan  koeffitsienti esa gidravlik ishqalanish yoki Darsi 

koeffitsienti deb atalishini yuqoridagi mavzularda e’tirof etgan edik. 

Bu koeffitsientni tadqiqotchilar dastlab, doimiy kattalik deb qabul qilishgan 

bo‘lishsa, keyinchalik oqimning o‘rtacha tezligiga va o‘zan devori g‘adir-

budirligiga bog‘liq deb qarashgan. Hozirgi davrda amaliy hisoblarda bu kattalikni 

aniqlashda o‘zanning g‘adir-budirligiga va Reynolds soniga bog‘liq bo‘lgan 

formulalardan foydalaniladi. 

 Harakatdagi kesim bo‘ylab tezlik taqsimlanishi qonunini bilgan holda, 

turboʻlent tartibdagi oqim harakati uchun  kattalikni aniqlash mumkin: 

    
22

8

4

2


 g

D
J

g
D

l

hl       (4.93)  

bunda 

    
2

2
*

2
8

8






  RJg       (4.94)  

Ya’ni,  

     


 8

*

       (4.95)  

Binobarin, 

     
2

*

28




        (4.96)  

1932 yilda L.Prandtl silliq quvurlar uchun quyidagi formula yordamida 

Darsi koeffitsientini aniqlashni taklif etgan: 

    8,0Relg2
1

 


D      (4.97)  

1913 yilda esa, O.Reynolds sonining 4000100000 oraliqdagi qiymatlari 

uchun  koeffitsientni aniqlashning quyidagi ko‘rinishdagi formulasini Blazius 

taklif etgan: 

     25.0Re

3164,0

D

       (4.98)  

 Bu formula Blazius formulasi deyiladi. 
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G‘adir-budir quvurlar uchun Darsi koeffitsientining kattaligini aniqlash bilan 

juda ko‘p tadqiqotchilar shug‘ullanishgan. Shulardan hozirgi davrda amaliyotda 

ko‘p qo‘llanilayotganlardan bilan tanishamiz. 

 

4.14. NAPOR YO‘QOLISHI MASALASINI UMUMLASHTIRISH. DARSI–

GIDRAVLIK ISHQALANISH KOEFFITSIENTINING BOSHQA 

PARAMETRLARGA BOG‘LIQLIGI. NIKURADZE TADQIQOTLARI 

 

I.Nikuradze 1933 yilda maxsus tadqiqotlar o‘tkazish uchun, 4.26-rasmda 

keltirilgan qurilmadan foydalangan. 

D diametrli quvurga K va 

bir biridan l  masofada 

joylashgan ikkita 

pzometr (P) o‘rnatilgan. 

K kran yordamida 

oqimning tezliklari 

o‘zgartiri-lib, tezlikning 

turli qiymatlari uchun 

napor  

 

4.26-rasm. Nikuradze tadqiqotlari o‘tkazilgan qurilma 

sxemasi 

yo‘qolishi  lh ni pzometrlar yordamida aniqlash mumkin. 

Tajribada lh ,  ,   kattaliklarni aniqlab, 

22

3

Re

1
2

D

l D
g

l

h


   

formula yordamida  Df Re  grafigini tuzish orqali   kattaligini aniqlash 

imkoniyatiga ega bo‘lamiz.I.Nikuradze bir xil kattalikdagi qum zarrachalarini bir 

xil masofada quvur devorlariga yopishtirib, bir tekis taqsimlangan sun’iy g‘adir-

budirlik yaratgan. Bunday quvurda naporliharakat davomida   va DRe  kattaliklar 

o‘rtasidagi o‘zaro bog‘liqlik grafigini qurdi.Bu grafikdagi har bir qurilgan egri 

chiziq nisbiy g‘adir-budirlik ( r ) deb ataluvchi kattalikka mos keladi: 

D
r


      (4.99)  

bunda,  – g‘adir-budirlik balandligi bo‘lib, u quvur diametriga nisbatan nihoyatda 

kichik kattalikdir. 
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Quyidagi 4.27-rasmda ifodalangan grafik siqilmas suyuqlikning aylana 

quvurda tekis barqaror harakati uchun napor yo‘qolishi haqidagi masalani 

umumlashtirish imkonini beradi.  

Bu grafikdan quyidagilarni kuzatish mumkin. 

1)  (4.91) va (4.92) ifodalar tarkibiga kiruvchi   koeffitsient umumiy hollarda 

faqat r  va DRe kattaliklarga bog‘liq; 

2)   – koeffitsient faqat r  yoki DRe  kattaliklardan biriga faqat harakatning 

ayrim hususiy ko‘rinishlaridagina bog‘liq; 

3) shunday sohalar mavjudki, ular uchun r  va DRe  kattaliklarning 

m

lh ::      (4.100)  

munosabatni ifodalanishidagi proportsionallikni ta’minlovchi ko‘rsatkich – maniq 

bir (masalan,bir,ikki va boshq.) kattalikka ega bo‘ladi. 

4.27-rasmdagi Nikuradze grafigini tahlil qilib, quyidagi xulosalarni olish 

mumkin: 

I-chiziq – Puazeyl formulasiga asosan olingan chiziq laminar tartib chizig‘i 

deyiladi. 

II-chiziq – Blazius formulasiga asosan chizilganligi sababli, Blazius chizig‘i 

deb yuritiladi. 

Bu grafikda ma’lum bir masshtabda gorizontal yo‘nalishda DRelg  va 

vertikal yo‘nalishda lg  kattaliklar qo‘yilgan, I va II tayanch chiziqlarni ma’lum 

ko‘rsatichli funktsiya bilan ifodalanuvchi chiziq sifatida qabul qilish mumin. Bunda 

grafik o‘qlariga   va DRe  kattaliklarning logarifmik qiymatlari emas, balki o‘z 

qiymatlari qo‘yiladi. 
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4.27-rasm. Nikuradze grafigi sxemasi.  

 ( r kattalikning turli qiymatlari uchun  Df Re egriliklari)  

I–laminar tartibdagi sohaning; S- o‘tish sohasi; 

II – turboʻlent tartibdagi sohaning silliq o‘zanlar qismi; 

D – turboʻlent sohaning g‘adir-budir o‘zanlar uchun kvadrat qarshiliklargacha bo‘lgan 

qismi; 

E – turboʻlent sohaning g‘adir-budir o‘zanlar uchun kvadrat qarshiliklar mavjud bo‘lgan 

qismi. 

 

Bu grafikni uchta sohaga bo‘lish mumkin: 

Birinchi soha– laminar tartib sohasi; chiziqning 1-2 qismi bilan ifodalangan 

bo‘lib, bu chiziq (4.60) formula yordamida quriladi. Bunda turli nisbiy g‘adir-

budirliklar uchun r  uchun tajriba natijalariga asosan olingan  Df Re , 

egriliklar 1-2 chiziq bilan birlashib ketadi. 

Bu soha uchun quyidagi holatlar mavjuddir: 

a) DRe  kattalik nisbatan kichik, ya’ni )(Re D =10002300 gacha bo‘lgan 

qiymatdadir; 

b) lh  naporning uzunlik bo‘yicha yo‘qolishi g‘adir-budirlikka bog‘liq emas, 

chunki  Df Re  grafigi g‘adir-budirlikning turli qiymatlari uchun birlashib 

ketadi; 

v) napor yo‘qolishi oqimning o‘rtacha tezligining birinchi darajasiga to‘g‘ri 

proportsionaldir. Bu fikrni Darsi-Veysbax va Puazeyl formulalaridan kelib chiqib, 

daraja ko‘rsatkichi 1m  qiymatga teng bo‘lishiga ishonch hosil qilish mumkin; 
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g) gidravlik ishqalanish koeffitsienti Puazeyl (4.60) formulasi bilan aniqlanadi. 

Ikkinchi soha – III va IV vertikallar oralig‘idagi soha bo‘lib, bu sohada 

oqimning harakat tartibi o‘zgarib turadi. Oqim goh laminar tartibdagi harakatdan 

turboʻlent tartibdagi harakatga, goh turboʻlent tartibdan laminar tartibdagi 

harakatga o‘zgarib turadi. Shu sababli, o‘zgaruvchi yoki o‘tish sohasi (rasmda 

shtrixlangan) deb yuritiladi. Bu sohada: 

a) Reynolds soni 10002300 dan 400040000 qiymatlarda o‘zgaradi; 

b) suyuqlik quvurda harakatlanganda, ma’lum oraliqda paydo bo‘lib,yo‘qolib 

turuvchi turboʻlent tartibdagi harakat kuzatiladi; 

Bunday o‘zgaruvchan xarakterdagi harakat sohasi aralash turboʻlentlik 

sohasi deyiladi. 

Uchinchi soha– turboʻlent tartib sohasi. Bu soha IV vertikal chiziqning o‘ng 

tomonida joylashgan bo‘lib, bu sohada Reynolds soni quyidagi kattaliklarga teng 

bo‘ladi: 400004000Re D . Bu soha o‘z navbatida uchta qismga bo‘linadi: 

birinchi qism – «silliq o‘zanlar qismi».Bu qismda Reynolds sonining 

DRe 100000 qiymatda II to‘g‘ri chiziq shaklida bo‘lib, DRe 100000 qiymatda II 

chiziq davomi bo‘lgan egri chiziq ko‘rinishida bo‘ladi. Bu qism uchun 

quyidagilarga ega bo‘lamiz: 

a) lh  napor DRe =100000 qiymat oralig‘ida   tezlikning 1,75 darajasiga to‘g‘ri 

proportsionaldir; 

b) r=const egriliklar bir chiziqqa birlashishiga asoslanib, lh  napor yo‘qolishini 

g‘adir-budirlikka bog‘liq emasligini e’tirof etish mumkin; 

v) lh  va   kattaliklar Blazius va Prandtl formulalariga asosan Reynoldssoniga 

funktsional bog‘liq: 

 Df Re      (4.101)  

Ikkinchi qism – «g‘adir-budir o‘zanlar uchun kvadrat qarshilikkacha 

bo‘lgan qismi». Bu qism II vertikal va AB chiziqlar orasida joylashgan bo‘lib, bu 

qismda gidravlik qarshilik  va napor yo‘qolishi lh  Reynolds soni DRe  va nisbiy 

g‘adir-budirlik (r) ga bog‘liq bo‘ladi: 

 rDf  ,Re     (4.102)  

Uchinchi qism – «g‘adir-budir o‘zanlar uchun kvadrat qarshiliklar mavjud 

bo‘lgan qism». Bu qism AV chiziqning o‘ng tomonida joylashgan. Bu qism 

quyidagilar bilan xarakterlanadi: 
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1) Napor yo‘qolishi oqim o‘rtacha () tezligi kvadratiga to‘g‘ri proportsionaldir 

( 2m ) ; 

2) Darsi koeffitsienti  Reynolds soniga bog‘liq emas (barcha chiziqlar gorizontal tekislikka parallel holatda 

joylashgan) ; 

3) lh  va – kattaliklar nisbiy g‘adir-budirlikka bog‘liq. 

 rf       (4.103)  

Shuni ta’kidlash mumkinki, Nikuradze tomonidan aylana quvurlarda napor 

ostida harakatlanayotgan oqimlar uchun olingan bog‘liqliklarni naporsiz va napor 

ostidagi oqimlar uchun ham qo‘llash mumkin. Nikuradze grafigi tahliliga asosan 

shuni aytish mumkinki, gidravlik hisoblarda suyuqlik turiga e’tibor bermaslik 

mumkin (neft, suv, yog‘ va boshq.) . Faqat bu suyuqliklarning harakati Reynolds 

sonining ma’lum bir o‘lchov birliksiz kattaliklariga mos kelib, u suyuqlikning fizik 

xarakteristikasi yopishqoqlik koeffitsienti (, ) va zichlikka () bog‘liq bo‘ladi. 

 

4.15. TURLI (PO‘LAT, CHO‘YAN, SHISHA, PLASTIK, GOFRA) 

MATERIALLARIDAN TAYYORLANGAN AYLANA VA TO‘G‘RI 

TO‘RTBURCHAK SHAKLIDAGI NAPORLI QUVURLARDA DARSI 

KOEFFITSIENTI () NI ANIQLASHNING AMALIY USULLARI 

Quvurlarning devorlaridagi g‘adir-budirlikni tashkil qiluvchi 

tepalikchalarning har xil balandlikka ega bo‘lishi va o‘zaro turli 

masofalarda joylashishiga qarab, ikki xil g‘adir-budirlik mavjud bo‘ladi 

deb qaraladi: 

 tekis g‘adir-budirlik; 

 notekis g‘adir-budirlik. 

Aksariyat hollarda, amaliyotda notekis g‘adir-budirlik uchraganligi sababli, 

quyida shunday quvurlarning gidravlik hisobi bilan tanishamiz: 

10. Naporli texnik (turli o‘lchamli) g‘adir-budirquvurlar.Bunday quvurlar 

uchun Kolbruk 1938 yilda o‘z tadqiqotlari natijalariga asoslanib, gidravlik 

ishqalanish – Darsi koeffitsientini aniqlash uchun quyidagi ifodani taklif etgan: 








 


7,3

1

Re

5,2
lg2

1 r

D 
    (4.104)  

bunda, r  – nisbiy g‘adir-budirlik: Dr  . 
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Bu formula asosida, 4.28-rasmda keltirilgan grafik qurilgan. Bu grafik 

yordamida turboʻlent sohaning barcha uch qismi uchun Darsi koeffitsientini 

aniqlash mumkin. 

G‘adir-budir quvurlarda turboʻlent soha kvadrat qarshiliklar qismi uchun 

formula soddalashib, Prandtl formulasi ko‘rinishini oladi: 

2

7,3
lg

25,0








 


r



     (4.105)  

  kattalik – g‘adir-budirlikni tashkil qiluvchi tepalikchalarning o‘rtacha 

arifmetik qiymati bo‘lib,uni bu tepalikchalar balandliklarini o‘lchash bilan aniqlab 

bo‘lmaydi.Shuning uchun bunday quvurlarning o‘rtacha g‘adir-budirliklarini 

aniqlashda quyidagicha yo‘l toʻtiladi. 

Kvadrat qarshiliklar sohasida Darsi-Veysbax (4.92) formulasidanva tajribada 

aniqlanadigan kattaliklardan foydalanib, Darsi koeffitsientining () ning son 

qiymati aniqlanadi. Keyin (4.105) ifodadan foydalanib  kattalikning o‘rtacha 

qiymati hisoblanib, u ekvivalent g‘adir-budirlik deb yuritiladi. Bu kattalik quvur 

materialining turi, tayyorlanish usuli, ulanishiga hamda quvoʻrning ishlatilish 

muddatiga bog‘liqdir. Bu usulda aniqlangan ekvivalent g‘adir-budirlikning 

qiymatlari 4.2-jadvalda keltirilgan. 

Quvur va kanallarning ekvivalent   g‘adir-budirligi 

4.2-jadval 

Quvur va kanallar xarakteristikasi  , mm 

I. Yaxlit quvurlar 

Latun 0,0015-0,0100 

Yangi ishlatilayotgan po‘lat 0,020-0,100 

Ishlatilayotgan po‘lat suv quvurlari 1,20-1,50 

III. Yaxlit payvandlangan quvurlar 

Yangi yoki yaxshi holatdagi quvurlar 0,04-0,10 

Foydalanilgan 0,10-0,15 

Kuchli yemirilgan 2,0 

II. Chuyan quvurlar 

Yangi 0,25-1,00 

Yangi bitum singdirilgan 0,10-0,15 

Asfaltlangan 0,12-0,30 

Foydalanilgan 1,00-1,50 

IV. Betonli va asbest sementli quvurlar 

Sirti silliq betonli 0,3-0,8 
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Quvur va kanallar xarakteristikasi  , mm 

O‘rtacha sifatli silliqlangan 2,5 

Sirti dag‘al betonli 3,0-9,0 

Yangi asbest sementli 0,05-0,10 

Foydalanilgan asbest sementli quvurlar 0,60 

V. Yog‘och va shishali quvurlar 

Yuqori sifatli silliqlangan quvurlar 0,15 

Yaxshi sifatli silliqlangan quvurlar 0,30 

Past sifatli silliqlangan quvurlar 0,70 

Shishali quvurlar 0,0015-0,0100 

VI. Kanallar silliqlanishi 

Faqat sementli aralashma bilan suvalgan 0,05-0,22 

Temirli sement aralashmasi bilan suvalgan 0,5 

Metall setka ustidan suvalgan 10-15 

Shlakobeton plitalar 1,5 

Berilgan quvur uchun   ga asoslanib,nisbiy g‘adir-budirlik r  kattaligi 

topiladi. (3.129) ifoda yordamida esa, DRe soni hisoblanadi. r  va DRe  

kattaliklarga asoslanib, 4.28-rasmda keltirilgan grafikka asosan, Darsi koeffitsienti 

() aniqlanadi. 

Kolbruk formulasi orqali Darsi koeffitsientini aniqlashda tanlab olish 

usulidan foydalanishga to‘g‘ri kelishi sababli,u ancha noqulay formula hisoblanadi. 

Shu sababli, A.D.Altshul tomonidan quyidagi ko‘rinishdagi formula taklif 

etilgan: 

25,025,0

Re

68
11,0

Re

100
46,11,0 



















D

r

D

r   (4.106)  

Albatta, bu formulani turboʻlent sohaning kvadrat qarshiliklargacha bo‘lgan 

qismi uchun ishlatish o‘rinliroqdir. 

Turboʻlent sohaning kvadrat qarshiliklar qismi uchun esa yanada sodda 

ko‘rinishli formulani Shifrinson taklif etgan: 

411,0 r      (4.107)  

Bu formuladan faqat Altshul formulasiga asosan,  r 0,007 bo‘lgan 

holatlarda foydalanish mumkin. 

Agar tomonlari nisbati 0,5÷2,0 ga teng bo‘lgan to‘g‘ri to‘rtburchakli quvurlar 

uchun  gidravlik ishqalanish koeffitsientini aniqlash zarurati paydo bo‘lsa, 
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yuqorida keltirilgan grafik va formulalardan foydalanish mumkin. Faqat Dgidravlik 

diametr bo‘lib,quyidagicha aniqlanadi: 

RDr 4  

bunda, R – quvoʻrning gidravlik radiusi. Bunda faqat aylana quvurlarda quvoʻrning 

geometrik diametri gidravlik diametrga teng bo‘lishini ta’kidlash mumkin–D=Dr 

4.28-rasmda g‘adir-budir kvadrat qarshilikkacha bo‘lgan qismni chegaralab 

turgan ikkita punktir chiziqqa e’tiborni qaratamiz,bu qism (4.102) ifoda bilan 

xarakterlanib, Reynolds soniga bu qismdaquyidagi chegaraviy qiymatlarga ega: 

      чегDDчегD





ReReRe  

Agar 

  чегDD


 ReRe4000      (4.108)  

unda bu qism silliq quvurlar qismi bo‘lib, bunda (4.101) ifoda o‘rinli bo‘ladi.  

Agar 

  чегDD


 ReRe      (4.109)  

bo‘lsa, bu qism kvadrat qarshiliklar qismi bo‘lib, (4.103) ifoda o‘rinli bo‘ladi. 

A.D.Altshul Reynolds sonining chegaraviy qiymatlari uchun quyidagi 

ifodani taklif qilgan: 

 
r

чегD



 23

Re      (4.130)  

 
r

чегD



 560

Re      (4.131)  

Aziz talaba, bu masalani o‘rganish jarayonida Reynolds sonining chegaraviy 

va kritik qiymatlari o‘rtasidagi tafovutni aniq tushinib olish muhim ahamiyatga 

egadir. 

20. Naporli silliq quvurlar. Bunday holatlarda (4.104) va (4.107) ifodalar 

sodda ko‘rinishni olib, Prandtl (4.97) va Blazius (4.98) ifodalari ko‘rinishiga keladi. 

(4.98) formula Reynolds sonining quyidagi qiymatlari uchun aniq natija beradi: 

1000004000  DRе      (4.132)  

DRe  4000 holatlarda quyidagi keltirilgan ifodadan ham foydalanish 

mumkin: 

 2
64,1Relg82,1

1




D

      (4.133)  
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1948 yilda G.K.Filonenko tomonidan bu quvurlar uchun quyidagi Darsi 

koeffitsientini aniqlash uchun quyidagi impirik formula taklif etilgan:  

2

8

Re
lg

55,0



















  

Kyollebruk va Konakov tomonidan silliq quvurlar uchun Darsi 

koeffitsientini aniqlash uchun quyidagi impirik formula taklif etilgan: 

2

7

Re
lg

556,0



















  

Agar quvoʻrning shakli to‘g‘ri to‘rtbo‘rchak shaklida bo‘lsa, silliq 

quvurlarning hisobi birinchi banddagi kabi bajariladi. 

30. Qo‘shimcha ma’lumotlar. 

1. Amaliyotda foydalaniladigan po‘lat va cho‘yan quvurlar uchun Darsi – 

gidravlik ishqalanish koeffitsientining son qiymati F.A.Shevelev formulasidan 

foydalanib aniqlanadi. 

a) DRe  9,2105 (kvadrat qarshiliklar qismi uchun)  

33,0

021,0021,0

DD
      (4.134)  

b) DRe  9,2105 (kvadrat qarshiliklar qismigacha bo‘lgan qism uchun)  

3,0
6

Re

1105,1















DD
     (4.135)  

Bu formulalarda quvur diametri D –metr o‘lchov birligida ifodalanadi. 

2. Plastmassa va polietilen materiallaridan tayyorlangan quvurlar 

uchunDarsi koeffitsientini aniqlashda amaliyotda quyidagi formulalar qoniqarli 

natija berishi aniqlangan: 

Quyidagi formula F.A. Shevelev tomonidan taklif etilgan: 

226,0Re25,0  

 Ishlab chiqarishda ishlatiladigan polietilen materiallaridan tayyorlangan 

quvurlar uchunDarsi koeffitsientini aniqlashda quyidagi formuladan foydalanish 

mumkin: 
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226,0Re288,0  

3. Gidrotexnika amaliyotida tadqiqot va amaliy tajribalarda qo‘llaniladigan 

shisha quvurlar uchun bu koeffitsient kattaligi Rossiya Federatsiyasining Moskva 

shahridagi VODGYeO ilmiy-tadqiqot institutida olib borilgan tadqiqotlar natijasiga 

asosan Reynolds sonining 
54 108104Re   qiymatlari uchun quyidagicha 

aniqlanishi taklif etilgan: 

226,0Re312,0  

4. Oqava suvlar uchungidravlik ishqalanish koeffitsienti N.F.Fedorov 

tomonidan taklif etilgan formula yordamida aniqlanishi mumkin: 
















Re442,3
lg2

1 a

R

э


 

bunda, R – gidravlik radius, э  – ekvivalent g‘adir-budirlik, mm va a – o‘lchov 

birliksiz kattalik. Bu parametlar quyidagi jadvalga asosan aniqlanadi. 

4.3-jadval 

Quvurlar э , mm a 

Keramik 

Asbestsement 

Beton va temirbeton 

Po‘lat 

Cho‘yan 

1,35 

0,60 

2,00 

0,80 

11,0 

90 

73 

100 

79 

83 

 

5. Kapillyar sug‘orishda qo‘llaniladigan quvurlar uchun. 

Bunday quvurlar asosan sintetik materiallardan tayyorlanib, ularning 

devorlarida tirqishlar qoldiriladi. Bunday holatlarda quvurlar tizimi bo‘ylab sarf 

o‘zgarganligi sababli, uzunlik bo‘ylab qo‘shimcha energiyanning yo‘qolishi 

kuzatiladi. Bunday holatda gidravlik ishqalanish koeffitsientining qiymati oshadi. 

Sug‘orish quvurlarining d = 0,016 ÷ 0,05 m, o‘lchamlari uchun tirqishlar 

orasidagi masofa 0,06 ÷ 4,00 m bo‘lib, tirqish diametri 1,0 ÷ 3,0 mm bo‘lishi 

kuzatiladi. Sarfni o‘zgarishi natijasida oqimning turboʻlent harakati mavjud bo‘lib, 

Reynolds soni 
510Re  shartni bajaradi. 

Shu sababli, gidravlik ishqalanish koeffitsienti silliq quvurlardagi holat 

uchun aniqlanishi mumkin. 
510Re   shart bajarilganda esa bu koeffitsientning 

qiymati uzunlik bo‘yicha doimiy va o‘zgaruvchan sarflar uchun bir xil bo‘ladi. 
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6. Turli materiallardan tayyorlangan drenaj quvurlar uchun. 

Bunday quvurlarda uzunlik bo‘yicha sarfning oshishi kuzatilib, Darsi 

koeffitsienti qiymati ham oshadi. Gidrotexnika amaliyotida drenaj quvurlar 

plastmassa, silliq shisha, gofra, keramik materiallardan tayyorlanib, ularda drenaj 

tirqishlar mavjud bo‘ladi. 

Shisha plastik drenaj quvurlarida oqim turboʻlent tartibdagi kvadrat 

qarshiliklargacha va kvadrat qarshiliklar sohasida harakatlanadi. 

Keramik drenaj quvurlarda 
510Re   shart bajarilib, ular silliq quvurlar kabi 

ishlaydi. 

Gofra quvurlarda э =1,3÷1,9 mm qiymatlar uchun kvadrat qarshiliklargacha 

bo‘lgan soha uchun A.I.Murashko tadqiqotlari natijasida Kolbruk-Uayt formulasiga 

asosan aniqlash mumkinligini taklif etgan: 








 


d
27,0

Re

51,2
lg2

1


 

Gofra quvurlarda oqimning turboʻlent tartibdagi kvadrat karshiliklar sohasi 

510Re   vaziyatda boshlanib, bunda gidravlik qarshilik kattaligi 5 foizga oshishi 

aniqlangan. 

 

4.16. GIDRAVLIK ISHQALANISH – DARSI KOEFFISIENTI 

KATTALIGINI TO‘G‘RI TO‘RTBURCHAK SHAKLIDAGI OCHIQ 

O‘ZANLAR UCHUN ANIQLASHGA DOIR A.P.ZEGJDA TAJRIBALARI 

Umuman, gidrotexnika amaliyotida muhim o‘rin tutadigan oqimning ochiq 

o‘zanlardagi naporsiz harakati uchun bu sohada A.P.Zegjdaning to‘g‘ri 

to‘rtbo‘rchak shakldagi kesimga ega bo‘lgan ochiq o‘zanlardagi tadqiqotlarida 

to‘xtalishni maqsadga muvofiqdir. Shu o‘rinda 1939 yilda muallif tomonidan ochiq 

o‘zanlarda keng qamrovli va mukammal o‘tkazilgan tadqiqotlar natijalariga asosan 

quyidagilarni e’tirof etish mumkin. Oqim chuqurligi, kengligi va o‘zan tubi 

nishabligining turli qiymatlari uchun R  munosabatning kattaliklarida turli g‘adir-

budirliklar o‘rganilgan. Tadqiqotlardan olingan natijalar tahlili muallifga quyidagi 

Nikuradzening aylana quvurlarga o‘xshash grafiklarini olish imkoniyatini bergan.  

A.P.Zegjdaning olgan natijalari ochiq o‘zanlar gidravlikasi uchun muhim 

ahamiyatga ega bo‘lib, ular bizga Nikuradze grafigining nafaqat sifat jihatdan balki, 

hisobiy tenglamalarning sonli natijalari mos keladi deb xulosa qilishga asos beradi. 

A.P.Zegjda tomonidan turboʻlent sohaning kvadrat qarshiliklar qismi uchun notekis 
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g‘adir-budirlikda Darsi – gidravlik ishqalanish koeffitsientini quyidagicha 

aniqlashni taklif etgan: 

125,2lg2
1





R

  

Bu formulani 2,125=2lg11,55 ekanligini e’tiborga olib, quyidagi ko‘rinishga 

keltirish mumkin: 







RR 55,11
lg255,11lg2lg2

1


 

Ochiq o‘zanlar uchun ushbu formula qoniqarli natija berishini ta’kidlab 

o‘titish maqsadga muvofiqdir. 

 
4.29-rasm. 

 

4.17. KVADRAT QARSHILIKLAR SOHASI UCHUN OQIMNING 

TURBOʻLENT TEKIS BARQAROR HARAKATDA NAPORNING 

UZUNLIK BO‘YICHA YO‘QOLISHI. SHEZI FORMULASI. 

 SARF VA TEZLIK MODULLARI 

Aziz o‘quvchi, biz o‘z xayot tajribamizda ko‘pincha ochiq o‘zanlarda suv 

oqimining tezligi yuqori bo‘lishini kuzatamiz. Bu o‘z navbatida oqimning tezligiga 

to‘g‘ri proprotsional bo‘lgan Reynolds sonining yuqoriligiga olib keladi, ya’ni, 

oqim harakati juda ko‘p hollarda turboʻlent tartibda bo‘lib, aksariyat hollarda 

kvadrat qarshiliklar sohasida bo‘ladi. 

Re > Recheg     (4.136)  

bunda, Recheg – turboʻlent tartibdagi harakat ikkinchi sohasining tugashi chegaraviy 

qiymatidagi Reynolds soni. 

Umuman, gidrotexnika amalyotida kvadrat qarshiliklar sohasida hisoblashni 

qulayligi sababli, kvadrat qarshiliklar sohasigacha bo‘lgan holat uchun gidravlik 

hisoblar shu usulda olib boriladi. Haqiqatan ham kvadrat qarshiliklargacha bo‘lgan 
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sohada gidravlik ishqalanish koeffitsienti   Reynolds soniga bog‘lik, bu esa   – 

oqim o‘rtacha tezligiga xam bog‘likdir. Shu sababli, bu masalani tanlab olish usuli 

bilan hisoblash talab qilinadi. Kvadrat qarshiliklar sohasida esa bu koeffitsient 

Reynolds soniga bog‘liq emas, shuning uchun masalani to‘g‘ridan to‘g‘ri tanlab 

olish usulisiz hisoblash mumkin. Albatta, shuni ta’kidlash kerakki, Reynolds sonini 

inobatga olmasliknatijasida kelib chiqadigan noaniqlik, g‘adir-budirlikni 

aniqlashdagi noaniqlikdan ancha kichik bo‘ladi. Shu sababli, ko‘pincha amaliyotda 

o‘zanningg‘adir-budirligi o‘zanni sifat xarakteristikasi asosida tuzilgan jadvallar 

asosida qabul qilinadi. 

G‘adir-budirlik koeffitsienti qiymati 

4.4-jadval 

Daraja Devorlar turi n  n/1  

I O‘ta silliq sirtlar; emal bilan qoplangan sirtlar 0,009 111 

II 
Yaxshi o‘rnatilgan, o‘ta o‘tkir taxta. Toza 

sementdan yaxshi suvoq 
0,010 100 

III 

Yaxshi sementli suvoq (1/3 qumdan) . Yaxshi 

yotqizilgan yoki ulangan yangis opol, cho‘yan va 

temir quvurlar. Qirrali taxta 

0,011 
90,9 

 

IV 

Yaxshi o‘rtnatilgan qirrasiz taxta. O‘rtacha 

sharoitdagi suv o‘tkazgich quvur juda yaxshi 

betonlangan; 

Sezilarsiz inkrustatsiyalangan, juda toza suv 

oquvchi quvurlar, juda yaxshi betonlangan 

0,012 83,3 

V 

Yaxshi g‘ishtli, yaxshi sharoitdagi yupqa taxtali 

terish. 

O‘rta sharoitdagi tarnov quvurlar, bir necha 

ifloslangan suv o‘tkazgich quvurlar 

0,013 76,9 

VI 
Ifloslangan quvurlar (suv o‘tkazgich va tarnovli) 

o‘rta sharoitda betonlangan quvurlar 
0,014 71,4 

VII 

O‘rtacha g‘ishtli terish, o‘rta sharoitdagi yupqa 

toshdan qoplash. Sezilarli ifloslangan tarnovlar. 

Yog‘och reykalar bo‘yicha brezent 

0,015 66,7 

VIII 
Yaxshi tosh devor, eski (harob) g‘isht terish; 

nisbatan qo‘pol betonlangan. Juda silliq juda 
0,017 58,8 
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Daraja Devorlar turi n  n/1  

yaxshi ishlov berilgan qoyatosh 

IX 

Qalin mustaxkam gil qavat bilan qoplangan 

kanallar, zich sog‘ tuproqli kanallar va zich 

mayda shag‘alli, gil bilan qoplangan 

0,018 55,6 

X 

O‘rtacha (qoniqarli) tosh devor. 

Tosh yotqizilgan yo‘l. Qoyada juda toza yuvilgan 

kanallar. Gil qoplangan zich yerdagi, zich 

shag‘alli, toshli kanallar (o‘rtacha xolda)  

0,020 50,0 

XI 

Zich loyli kanallar. Bir tekis bo‘lmagan (uzlukli) 

gil qoplangan yerda, shag‘al, toshli kanallar. 

O‘rtadan yuqori sharoitda tamirli va saqlangan, 

katta tuproq kanallar 

0,0225 44,4 

XII 

Yaxshi quruq terish. Yaxshidan kamroq o‘rtacha 

sharoitda saqlangan va remontli kata tuproq 

kanallar. Juda yaxshi sharoitdagi daryolar 

(chuqur yuvilishlarsiz va o‘yilishsiz, erkin oqimli 

toza to‘g‘ri o‘zan)  

0,025 40,0 

XIII 
Tamir va saqlash sharoiti o‘rta meyordan past –

katta; o‘rta sharoitda – kichik tuproq kanallar 
0,0275 36,4 

XIV 

Nisbatan yomon sharoitdagi tuproq kanallar; 

sezilarli o‘tlar o‘sgan; mahalliy o‘yilgan 

chuqurchalar 

0,030 33,3 

XV 

Juda yomon sharoitdagi kanallar. Nisbatan yaxshi 

sharoitdagi daryolar, lekin bazi miqdorda tosh va 

suv o‘tlari bilan 

0,035 28,6 

XVI 

Sezilarli yomon sharoitdagi kanallar (o‘zan 

bo‘ylab o‘pirilgan va yuvilgan; qamishlar o‘sgan 

quyuq ildizlar; yirik toshlar va x.) bora-bora 

daryo oqimi sharoiti yomonlashadi (boshqa 

punktlarga nisbatan)  

0,040 

va ko‘p 

25 

va 

kam 
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Yuqoridagi mulohozalarga asoslanib, gidrotexnik amaliyotda, asosan, 

oqimning turboʻlent tartibdagi kvadrat qarshiliklar sohasini keng o‘rganish talab 

etiladi. 

Faqat quyidagi holatlar bundan mustasno: 

 grunt suvlari harakati (laminar tartibli harakat)  

 inshootlar modellaridagi oqim harakati 

 nihoyatta silliq devorli, katta ko‘ndalang kesimli o‘zanlardagi oqim harakati. 

Biz bu mavzuda asosiy e’tiborni shu soha uchun oqimning naporli va 

naporsiz tekis harakatiga qaratamiz. Bunday harakat aksariyat hollarda tsilindrik 

o‘zanlarda (ko‘ndalang kesimi o‘zan uzunligi bo‘yicha o‘zgarmaydigan 

( 0dsd ) , yani to‘g‘ri ko‘ndalang kesimli kanalarda mavjud bo‘ladi. 

«To‘g‘ri ko‘ndalang kesim» deganda biz, asosan aylana, kvadrat, to‘g‘ri 

to‘rtburchak, trapetsiodal kesimlarni tushunamiz. Mashinasozlik amaliyotidagi 

yulduzsimon kesimlar bundan mustasno. 

4.22-rasmdagi tasvirlangan holatga asoslanib, tsilindrik o‘zanning 

boshlang‘ich qismidagi oqim harakatida tezlik epyurasi xususiy ko‘rinishga egaligi 

sababli, u qism ham qaralmaydi. Chunki, bunda qarshilik boshqacha bo‘ladi. 

Bundan keyin faqat tekis harakatni nazarda tutamiz. 

 10.Shezi formulasi. 

 Darsi-Veysbax formulasidan oqim o‘rtacha tezligii aniklaymiz 

gR

l
hl

24

2
       (4.137)  

 

l

h
R

g l




8
      (4.138)  

 

RJC       (4.139)  

bunda, S = 


g8
 Shezi koeffitsienti, см 5,0

;   – oqimning o‘rtacha tezligi, см ; 

R – gidravlik radius, m; J – oqimning tekis harakatida gidravlik nishablikka mos 

pezometrik nishablik. 

Bu formula Shezi formulasi deb atalishi bizga ma’lum. 

2

8

C

g
      (4.140)  
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 (4.139) ifodaga asoslanib, gidravlik qarshilik Reynolds soni (Re) ga 

bog‘liqligini etiborga olib, Shezi koeffitsientini ham kvadrat qarshiliklar sohasida 

faqat g‘adir-budirlikka bog‘liqligini etrof etish kerak. 

20. Shezi formulasiga asosan olingan formulalar. 

l
RC

Jlhl 2

2
      (4.142)  

 

RJCQ        (4.143)  

 

Bu formula tekis harakatining asosiy hisoblanish tenglamasi deb ataladi, 

bunda, – l  oqim harakatlanayotgan hisobiy soha uzunligi; 

30.Sarf moduli. 

RСK       (4.144)  

bunda, K–sarf moduli.  

Belgilash kiritamiz: 

JKQ       (4.145)  

Bunda tekis harakat uchun: 

J

Q
K       (4.146)  

 Bu formuladan ko‘rinib turibdiki, J = 1,0 da K=Q, lhJ l  o‘lchov birliksiz 

munosabat bo‘lganligi uchun K sarf moduli Q sarf o‘lchov birligiga ega. 

2

2

K

Q
J       (4.147)  

Demak,  

lh = l
K

Q
Jl

2

2

     (4.148)  

40.Tezlik moduli 

RCW       (4.149)  

Belgilash kiritamiz 

JW      (4.150)  

Tekis harakat uchun 

J
W


      (4.151)  
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Agar J = 1,0 bo‘lsa, tezlik moduli tezlik bilan bir xil o‘lchov birlikka ega 

bo‘ladi.     
2

2

W
J


      (4.152)  

Demak,  

l
W

hl 2

2
      (4.153)  

Sarf va tezlik modullari quvur va kanallarning gidravlik hisobida keng 

qo‘llaniladi. 

 

4.18. SHEZI KOEFFITSIENTINI (S) ANIQLASH UCHUN  

IMPIRIK FORMULALAR 

Shezi tenglamasini (4.139) S ga nisbatan yechimini hisoblaymiz: 

RJ
С


       (4.154)  

Har qanday suv oqimi harakatlanayotgan o‘zanda, R, J kattaliklarni o‘lchab 

(4.111) formula asosida S Shezi koeffitsientini hisoblash mumkin. 

Ko‘pgina tadqiqotchilar shu tariqa ish tutib, Shezi koeffitsientini aniqlashga 

doir impirik formulararni olishgan. Quyida ulardan ayrimlarini keltirishni Biz, 

mualliflar maqsadga muvofiq deb topdik. 

 Gangile-Kutter formulasi 

R

n

n
С

231

/123




      (4.155)  

bunda, n – g‘adir-budirlik koeffitsienti 

 Manning formulasi 

6/11
R

n
С       (4.156)  

Bu formula amaliyotda ko‘p qo‘llanilganligi sababli, keyingi mavzularda, bu 

formula asosida tuzilgan o‘zanning berilgan g‘adir budirligi n va aniq parametlar 

asosda hisoblangan gidravlik radius R ga asosan Shezi koeffitsientini aniqlash 

jadvali keltirilgan. 

 Akademik N.N Pavlovskiy formulasi 

yR
n

C
1

      (4.157)  

bunda 
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),( nRfy       (4.158)  

 10,075,013,05,2  nRnу  

 ( м R 1  bo‘lganda, ny 5,1 , м R 1  bo‘lganda, ny 3,1 ) . 

Bu formula ham amaliyotda ko‘p qo‘llanilganligi sababli, keyingi 

mavzularda bu formula asosida tuzilgan o‘zanning berilgan g‘adir budirligi n va 

aniq parametlar asosda hisoblangan gidravlik radius R ga asosan Shezi 

koeffitsientini aniqlash jadvali keltirilgan. 

 Baxmetov va boshqalarning yarim impirik formulasi (1943 y.)  

R
n

С lg72,17
1
      (4.159)  

 I.I. Agroskin formulasi (1949 y.)  

R
n

С lg72,17
1
      (4.160)  

 Bundan tashqari, amaliyotda keng qo‘llaniladigan, oqimning turboʻlent 

tartibdagi harakatining har uchala tekis o‘zanlar, kvadrat qarshilikkacha, kvadrat 

qarshiliklar sohalari uchun o‘rinli bo‘lgan A.D.Altshulning umumlashtirilgan 

formulasini ham keltirish mumkin: 

 

6

1

6 025,0
80

25























RJ
n

R
С     (4.161)  

Shezi koeffitsienti S ni quyidagi Manning formulasi asosida tuzilgan jadval 

yoki N.N.Pavlovskiy maxsus grafigi yordamida ham aniqlash mumkin 

Manning formulasiga asosan aniqlangan Shezi koeffitsientining 

qiymatlari,   611 RnС  см 5,0
 

4.5-jadval 

R, m 
n 

0,011 0,013 0,014 0,017 0,020 0,025 0,030 0,035 0,045 0,050 

0,30 74,38 62,94 58,44 48,13 40,91 32,73 27,27 23,38 18,18 16,36 

0,32 75,19 63,62 59,07 48,65 41,35 33,08 27,57 23,63 18,38 16,54 

0,34 75,95 64,26 59,67 49,14 41,77 33,42 27,85 23,87 18,57 16,71 

0,36 76,68 64,88 60,25 49,61 42,17 33,74 28,11 24,10 18,74 16,87 

0,38 77,37 65,47 60,79 50,06 42,55 34,04 28,37 24,32 18,91 17,02 
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R, m 
n 

0,011 0,013 0,014 0,017 0,020 0,025 0,030 0,035 0,045 0,050 

0,40 78,03 66,03 61,31 50,49 42,92 34,33 28,61 24,52 19,07 17,17 

0,42 78,67 66,57 61,81 50,90 43,27 34,62 28,85 24,73 19,23 17,31 

0,44 79,28 67,09 62,29 51,30 43,61 34,88 29,07 24,92 19,38 17,44 

0,46 79,87 67,58 62,76 51,68 43,93 35,14 29,29 25,10 19,52 17,57 

0,48 80,44 68,07 63,20 52,05 44,24 35,39 29,50 25,28 19,66 17,70 

0,50 80,99 68,53 63,64 52,41 44,54 35,64 29,70 25,45 19,80 17,82 

0,55 82,29 69,63 64,65 53,24 45,26 36,21 30,17 25,86 20,11 18,10 

0,60 83,49 70,65 65,60 54,02 45,92 36,74 30,61 26,24 20,41 18,37 

0,65 84,61 71,59 66,48 54,75 46,54 37,23 31,02 26,59 20,68 18,61 

0,70 85,66 72,48 67,31 55,43 47,11 37,69 31,41 26,92 20,94 18,85 

0,75 86,65 73,32 68,08 56,07 47,66 38,13 31,77 27,23 21,18 19,06 

0,80 87,59 74,11 68,82 56,68 48,17 38,54 32,12 27,53 21,41 19,27 

0,85 88,48 74,87 69,52 57,25 48,66 38,93 32,44 27,81 21,63 19,47 

0,90 89,33 75,58 70,19 57,80 49,13 39,30 32,75 28,07 21,84 19,65 

0,95 90,14 76,27 70,82 58,32 49,57 39,66 33,05 28,33 22,03 19,83 

1,00 90,91 76,92 71,43 58,82 50,00 40,00 33,33 28,57 22,22 20,00 

1,10 92,36 78,15 72,57 59,77 50,80 40,64 33,87 29,03 22,58 20,32 

1,20 93,71 79,30 73,63 60,64 51,54 41,23 34,36 29,45 22,91 20,62 

1,30 94,97 80,36 74,62 61,45 52,23 41,79 34,82 29,85 23,22 20,89 

1,40 96,15 81,36 75,55 62,22 52,88 42,31 35,26 30,22 23,50 21,15 

1,50 97,26 82,30 76,42 62,94 53,50 42,80 35,66 30,57 23,78 21,40 

1,60 98,32 83,19 77,25 63,62 54,07 43,26 36,05 30,90 24,03 21,63 

1,70 99,32 84,04 78,03 64,26 54,62 43,70 36,42 31,21 24,28 21,85 

1,80 100,27 84,84 78,78 64,88 55,15 44,12 36,76 31,51 24,51 22,06 

1,90 101,17 85,61 79,49 65,47 55,65 44,52 37,10 31,80 24,73 22,26 

2,00 102,04 86,34 80,18 66,03 56,12 44,90 37,42 32,07 24,94 22,45 

2,20 103,68 87,73 81,46 67,08 57,02 45,62 38,01 32,58 25,34 22,81 

2,40 105,19 89,01 82,65 68,06 57,85 46,28 38,57 33,06 25,71 23,14 

2,60 106,60 90,20 83,76 68,98 58,63 46,91 39,09 33,50 26,06 23,45 

2,80 107,93 91,32 84,80 69,84 59,36 47,49 39,57 33,92 26,38 23,74 

3,00 109,18 92,38 85,78 70,64 60,05 48,04 40,03 34,31 26,69 24,02 

3,50 112,02 94,78 88,01 72,48 61,61 49,29 41,07 35,21 27,38 24,64 

4,00 114,54 96,92 89,99 74,11 63,00 50,40 42,00 36,00 28,00 25,20 

4,50 116,81 98,84 91,78 75,58 64,24 51,40 42,83 36,71 28,55 25,70 

5,00 118,88 100,59 93,40 76,92 65,38 52,31 43,59 37,36 29,06 26,15 
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4.30-rasm. N.N.Pavlovskiy maxsus grafigi 
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IV. SUYUQLIKNING TURBOʻLENT TARTIBDAGI TEKIS BARQAROR 

HARAKATIDA MAHALLIY NAPOR YO‘QOLISHLARI 

 

4.19. TRANZIT OQIMINING O‘ZAN DEVORIDAN AJRALISH XODISASI. 

SIRKULYATSION (SUV AYLANISH) SOHASI.  

AJRATISH SIRTI. MAHALIY NAPOR YO‘QOLISHINING UMUMIY 

XARAKTERI 

Turboʻlent oqim o‘z harakati yo‘nalishida uchragan to‘siqni aylanib o‘tishda 

tranzit (oqib o‘tayotgan) oqimninig o‘zan devoridan ajralishi ro‘y beradi (4.29-

rasm) .  

Bunda suvninig aylanma harakati bilan to‘lgan A soha paydo bo‘lib, bu 

sohada oqim beqaror harakatga ega bo‘ladi. 

Endi bundan buyon suv aylanayotgan A sohani tsirkulyatsion soha deb 

ataymiz. 

Oqimninig qolgan sohasi tranzit oqimcha deb belgilaymiz. Ikkala sohani bir-

biridan ajratib turuvchi abcd sirt esa ajratish sirti deyiladi. Shuni ta’kidlash 

lozimki, ajratish sirti beqaror va o‘zgaruvchan xarakterga ega. Ko‘pgina holatlarda 

uning o‘zi mahalliy aylanmaga aylanib, keskin ravishda alohida aylanmaga o‘tishi 

mumkin. U yana tranzit oqimchaga tushib, oqib ketadi. Bu jarayon yana-yana 

takrorlanaveradi. Albatta, doimiy ravishda ajratish sirtida tsirkulyatsion sohani 

paydo bo‘lishibu sirtda tezlik tebranishi (pulsatsiyasi) ni va bosimni oshishiga 

sabab bo‘ladi. 

Oqim 4.31, a-rasmdagi tasvirdan bosqichma-bosqich 4.31, b-rasmdagi 

o‘rtalashgan oqim ko‘rinishiga o‘tadi. 

Sirkulyatsion soha qaytuvchi oqim bilan xarakterlanadi. O‘rtalashgan 

itezliklar epyuralari kattaliklari o‘zan devori yaqinida va tsirkulyatsion sohaninig 

o‘rta chizig‘ida xam nol qiymatga ega bo‘ladi. Sirkulyatsion soha tugashidagi 2-2 

kesim nafaqat tezlik pulsatsiyalari va bosimni oshishi bilan balki, o‘rtalashgan 

tezliklar epyurasininig kuchli deformatsiyalashgan ko‘rinishi bilan ham 

xarakterlanadi. 2-2 va 3-3 kesim oralig‘ida oqimning o‘rtalashgan tezligi 

pulsatsiyasi tekis harakatga xos kattalikkacha bo‘lgan holatgacha so‘nib, bu tezlik 

epyurasi ham tekis harakat epyurasi ko‘rinishini ola boshlab,3-3 kesimda 

shushaklni oladi. Shu sababli,2-2 va 3-3 kesimlar orasidagi sohani o‘tish yoki 

tsirkulyatsiyadan keyingi soha deyiladi. 
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4.31-rasm. Turboʻlent oqimninig to‘sikdan aylanib o‘tishi. a) xakikiy oqim 

b) o‘rtalashtirilgan oqim (Reynolds-Bussinesk faraziy modelining chala ko‘rinishi)  

 

Ajratish sirtida ko‘ndalang pulsatsion tezliklar hisobiga tsirkulyatsion va 

tranzit oqimchalar o‘rtasida sezilarli suyuqliklar hajmi almashinuvi ro‘y beradi. 

Ajratish sirti bo‘ylab ta’sir ko‘rsatayotgan turboʻlent urinma kuchlanishlari nisbatan 

katta qiymatga ega bo‘ladi. Shu sababli, tsirkulyatsion sohadagi napor yo‘qolishi 

katta qiymatga ega bo‘ladi. O‘tish sohasidagi napor yo‘qolishi tekis harakatning 

boshqa sohalarga nisbatan katta qiymatlarga ega bo‘ladi. 

Agar bcd ajratish sirtiga egri chiziqli qattiq devor o‘rnatsak, tranzit oqimcha 

o‘zandan ajralmay harakatlanadi va napor yo‘qolishi sezilarli miqdorda kamayadi. 

Bu jarayonni albatta, egri chiziqli devordagi paydo bo‘ladigan urinma 

kuchlanishlarni turboʻlent urinma kuchlarning qiymatlaridan sezilarli miqdorda 

kichik bo‘lishi bilan xarakterlash mumkin. 

Demak, xulosa qilib aytish mumkinki, o‘zanning alohida sohalarida burilish, 

keskin burilish, torayish, kengayish, panjara, kran, zadvijka, to‘siq o‘rnatilgan 

sohalarida maxalliy yo‘qolishlar mavjud bo‘ladi. 

Albatta, boʻlar ham uzunlik bo‘yicha napor yo‘qolishlari kabi ishqalanish 

kuchlari hisobiga paydo bo‘ladi. 
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Bu kuchlar bunday keskin o‘zgaruvchan harakat mavjud sohalarida notekis 

xarakterga ega bo‘ladi. 

Bunday kesimning sohalari quyidagilar bilan xarakterlanadi: 

 harakat chizig‘i va harakatdagi kesimning buralishi; 

 oqim bo‘ylab harakatdagi kesimning o‘zgarishi; 

 tranzit oqimning qattiq devordan ajralib, tsirkulyatsion sohani paydo bo‘lishi. 

Bunga o‘xshash sohalarda va ulardan keyingi ma’lum masofalardagi 

sohalarda quyidagilarni kuzatish mumkin. 

 oqim bo‘ylab o‘rtalashgan tezliklar epyuralarining deformatsiyasi; 

 tezlik pulsatsiyalari va bosimning oshishi. 

Yuqorida takidlangandek, tezlik pulsatsiyasining oshishi turboʻlent urinma 

kuchlanishlarning oshishiga olib keladi, bu esa o‘z navbatida napor yo‘qolishining 

oshishiga sabab bo‘ladi. 

Endi esa biz, oqimning turboʻlent tartibdagi harakati kvadrat qarshiliklar 

sohasida mahalliy napor yo‘qolishlarining turlari bilan tanishamiz. 

 

4.20. QUVURLAR TIZIMI (TRUBOPROVOD) NING KESKIN 

KENGAYISHI. BORD FORMULASI.  

TRUBOPROVODDAN OQIMNING CHIQISHI 

Quvurda harakatlanayotgan oqim 1D diametrli quvurdan 2D  katta diametrli 

quvurga o‘tgan holatni ko‘rib chikamiz ( 2D > 1D , 4.32-rasm) . 

Yuqoridagi mavzuda o‘rganilgandek, ma’lum bir вl  uzunlikdagi oqimcha 

quvur devoridan ajralib A tsirkulyatsion soha tashkil qiladi. 1-1 va 2'-2' kesimlar 

oralig‘ida oqimcha nosimmetrik ko‘rinish olishi mumkin. Bu oraliqda oqim o‘qi 

buraladi. 1-1 va 2'-2' hamda 2'-2' va 2-2 sohalarda oqim harakati notekis bo‘lib, 

ayrim sohalarda keskin o‘zgaruvchan bo‘ladi. 

1-1 va 2-2 kesimlar orasida esa naporning mahalliy yo‘qolishi ro‘y beradi. 

Uni ккh .  deb belgilab, keskin kengayishdagi napor yo‘qolishi deb ataymiz 

Bu kattalikni birnchi bo‘lib injener Bord aniqlagan va uni egilmas qattiq 

jismlarda zarb hodisasi kabi tasvirlagan. Shu sababli, uni ayrim hollarda zarb 

vaktidagi yo‘qolish deb ataladi . 
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4.32-rasm. Truboprovodning keskin kengayishi. 

Bord formulasini keltirib chiqarishga doir 

 

Bord formulani keltirib chiqarish uchun Bernulli va harakatlar miqdori 

tenglamasidan foydalangan. Bizga ma’lumki, Bernulli tenglamasi kinetik energiya 

o‘zgarishini ichki va tashki kuchlarni hisobga olgan holda ko‘rsatsa, harakatlar 

miqdori tenglamasi esa faqat tashqi kuchlarni inobatga oladi. Bu tenglamalarni 

birgalikda yechib, izlanayotgan napor yo‘qolishini aniqlashga imkoniyat beruvchi 

ichki ishqalanuvchi kuchlarning bajargan ishini ajratib olishga harakat qilamiz. 

Chunki, ayni shu kuchlar qidiralayotgan napor yo‘qolishini sodir etadi. 

1-1 va 2-2 kesimlar uchun Bernulli tenglamani yozamiz (4.32-rasm) : 




















g

p
z

g

p
zHHh eeкк

22

2

22

2

2

11

121.








   (4.162)  

bunda, 0,1  deb qabul qilsak, 



























 21
2
2

2
1

.
22

pp

gg
h кк     (4.163)  

 21 pp   bosimlar farqini harakatlar miqdori tenglamasidan foydalanib 

topamiz. Bu tenglamani abcd suyuqlik qismiga 1-1 va 2-2 kesimlar uchun bog‘lab 

yozamiz. 

    ssss
RPGTQ  0120     (4.164)  

bunda, 0  – harakatlar miqdori korrektivi, 0 1,0;  
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s

T0  – tashqi ishqalanish 0T  kuchining S gorizontal harakat yo‘nalishidagi 

o‘qqa proektsiyasi. (abcd qismdagi suyuqlik uchun u nixoyatda kichik bo‘lgani 

uchun  
s

T0 = 0 deb qabul qilamiz (1-cheklanish) ;  

sG  – abcd qismdagi suyuqlik og‘irligining gorizontal harakat yo‘nalishiga 

proektsiyasi 0sG ; sP  – 1-1 va 2-2 kesimlarga yon tomondan ta’sir etuvchi 

gidrodinamik bosim kuchlari yig‘indisi proektsiyasi; 

sR – devorga ta’sir etuvchi reaktsiya kuchi proektsiyasi, RRs  ; R – ad 

vertikaldevorning suyuqlikka bosimi, bunda 

    2121 PRPRPPRP ss     (4.165)  

211 pRP      (4.166)  

222 pP       (4.167)  

 (2-2) kesim bo‘ylab bosim taqsimlanishi gidrostatik konuniyatga bo‘ysunadi 

deb qabul qilamiz (2-cheklanish) . 

Demak, 

2211  ppRP ss      (4.168)  

2  – bc yoki ad doira yuzasi: 

222112 )(  ppQ     (4.169)  

bundan, 

g   va 22  Q     (4.170)  

demak, 

   
2

12

2

1221 






 gg

Qpp 



    (4.171)  

 (4.171ni (4.163) ) ifodaga qo‘ysak: 

 
gggg

h кк
2

22

2

2

22

21

2

2

2

2

2

1212

2

2

2

1

.

 



   (4.172)  

 
g

h кк
2

2

21
.

 
      (4.173)  

BuBord formulasideyiladi.  

Qavs ichidan 1  tezlikni chiqaramiz: 

gg
h кк

2
1

2
1

2
1

2

2

1
2
1

2

1

2
.



























    (4.174)  

bunda 
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кк.

2

2

11 












     (4.175)  

belgilash kiritsak, 

g
h кккк

2

2

1

..


     (4.176)  

 Agar 2  kattalikni qavs ichidan chiqarsak ham xuddi shunday o‘zgarish 

bo‘ladi: 

g
h кккк

2

2

2

..


      (4.177)  

2

1

2

. 1












 кк     (4.178)  

кк .  va 
кк .   – keskin kengayishdagi qarshilik koeffitsientlari deyiladi. 

Agar oqim katta o‘lchamli havzaga chiqsa, chiqishda qarshilik koeffitsienti 

12    holat uchun qaralib (4.33-rasm) , 

0,1чик      (4.179)  

deb qabul qilingan. U holda 

g
hчик

2

2
1    (4.180)  

yoki 

  
g

hчик
2

2
1

    (4.181)  

Agar 2  kichikroq qiymatga ega bo‘lsa, 

  
g

h чикчик
2

2

1   (4.182)  

  

2

1

21 











 чик   (4.183)  

 

 

4.33-rasm. Chiqishdagi napor 

yo‘qolishi 

 

4.21. QUVOʻRNING BOSQICHMA-BOSQICH KENGAYISHI (DIFFUZOR)  

Diffuzor 4.34-rasmda keltirilgan. U asosan napor yo‘qolishini kamaytirish 

maqsadida quvur kichik diametrdan katta diametrga o‘zgarganda ishlatiladi. 
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Tajribalar natijasida asosan diffuzordan oqim quyidagi holatlarda oqib o‘tishi 

mumkin. 

 agar 

01080        (4.184)  

shart bajarilgan bo‘lsa, tranzit oqimcha devordan (4.34, a-rasm) ajralmay oqadi. 

 agar 

00 6050108       (4.185)  

shart bajarilgan bo‘lsa, tranzit oqimcha devordan ajraladi (4.34, b-rasm) . 

 agar  

06050      (4.186)  

shart bajarilgan bo‘lsa, tranzit oqimcha diffuzor devorlaridan ajralib oqadi (4.34, v-

rasm) . 

 
4.34-rasm. Diffuzorlar 4.35-rasm. Zarbning to‘liqligini aniqlovchi 

y koeffitsient grafigi 

 

Diffuzordagi napor yo‘qolishi qo‘yidagicha aniqlanadi: 

ккудиф hh ..       (4.187)  

bunda, у  – zarbning to‘liqligini aniqlovchi koeffitsient.  

 4.35-rasmdagi grafikdan ko‘rinib turubdiki, eng kichik yo‘qolgan napor 

06  da bo‘lar ekan. 
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4.22. TRUBOPROVODNING TORAYISHI. 

SUYUQLIK OQIMINING TRUBOPROVODGA KIRISHI 

Quyidagi rasmlarda truboprovod torayishini turli ko‘rinishlari tasvirlangan 

(4.35-rasm) .  

Agar birinchi quvur diametrini nihoyatda katta deb taxmin qilsak, 4.36-

rasmdagi torayish o‘rniga oqimning katta o‘lchamli havzalardan quvurga kirish 

sxemasiga ega bo‘lamiz. 

Truboprovodning keskin torayishi holatini ko‘rib chiqamiz. (4.35-rasm) . 

Agar 25,0 Da   bo‘lsa,nazariy jixatdan bu masala keskin kengayishdagi kabi 

hisoblanadi. 

Bunday keskin torayishda suyuqlikning oqib o‘tishi quyidagi shartlar bilan 

xarakterlanadi: 

 harakatlanayotgan suyuqlikning M zarrachasi ab devor bo‘ylab 

harakatlanayotganda b nuqtada o‘z harakatini keskin teskari tomonga 

o‘zgartirib, inersiya kuchlar tasiri ostida bc devordan ajralishi natijasida A 

tsirkulyatsion sohani tashkil qilishi kerak. 

 A sohada ikkita tranzit oqimcha sohasi mavjud bo‘ladi. s-s – siqilgan kesim 

oldida siqiluvchi, s-s kesimdan keyin kengayuvchi tranzit oqimchalar. 

Tajribalar natijasi siqiluvchi sohada napor yo‘qolishlari turboʻlent tartibdagi 

harakat uchun nihoyatda kichik qiymatga ega bo‘lib, shu sababli, tezlik 

pulsatsiyalari kichik bo‘lishini va soha uzunligi ham kichik bo‘lishini ( 250,0 D ) 

isbotlagan. 

Shu sababli, mahalliy napor asosan kengayuvchi sohada (s-s va 2'-2' kesimlar 

oralig‘ida) yo‘qolar ekan. 

Demak, Bord formulasiga asosan 

c 1       (4.188)  

c

c

Q


        (4.189)  

cc         (4.190)  

 – oqimning vertikal yo‘nalishidagi siqilish koeffitsienti: 

2


 c       (4.191)  

Keskin siqilishdagi napor yo‘qolishi: 



 214 

 
gggg

h cc

cк
2

1
1

2
1

2
1

2

2

2

22

2

2

1

2

2

2

2

2

2

2

.











































    (4.192)  

g
h скск

2

2

2

..


      (4.193)  









 1

1
.


 ск      (4.194)  

 
4.36-rasm. Truboprovod torayishi 4.37-rasm. Truboprovodning keskin torayishi 

 

I.Ye.Idelchuk tomonidan keskin siqilishdagi qarshilik koeffitsientini aniqlash 

formulasi taklif etilgan. 

    

1

211

1








      (4.195)  

Bu formulani keltirib chikarish uchun Idelchuk quyidagicha yo‘l tutgan. 

1-1 va s-s kesimlar Bernulli tenglamasi orqali bog‘langan: 

g

p

g

p cc

22

22
11 






     (4.196)  
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Bundan   
g

pp

g

cc

22

2
11

2 













     (4.197)  

p va  kattaliklar mos ravishda 1-1 va s-s kesimlarga ta’luqlidir. 

сpp 1  farqni harakatlar sohasi tenglamasi orqali topamiz (1-1 va s-s oraliq 

uchun) 0,11001  сс  ; tashqi kuchlar inobatga olinmaydi. 1p  bosim 1 -

1  kesimdagi bosimni gidrostatik konununiyatga bo‘ysunadi deb qabul qilib, 1 -1  

devor tomonida ta’sir etayotgan bosim kuchini aniqlanadi: 

g

pp

2

2
11 





     (4.198)  

Bu holatni e’tirof etgan holda, Bernulli va harakat miqdori tenglamalarini 

birgalikda yechib, quyidagicha yozish mumkin: 

0
21

1

2

.
2
.






 cкск

    (4.199)  

    5,0. cк       (4.200)  

1

2
. 1




 cк      (4.201)  

g
h cc

2

2
2       (4.202)  

bunda    









1

2

. 1



 cкc      (4.203)  

  – siqilishni kamaytirish koeffitsienti: 

1. Keskin siqilish uchun (4.36, a-rasm)  

5,0  











1

2

.. 15,05,0



 скск  

2. Bosqichma-bosqich siqilish holati uchun (4.36, b-rasm) . Bu holatda   

koeffitsient 
2D

a
 munosabat va   burchak kattaliklariga bog‘liq bo‘lib, 4.38-

rasmdagi keltirilgan grafik asosida aniqlanadi. Grafikdan ko‘rinib turibdiki, 

kirishdagi kichik napor yo‘qolishining eng kichik qiymati 06040  da mavjud 

bo‘lar ekan. 
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3. Bir tekis siqilishdagi holat (4.35, v-rasm) . Bu xolda   koeffitsient 4.39-

rasmdagi grafik yordamida r/ 2D  munosabatga bog‘liq holda aniqlanadi.  

r– kirishdagi yon devorlarning egrilik radiusi. 

  koeffitsient 2,02 Dr  bo‘lganda eng minimal qiymatga ega bo‘lib, keyin 

o‘zgarmay qolar ekan. 

 
4.38-rasm. 4.36, b-rasmda tasvirlangan 

siqilishni kamaytirish  koeffitsientini aniqlash 

grafigi 

4.39-rasm. 4.39, a-rasmda tasvirlangan 

siqilishni kamaytirish  koeffitsientini aniqlash 

grafigi 

Endi truboprovodga oqimning katta o‘lchamli havzadan kirish holatini ko‘rib 

chiqamiz. Bu holat uchun (4.152) formula bo‘yicha yuzasi 1  bo‘lganda, 

 кир
     (4.204)  

 – yuqoridagi mulohazalardagidek aniqlanadi. Umuman uni, D1  holat uchun 

5,0кир      (4.205)  

qabul qilish mumkin. 

 

4.23. BOSHQA HOLATLARDA MAHALLIY NAPOR YO‘QOLISHINI 

ANIQLASH. VEYSBAX FORMULASI 

4.37-rasmda suyuqlikni zadvijka (a) va burilish (b) dagi holatdan oqib o‘tishi 

tasvirlangan. Bunday holatlarda s-s siqilgan kesimlar va A tsirkulyatsion sohalar 

mavjudligi xarakterlidir. Bu vaziyatda napor yo‘qolishi yuqorida takidlanganidek, 

s-s kesimdan keyingi kengayishi sohasida ruy beradi. Shu sababli, Bord formulaga 

asosan: 

g
h мм

2

2
      (4.206)  

22

1
1

1 























c

м     (4.207)  
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bunda, м  – maxalliy yo‘qolish koeffitsienti;  – tranzit oqimchaning harakatdagi 

kesimi; c s-s siqilgan kesimdagi oqimchaning harakatdagi kesimi; 

Umumiy holatlarda c  – siqilgan harakatdagi kesim noma’lumligi 

sababli, м  kattalikni aniqlash ancha murakkab. 

Yuqoridagi fikrni inobatga olib, Veysbax mahalliy napor yo‘qolishini 

aniqlash uchun (4.206) formulani taklif etgan. Bunda м  kattalik eksperiment – 

tajriba asosida aniqlanishi mumkin. 

1) Ko‘ndalang kesimi aylana shaklda bo‘lgan uchli diafragma uchun 

522 10Re 


 D
D  va 015,00

2


D

l
 uchun (4.38-rasm)  

 g

h

22

2

д

д


       (4.208)  

Quyidagi uchli diafragma uchun 
д  – qarshilik koeffitsienti qiymati 

4.6-jadval.  

32   
12   

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 

0 

0,2 

0,4 

0,6 

0,8 

1,0 

2,90 

2,27 

1,70 

1,23 

0,82 

0,50 

2,80 

2,17 

1,62 

1,15 

0,76 

0,45 

2,67 

2,05 

1,52 

1,07 

0,69 

0,40 

2,53 

1,94 

1,42 

0,98 

0,63 

0,35 

2,40 

1,82 

1,32 

0,90 

0,56 

0,30 

2,25 

1,69 

1,20 

0,80 

0,49 

0,25 

2,09 

1,55 

1,10 

0,72 

0,42 

0,20 

1,98 

1,40 

0,98 

0,62 

0,35 

0,15 

1,75 

1,26 

0,85 

0,52 

0,28 

0,10 

1,50 

1,05 

0,68 

0,39 

0,18 

0,05 

1,00 

0,64 

0,36 

0,16 

0,34 

0 

 
4.40-rasm. Diafragma 
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2) Quvoʻrning   burchakka keskin burilishi (4.41, a-rasm) . 

 gυ

h бурк

бурк
22

.

,       (4.209)  

к.бур  4.7-jadvaldan aniqlanadi.  

Ko‘ndalang kesimi aylana shaklidagi quvur keskin burilgandagi 

к.бур  qarshilik koeffitsienti 

4.7-jadval 

0  30 40 50 60 70 80 90 

к.бур  0,20 0,30 0,40 0,55 0,70 0,90 1,10 

 

2) Quvoʻrning   burchakka silliq burilishi (
5102Re D  holat uchun) 4.41, b-

rasm. 

 g

h бурc
бурc

22

.
.


       (4.209)  

tsilindr shaklidagi quvur silliq burilganda бурc.  qarshilik koeffitsienti quyidagicha 

aniqlanadi: 

0

0

.
90


 бурc  

bunda    - Veysbax ma’lumotlariga asosan 4.8-jadvaldan tanlanadi: 

4.8-jadval 

0  15 30 45 60 90 

бурc.  0,025 0,11 0,26 0,49 1,20 

 
4.41-rasm. Quvur burilishi 
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yoki aylana quvurlar uchun 

АBбурк .      (4.210)  

A va V kattaliklar 4.9va 4.10-jadvallardan aniqlanadi. 

 (4.210) formuladagi A koeffitsient qiymati 

4.9-jadval 

0  0 20 30 45 60 75 90 110 130 150 180 

A - 2,50 2,22 1,87 1,50 1,28 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 
 

 (4.210) formuladagi Vkoeffitsient qiymati 

4.10-jadval 

0  0 20 30 45 60 75 90 110 130 150 180 

V 0 0,05 0,07 0,17 0,37 0,63 0,99 1,56 2,16 2,67 3,00 

3) bir tekis burchakka burilish ( 5102Re D
 uchun) 4.41, b-rasm. 

 g

h бурт

бурт
22

.

.


   

oбурт
90

0

.


       (4.211)  

   – 4.11-jadvaldan olinadi. Bu jadval Veysbax ma’lumotlari asosida 

tuzilgan. 

 (4.211) formuladagi  koeffitsient qiymati 

4.11-jadval 

02R

D
 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 

   0,13 0,14 0,16 0,21 0,29 0,44 0,66 0,98 1,41 1,98 

 

Agar quvur aylama shaklida bo‘lsa, 

АBбурт .      (4.212)  

bunda Akattalik4.12-jadvaldan olinadi. 

Vkattalik4.13-jadvaldan olinadi. 

 (4.212) formuladan Akoeffitsient qiymati 

4.12-jadval 

00  0 20 30 45 60 75 90 110 130 150 180 

A 0 0,31 0,45 0,60 0,78 0,90 1,00 1,13 1,20 1,28 1,40 
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 (4.212) formuladagi V koeffitsient qiymati 

4.13-jadval 

d

R0  0,05 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 

V 0,87 0,70 0,44 0,31 0,26 0,24 0,22 

 

4.13-jadval davomi 

d

R0  6,0 8,0 10 15 20 25 30 35 40 45 50 

V 0,09 0,07 0,07 0,06 0,05 0,05 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 

Bu ma’lumotlar I.Ye.Idelchuk tajribalari natijalariga asoslangan. 

4) So‘ruvchi troynik (4.42-rasm) . 

21    

32)( мh  2-2 va 3-3 kesimlardagi napor kamayishini hisobga oluvchi 32  va 32
  

qarshilik koeffitsientlari 

 

 
;

22

3

32

32
g

hм


 

       (4.212)  

 
2

2

3

3

2

32

2

2

32

32

2 







 












Q

Q

g

hм
    (4.213)  

32  va 32
  qarshilik koeffitsientlari 4.14 va 4.15-jadvallardan 32   va 32 QQ  

munosabatlarga asoslanib aniqlanadi. 

 

 

4.42-rasm. So‘ruvchi troynik 
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So‘ruvchi troynik 32  koeffitsient qiymati (4.212) formula (4.42-rasm) . 

4.14-jadval 

32   
32 QQ  

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 

0,09 

0,19 

0,27 

0,35 

0,44 

0,55 

1,00 

-0,50 

-0,53 

-0,59 

-0,65 

-0,80 

-0,83 

-0,65 

+2,97 

+0,53 

0,00 

-0,09 

-0,27 

-0,48 

-0,40 

9,90 

2,14 

1,11 

+0,59 

+0,26 

0,00 

-0,24 

19,70 

4,23 

2,18 

1,31 

0,84 

0,53 

+0,10 

32,4 

7,30 

3,76 

2,24 

1,59 

1,15 

0,50 

48,8 

11,4 

5,90 

3,52 

2,66 

1,89 

0,83 

66,5 

15,6 

8,38 

5,20 

4,00 

2,92 

1,13 

86,9 

20,3 

11,3 

7,28 

5,73 

4,00 

1,47 

110,0 

25,80 

14,60 

9,23 

7,40 

5,36 

1,86 

136,0 

31,80 

18,40 

12,20 

9,12 

6,60 

2,30 

 

 

 
;

22

3

31

31
g

hм


 

       (4.214)  

 
2

3

2

31

2

1

31

31

1
2 










 



Q

Q

g

hм 


     (4.215)  

31  koeffitsienti 4.14-jadvaldan 32 QQ munosabatga asoslanib aniklaymiz. 

 

So‘ruvchi troynik 31  koeffitsient qiymati (4.215) formula (4.42-rasm) . 

4.15-jadval 

32 QQ  0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 

31  0,70 0,64 0,60 0,65 0,75 0,85 0,92 0,96 0,99 1,00 

 

5) Oqavali troynik (4.43-rasm) . 

 

 g

м

22

1

21
21




 

       (4.216)  

 

 
2

2

1

1

2

21

2

2

21
21

2 







 












Q

Q

g

hм
    (4.217)  
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21  4.16-jadvaldan aniqlanadi. 

 

 g

h

22

1

31м

31


 

       (4.218)  

 
2

1

2

31

2

3

31

31

1
2 










 



Q

Q

g

hм 


     (4.219)  

31  4.17-jadvaldan aniqlanadi. 

 
4.43-rasm. Oddiy aylana quvurdagi zadvijka 

Oqava troynik uchun qarshilik 21  koeffitsienti qiymati (4.44-rasm) . 

4.16-jadval 

12   
12 QQ  

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 

0,09 

0,19 

0,27 

0,35 

0,44 

0,55 

1,00 

2,80 

1,41 

1,37 

1,10 

1,22 

1,09 

0,90 

4,50 

2,00 

1,81 

1,54 

1,45 

1,20 

1,00 

6,00 

2,50 

2,30 

1,90 

1,67 

1,40 

1,13 

7,88 

3,20 

2,83 

2,35 

1,89 

1,59 

1,20 

9,40 

3,97 

3,40 

2,73 

2,11 

1,65 

1,40 

11,10 

4,95 

4,07 

3,22 

2,38 

1,77 

1,50 

13,00 

6,50 

4,80 

3,80 

2,58 

1,94 

1,60 

15,80 

8,45 

6,00 

4,32 

3,04 

2,20 

1,80 

20,00 

10,80 

7,18 

5,28 

3,84 

2,68 

2,06 

24,70 

13,30 

8,90 

6,53 

4,75 

3,30 

2,30 

 

Oqava troynik uchun qarshilik 31  koeffitsienti (4.44-rasm) . 

4.17-jadval 

12 QQ  0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 

31  0,70 0,64 0,60 0,57 0,55 0,51 0,49 0,55 0,62 0,70 
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6) Zadvijkalar 

 g

hз

з
22

       (4.220)  

bunda,   – quvurdagi oqimning o‘rtacha tezligi. 

зh  – 1-1 va 2-2 kesim oralig‘ida napor yo‘qolishi (4.44-rasm)  

з – kattalik quyidagicha aniqlanadi: 

 oddiy zadvijka, agar u aylana tsilindrik quvurdagi oqimni yopsa (4.44-rasm) a/D 

munosabat asosida 4.17-jadvaldan aniqlanadi; A – zadvijka ochiqligi (4.44-

rasm) ; 

 Quvur to‘rtburchak shaklida bo‘lsa з  – a/s munosabat asosida 4.18-jadvaldan 

aniqlanadi (4.45-rasm) ; S – quvur balandligi; 

 Ludlo zadvijkasi uchun з  koeffitsient a/D munosabat asosida 4.19-jadvaldan 

aniqlanadi (4.46-rasm) ; 

 Simmetrik aniqlovchi zadvijka uchun u to‘liq ochilganda 4.20-jadvaldan з  

koeffitsient aniqlanadi (4.47-rasm) ; 

 Disksimon to‘siq uchun (4.47-rasm) aylana tsilindrik quvoʻrni yopganda   

burchakka bog‘liq holda 4.21-jadvaldan aniqlanadi; 

 Disksimon to‘siq uchun to‘g‘ri to‘rtburchak ko‘ndalang kesimli quvoʻrni 

yopganda (4.48-rasm) 4.22-jadvaldan   burchakka qarab aniqlanadi. 

 

Aylana shakldagi tsilindrik quvoʻrni yopuvchi zadvijka uchun з  qarshilik 

koeffitsienti (4.44-rasm)  

4.17-jadval 

Da  0 0,125 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 

з  - 97,8 35,0 10,0 4,60 2,06 0,98 0,44 0,17 0,06 0 

 

To‘g‘ri to‘rtburchak kesimli quvoʻrni yopuvchi oddiy zadvijka uchun з  

koeffitsient qiymati (4.45-rasm) . 

4.18-jadval 

ca  0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 

з  - 193 44,5 17,8 8,12 4,02 2,08 0,95 0,39 0,09 0 
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Lutko zadvijkasi uchun з  koeffitsient 

4.19-jadval 

Da  0,25 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 

з  30,0 22,0 12,0 5,3 2,8 1,5 0,8 0,3 0,15 

 

Simmetrik aniqlovchi zadvijka uchun u to‘liq ochilganda з  koeffitsient qiymati 

(4.47-rasm)  

4.20-jadval 

ммD,  300 300 250 200 

DDc /  0,67 0,67 0,80 0,75 

Dl /  2,50 1,68 1,50 1,33 

з  0,30 0,36 0,16 0,19 

 

Disksimon to‘siq uchun aylana tsilindrik ko‘ndalang kesimli quvoʻrni yopganda з  

koeffitsient qiymati (4.48-rasm)  

4.21-jadval 

0  5 10 20 30 40 50 60 70 75 

з  - 0,52 1,54 4,50 11,0 29,0 108,0 625,0 - 

 

Disksimon to‘siq uchun to‘g‘ri to‘rtburchak ko‘ndalang kesimli quvoʻrni 

yopganda з  koeffitsient qiymati (4.48-rasm)  

4.22-jadval 

0  5 10 20 30 40 50 60 70 75 

з  - 0,45 1,34 3,54 9,30 25,0 77,0 158,0 368,0 

 
4.48 rasm. To‘g‘ri 

to‘rtburchak quvurdagi oddiy 

zadvijka 

4.49 rasm. Ludlo zadvijkasi 4.50 rasm. Torayishdagi 

zadvijka 
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 Klapanlar. 

 g

hкл

кл
22

.

.


       (4.221)  

bunda,   – quvurdagi tezlik; .клh  – klapandagi napor yo‘qolishi; .кл  – koeffitsient 

kattaligiga quyidagicha aniqlanadi: 

a) Keskin berkitadigan to‘siq uchun (4.49-rasm) 4.23-jadvaldan   burchakka 

asosan aniqlanadi: 

4.23-jadval 

 0 20 30 40 50 60 70 75 

.кл  1,7 3,2 6,6 14,0 30,0 62,0 90,0 

 

 
4.48-rasm. Diskli to‘siq 4.49-rasm. Keskin berqiladigan to‘siq 

 

b) Teskari klapan uchun (4.50-rasm) D diametr kattaligi asosida 4.24-jadvaldan 

aniqlanadi. 

4.24-jadval 

ммD,  40 70 100 200 300 500 750 

.кл  1,3 1,4 1,5 1,9 2,1 2,5 2,9 

 

c) Setkali so‘ruvchi klapan uchun (4.51-rasm) . Quvur diametriga karab, 4.25-

jadvaldan aniqlanadi. 

4.25-jadval 

ммD,  40 70 100 200 300 500 750 

.кл  12 8,5 7,0 4,7 3,7 2,5 1,6 
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4.50-rasm. Teskari klapan 4.50-rasm. Setkali teskari  

so‘ruvchi klapan 

 

 To‘g‘ri to‘rtburchakli ko‘ndalang kesimli quvurga o‘rnatilgan 

sterjensimon panjara uchun (4.52-rasm)  

42 10Re 


 a
 

shart bajarilgan holatda qarshilik koeffitsienti quyidagicha aniqlanadi: 

Bunda panjaralar oqimi vertikal joylashadi deb qaraladi. Bu banddagi 

materiallar oqimning naporsiz harakati panjara orqali oshganda ham keng 

qo‘llaniladi. 

1. Ifloslanmagan toza panjara uchun: 

a) 5
c

l
; 0,1

c

a
 bo‘lganda панж  Kirshmer formulasiga asosan hisoblanadi. 

 



 sin

2

3/4

12

1











a

c
K

g

hпанж

панж
    (4.222)  

bunda, 1 – panjaradan oldindagi tezlik;  – gorizontga nisbatan panjara sterjenlari 

qiyalik burchagi; a–sterjenlar orasidagi kenglik; s–sterjenlar qalinligi; l–panjara 

sterjen kesimining katta qiymati;K–1,752,00 – tuzatish koeffitsienti; 1  – panjara 

sterjeni ko‘ndalang kesimi shakliga qarab qabul qilinadigan (4.26-jadvaldan) 

koeffitsient; 

Bu koeffitsientning son qiymatlari sterjenlarning xar xil o‘lchamlari va 

shakllariga bog‘liqlikda 4.53-rasmda ko‘rsatib keltirilgan. 
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4.26-jadval 

Sterjen 

nomerlari 
1 2 3 4 5 6 7 

1  2,34 1,77 1,77 1,00 0,87 0,71 0,73 

 

b) cl  va ca  kattaliklarni ixtiyoriy qiymati uchun 

 sin2
панж      (4.223)  

bunda,   – sterjen qiyalanish burchagi; 

2 – 4.27-jadvaldan sterjen ko‘ndalang kesim shakliga qarab aniqlanadi.  

4.27-jadval 

Sterjen 

nomerlari 
1 2 3 4 5 6 7 

2  1,0 0,76 0,76 0,43 0,37 0,30 0,74 

 

   – 4.28-jadvaldan 12   va dl   munosabatlarga asosan 

aniqlanadigan koeffitsient. 

4.28-jadval 

'd

l
 

12   

0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,0 

0 

0,2 

0,4 

0,6 

0,8 

1,0 

1,4 

2,0 

3,0 

4,0 

5,0 

6,0 

7,0 

8,0 

9,0 

10,0 

7000 

6600 

6310 

5700 

4680 

4260 

3930 

3770 

3765 

3775 

3850 

3870 

4000 

4000 

4080 

4110 

1670 

1600 

1530 

1380 

1130 

1030 

950 

910 

913 

930 

936 

940 

950 

965 

985 

1000 

730 

687 

660 

590 

486 

443 

408 

391 

392 

400 

400 

400 

405 

410 

420 

430 

400 

374 

356 

322 

264 

240 

221 

212 

214 

215 

220 

222 

230 

236 

240 

245 

245 

230 

221 

199 

164 

149 

137 

134 

132 

132 

133 

133 

135 

137 

140 

146 

96,0 

94,0 

89,0 

81,0 

66,0 

60,0 

55,6 

53,0 

53,5 

53,8 

55,5 

55,8 

55,9 

56,0 

57,0 

59,7 

51,5 

48,0 

46,0 

42,0 

34,0 

31,0 

28,4 

27,4 

27,5 

27,7 

28,5 

28,5 

29,0 

30,0 

30,0 

31,0 

30,0 

28,0 

26,5 

24,0 

19,6 

17,8 

16,4 

15,8 

15,9 

16,2 

16,5 

16,6 

17,0 

17,2 

17,4 

18,2 

18,2 

17,4 

16,6 

15,0 

12,2 

11,1 

10,3 

9,90 

10,0 

10,0 

10,5 

10,5 

10,9 

11,1 

11,4 

11,5 

8,25 

7,70 

7,40 

6,60 

5,50 

5,00 

4,60 

4,40 

4,50 

4,60 

4,75 

4,80 

5,00 

5,10 

5,30 

5,40 

4,00 

3,75 

3,60 

3,20 

2,70 

2,40 

2,25 

2,20 

2,24 

2,25 

2,40 

2,42 

2,50 

2,58 

2,62 

2,80 

2,00 

1,87 

1,80 

1,60 

1,34 

1,20 

1,15 

1,13 

1,17 

1,20 

1,28 

1,32 

1,38 

1,45 

1,50 

1,57 

0,97 

0,91 

0,88 

0,80 

0,66 

0,61 

0,58 

0,58 

0,61 

0,64 

0,69 

0,70 

0,74 

0,80 

0,82 

0,89 

0,42 

0,40 

0,39 

0,36 

0,31 

0,29 

0,28 

0,28 

0,31 

0,35 

0,37 

0,40 

0,43 

0,45 

0,50 

0,53 

0,13 

0,13 

0,13 

0,13 

0,12 

0,11 

0,11 

0,12 

0,15 

0,16 

0,19 

0,21 

0,23 

0,25 

0,28 

0,32 

0 

0,01 

0,01 

0,01 

0,02 

0,02 

0,03 

0,04 

0,06 

0,08 

0,10 

0,12 

0,14 

0,16 

0,18 

0,20 
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1 – panjaradan oldingi quvur harakatdagi kesimi; 

2  – yorug‘likdagi panjarani to‘liq yuzasi; 






4
d , 

bunda,   – bitta panjara tirqish yuzasi;  

   – shu tirqishning ho‘llanganlik perimetri. 

2. Ifloslangan panjara (gidrotexnik inshot holat uchun)  

  панжифлпанж  
.

 

панж  – birinchi banddagi holatda aniqlanadi. 

  (kappa) koeffitsient qiymati quyidagicha aniqlanadi. 

a) panjara mashinada tozalansa: 

3,11,1   ; 

b) qo‘lda tozalansa: 

0,25,1  ; 

3.Qo‘shimcha karkasli gorizontal sterjenli xar xil panjaralar (gidrotexnik 

inshootlar) . 

     
грпанжкарпанж  )(     (4.224)  

2

1

1













L

А
     (4.225)  

bunda, L – panjara balandligi (4.52-rasm) . 

A – ko‘ndalang elementlar umumiy balandligi 

zndnA 21   

bunda, 1n  – gorizontal elementlar soni; 2n  – o‘rtadagi tayanch balkalar soni. 



 229 

 
4.52-rasm. Sterjenli panjara 

 

 

4.53-rasm. Sterjen turlari.  

Gidrotexnika amaliyotida tez-tez uchrab turadigan, 
g

h мм
2

2

2  formula 

asosida hisoblashda qo‘llaniladigan м  mahalliy napor yo‘qolishlari koeffitsienti  

4.29-jadval 

Mahalliy yo‘qolishlar turi м  

Yon tomoni o‘tkir qirrali quvurga kirish 4.36, a-rasm, konus 0,50 

Yon tomoni o‘tkir qirrali quvurga kirish 4.36, v-rasm ~0,20 

Quvoʻrning keskin kengayishi (D2>D1; 4.36-rasm)  

2

1

2 1
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Mahalliy yo‘qolishlar turi м  

Quvoʻrning keskin torayishi (D2<D1; 4.36, a-rasm 









1

215,0



 

O‘tuvchi kengayuvchi konus (D2≈2D1; 4.34-rasm)  ~5,0 

O‘tuvchi torayuvchi konus (D2 ≈0,5D1)  ~0,20 

Quvoʻrning keskin 900 ga burilishi 1,20 

Quvoʻrning sekin 900 ga burilishi ~ 0,15 

To‘liq ochilgan zadvijka (4.46-rasm)  0,15 

Quvurdan chiqishda ( 12   )  1,00 

 

IV BOBGA DOIR TEST-NAZORAT SAVOLLARI 

 

1. To‘g‘ri o‘zan nima va uning asosiy tenglamasi qanday ko‘rinishga ega? 

a) Urinma kuchlanish qiymati o‘zan uzunligi va ho‘llanganlik perimetri bo‘yicha 

o‘zgarmas bo‘lsa (oconst) , bunday o‘zanlar «to‘g‘ri o‘zanlar» deyiladi. 

RJ 0 ;  

b) Uzunlik bo‘yicha harakatdagi kesimi o‘zgarmas o‘zanlar «to‘g‘ri o‘zanlar» 

deyiladi. RJ 0 ; 

c)  (o≠const) , JСR ; 

d) To‘g‘ri javob yo‘q. 

2.Napor yo‘qolishlarini yozing. 

a) 
gR

l
h f

24

2
 ; b)  jlf hhh ;  c)  jf hh ; d) lf hh  . 

3. Veysbax formulasini ko‘rsating. 

a) 
gR

l
hl

24

2
 ; b) 

gd

l
hl

2

2
 ;  c) 



 0lh ;  d) lf hh  . 

4. Shezi koeffitsientini va formulasini ko‘rsating. 

a) 


g
C

8
 ; 

g
hl

2

2
 ;   

b) 


g
C

8
 ; 

gR

l
hl

24

2
 ; 
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c) 
gd

l
hl

2

2
 ; RiС ;   

d) 


g
C

8
 ; RiС  

5. Laminar harakat tartibida gidravlik ishqalanish koeffitsienti qaysi formula 

bilan hisoblanadi? 

a) Puazeyl formulasida; b) Darsi-Veysbax formulasi;  

c) Veysbax formulasi;  d) Shezi formulasi. 

6. Quvurlarda harakatlanayotgan suyuqlik oqimining uzunligi bo‘yicha 

yo‘kolgan napori qaysi formula bilan aniqlanadi? 

a) Puazeyl formulasida; b) Darsi-Veysbax formulasi;  

c) Veysbax formulasi;  d) Shezi formulasi. 

7. Suyuqlikning qanday harakat tartibida Koriolis koeffitsienti =2 bo‘ladi? 

a) Tinch holatida;    b) Laminar harakat tartibida;  

c) Turboʻlent harakat tartibida; d) Laminar va turboʻlent harakatlarda. 

8.Qanday holatlarda gidravlik qarshiliklar nolga teng deb olinadi? 

a) Suyuqlik oqimining laminar harakatida; 

b) Qisqa quvurlarda; 

c) Suyuqlik oqimining turboʻlentharakatida; 

d) Suyuqlikni ideal deb faraz qilinganda. 

9. Qanday quvurlarda gidravlik radius quvur radiusining yarmiga teng? 

a) To‘g‘ri to‘rtburchakli quvurlarda suyuqlik harakatlanganda; 

b) Suyuqlik trapetsiadal kesimli o‘zanlarda harakatlanganda; 

c) Silindrik trubalarda suyuqlik ostida harakatlanganda 

d) Silindrik trubalarda suyuqlik naporsiz harakatlanganda. 

10. Quvoʻrning keskin kengayishida yo‘kolgan napor qanday formulada 

aniqlanadi? 

a) Darsi-Veysbax formulasida;  b) Bord formulasida; 

c) 

2

1

2 1












;     d) 










1

215,0



 



 232 

11.Quvoʻrning keskin torayishida yo‘kolgan napor qanday formulada 

aniqlanadi? 

a) Darsi-Veysbax formulasida;  b) Bord formulasida; 

c) 

2

1

2 1












;     d) 










1

215,0



 

12. Turboʻlent tarakat tartibining kvadrat qarshilik qismida gidravlik 

ishqalanish –Darsi koeffitsienti qaysi formula bilan hisoblanadi? 

a) Darsi-Veysbax formulasida;  b) Bord formulasida; 

c) Puazeyl formulasida;   d) Shifrinson formulasida. 

13. Quvurda laminar tartibda tekis barqaror harakatlanayotgan oqimning 

tezligi va maksimal tezligini yozing. 

a)  2

0
4

rJu



 ;

2

0
4

1
Jruмакс




 ;   

b)  22

0
4

rrJu 



;

2

0
4

1
Jruмакс




 ; 

c)  2

4
rJu




 ;



Q
uмакс  ;    

d) /Qu  ;
2

0
4

1
Jruмакс




  

14. Qanday holatda quvurda harakatlanayotgan oqimning o‘rtacha tezligi 

maksimal tezlikning yarmiga teng bo‘ladi? 

a) Suyuqlikni ideal deb faraz qilinganda; 

b) Suyuqlikning laminar tartibdagi tekis barqarorharakatida; 

c) Suyuqlikning turboʻlenttartibdagi barqarorharakatida; 

d) Suyuqlikning beqaror harakatida. 

15. Quvurda turboʻlent tartibda barqaror harakatlanayotgan oqimning 

o‘rtacha tezligi va maksimal tezliklari o‘rtasidagi munosabatni yozing. 

a) 90.075,0 

максu

;    b) 5,0
максu


;  

c) 20,0
максu


;     d) 90.075,0 

максu


; 

16. Laminar qatlam nima? 
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a) Quvur devori yaqinidagi suyuqlik oqimi o‘rtalashtirilgan tezligining nihoyatda 

kichik miqdori hisobiga laminar tartibdagi harakati mavjud bo‘lgan qatlam () ; 

b) Quvur markazi yaqinidagi suyuqlik oqimi o‘rtalashtirilgan tezligining nihoyatda 

katta miqdori hisobiga turboʻlent tartibdagi harakati mavjud bo‘lgan qatlam;  

c) Laminar tartibda harakatlanayotgan oqim; 

d) Turboʻlent tartibda harakatlanayotgan oqim. 

17. Silliq quvur nima? 

a) Laminar qatlam qalinligi g‘adir-budirlik tepalikchalari balandliklaridan katta 

bo‘lganda silliq devorlar mavjud bo‘ladi () ; 

b) Laminar qatlam qalinligi g‘adir-budirlik tepalikchalari balandliklaridan kichik 

bo‘lganda silliq devorlar mavjud bo‘ladi (<) ;  

c) Laminar qatlam qalinligi g‘adir-budirlik tepalikchalari balandliklariga teng 

bo‘lganda silliq devorlar mavjud bo‘ladi ( ≈ ) ; 

d) To‘g‘ri javob yo‘q. 

18. G‘adir-budir quvur nima? 

a) Laminar qatlam qalinligi g‘adir-budirlik tepalikchalari baland-liklaridan katta 

bo‘lganda g‘adir-budir devorlar mavjud bo‘ladi () ; 

b) Laminar qatlam qalinligi g‘adir-budirlik tepalikchalari baland-liklaridan kichik 

bo‘lganda g‘adir-budir devorlar mavjud bo‘ladi (<) ;  

c) Laminar qatlam qalinligi g‘adir-budirlik tepalikchalari balandliklariga teng 

bo‘lganda g‘adir-budir devorlar mavjud bo‘ladi ( ≈ ) ; 

d) To‘g‘ri javob yo‘q. 

19. G‘adir-budir va silliq quvur tushunchalar qanday xarakterga ega? 

a) G‘adir-budir va silliq quvur tushunchalari doimiy xarakterga ega;  

b) G‘adir-budir va silliq quvur tushunchalari nisbiy xarakterga ega, chunki 

Reynolds sonining oshishi laminar qatlam qalinligining kamayishiga olib 

keladi; 

c) G‘adir-budir va silliq quvur tushunchalari o‘suvchi xarakterga ega; 

d) G‘adir-budir va silliq quvur tushunchalar kamayuvchi xarakterga ega. 

20. Nikuradze va Zegjda tajribalari o‘rtasidagi tafovutni izohlang. 

a) Nikuradze ( ) ni quvurlar uchun aniqlanishiga doir natijalar olgan, Zegjda 

to‘g‘ri to‘rtbo‘rchak shaklli kesimga ega bo‘lgan ochiq o‘zanlar uchun bu 

kattalikni aniqlashga doir natijalar olgan; 
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b) Har ikkala tadqiqotchi ham gidravlik ishqalanish – Darsi koeffitsienti ( ) ning 

miqdorini aniqlashga doir bir xil tajribalar o‘tkazishgan;  

c) Nikuradze ( ) ni silliq quvurlar uchun aniqlanishiga doir natijalar olgan, 

Zegjda g‘adir-budir quvurlar uchun bu kattalikni aniqlashga doir natijalar olgan.  

d) Nikuradze ( ) ni laminar tartibdagi harakat uchun aniqlagan, Zegjda esa bu 

kattalikni oqimning turboʻlent tartibdagi harakati uchun aniqlashga doir 

natijalar olgan. 

21.Oqimning harakatiga ta’sir etuvchi faktorlar sifatida e’tirof etilgan o‘lchov 

birliksiz parametrlar-sonlarni ko‘rsating. 

a) Nisbiy kenglik, o‘rtacha tezlikning maksimal tezlikka nisbati, gidrodinamik 

bosimning gidrostatik bosimga nisbati va to‘liq naporning pezometrik naporga 

nisbati napor;  

b) Frud soni, suyuqlik og‘irligining harakatiga ta’sirini ko‘rsatib quyidagicha 

belgilanadi: glFr 2 , Reynolds soni, yopishqoqlikni suyuqlik harakatiga 

ta’sirini ko‘rsatadi va quyidagicha belgilanadi vlRe , Eyler soni asosan 

harakatga ta’sirni xarakterlaydi:
2


 pПЕи , Veber soni, asosan harakatga 

sirt taranglik kuchining ta’sirini xarakterlaydi: 


 l
We

2

 ; Koshi soni, asosan 

suyuqlik harakatida tezlik kattaligini ovoz tezligiga qadar oshishi natijasida 

harakat o‘zgarishini xarakterlaydi: 




K
Ca

2

 . 

c) Oqim gidrodinamik xarakteristikasi, sarf, nisbiy kenglik, solishtirma kesim 

energiyasi, nisbiy kenglik, nisbiy chuqurlik; 

d) Oqim gidrodinamik xarakteristikasi, sarf, nisbiy kenglik, solishtirma kesim 

energiyasi, kenglik va chuqurlik  
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V BOB.  

I. SUYUQLIK OQIMINING NAPORLI QUVURLARDAGI 

BARQAROR HARAKATI 

5.1. DASTLABKI TUSHUNCHALAR 

 Endi, biz, qo‘zg‘almas tsilindrik (aylana) shaklli kesimga ega quvurlar orqali 

har qanday suyuqlikning naporli,barqaror, turboʻlent tartibli harakati bilan 

tanishamiz (3.25-mavzu, 3.30-rasmdagi holat va 10 banddagi shartlar bajarilgandagi 

oqim harakati) . Quvoʻrning ichki diametrini D, uzunligini l deb belgilab olamiz. 

Ko‘rilayotgan oqimning gidravlik elementlari quyidagilardir: 

  
4

;;
4

2 D
RD

D








    (5.1)  

chunki, 

4
:

4

2 D
D

D
R  


 

Bundan keyin quyidagi asosiy tenglamalardan foydalanamiz: 

1) uzluksizlik tenglamasi – sarf muvozanati tenglamasi; 

2) Bernulli tenglamasi – solishtirma energiya muvozanati tenglamasi; 

3) naporni aniqlash tenglamalari. 

Shuni ta’kidlash kerakki, bundan buyon biz, asosan, kvadrat qarshiliklar 

sohasi mavjud bo‘lgan oqimlarning quvurlardagi harakati bilan tanishamiz. 

Kvadrat qarshiliklar sohasi va tekis o‘zanlar sohasi uchun quvurlarni 

hisoblash faqat naporni aniqlashda Shezi formulasi o‘rniga Darsi-Veysbax 

formulasidan foydalanish bilan farq qiladi. 

 

5.2. NAPOR YO‘QOLISHINI ANIQLASHDA  

FOYDALANILADIGAN IFODALAR 

Umuman, quvurlarning gidravlik hisobida ikki xil holatni hisobga olish 

kerak.  

1-holat. Mahalliy yo‘qolishlar yo‘q yoki ularning kattaligi umumiy 

yo‘qolgan naporning 5 foizdan kam qismini tashkil etganligi uchun ularni hisobga 

olmaslik mumkin. 

 Bunday holatda, faqat, naporning uzunlik bo‘yicha yo‘qolishi mavjud bo‘lib, 

uni sarf moduli orqali ifodalash mumkin. 
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      l
K

Q
hl 2

2

      (5.2)  

bunda, 

   
2

2

K

Q
J       (5.3)  

 Bizga ma’lumki, naporning uzunlik bo‘yicha yo‘qolishi Darsi-Veysbax 

formulasiga asosan quyidagicha aniqlanadi: 

gD

l
hl

2

2
  

bundan o‘rtacha qiymat tezligini aniqlasak, RD 4  




gR

l

hl 242   

bunda 

J
l

hl   

J – gidravlik qiyalik, demak, 




Rg
J

422   

yoki 

RJ
g




8
  











сек

м
   

8 5,0



g
C  

deb belgilanib, bu koeffitsient Shezi koeffitsienti deb atalalishi bizga yuqoridagi 

mavzulardan ma’lum. 

Aylanaquvurlar uchun sarf modulining kvadrati – 
2K kattaligini yozamiz: 

    
5

22
2

2
2

222

6444
D

CD
C

D
RСK


 








    (5.4)  

bunda C – Shezi koeffitsienti g‘adir-budirlik va gidravlik radiuslarga funktsional 

bog‘liq kattalikdir. 

       









4
;;

D
nfRnfС     (5.5)  

 мм15,010,0   bo‘lgan yangi bitumlangan (bitumlanmagan) cho‘yan 

quvurlar uchun K sarf moduli va  gidravlik ishqalanish koeffitsientlari qiymatlari 
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5.1-jadval  

D, 

mm 
minK , 

l/s 

2

minК , 

 (l/s) 2 

urK , 

l/s 

2

urК , 

 (l/s) 2 

maxK , 

l/s 

2

maxК , 

 (l/s) 2 
min  ur  макс  

50 12,16 147,9 12,47 156,5 12,80 163,8 0,0230 0,0242 0,0255 

75 35,41 1,254·103 36,07 1,301·103 37,03 1,371·103 0,0209 0,0220 0,0230 

100 74,96 5,619·103 76,16 5,800·103 77,70 6,037·103 0,0200 0,0208 0,0215 

125 133,3 17,769·103 135,2 18,279·103 138,9 19,253·103 0,0190 0,0200 0,0206 

150 214,2 45,882·103 219,3 48,092·103 227,8 51,893·103 0,0177 0,0191 0,0200 

200 457,4 20,921·104 474,9 22,553·104 484,3 23,455·104 0,0165 0,0172 0,0185 

250 833,3 69,439·104 845,7 71,521·104 859,3 73,840·104 0,0160 0,0165 0,0170 

300 1334 17,796·105 1352 18,279·105 1387 19,238·105 0,0153 0,0161 0,0165 

350 1986 39,442·105 2019 40,764·105 2065 42,642·105 0,0149 0,0156 0,0161 

400 2801 78,456·105 2863 81,968·105 2924 85,498·105 0,0145 0,0151 0,0158 

450 3817 14,569·106 3878 15,039·106 3924 15,398·106 0,0142 0,0148 0,0153 

500 5020 25,200·106 5096 25,969·106 5193 26,967·106 0,0140 0,0145 0,0150 

600 8079 65,270·106 8169 66,733·106 8377 70,174·106 0,0134 0,0141 0,0145 

700 12008 14,419·107 12251 15,009·107 12596 15,866·107 0,0128 0,0136 0,0141 

800 16949 28,727·107 17324 30,012·107 18897 35,710·107 0,0125 0,0132 0,0138 

900 23069 53,218·107 23627 55,804·107 24177 58,453·107 0,0122 0,0128 0,0134 

1000 30513 93,104·107 31102 96,733·107 31730 100,68·107 0,0120 0,0125 0,0130 

 мм00,125,0  bo‘lgan yangi bitumlanmagan cho‘yan quvurlar uchun K 

sarf moduli va   gidravlik ishqalanish koeffitsientlari qiymatlari 

5.2-jadval 

D, 

mm 
minK , 

l/s 

2

minК , 

 (l/s) 2 

urK , 

l/s 

2

urК , 

 (l/s) 2 

maxK , 

l/s 

2

maxК , 

 (l/s) 2 
min  ur  макс  

50 8,77 76,91 9,64 92,93 11,22 125,89 0,0300 0,0410 0,0490 

75 26,24 688,54 28,42 807,70 33,23 1104,2 0,0260 0,0350 0,0416 

100 56,40 3,1810·103 61,37 3,7663·103 70,94 5,0325·103 0,0240 0,0320 0,0380 

125 102,32 10,469·103 110,59 12,230·103 125,93 15,858·103 0,0230 0,0300 0,0350 

150 166,53 27,732·103 181,42 32,906·103 204,78 41,943·103 0,0220 0,0280 0,0330 

200 359,35 1,2913·105 391,36 1,5288·105 429,20 1,8421·105 0,0210 0,0255 0,0300 

250 649,83 4,2228·105 701,99 4,9280·105 770,71 5,9398·105 0,0200 0,0240 0,0280 

300 1059,4 11,223·105 1128,3 12,724·105 1242,7 15,443·105 0,0190 0,0230 0,0262 

350 1588,6 25,237·105 1684,8 28,383·105 1878,4 35,285·105 0,0180 0,0224 0,0252 

400 2262,6 51,194·105 2394,4 57,312·105 2669,3 71,252·105 0,0170 0,0215 0,0242 

450 3076,7 94,661·105 3260,9 106,34·105 3626,3 131,48·105 0,0168 0,0209 0,0235 

500 4054,7 16,439·106 4283,3 18,347·106 4776,7 22,810·106 0,0165 0,0206 0,0230 

600 6570,5 43,171·106 6860,5 47,066·106 7662,4 58,706·106 0,0160 0,0200 0,0221 

700 9788,8 95,824·106 10259 105,25·106 11446 130,99·106 0,0155 0,0192 0,0212 

800 13838 191,49·106 14543 211,47·106 16257 264,29·106 0,0150 0,0185 0,0207 

900 18759 351,91·106 20035 401,36·106 22053 445,59·106 0,0147 0,0178 0,0203 

1000 24603 605,31·106 26704 713,10·106 28895 834,92·106 0,0145 0,0170 0,0200 

 

Bu kattalik kvadrat qarshilikkacha bo‘lgan soha uchun quyidagicha 

aniqlanishi mumkinligi bizga ma’lum: 
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ff
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8
   (5.6)  

G‘adir-budirligi 1,01,5 mm li foydalanishda bo‘lgan eski cho‘yan quvurlar 

uchun K sarf moduli va  gidravlik ishqalanish koeffitsientlari. 

5.3-jadval 

D, 

mm 
minK , 

l/s 

2

minК , 

 (l/s) 2 

urK , 

l/s 

2

urК , 

 (l/s) 2 

maxK , 

l/s 

2

maxК , 

 (l/s) 2 
min  ur  макс  

50 8,13 66,10 8,43 71,07 8,77 76,91 0,0490 0,0530 0,0570 

75 24,18 584,67 24,69 609,60 26,24 688,54 0,0416 0,0470 0,0490 

100 52,41 2,7468·103 53,90 2,9052·103 56,40 3,1810·103 0,0380 0,0416 0,0440 

125 95,23 9,0687·103 98,22 9,6472·103 102,32 10,469·103 0,0350 0,0380 0,0404 

150 155,48 24,162·103 160,62 25,799·103 166,53 27,732·103 0,0330 0,0356 0,0380 

200 336,59 1,1329·105 346,36 1,1997·105 359,35 1,2913·105 0,0300 0,0323 0,0342 

250 607,73 3,6934·105 627,74 3,9406·105 649,83 4,2228·105 0,0280 0,0300 0,0320 

300 990,26 9,8062·105 1017,8 10,359·105 1059,4 11,223·105 0,0262 0,0284 0,0300 

350 1491,0 22,231·105 1534,6 23,550·105 1588,6 25,237·105 0,0252 0,0270 0,0286 

400 2124,8 45,148·105 2195,5 48,202·105 2262,6 51,194·105 0,0242 0,0257 0,0275 

450 2911,7 84,780·105 2980,9 88,858·105 3076,7 94,661·105 0,0235 0,0250 0,0262 

500 3851,3 14,833·106 3954,0 15,634·106 4054,7 16,439·106 0,0230 0,0242 0,0255 

600 6278,2 39,415·106 6415,0 41,152·106 6570,5 43,171·106 0,0221 0,0232 0,0242 

700 9370,0 87,797·106 9531,2 90,840·106 9788,8 95,824·106 0,0212 0,0224 0,0232 

800 13213 174,59·106 13487 181,91·106 13838 191,49·106 0,0207 0,0218 0,0227 

900 17971 322,96·106 18297 334,78·106 18759 351,91·106 0,0203 0,0212 0,0221 

1000 23731 563,16·106 24175 584,43·106 24603 605,31·106 0,0200 0,0207 0,0215 

 

 (5.6) formuladan ko‘rinib turibdiki, sarf moduli quvoʻrning diametri va 

g‘adir-budirligiga funktsional bog‘liqdir. Ma’lum bir g‘adir-budirlikka ega cho‘yan 

quvurlar uchun esa bu kattalik faqat quvur diametriga funktsional bog‘liq. Shu 

holatni hisobga olgan holda, cho‘yan quvurlar uchun sarf modulini quvur 

diametriga asosan aniqlash uchun 5.1, 5.2, 5.3-jadvallar keltirilgan. Shuni yodda 

tutish kerakki, har qaysi cho‘yan quvur ma’lum sarf moduli qiymatiga ega. Agar D 

– diametr ma’lum bo‘lsa, K va K2 kattaliklarni aniqlab, (5.2) formuladan 

foydalanib, hl–napor yo‘qolishini hisoblash mumkin. hl, K, lkattaliklar ma’lum 

bo‘lsa, sarfni hisoblashimiz mumkin va xokazo. 

2-holat. Agar mahalliy napor yo‘qolishlari mavjud bo‘lsa, bunda naporni 

uzunlik bo‘yicha yo‘qolishi Darsi-Veysbax formulasiga asosan aniqlanadi. 

      
gD

l
hl

2

2
      (5.7)  
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Gidravlik ishqalanish koeffitsienti () kattaligini aniqlash bizga yuqorida 

tanishgan mavzularimizdan ma’lum. Mahalliy napor yo‘qolishi esa, Veysbax 

formulasiga asosan aniqlanadi: 

    
g

h мм
2

2
      (5.8)  

bunda, m– mahalliy qarshilik koeffitsienti bo‘lib, uning asosiy qiymati asosan 

maxsus tajribalar o‘tkazish yo‘li bilan aniqlanadi. Biz, bu tajribalar natijasi asosida 

tuzilgan jadvallarni yuqoridagi mavzularda keltirganmiz. 

 

5.3. NAPOR YO‘QOLISHINING YIG‘INDICINIANIQLASH. TO‘LIQ 

QARSHILIK KOEFFITSIENTI.  

UZUN VA QISQA QUVURLAR HAQIDA TUSHUNCHA 

Faraz qilaylik, quvurlar tizimi berilgan bo‘lib (5.1-rasm) , uning uzunligi 

bo‘ylab harakatiga to‘sqinlik qiluvchi o‘zgarishlar mavjud. Masalan, burilish, kran, 

keskin kengayish, panjara,siqilish va xokazolar. Boʻlar orasidagi masofani (2030) 

D munosabatdan katta deb hisoblaganligimiz sababli, ularning bir-biriga ta’siri 

yo‘q.  

 1-1 va 2-2-kesimlar orasidagi to‘liq napor yo‘qolishini quyidagicha 

yozishimiz mumkin: 

 мlf hhh  

 Har bir hadni alohida-alohida ko‘rib chiqamiz. 

1. Mahalliy napor 

yo‘qolishlari мh  quyidagiga 

teng. 

  кккбм hhhh .  (5.9)  

bunda, hb– burilishdagi 

yo‘qolish, hk– kran o‘rnatilgan 

sohadagi yo‘qolish, hk.k– keskin 

kengayishdagi yo‘qolish. 

 Veysbax formulasiga asosan: 

 

 
5.1-rasm. Napor yo‘qolishi yig‘indisini aniqlash. 

( constD  holatuchun)  

g
h

g
h

g
h ккккккбб

2
;

2
;

2

2

..

22 
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Demak,  

      
g

h кккбм
2

2

.


     (5.10)  

yoki, umumiyko‘rinishda: 

      мм
g

h 


2

2

     (5.11)  

bunda,  м  - mahalliy qarshilik koeffitsientlari yig‘indisi. 

2. Naporning uzunlik bo‘yicha yo‘qolishi – lh . Bu kattalik Darsi-Veysbax 

formulasiga asosan aniqlanadi: 

     l
D

l



      (5.12)  

     
g

h ll
2

2
      (5.13)  

bunda, l – uzunlik bo‘yicha qarshilik koeffitsienti deb ataladi. 

3.To‘liq napor yo‘qolishi -
fh : 

    
gg

h мlf
22

22 



      (5.14)  

yoki 

 
g

h мlf
2

2
       (5.15)  

 Agar  

 мlf       (5.16)  

 

deb belgilash kiritsak, 

     
g

h ff
2

2
       (5.17)  

bunda, f – to‘liq qarshilikkoeffitsienti deb nomlanadi. 
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Demak, yuqorida keltiri-lgan 

m, l, va f koeffitsientlar 

yordamida har qanday napor 

yo‘qolishi tezlik napori orqali 

ifodalanishi mumkin.  

 Quvurlar tizimida diametr 

o‘zgaruvchan bo‘l-gan 

holat. Faraz qilaylik, turli 

o‘lchamli quvurlar tizimida 

(5.2- rasm) napor- 

 

 

5.2-rasm. Napor yo‘qolishining yig‘indisi 

 ( constD   holat uchun)  

ning yo‘qolishini aniqlash kerak. 

Yuqorida quvur diametri doimiy bo‘lganda (5.10) va (5.15) ifodalarda napor 

yo‘qolishi  lh ni oqimning o‘rtacha tezligi orqali ifodalab, tezlik naporini qavs 

ishorasidan tashqariga olgan edik. 

Mahalliy napor yo‘qolishi ikki xil tezlik napori orqali ifodalanadi. Birinchi 

keskin kengayishdagi napor yo‘qolishi 1  tezlik orqali, ikkinchi krandagi mahalliy 

yo‘qolish 2  tezlik orqali aniqlanadi. 

      
gg

h кккм
22

2
2

2

2
1

1.





     (5.18)  

Oqimning uzluksizlik tenglamasiga asosan, 

   
1

2
21



        (5.19)  

Demak, 

        
ggg

кккккк
222

2
2

2.

2
2

2

1

2
1.

2
1

1.












 








    (5.20)  

bunda, 

        
2

1

2

1.2. 












 кккк     (5.21)  

deb, belgilash kiritamiz. 

 Demak,  мh ifodaga kiruvchi hamma hadlarni bitta tezlik qiymati orqali 

ifodalash imkoniyati mavjud ekan. 
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 «Uzun» va «qisqa» quvurlar tizimi xaqida tushuncha. 

 Umuman, amaliyotda uchraydigan suv o‘tkazuvchi quvurlarda yo‘qoladigan 

uzunlik bo‘yicha napor miqdori – mahalliy napor yo‘qolishlariga nisbatan 

nihoyatda katta qiymatga ega bo‘lib, bunda, mahalliy napor yo‘qolishlarini hisobga 

olmaslik mumkin. Bunda holatda, qaralayotgan tizimdagi mahalliy 

yo‘qolishlarning umumiy miqdori uzunlik bo‘yicha napor yo‘qolishlarining 5% dan 

kam qismini tashkil qiladi, yani  lм hh %5 , bunda 

lf hh   

deb qabul qilinadi va quvurlar tizimi uzun quvurlar tizimi deyiladi.  

Magistral suv uzatish quvurlar tizimi bunga misol bo‘lishi mumkin. (200-500 

mm diametrli 200-1000 m bo‘lgan quvurlar tizimi) . Uzun quvurlar tizimida 

pezometrik va to‘liq napor chiziqlarini chizishda tezlik napori kichik qiymatga ega 

bo‘lganligi uchun inobatga olinmaydi va ular o‘zaro ustma-ust tushadi. Agar 

naporning mahalliy yo‘qolishi uzunlik bo‘yicha yo‘qolishining 3-5% dan ko‘p 

qismini tashkil etsa, albatta, мh  – mahalliy yo‘qolishni hisobga olishga to‘g‘ri 

keladi, yani: 

 мlf hhh  

Bunday quvurlar tizimi qisqa quvurlar tizimi deyiladi. Shahar suv ta’minot 

tizimining iste’mol hududi – qisqa quvurlar tizimiga misol bo‘ladi. Bundan 

tashqari, nasos stantsiyalarining so‘rish quvurlari, dyuker – gidrotexnik inshooti, 

sifon tizimlari ham shular jumlasidandir. 

 

A. QISQA QUVURLAR TIZIMI 

5.4. O‘ZGARMAS DIAMETRLI SODDA QISQA  

QUVURLAR TIZIMI 

 Bizga ma’lumki, yon tomonlarga qisman ajralishi bo‘lmagan quvurlar tizimi 

sodda quvurlar tizimi deyiladi.  

 Qisqa quvurlar tizimining gidravlik hisobida suyuqlik oqimining chiqishi 

suyuqlik satxi ostiga va ochiq atmosferaga qarab ayrim o‘ziga xos tomonlari 

bo‘lishi mumkin. Har qaysi holat bilan aloxida tanishamiz. 

 10. Suyuqlik oqimining satx ostiga chiqishi (5.3, a-rasm) . Bunda biz 

suyuqlik oqimining o‘rtacha tezligi  vaqt o‘tishi bilan o‘zgarmaydigan barqaror 

harakati mavjud bo‘lgan holat bilan tanishamiz. Quvur orqali tutashgan A va V 
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idishlardagi suyuqlik satxlari farqi z ga teng deb qabul qilamiz. Suyuqlik A idishga 

oqib kirib, V idishdan chiqib ketmoqda.  

 Quvurda harakatlanayotgan oqim sarfini hisoblaymiz. Buning uchun Bernulli 

tenglamasidan foydalanamiz.  

1) 1-1 va 2-2 kesimlarni tanlab olib, hisoblash uchun qulay vaziyatdan taqqoslash 

00 tekisligini o‘tkazamiz (5.3, a-rasm) . 

2) tenglamaning umumiy ko‘rinishini yozib olib, unga kiruvchi har bir had bilan 

alohida tanishamiz. 

fh
g

p
z

g

p
z 

22

2
22

2

2
11

1








   (5.22)  

Tenglamada  

Zz 1 ; 01  A ; appp  21 ; 02 z ; 0,1    (5.23)  

Demak,  

fhZ        (5.24)  

bunda,  

  
g

h ff
2

2
      (5.25)  

bunda, fh  – quvur uchun to‘liq qarshilik koeffitsienti. 

g
Z f

2

2
       (5.26)  

gZ
f

2
1


       (5.27)  

Bundan, oqim sarfini hisoblash formulalarini yozishimiz mumkin: 

  gZ
D

Q
f

2
1

4

2




      (5.28)  

20. Oqimning atmosferaga chiqishi (5.3, b-rasm) . Bunday holatda ham 

oqimning barqaror harakati (const, Nconst) bo‘lgan holat mavjud deb 

qaraymiz. Bunda N – A idishning chiqish teshigi markazidan suyuqlik satxigacha 

bo‘lgan masofa. 

 Bu holatda ham ma’lum qoidalar asosida 1-1 va 2-2 kesimlar tanlanib, 00 

taqqoslash tekisligini o‘tkazamiz. 
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 Endi 1-1 va 2-2 kesimlar uchun 00 taqqoslash tekisligiga nisbatan Bernulli 

tenglamasini yozamiz: 

   fh
g

p
z

g

p
z 

22

2
22

2

2
11

1








   (5.29)  

0,1;;;0; 21211   aA pppHz  

5.3

-rasm. Qisqa quvurlar  

a) oqimning satx ostiga chiqishi 

 b) oqimning atmosferaga chiqishi 

 

Demak, tenglamani quyidagi ko‘rinishda yozi bolishimiz mumkin: 

    
g

hH f
2

2
      (5.30)  

Yoki     
ggg

H ff
2

1
22

222 



      (5.31)  

bundan,   gH
f

2
1

1





     (5.32)  
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Oqimning uzluk sizlik tenglamasiga asosan, 

     gH
D

Q
f

2
1

1

4

2






    (5.33)  

30. Asosiy hisoblash formulalari. Bu formulalarni quyidagi ko‘rinishda 

yozishimiz mumkin:  gZQ к 2      (5.34)  

     gHQ к 2      (5.34)  

bunda, 
к – quvurlar tizimining sarfkoeffitsienti deb atalib, quyidagicha aniqlanadi. 

a) oqim satx ostiga chiqqan holda 

  











M
Mlf

к

D

l





111
   (5.35)  

b) oqim atmosferaga chiqqan holda 

   








М
f

к

D

l





1

1

1

1
    (5.36)  

 
к – quvurlar tizimining sarfkoeffitsienti asosan tatqiqotlar yuli bilan 

aniqlanadimasalan Altshul grafigi yordamida aniqlash mumkin:  
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5.5. QISQA QUVURLARDAGI ASOSIY HOLATLAR.  

SIFON, NASOSNING SO‘RUVCHI QUVURI VA DYUKER 

Sifon – suyuqlik satxlari farqi hisobiga bir rezervuardan ikkinchi rezervuarga 

suyuqlikni o‘z-o‘zidan harakatlantiruvchi quvur (5.4-rasm) .  

Agar 5.4-rasmdagi quvur suyuqlik bilan to‘ldirilsa, unda yuqorigi idishdan 

pastki idishga suyuqlikning oqishi kuzatiladi. Suyuqlikning quvur bo‘ylab oqishini 

quyidagicha izohlash mumkin:  

Quvurda n-nkesimni olamiz va ushbu kesimni suyuqlik sathidan yuqorida 

chap tomondagi idishda – h  va o‘ng tomondagi idishda h   orqali belgilaymiz. 

Agar sifondagi suyuqlikni tinch holatda deb qabul qilsak, unda quyidagicha yozish 

mumkin: 

a) n-n kesimdan chap tomondagi bosim 

 hpp a
1      (5.37)  

b) n-n kesimdan o‘ng tomondagi bosim 

 hpp a
2      (5.38)  

bunda,  h  va  h  n-n kesimga tegishli suyuqlik sathidan pastda paydo bo‘lgan 

idishdagi pastliklar (bu pastliklar manfiy hisoblanadi) .  

Demak, 21 pp   bu holat quvurdagi suyuqlikning tinch holatda bo‘lmasligini 

ko‘rsatadi, suyuqlik chapdan o‘ngga qarab harakatlanadi, ya’ni bosim kam bo‘lgan 

tomonga harakatlanadi. 

 
5.4-rasm. Sifon 
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Sifondagi suyuqlikning barqarorlashgan harakatini ko‘rib chiqamiz: 

constZ  . 1-1 va 3-3 kesimlarni belgilaymiz. bu ikkala kesimni bernulli 

tenglamasi orqali yozamiz va quvurdagi Q suv sarfini (5.34) va (5.35) 

bog‘liqliklarga asosan aniqlaymiz.  

Sifonning o‘ziga xos holati bu unda vakuumning mavjudligi. vakuumning 

eng katta qiymati quvoʻrning eng baland qismida, ya’ni n-n kesimida kuzatiladi. 

Sifondagi vakuumning maksimal qiymati  
maxвакh ni aniqlaymiz. shu 

maqsadda n-n va 2-2 hamda 1-1 va 2-2 kesimlar uchun 00 taqqoslash tekisligiga 

nisbatan bernulli tenglamasini yozamiz (00 taqqoslash tekislikni chap tomondagi 

idishdagi suyuqlik sathi orqali o‘tkazamiz) : 

fh
g

p
z

g

p
z 

22

2
22

2

2
11

1








    (5.39)  

bunda 

01 z ; hz 2 ; 


app
1 ; 


npp

2 ; 0
2

2
1 

g


; 

gg 22

22
2 
   (5.40)  

bunda,  – quvurdagi tezlik, np  – n-n kesimdagi bosim.  

1-1 va 2-2 kesim orasidagi napor yo‘qolishini oddiy tenglama orqali 

ifodalaymiz: 

g
h ff

2

2
        (5.41)  

bunda, – 
f   butun quvurdagi emas, faqat 1-1 va 2-2 kesimi orasidagi napor 

yuqolishini hisobga oluvchi to‘liq qarshilik koeffitsienti. 

 (5.40) va (5.41) ifodalarni (5.39) ifodaga qo‘ysak, quyidagini hosil qilamiz: 

gg

p
h

p
f

na

22

22 





     (5.42)  

yoki 

 
g

h
pp

f
na

2
1

2



     (5.43)  

bundan 

 
maxвак

na h
pp




    (5.44)  

bo‘lsa, 
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g

hh fвак
2

1
2

max


      (5.45)  

 (5.45) ifodadan foydalangan holda, quvoʻrning xohlagan nuqtasidagi 

vakuumni aniqlash mumkin. shu holatda (5.45) ifodada h  qiymati orqali faqat 4-4 

kesimning chap tomonidagi suyuqlik sathidan ustunligini va f   qiymati orqali 1-1 

va 2-2 kesim orasidagi napor yo‘qolishini tushunish kerak.  

Nasosning so‘ruvchi quvuri deb, nasosning suyuqlikni havzadan so‘rib 

oluvchi quvuriga aytiladi (5.5-rasm) . Nasosning so‘ruvchi quvurida ham sifon kabi 

vakuum mavjud bo‘ladi. 

 Vakuumning eng katta 

qiymati nasosning oldi qismida, 

ya’ni, ishchi g‘ildirakda 

kuzatiladi (2-2 kesimda) . Bu 

vakuum qiymati havzadagi 

suyuqlik sathi orqali 

o‘tkazilgan 1-1 va 2-2 kesimlar 

uchun 00 taqqoslash tekisligiga 

nisbatan Bernulli tenglamasi 

orqali aniqlanadi.  

 

5.5-rasm. Nasosning so‘ruvchi quvuri 

fh
g

p
z

g

p
z 

22

2
22

2

2
11

1








 

;0;;0 111  appz  

;;; 222   bppaz  

g
h ff

2

2
  

Vakuumning h  qiymati o‘rniga nasos o‘qining havzadagi suyuqlik sathidan 

balandligi qiymatini, 
f   qiymati o‘rniga esa butun quvur bo‘ylab napor 

yo‘qolishini hisobga oluvchi to‘liq qarshilik koeffitsienti 
f  qiymatini qo‘yish 

orqali ham topsa bo‘ladi: 

gg
a

pp
f

ba

22
0

2
2

2
2 
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ba
нас

pp
h


вак  

       
g

аh fнас
2

1
2

вак


     (5.46)  

bunda,  
нас

hвак  – nasosning ishchi g‘ildiragi oldidagi vakuum qiymati. 

 Agar  
нас

hвак  katta bo‘lsa, nasosda kavitatsiya holati ro‘y beradi. Bu o‘z 

navbatida nasosning foydali ish koeffitsientini kamaytiradi va nasos lopastlari 

erroziyasiga olib keladi.  

 Nasosning havzadagi suyuqlik sathidan eng yuqori o‘rnatilish balandligi 

quyidagicha bo‘ladi: 

   
g

ha fнас
2

1
2

вакmax


  

Nasoslar turiga qarab, vakuumga nisbatan har xil talabga ega. Nasosning 

ishchi g‘ildiragi oldidagi vakuum quyidagi talabga javob berishi kerak: 

  5,60,4вак 
нас

h m suv ustunibalandligi 

Ruxsat etilgan vakuumning qiymati faqatgina nasos turiga bog‘liq 

bo‘lmasdan, balki suyuqlik harorati va turiga ham bog‘liq. Harorat oshishi bilan 

ruxsat etilgan vakuum qiymati pasayadi (harorat oshishi bilan kavitatsiya 

kuchayadi) . Masalan, suvning harorati 600 bo‘lganda ruxsat etilgan vakuum 

manfiy qiymatga o‘zgaradi (ya’ni, nasos suvdagi bosimning atmosfera bosimidan 

yuqori qiymatida ishlashi kerak) . 

Berilgan nasosning va suyuqlikning ruxsat etilgan vakuumi  
чегвакh  ma’lum 

bo‘lsa, unda havzadagi suyuqlik sathidan eng maksimal joylashishi balandligini 

aniqlasa bo‘ladi. 

   
g

hа fчегчег
2

1
2

вак


     (5.47)  

Issiq suv uchun чега  qiymati manfiy bo‘lishi mumkin, bu holatda nasosni suv 

sathidan pastda joylashtirishga to‘g‘ri keladi. 

Dyuker– suyuqlik oqimlari harakatlanayotgan o‘zanlarning o‘zaro 

kesishganda quriladigan gidrotexnik inshootdir (5.6-rasm) .  
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5.6-rasm. Dyuker 

 

Dyukerning hisoblash formulasini keltirib chiqarishda 1-1 va 2-2 kesimlar 

uchun 00 taqqoslash tekisligiga nisbatan Bernulli tenglamasidan foydalanamiz: 

fh
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p
z
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p
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22

2
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2
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bunda 

;;; 1111   appHz  

;;;0 2222   appz
g

h ff
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bundan 
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Bunda oqimning o‘rtacha tezligi quyidagiga teng: 

;
1

2
22

2
2

2
1

f

g
gg

H


















  

 Dyuker sarfini hisoblash formulasini aniqlash uchun oqimning uzluksizlik 

tenglamasidan foydalanamiz: 

f

g
gg

HQ





1
2

22

2
2

2
1














  

bunda 
f

1
 ifodani sarf koeffitsienti deb atab, uni  harfi orqali belgilasak, dyuker 

sarfi quyidagi formula orqali topiladi: 

 2
2

2
12   gHQ  
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5.6. GORIZONTAL VA VERTIKAL HOLATDAGI SUV CHIQARUVCHI 

QUVURLAR. VAKUUMNING HAR XIL KO‘RINISHLARI 

 

 10. Naporli gorizontal quvurlar. Qayta tiklanuvchi pasayish. Naporli 

oqim aeratsiyasi. Bu holatda,biz istisno tariqasida aylana shakldagi emas, balki 

nihoyatda katta kenglikka ega to‘g‘ri to‘rtburchak shaklidagi quvoʻrni 

olamiz.Quvoʻrning yuqori qismida T to‘siq va pastki qismida kengligi b quvur 

kengligiga teng chiqish keskin kengayadigan qilib qurilgan deb hisoblaymiz. Bu 

kengliklar tengligi sababli tekis masalaga ega bo‘lamiz (5.7-rasm) . 

Quyidagi kattaliklarni ma’lum deb hisoblaymiz: quvoʻrning pastki va 

yuqorigi tomonlaridagi oqim chuqurliklari пh  va юh , sathlar farqi пю hhZ  , 

quvur balandligi b, uning uzunligi l , to‘siqning ochilishi ye. 

Sarf (Q) ni aniqlash talab qilinadi.Bu holatda suv sath ostiga chiqib,sodda 

quvurlar tizimi bo‘lganligi sababli, (5.34') va (5.35) formulalardan foydalanamiz. 

 
5.7-rasm. Naporli quvur 

 

Quvurlar tizimining sarf koeffitsientini yozamiz: 




мlf

к



11

 

bunda uzun quvur uchun:  

R

l

4


  , 

bundan tashqari, 
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;

2

1

22
  ;

8
2

a
b

ab

ba

ab
R

C

g



  

Mahalliy napor yo‘qolishi: 

  чиккирм   

bunda, chiqishdagi mahalliy qarshilik koeffitsienti ,0,1чик  kirishdagi napor 

yo‘qolishi quyidagi formula yordamida aniqlanadi: 

,111

2

0

22

2





























е

а

е

а

сс

кир



  

bunda, 0  – oqimchaning vertikal yo‘nalishi bo‘yicha siqilishi 0  0,6 

ebbecс 0   

Bu formulalar yordamida к  kattalikni keyin (5.34') ifodadan foydalanib, 

sarf Q kattalik hisoblanadi. 

Xuddu shu tarzda tanlash usulidan foydalanmasdan, berilgan Q va a uchun Z 

kattalikni hamda berilgan Q va Z uchun a kattalikni aniqlab olish mumkin. 

Qayta tiklanuvchi pasayishZtik. Chiqishda mahalliy yo‘qolishni aniqlash 

formulasiga asosan, oqim katta o‘lchamli havzalarga chiqayotganda 03   deb 

qabul qilinib, quvurdagi butun tezlik napori yo‘qoladi: 

chiqh
g


2

2

2      (5.48)  

Biz bunday vaziyat bilan ,0chiq пh  quvur balandligi (a) ga nisbatan 

nihoyatda kattabo‘lgan holatda duch kelganmiz. 

пh  quvur balandligi (a) ga nisbatan unchalik katta bo‘lmagan holatda 03   

chiqishdagi napor yo‘qolishi koeffitsienti 0,1chiq  bo‘lib, quvurdagi tezlik napori 

butunlay yo‘qoladi, ya’ni napor yo‘qolishiga sarf bo‘ladi. 

5.8-rasmda bu oxirgi holatga mos keluvchi oqimning oqib chiqishi 

ko‘rsatilgan. 

Rasmdan ko‘rinib turibdiki, (5.47') formula o‘rniga quyidagi ifoda o‘rinli 

boʻladi: 

tikchiq Z
g

h
g


22

2

3

2

2 

    

 (5.49)  
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bunda, Ztik – erkin sirtning manfiy pasayishi, ya’ni bu sirtning 2-2 va 3-3 kesimlar 

oralig‘idagi ko‘tarilishi. Bu kattalik 2-2 kesimdan 3-3 kesimga o‘tishida solishtirma 

potentsial energiyaning o‘sishini xarakterlaydi. 

 

5.8-rasm. Naporli quvur. Qayta tiklanuvchi pasayish Ztik 

 

Demak, chiqish kanalidagi tezlik katta qiymatga ega bo‘lganda, oqimning 

tezlik napori quvurdan chiqayotganda qisman solishtirma energiya oshadi, ya’ni 

tiklanadi. 

Ztik – erkin sirtning manfiy pasayishi tiklanish pasayishi deb 

ataladi.Yuqoridagi ifodaga asosan Bord formulasini inobatga olib,quyidagigi 

yozishimiz mumkin: 

gggg
h

gg
Z chiqtik

2
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2

2

2

2
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2

3

2

2

2

3

2

2

2
1

2222





 











 

 (5.49)  

Formuladan xulosa qilish mumkinki, agar 03   bo‘lsa, Ztik=0 holat 

kuzatilsa, 03   bo‘lganda, Ztik > 0, bo‘ladi. 

 (5.34') va (5.35) formulalardan foydalanib, sarfni aniqlashda napor 

yo‘qolishi ( f ) ni (5.35) formulada faqat 2-2kesimgacha oraliqdagi miqdorini 

hisobga olamiz. (5.34') formulaga kiruvchi Z kattalik Z' kattalikka teng deb qabul 

qilinadi: 

tikZZZ 

    

 (5.50)  

formula yordamida aniqlanadi. Z' kattalik 1-1 va2-2 kesimlar orasidagi suv 

sathining farqi.  

Naporli oqim aeratsiyasi. Quvoʻrning kirish qismida (5.7-rasm) intensiv 

bosim tebranishi va turboʻlentlik bilan xarakterlanuvchi A suv aylanuvchi sohaga 
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ega bo‘lamiz. Bundan tashqari, A sohada quvur devori va to‘siqda kavitatsion 

eroziya (emirilish) ni vujudga keltiruvchi havfli kavitatsiya paydo qiluvchi katta 

vakuum ham mavjud bo‘ladi.  

 Bosimning A sohadagi yuqori tebranishi ayrim hollarda to‘siqning 

vibratsiyasi (tebranishi) ga olib keladi. Bunday hollarda A sohaga favqulodda 

aeratsion V kanal qurilib, u orqali havo yuboriladi, to‘siq orqasida havo – suv 

aralashmasi paydo qilinadi va bu aralashma siqiluvchanligi sababli, vibratsiyasini 

kamaytiradi.  

 Aeratsion kanalni loyihalashtirishda uning ko‘ndalang kesimi o‘lchamlarini 

aniqlashga to‘g‘ri keladi. Havoning tez harakatida 70 sekm  havoning 

siqilishini hisobga olmaslik mumkin va uning harakatini hisoblashda suyuqlik 

uchun olingan hisobiy ifodalardan foydalaniladi. Faqat gidravlik qarshilik 

koeffitsienti ( ) ni aniqlashda, ( ) koeffitsientni qaralayotgan gaz holatidagi 

modda uchun olinadi.  

 V aeratsion kanaldan sohaga keladigan havoni harakatlantiruvchi bosimlar 

farqining kattaligi R-R pezometrik bosim chizmasini qurish orqali aniqlanadi.  

 Bundan tashqari, bu masalani o‘rganishda yetarli aeratsion bosim oqimini 

ta’minlovchi havo sarfining kattaligini aniqlashga to‘g‘ri keladi. Bu masala, 

quvurga oqimning kirishini layihalashtirishdagi boshqa masalalar kabi gidrotexnik 

inshootlar qurilishi kursida mukammal o‘rganiladi.  

20. Naporli vertikal quvurlar. 

 Suyuqlik oqimining ideal holatda (5.9, a-rasm) va yopishqoq real holatda 

(5.9, b -rasm) atmosferaga oqib chiqishini ko‘rib chiqamiz.  

 00 taqqoslash tekisligi 3-3 chiqish kesimida belgilab olamiz. E-E to‘liq napor 

va R-R pezometrik napor chiziqlarini quvur vertikal holatda joylashganda qurishda, 

ma’lum bir '0'0  vertikal tekislikdan boshlab, gorizontal yo‘nalishda napor va 

boshqa kattaliklari chizmada ko‘rsatilgandek qo‘yamiz.  

 Real suyuqliklar uchun tezlik napori qo‘yidagicha aniqlanadi:  

      ffe hHhH
g


1

2
3

2


    (5.51)  

bunda, belgilanishlar rasmda ko‘rsatilgan. 
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5.9-rasm . Naporli vertikal quvurlar 

 Gazning harakati hisoblanganda Bernulli tenglamasiga kiruvchi z kattalik 

inobatga olinmaydi va harakat naporlar farqi hisobiga emas, bosimlar farqi hisobiga 

amalga oshadi. Bu vaziyatni haqiqatga mos kelishi quyidagicha asoslangan: agar 

Bernulli tenglamasining barcha hadlarini   kattalikka ko‘paytirsak,   ning kichik 

(gazlarga xos) qiymatlarida tenglamaning har ikkala tomonlaridagi birinchi 

hadlarni hisobga olmaslik mumkin.      21  ва zz . Boshqa hadlarda r,  
2

 
2














 

va 














2
 

2

.  

g

pp


  pezometrik gaz uchun qabul qilingan 5.9-rasmdagi sxemani 

murakkablashtirmaslik maqsadida ideal suyuqlik oqimchaning idishdan quvurga 

kirishdagi siqilishi ko‘rsatilmagan.  

 (5.63) ifodadan foydalanib 3  tezlikni aniqlashimiz mumkin. Sarf esa (5.33) 

formuladan foydalanib aniqlanadi. Bu quvurlar tizimi sifon kabi, vakuumning 

mavjudligi bilan xarakterlanadi. Ixtiyoriy p-p kesimdagi (5.9, b-rasm) vakuum 

kattaligi quyidagi formula yordamida aniqlanadi.  
















g
hHzh fnnвак

2
)(

2
3     (5.52)  

bunda, fh  – 1-1 kesimdan p-p kesimgacha bo‘lgan oraliqda to‘liq napor 

yo‘qolishi; nz  – kattalik rasmda ko‘rsatilgan.  

Vakuumning maksimal kattaligi  
максвакh  2-2 kesimda mavjud bo‘ladi. 

Oqimchaning bu kesimdagi siqilishini inobatga olmasdan quyidagiga ega bo‘lamiz: 
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  fvak hlH
g

lh 
2

2

3

max


     (5.53)  

Rasmdan ko‘rinib turibdiki, quvoʻrning uzunligi oshishi bilan vakuumning 

maksimal qiymati oshadi.  
maxvakh  ning katta qiymatlarida 2-2 kesim yaqinida katta 

hajmdagi kavitatsion sohalarga ega bo‘lamiz. Bu sohalar to‘yingan bug‘lari bilan 

to‘la bo‘ladi. Bu sohada бтp .  – bosim mavjud bo‘ladi. 

 Bu 2-2 kesimda oqimchalar uziladi va bu uzilishlar to‘yingan bug‘lar bilan 

to‘ladi. 

 Kavitatsion uzilishlar shunday nuqtalarda paydo bo‘ladiki, bu nuqtalarda 

tebranma vakuum hisobiga bosim 
btp .
 to‘yingan bug‘lar bosimiga teng 

miqdorgacha pasayadi.  

 Quvoʻrning chegaraviy maksimal uzunligi yuqorida qayd qilingan 

uzilishning yo‘qligi bilan xarakterlanadi va quyidagicha aniqlanadi: 

 
g

hHl
chegvakcheg

2

2

3      (5.54)  

bunda,  
chegvakh  – 2-2 kesimda oqimga uzilishi bo‘lmagan holatda mavjud bo‘lishi 

mumkin bo‘lgan ruxsat etiladigan vakuum. 

  (5.33) formulaga asosan quvur uzunligi (bunga mos ravishda N kattalik) 

oshishi bilan Q  sarf oshadi. Sarfning maksimal 
maxQ  qiymatida l uzunlikka erishib, 

bu uzunlik 
chegl  dan bir necha marotaba katta bo‘ladi va bu qiymatda oqim 

harakatida uzilish paydo bo‘ladi hamda h  napor ta’sirida oqimning idishdan 

atmosferaga chiqishi amalga oshib, 2-2 kesimdagi bosim 
btp .
 qiymatga teng 

bo‘ladi. l uzunlikning keyingi o‘zgarishlarida constQ max
 bo‘lib qoladi.  

 Mumkin bo‘lgan ruxsat etilgan vakuum 
chegvakh )(  miqdori sifonning gidravlik 

hisobini bajrishdagi kabi bajariladi. 

 30. Vakuumning turli ko‘rinishlari.  

 Vakuum haqida yuqoridagi mavzularda keltirilgan xuloslarga asoslanib, 

quyidagi vakuum ko‘rinishlarini keltirish mumkin: 

 1. Maksimal vakuum suyuqlik oqimi harakatlanayotgan nuqtasida berilgan 

shartlarda mavjud bo‘ladi. Bunda turboʻlent harakat tartibida quyidagilarni nazarda 

tutish kerak: 

 vaqt buyicha o‘rtalashtirilgan maksimal vakuum; 

 oniy (aktual) maksimal vakuum; 
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 maksimal pulsatsion (tebranma) vakuum (musbat va manfiy) . U qaralayotgan 

nuqtadagi oniy va o‘rtalashtirilgan vakuumlar farqi.  

 2. Chegaraviy vakuum, ya’ni 
btpp .  bosimga mos keluvchi vakuum 

qaralayotgan suyuqlik uchun uning berilgan haroratida chegaraviy qiymatdan 

yuqori vakuumga erishish mumkin emas. Chunki, 
btpp . vaziyatda suyuqlikda 

kavitatsion uzilishlar paydo bo‘ladi. Vakuum tebranish bilan harakatlnuvchi oniy 

(aktual) vakuum chegaraviy vakuumdan doimo kichik bo‘ladi.  

 3. Yo‘l qo‘yish mumkin bo‘lgan ruxsat etilgan vakuum mavjud bo‘ladi: 

 quvur devorlarida kavitatsion eroziyaga yo‘l qo‘yilmaydigan sharoitlarda; 

 nasos foydali ish koeffitsientining yetarli qiymatlarga erishadigan sharoitlarda; 

 quvurda oqimga uzilishi bo‘lmaydigan sharoitlarda va boshqalar. 

 

B. UZUN QUVURLAR TIZIMIDA SUYUQLIK OQIMINING 

NAPOR OSTIDAGI BARQAROR HARAKATI UCHUN 

QUVURLAR TIZIMINING GIDRAVLIK HISOBI 

 

5.7. UMUMIY TUSHUNCHALAR 

 Bizga ma’lumki, inson o‘zining hayot-faoliyatida suyuqlik oqimini ma’lum 

masofaga uzatish muammosiga ko‘p duch keladi. Masalan, asosiy iste’mol uchun 

yaroqli ichimlik suvini bir necha qilometr uzoqlikda joylashgan aholi turar 

joylariga yetkazish, shahardagi oqova suvlarni shahardan tashqariga chiqarish, neft 

mahsulotlarini uzatish va hokazo. 

Yuqoridagi mavzulardan bizga ma’lumki, quvurlar tizimida harakatni 

ta’minlash, ta’minot va iste’mol manbalaridagi naporlar farqi hisobiga vujudga 

keladi. 

Misol tariqasida quyidagi rasmlarni keltirishimiz mumkin. 

Sodda quvurlar tizimi deb, uzunlik bo‘ylab sarf tarqalmaydigan quvurlar 

tizimi qabul qilinishini yuqoridagi mavzularda e’tirof etganmiz. Bunday quvurlarda 

suyuqlik harakatida yo‘qoladigan mahalliy naporlar inobatga olinmaydi va to‘liq 

napor E-E hamda pzometrik napor R-R chiziqlari ustma-ust tushadi. 
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5.10-rasm. O‘zgaruvchan diametrli 

sodda uzun quvur (J1>J2)  

5.11-rasm. Naychali sodda uzun quvur 

 

 Umumiy quvurlar tizimidagi yo‘qolgan naporlarni aniqlashda naporning 

uzunlik bo‘yicha yuqolishi asos qilib olinadi va me’yoriy miqdor 5-10% yuqori 

qilib qabul qilinadi. Bunday guruhga mansub quvurlarning gidravlik hisobini 

bajarishda asosan uch xil masala bo‘lishi mumkin: 

1) Suyuqlikning fizik hossalarini harakterlovchi kattaliklar va  ma’lum hamda 

napor H, quvur uzunligi l  va quvur materialiga va uning tayyorlanish 

texnologiyasiga bog‘liq bo‘lgan g‘adir-budirlik berilgan. Sarfni aniqlash talab 

qilinadi; 

2) Quyidagi , , , l , D kattaliklar va sarf Q berilgan. Hnaporni aniqlash kerak; 

3) Quyidagi , , l , n, Q, N berilgan, quvur diametri D ni aniqlash kerak. 

Bu masalalarni hisoblashda, asosan real holatdagi tekis barqaror 

harakatlanayotgan oqimlar uchun Bernulli tenglamasidan foydalanamiz. Bu 

tenglamani tanlangan kesimlar uchun yozib, mahalliy napor yo‘qolishlarini va 

tezlik naporlarini inobatga olmasak, tenglama quyidagi ko‘rinishni olishi mumkin: 

a) Oqimning suyuqlik sathi ostiga oqib chiqishi holati uchun:  

    
321 llll hhhhZ

i
      (5.55)  

bunda, 
1l

h , 
2l

h , 
3l

h  – rasmda ko‘rsatilgandek mos holda 1-, 2- va 3-quvurlardagi 

uzunlik bo‘yicha napor yo‘qolishlari. 

Yuqoridagi mavzulardan bizga ma’lumki, 

Jlhl  ,  belgi, 
l

Z
J       (5.56)  

Oqimning sarf xarakteristikasini yozamiz, 

    RJCQRJCQ 222       (5.57)  

RCК        (5.58)  

bunda, K– sarf moduli 
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      JKQ 22        (5.59)  

     2

2

K

Q
J        (5.60)  

    332211 lJlJlJZ       (5.61)  

     32

3

2

22

2

2

12

1

2

l
K

Q
l

K

Q
l

K

Q
Z      (5.62)  

      
2

2 1

K
QZ      (5.63)  

bundan, 

      




2

1

K

Z
Q      (5.64)  

Ushbu ifodalardan turli gidravlik hisoblarni bajarishda foydalanishimiz 

mumkin. Masalan,Z, Q, l , , , dparametrlarga asosan Qsarfni hisoblashimiz 

mumkin yoki berilganQ, l , K parametrlarga asosanZnaporni aniqlashimiz mumkin. 

b) Oqimning atmosferaga chiqish holati uchun: (5.11-rasm)  

      
lhH        (5.65)  

Umuman, amaliyotda uzunquvurlarning gidravlik hisobini bajarishda 

naporning uzunlik bo‘yicha yo‘qolishi inobatga olinsa-da,quvoʻrning chiqish 

qismida o‘rnatilgan naychalardagi oqimchaning tezligi yuqori qiymatga ega 

bo‘lganligi sababli naychadagi napor yo‘qolishi va tezlik miqdorini quyidagicha 

yozamiz. 

      
g

hhH нтl
2

2
0

..


      (5.66)  

bunda, ht.n – tor naychadagi napor yo‘qolishi: 

     
g

h нтнт
2

2
0

....


      (5.67)  

bunda, t.n. – tor naychadagi naporning yo‘qolish koeffitsienti. 

Shunday qilib, 

 
g

hH нтl
2

1
2
0

..


      (5.68)  

yoki 
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2
.

2
0

2 нт

l
g

hH



       (5.69)  

bunda, 

..

.
1

1

нт
нт





       (5.70)  

..нт –tor naycha sarf koeffitsienti; 

Demak, yozishimiz mumkinki,  

    
2

.
2
0

2

2

2

2 нтg

Q
l

K

Q
H


      (5.71)  

chunki, 

     
0


Q

       (5.72)  

0 tor naychada harakatlanayotgan oqimchaning yuzasi; 

Agar tor naychaning 0 va ..нт  kattaliklari ma’lum bo‘lsa, quyidagi 

masalalarni hisoblash mumkin: 

1) D, l , Q kattaliklar ma’lum bo‘lsa, H – napor kattaligini aniqlash mumkin; 

2) agar D,l, H berilgan bo‘lsa, Q –sarf miqdorini aniqlash mumkin; 

3) agar Q, H, l berilgan bo‘lsa, D quvur diametrini aniqlash mumkin. Bunday 

vaziyatda dastlab K sarf modulini aniqlaymiz, keyin quvur diametri (D) 

aniqlanadi. 

Agar quvurlar tizimining tugash qismida naycha bo‘lmasa, tezlik naporining 

miqdori gidravlik hisobni bajarishda inobatga olinmaydi va masalaning yechimini 

aniqlash osonlashadi. 
 

5.8. GIDRAVLIK HISOBLARNI BAJARISHDA QUVURLARNING 

KETMA-KET VA PARALLEL ULANISHI 

Quvurlarning ketma-ket ulanishi. (5.12-rasm) ga asosan, iqtisodiy nuqtai 

nazardan yoki naporni oshirish maqsadida amalga oshirilishi mumkin.  

      
321 lllABl hhhh      (5.73)  

 
5.12-rasm. Quvurlarning ketma-ket 

ulanishi 

5.13-rasm. Quvurlarning parallel ulanishi 
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Quvurlarning parallel ulanishi. Bunda biz, ularning murakkab tizimiga 

duch kelamiz (5.13-rasm) . Bunday murakkab quvurlar tizimining gidravlik 

hisobida, asosan, pzometrlardan foydalanishga to‘g‘ri keladi. Bu P1 va P2 

pzometrlar quvurlar tizimining bo‘linish va birlashish uzellariga o‘rnatilsa, 

quyidagi ifodalar ular uchun o‘rinlidir. 

     
BeAeABl HHh   (5.66)  

A va V uzellardagi naporlar 

mos ravishda (Ne) A va (Ne) V ga 

teng bo‘lishi bizga ma’lum (5.14-

rasm) . 

 Bu munosabatga asosan 

quyidagilarni yozishimiz mumkin: 

   

   

    













BeAel

BeAel

BeAel

HHh

HHh

HHh

3

2

1

  (5.67)  

bundan, 

 

5.14-rasm. Uzun quvurlarni parallel ulash 

hisobiga doir 

      
BeAelllABl HHhhhh 

321
)(    (5.74)  

Demak,  

    l
K

Q
hl 2

2

       (5.75)  

yoki,      32

3

2

3

22

2

2

2
12

1

2

1 l
K

Q
l

K

Q
l

K

Q
h

ABl      (5.76)  

deb yozib olishimiz mumkin. Shunga mos ravishda 

   

 

 

 























3

33

2

22

1

11

l

h
KQIII

l

h
KQII

l

h
KQI

ABl

ABl

ABl

    (5.77)  

hamda 

  321 QQQQIV      (5.78)  
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tenglamalarni yozishimiz mumkin. 

NatijadaQ, l ,Dkattaliklar ma’lum bo‘lgan holatda , quyidagi to‘rt Q1, Q2, Q3, 

(hl) ABnoma’lumli tenglamalar tizimi paydo bo‘lib, uning yechimi bizga kerakli 

bo‘lgan kattaliklarni beradi. 

Buni yechish uchun (5.72) ifodaga (5.71) ifodani qo‘yamiz: 

  
     

3

3

2

2

1

1
l

h
K

l

h
K

l

h
KQ ABlABlABl     (5.79)  

 

    
l

K
hQ ABl )     (5.80)  

     2

2

)(












l

K

Q
h ABl

     (5.81)  

 

5.9. UCHTA REZERVUARNING GIDRAVLIK HISOBI 

5.15-rasmda uchta rezervuar berilgan (I, II, III) bo‘lib, ular o‘zaro quvurlar 

orqali tutashgan. Mos ravishda ulardagi suv sathi 1, 2, 3 qiymatlarga teng 

bo‘lib, ularni o‘zgarmas deb hisoblaymiz. 

Berilgan: 
321321   ;  ;  ;  ;  ; DDDlll  (mos ravishda K1; K2;K3) ; 1, 2, 3. 

Aniqlash kerak:  

a) agar birinchi va ikinchi quvurlardagi oqim yo‘nalishi ma’lum bo‘lsa, uchinchi 

quvurdagi oqim yo‘nalishini;  

b) Q1, Q2, Q3kattaliklarni. 

10. Uchinchi quvurdagi oqim yo‘nalishini aniqlash. Bog‘lovchi 

0nuqtadagi suv sathini 0 deb belgilab, chizmada qaralayotgan rezervuarlar uchun 

pezometrik bosim chiziqlarini chizamiz.  

a) agar III bakni I bak ta’minlasa, unda uchinchi quvur orqali suv yuqoriga 

harakatlanadi, bunda 0 >3 shart bajariladi; 

b) agar III bakning o‘zi II bakni ta’minlasa, unda oqim pastga harakatlanadi va 

0<3 shart bajariladi;  

c) agar uchinchi quvurda suv bo‘lmasa, 0 =3shart bajariladi.  
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5.15-rasm.Uchta rezervuarning gidravlik hisobiga doir 

 

Yuqoridagi holatlardan qaysi biri qaralayotgan holat uchun o‘rinli ekanligini 

aniqlash uchun quyidagicha yo‘l tutamiz: 

1. 0 =3 deb qabul qilib, 0 ga qiymat beramiz; 

2. bu taxminimizga mos keluvchi, Q1va Q2 sarf kattaliklarini aniqlaymiz: 

1

31
1

1

01
1

1
11   1

l
K

l
K

l

h
KQ

l 



 ; 

2

23
2

2

20
2

2
22   2

l
K

l
K

l

h
KQ

l 



 ; 

3. Aniqlangan sarflar (Q1va Q2) ni o‘zaro taqqoslaymiz.  

Agar 
21 QQ   bo‘lsa, uchinchi bak haqiqatdan ham ishlamayotgan bo‘lib, 

0 =3 

shart bajariladi. 

Agar 
21 QQ   bo‘lsa, uchinchi bakka suv birinchi bakdan oqayotgan bo‘lib, 

oqim yuqoriga ko‘tarilayotgan bo‘ladi va quyidagi shart bajariladi 

0 >3 

Agar 
21 QQ   bo‘lsa, uchinchi bak ikkinchi bakni ta’minlab, oqim pastga 

oqadi va quyidagi shart bajariladi 

0 <3 

20. Q1, Q2, Q3 sarf miqdorlarini aniqlash. Faraz qilaylik, uchinchi bak 

ikkinchi bakni ta’minlab, oqim pastga oqmoqda, (5.69) ifodani inobatga olib, 

quyidagi tenglamalar sitemasini yozamiz: 
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231

32

3

2

3
03

32

3

2

3
03

12

1

2

1
01

QQQIV

l
K

Q
III

l
K

Q
II

l
K

Q
I

 

Bunda to‘rtta0, Q1, Q2, Q3noma’lum bo‘lib, berilgan tenglamalar tizimi 0 -

3 yoki 3 -0 hadlarga nisbatan kvadrat tenglama ko‘rinishiga keltirish mumkin. 

Bu tenglamalar tizimini 0 kattalikka turli ixtiyoriy qiymatlar berib, tanlab olish 

(yoki ketma-ket yaqinlashish) usuli bilan ham yechish mumkin. 0 kattalikni 

aniqlab, osonlik bilan Q1, Q2, Q3kattaliklarni aniqlash mumkin. 

 

5.10. SARFNING BIR MAROMDA TAQSIMLANISHI  

HOLATIDA NAPOR YO‘QOLISHI 

 Yuqoridagi hisoblarni bajarish, asosan constQ   holat uchun o‘rganildi. 

Lekin amaliyotda, quvurlar tizimi bo‘ylab, bir maromda taqsimlanish holati ham 

ko‘p uchraydi. Bu holat bilan tanishamiz. U 5.16-rasmda tasvirlangan. AV quvur 

uzunligi l bo‘lib, uning diametrini D deb belgilab olamiz.  

 I epyura quvurda sarf taqsimlanishini ko‘rsatadi. Quvoʻrning birlik uzunlik 

o‘lchamidagi sarfni q deb belgilaymiz.  

 Sarf – quvur uzunligi bo‘ylab chiziqli qonuniyat asosida o‘zgaradi. Bunda, 

suyuqlik sarfi epyurasi II trapetsiya ko‘rinishida o‘zgaradi. Uchastkaning kirish 

qismida qlQT   va chiqish qismida TQ o‘tish (tranzit) sarf miqdori mavjud bo‘ladi. 

Agar quvoʻrning noma’lum 

masofasidagi xx kesimidan 

o‘tayotgan sarf Qx deb belgilansa, x 

ning 0  l qiymat oralig‘ida Qx sarf 

( qlQT  ) miqdordan Qx 

miqdorgacha chiziqli qonuniyat 

asosida o‘zgaradi, Jx –gidravlik 

qiyalik, quvur uzunligi bo‘yicha 

kamayadi. Demak, p’ezometrik  

 

5.16-rasm. Uzunlik bo‘yicha o‘zgaruvchan 

sarfli quvur 
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chiziq ham qiya bo‘lib, uningqabariqligi pastga qaragan bo‘ladi: 
  qxqlQQ Tх       (5.82)  

   
  

dx
K

qxqlQ
dx

K

Q
dxJdh Tx

Xl 2

2

2

2


    (5.83)  

Bu tenglamani qaralayotganx = 0 va x = l oraliqda integrallaymiz: 

  
  

  
l

K

dxqxqlQ
l

dx
K

qxqlQ
h

lx

x

Tlx

x

T

l 2

0

2

0
2

2

1
















   (5.84)  

yoki 

     l
K

Q
h хис

l 2

2

       (5.85)  

bunda, хисQ  – hisobiy sarf. 

  





lx

x

Tхис dxqxqlQ
l

Q
0

22 1
    (5.86)  

yoki 

    







   













lx

x

lx

x

lx

x

TTxuc dxxqqxdxqlQdxqlQ
l

Q
0 0 0

2222 2
1

  (5.87)  

yoki 

   
2

22

3

1








 qlqlqlQqlQQ TTxuc

   (5.88)  

Agar 0TQ bo‘lsa,  

qlqlQxuc 58,0
3

1
      (5.89)  

Agar 0TQ bo‘lsa, 

    qlQQ Txuc 55,0       (5.90)  

 

5.11. MURAKKAB QUVURLAR TIZIMINING GIDRAVLIK HISOBI 

 

Istemolchilarni suv bilan ta’minlovchi tizim murakkab tizim deb yuritiladi. 

Ularda yon tomonlarga =am suv taыsimlanadi. 

 Murakkab quvurlar tizimini ikki guruhga bo‘lishimiz mumkin: 

 tugash qismi berk quvurlar tizimi (5.17-rasm) ; 

 halqasimon quvurlar tizimi (5.18-rasm) . 
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 Bunday quvurlar tizimining gidravlik hisobida, suv bilan ta’minlovchi 

manbadagi suvning napor balandligini aniqlash talab qilinsa, quyidagi kattaliklar 

berilgan bo‘lishi kerak: 

 l – quvurlarning har birining uzunligi, ta’minot tizimi plani, joyning gorizontal 

ko‘rinishdagi plani; 

 tizimning nuqtalarida olinayotgan sarflar miqdori q4, q5, q6; 

 tizimning tugash nuqtalarida kerak bo‘ladigan erkin naporlar. 

 

5.17-rasm. Murakkab, oxiri berk quvurlar tizimi 

 

Gidravlik hisoblash natijasida quvurlar diametri, kerakli suv sarfi bilan 

ta’minlovchi suv bakidagi naporni aniqlash kerak. 

 Umuman hisoblash quyidagi tartibda olib boriladi: 

1.  Har bir uzeldagi hisobiy sarf miqdori aniqlanadi: 

443 qQ   

5265421 
 lqqqqQ  

52552 55.0 
 lqqQ  

2.  Magistral yo‘nalishni aniqlaymiz. 

Bu yo‘nalishda sarf eng yuqori bo‘lishi 

kerak. Yana u uzunlik  

 

5.18-rasm. Halqasimon tarmoq 

tasviri. M bosimli suv minorasi 

bo‘ylab, yer sathining eng katta balandliklari ham shu yo‘nalishda joylashgan 

bo‘lishi kerak. 
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1-2-3-4 magistral yo‘nalishning gidravlik hisobi 

1. Iqtisodiy qulay tezlik aniqlanadi. Ma’lumki, magistral yo‘nalishda 

tezlikning katta qiymati olinsa, tizimda napor miqdori oshishi mumkin, bu qurilish 

sarf xarajatlarining oshishiga olib keladi. Chunki, ta’minot manbaidagi suv 

sathining oshishi, naporning oshishiga olib keladi. Endi teskari holatni qabul qilib, 

tezlikning kichik qiymatlarini olsak, bunda ham garchand napor kichik qiymatga 

ega bo‘lsada, quvur diametrining oshishi qurilish sarf harajatlarini oshishiga olib 

kelishi tabiiy. Shu sababli, iqtisodiy qulay tezlik tushunchasi qabul qilinib, 

tadqiqotlar o‘tkazilishi natijasida uning quvur diametriga bog‘liq kattaliklari qabul 

qilingan. Lekin, ko‘pgina amaliy hisoblarda 1икт m/sek deb qabul qilinishini 

e’tirof etishimiz shunday vaziyatlar uchun maqsadga muvofiqdir. 

 

D, m 0,10 0,20 0,25 0,30 

икт , m/sek 0,75 0,90 1,10 1,25 

2. Tizimning uchastkalari uchun iqtisodiy tezlikka mos keluvchi quvur 

diametrlari aniqlanadi: 

    
иктикт

Q
D

Q








44
;   

3. Tizim uchastkalaridagi yo‘qotiladigan naporlar aniqlanadi: 

     l
K

Q
hl 2

2

  

4. Napor yo‘qolishlari lh  ma’lum bo‘lgandan so‘ng P-P p’ezometri napor 

chizig‘i chiziladi. 

Chiziqni chizish 4 kattalikni bilgan holda, uchastkaning tugash nuqtasidan 

boshlaymiz. Hisoblangan  
43lh ,  

32lh ,  
21lh  kattaliklar vertikal yo‘nalishda 

qo‘yiladi. 

 Magistraldan bo‘lingan yo‘nalishlar esa quyidagi tartibda hisoblanadi (5.17-

rasmga qarang) : 

a) napor yo‘qolishi –  

63 lh  

aniqlanadi; 

b) sarf modulining ifodasini quyidagicha yozamiz: 



 268 

 
lh

l
QK


 22

 

c) maxsus (5.1, 5.2, 5.3) jadvallar yordamida sarf moduling Kqiymatiga mos 

keluvchi quvurDdiametri aniqlanadi; 

d) Dkattalikning ishlab 

chiqarishdagi mavjud 

standartlariga mos keladigan katta 

tomonga yaxlitlangan Dkattalik 

qabul qilinib, unga mos keluvchi 

haqiqiy sarf moduli (K) ning va 

yo‘qotilgan napor (hl) ning 

qiymatlari aniqlanadi. Agar 

magistral yo‘nalishni noto‘g‘ri 

tanlagan bo‘lsak hisoblashda 

36   muammoga duch 

kelishimiz mumkin. Unda 

hisoblashni yangi magistral 

yo‘nalish tanlab, qaytadan 

bajaramiz. 

 

5.19-rasm. Magistral yo‘nalishdan bo‘lingan 

tarmoq 

 

 

 

V BOBGA DOIR TEST-NAZORAT SAVOLLARI 

 

1. “Uzun” quvurlar deganda qanday quvurlar tushuniladi? 

a) Suyuklikni ideal deb faraz qilinganda; 

b) Suyuklik laminar tartibda harakatlanganda; 

c) Suyuqlik oqimining turboʻlent tartibdagi harakatida; 

d) Maxalliy napor yo‘qolishlari uzunlik bo‘yicha napor yo‘qolishining 5 foizdan 

kam miqdorini tashkil qilganda. 

2. “Qisqa” quvurlar deganda qanday quvurlar tushuniladi? 

a) Suyuklikni ideal deb faraz qilinganda; 

b) Maxalliy napor yo‘qolishlari uzunlik bo‘yicha napor yo‘qolishining 5 foizdan 

ko‘p miqdorini tashkil qilganda; 

c) Suyuqlik oqimining turboʻlent tartibdagi haraatida; 
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d) Maxalliy napor yo‘qolishlari uzunlik bo‘yicha napor yo‘qolishining 5 foizdan 

kam miqdorini tashkil qilganda. 

3. Sarf moduli qanday parametlarga bog‘liq? 

a) Quvoʻrning uzunligiga, materialiga, diametriga va suyuklikning harakat 

tartibiga bog‘liq; 

b) Quvoʻrning uzunligiga va diametrigi bog‘lik; 

c) Quvoʻrning uzunligiga, diametriga va suyuklikning harakat tartibiga bog‘lik; 

d) Quvoʻrning uzunligiga va suyuklikning harakat tartibiga bog‘lik; 

4. Sodda quvurlardan oqim suyuqlik ostiga chiqqandagi holat uchun ularning 

hisoblanish formulasini aniqlang. 

a) gZQ T 2 ;   b) 
0


Q

 ; 

c) gHQ T 2 ;  d) l
K

Q
hl 2

2

  

5. Sodda quvurlardan oqim atmosferaga chiqqandagi holat uchun ularning 

hisoblanish formulasini aniqlang. 

a) gZQ T 2 ;    

b) b) 
0


Q

 ; 

c) gHQ T 2 ;   

d) l
K

Q
hl 2

2

  

6. Quvurdagi naporni aniqlashda Darsi-Veysbax formulasini aniqlang. 

a) 
gd

l
hl

2


 ;      

b) b) 
gd

l
hl

2

2
 ;  

c) 
g

h мм
2

2
 ;     

d) 
g

hl
2
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7. Napor yo‘qolishini aniqlash uchun Veysbax formulasini aniqlang. 

a) 
gd

l
hl

2


 ;     b) 

gd

l
hl

2

2
 ;  

c) 
g

h мм
2

2
 ;    d) 

g
hl

2


  

8. Sodda quvurlardan oqim suyuqlik sathi ostiga chiqqandagi holat uchun sarf 

koeffitsientining hisoblanish formulasini aniqlang. 

a) 

 






M
Mlf

Т

D

l





111
; 

b) 








М
f

Т

D

l





1

1

1

1
; 

c) gHQ T 2 ; 

d) l
K

Q
hl 2

2

  

9. Sodda quvurlardan oqim atmosferaga chiqqandagi holat uchun ularning 

sarf koeffitsientining hisoblanish formulasini aniqlang. 

a) 

 






M
Mlf

Т

D

l





111
; 

b) 








М
f

Т

D

l





1

1

1

1
; 

c) gHQ T 2 ; 

d) l
K

Q
hl 2

2
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VI BOB. SUYUQLIK OQIMINING QUVURLAR 

SISTEMASIDAGI BEQAROR HARAKATI 

6.1. DASTLABKI TUSHUNCHALAR 

Biz, quyida suyuqlikning sekin o‘zgaruvchan beqaror harakati bilan 

tanishamiz. Eslatib o‘tamiz, suyuqlikning beqaror harakati deb shunday harakatga 

aytiladiki, bunda suyuqlikli muxitda joylashgan qo‘zg‘almas nuqtalardagi tezlik 

vaqt o‘zgarishi bilan o‘zgaradi. Bir so‘z bilan aytganda, siqilmas deb qaralayotgan 

suyuqlikning beqaror sekin o‘zgaruvchan harakatida uning sarfi Q va va o‘rtacha 

tezligi   – qaralayotgan tekis harakatdagi kesimlarda noldan farq qiluvchi hususiy 

hosilasiga ega bo‘lishi kerak: 

0




z


; 0




t

Q
.  

Agar siqilmas suyuqlik naporli barqaror tekis o‘zgaruvchan harakatlansa va 

harakat absolyut kattiq (deformatsiyalanmaydigan) o‘zanlarda bo‘lsa, o‘zanning 

barcha kesimlari uchun 0




z


 munosabat o‘rinli bo‘ladi. Agar suyuqlik 

siqiluvchan deb qabul qilinsa, bunda ikkinchi shart ham qo‘shiladi 0




t

p
 yoki 

0




t


.  

Suyuqlikning beqaror harakati gidrostantsiyalardagi loyihalash ishlarida: 

turbinalarga kiruvchi quvurlarni hisoblashda (turbinalarni yopishda tezlik va bosim 

vaqt o‘zgarishi bilan o‘zgaradi) , kanallarni hisoblashda (gidrostantsiyaga suvni 

uzatuvchi va undan chiqqanda chiqaruvchi) va boshqa hollarda kuzatiladi. Beqaror 

harakat bilan esa amaliyotda vodoprovod sistemalarini hisoblashda duch kelamiz.  

Tadqiqot nuqtai nazaridan nisbatan eng sodda ko‘rinishdagi suyuqlikning 

beqaror harakati quyidagi ikki cheklanish qabul qilingan holatdagi naporli beqaror 

harakati qabul qilingan; 

 birinchi cheklanish – naporli quvurlarning devorlari umuman absolyut kattiqdir. 

Suyuqlik deformatsiyalanmaydi; 

 ikkinchi cheklanish – quvurda harakatlanayotgan suyuqlik absolyut siqilmasdir: 

Bunday oddiy holat uchun quyidagi harakat shartlariga ega bo‘lamiz: 
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a) quvur absolyut kattiq bo‘lganligi sababli,   kattalik umuman t vaqtga 

bog‘liq emas, quvur ko‘ndalang kesimining yuzasi – (ω) butunlay bitta koordinata 

(S) bilan aniqlanib, u quvur o‘qi bo‘yicha o‘lchanadi: 

 sf1      (6.1)  

b) umuman olganda, quvurdagi Q sarf vaqt o‘tishi bilan o‘zgaradi, lekin, bu 

holatda quvoʻrning barcha kesimlarida bir xildir. Chunki, suyuqlik siqilmas deb 

qabul qilingan. Ma’lum bir vaqt oralig‘ida oqimning uzluksizlik tenglamasini 

oqimning quvurdagi harakatiga qo‘llashimiz mumkin: 

constQ   (oqim bo‘ylab berilgan vaqt uchun)    (6.2)  

demak, Q sarf bitta o‘zgaruvchi funktsiyasi deb qabul qilinadi: 

 tfQ        (6.3)  

v) yuqoridagiga asoslanib,  




Q
  

ekanligini e’tiborga olib,  

)(sf       (6.4)  

umuman,  

 
 

 tsf
sf

tfQ
,

1

2 


      (6.5)  

Amaliyotda suyuqlikning beqaror harakati o‘rganilganda quvur devorining 

deformatsiyalanishini va suyuqlikning siqiluvchanligini hisobga olishga to‘g‘ri 

keladigan holatlar ham uchraydi. Masalan, quvurlarda ro‘y beradigan gidravlik 

zarb degan jarayon bunga misol bo‘lishi mumkin. Bu jarayonni yuqoridagi sodda 

model bilan o‘rganib bo‘lmaydi. Chunki, bu holatda quvur devorining 

deformatsiyalanishini va suyuqlikning siqiluvchanligini hisobga olishga to‘g‘ri 

keladi. Bunda albatta, ikkala cheklanishni bekor qilishimizga to‘g‘ri keladi.  

Endi quyidagi 3 masalani alohida ko‘rib chiqamiz: 

1.  Suyuqlikning siqiluvchanligini va quvur devorining defformatsiyalanishini 

hisobga olmasdan, uning naporli tekis o‘zgaruvchan beqaror harakati; 

2.  Suyuqlikning siqiluvchanligi va u harakatlanayotgan quvoʻrning 

defformatsiyalanishi hisobga olinib, uning naporli beqaror harakati o‘rganiladi. 

Bunda gidravlik zarb jarayoni bilan tanishamiz; 

3.  Suvning tinch beqaror naporsiz harakati.  
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I. SUYUQLIK SIQILMAS DYEB QARAB, QUVURLARNING 

DYeFORMASIYALANMAYDIGAN HOLATI UChUN NAPORLI 

BEQAROR HARAKAT 

6.2. BEQAROR HARAKATLANAYOTGAN ELEMENTAR OQIMCHALAR 

TO‘PLAMI UCHUN BERNULLI TENGLAMASI 

 (suyuqlikning lokal inersiya kuchlarini hisobga oluvchi  

Bernulli tenglamasi)  

Biz, quyida faqat tekis hisobiy harakatidagi kesimlar mavjud bo‘lgan holatni, 

ya’ni suyuqlik oqimining parallel oqimchalar ko‘rinishida va sekin o‘zgaruvchan 

harakatlarini o‘rganamiz. Shu sababli, harakatdagi kesimlarga tik holatda yo‘nalgan 

faqat uzunlik bo‘yicha tezlik va tezlanishlarni o‘rganamiz.  

Biz, quyida nazarda tutayotgan harakat mavjud bo‘lgan va uzunlik bo‘yicha 

kengayuvchi Tr quvurlar sistemasida joylashgan 1-1 va 2-2 kesimlar oralig‘idagi 

harakatni o‘rganib chiqamiz. (6.1 rasm) .  

 
6.1 rasm. Bernulli tenglamasini keltirib chiqarishga doir 

Bu quvurlar sistemasi (truboprovod) da mahalliy napor yo‘qolishi mavjud 

emas, deb qabul qilamiz.  

Sistemani tugash qismida o‘rnatilgan K kran sekin, bosqichma-bosqich 

yopiladi yoki ochiladi, deb faraz qilamiz. Bunda vaqt o‘tishi bilan oqim sarfi Q va u 

tezlik o‘zgaradi, deb qabul qilamiz. Truboprovodda beqaror harakat amalga 

oshmokda.  

Sistemada truboprovod devori absolyut qattiq, deb qabul qilamiz va 

suyuqlikni siqilmaganligini e’tirof etamiz, bunday holatda oqimning   o‘rtacha 

tezligi faqat kordinataga bog‘liq bo‘ladi.  
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Sistemada ixtyoriy a-a kesim belgilab, unda A nuqtani tanlab olamiz. z 

koordinata o‘qini vertikal yo‘nalishda belgilab olib, s o‘qini tok chizig‘i 

yo‘nalishida belgilab olamiz.  

Boshlanishida suyuqlikni ideal holatda, deb qabul qilamiz. A nuqtada birlik 

suyuqlik massasini belgilab olamiz. Endi, bu massaga tasir etayotgan barcha 

kuchlarni aniqlaymiz.  

Bu kuchlarni proektsiyalari yig‘indisini (inersiya kuchini ham) nolga 

tenglaymiz. Bunda bizga oldindan ma’lum dinamik muvozanat tenglamasiga ega 

bo‘lamiz. Bu tenglamani birlik massaga nisbatanko‘rinishi Eyler tenglamasi bo‘lib, 

quyidagi ko‘rinishga ega bo‘lgan (qarang 3-3)  

0
1












t

u

s
фx




    (6.6)  

хф  – xajmiy kuchning bizning holatimizda faqat og‘irlik kuchining s o‘qka 

proektsiyasi bo‘lib, uning potentsial funktsiyasi:  

gzU       (6.7)  

bundan  

 gz
ss

U
фх









     (6.8)  

t

u




 – suyuqlik zarrachasining tezlanishi; bu kattalik qaralayotgan suyuqlikning 

birlik massasi inersiya kuchining teskari ishora bilan olingan qiymatiga tengdir; 

(3.8) ifodalarga asoslanib yozishimiz mumkin: 

t

uu

st

u

s

u
u

t

u

t

s

s

u

t

u





















































2

2

   (6.9)  

 (6.8) va (6.9) ifodalarni (6.6) ifodaga qo‘yamiz:  

0
2

1
)(

2




































t

uu

ss

p
gz

s 
    (6.7)  

Tenglamani birlik massaga (g kattalikka) bo‘lamiz: 

0
1

2

2


























t

u

gg

u

g

p
z

s 
    (6.11)  

Olingan tenglamani s koordinata bo‘yicha berilgan  0tt   vaqt uchun 

integrallaymiz. Buning uchun tenglamani ds ga ko‘paytiramiz va 1-1 kesimdan 2-2 
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kesimgacha integrallaymiz. Natijada bitta had bilan to‘ldirilgan Bernulli 

tenglamasini keltirib chiqaramiz.  

ds
t

u

gg

up
z

g

up
z

s

s







2

1

1

22

2
22

2

2
11

1


   (6.12)  

Bu ideal suyuqlikning elementar oqimchasi harakati tenglamasidir. Ideal 

holatdagi suyuqlikning elementar oqimchasi real holatdagi suyuqlik elementar 

oqimchasiga o‘tadigan bo‘lsak, tenglamaga naporning uzunlik bo‘yicha yo‘qolishi 

lh  va E  kattaliklarni kiradi, demak (6.12) tenglama quyidagi ko‘rinishga 

keladi.  

ds
t

u

g
h

g

up
zh

g

up
z

s

s

l 



 

2

1

1

22

2
22

2

2
11

1


  (6.13)  

Bunda quyidagi belgilash kiritamiz: 

a)      i

s

s

hdS
t

u

g






2

1

1
     (6.14)  

oxirgi ko‘rinishda (6.13) ifoda o‘rniga quyidagiga ega bo‘lamiz: 

   il hh
g

up
zh

g

up
z  

22

2
22

2

2
11

1


  (6.15)  

ih  kattalikni dQ elementar sarf orqali ifodalash uchun quyidagilarni 

yozamiz: 

udQ  ; 
d

dQ
u      (6.16)  

 
t

dQ

t

u













     (6.17)  

Bundan  
 

ds
t

dQ

g
ds

t

u

g
h

s

s

s

s

i








 

2

1

2

1

111


   (6.18)  

yoki 
 

t

dQ




 – s kordinataga bog‘liq bo‘lmaganligi uchun 

b)      
 









2

1

1
s

s

i

s

t

dQ

g
h


    (6.19)  

Shunday qilib, ih  uchun a va b ikkita ifodaga egamiz.  

Bu kattalik uzunlik o‘lchov birligida o‘lchanib, inertsion napor deb ataladi. 

Bu atamaning qo‘llanilishi quyidagicha tushuntirilishi mumkin: 
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Birlik massaga nisbatan olingan harakatdagi suyuqlikning inersiya kuchini 

yozamiz: 

dt

du

g
I

1
       (6.20)  

bunda 
g

1
– suyuqlikning burchak og‘irligi massasi. 

 (6.20) ifodani (6.9) ni hisobga olib, quyidagicha yozish mumkin: 
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     (6.21)  

yoki  

лк II
t

u

gg

u

s
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    (6.22)  

bunda,  


































s
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g

u

s
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    (6.23)  




















t

u
f

tg
I л 2

1
     (6.24)  

belgilanishlar kiritdik.  

Ko‘rinib turibdiki, solishtirma inersiya kuchi I  ikki kesimdan iborat.  















s

u
fIк 1  – solishtirma inersiya kuchining konvektiv qismi; bu kattalik 

tezlikning uzunlik bo‘yicha o‘zgarishiga bog‘liq. Beqaror harakatni 

o‘rganganimizda bu had bilan biz tanishgan edik. Bu hadni ds  ga ko‘paytirib, 1-1 

va 2-2 kesimlar oralig‘ida integrallab, tezlik naporlari farqini, bu kesimlar 

oralig‘idagi harakatda solishtirma kinetik energiyaning o‘zgarishini olamiz.  
















g

u

g

u
hu

22

2
1

2
2      (6.25)  

Bundan ko‘rinib turibdiki, Bernulli tenglamasiga kiruvchi naporlar farqi 

su   hususiy xosila bilan aniqlanuvchi solishtirma inersiya kuchining konvektiv 

hadlarini hisobga oladi: 
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t

u
fI л 2  – solishtirma inersiya kuchining lokal qismidir; bu had berilgan 

nuqtadagi tezlikning vaqt bo‘yicha o‘zgarishiga bog‘liq. Bu had faqat beqaror 

harakatda paydo bo‘lib, tu   – xususiy xosila bilan aniqlanadi.  

 (6.24) ifodani ds ga ko‘paytirib 1-1 kesimdan 2-2 kesimgacha integrallab, 

ih  kattalikni olamiz. Shu sababli, uni inersiya kuchining lokal qismini hisobga 

oluvchi inertsion napor deb ataymiz. Olingan (6.15) tengalama lokal inersiya 

kuchlarini hisobga oluvchi Bernulli tenglamasi deyiladi. Bu tenglama ma’lum bir 

vaqtga ta’luqli bo‘lganligi sababli, tenglamaning barcha hadlari ma’lum bir vaqt 

uchun hisoblanishi kerak.  

 

6.3. LOKAL INERSIYA KUCHLARI HISOBGA OLINGAN HOLAT 

UCHUN REAL HOLATDAGI SUYUQLIKNING BUTUN OQIMI UCHUN 

BERNULLI TENGLAMASI 

1-1 va 2-2 kesimlar oralig‘idagi tekis o‘zgaruvchan harakatni 

o‘rganishimizda hisobiy kesim bo‘ylab yo‘nalgan tezliklar va tezlanishlarni hisobga 

olmaymiz, shu sababli, bu kesim bo‘ylab yo‘nalgan lokal inersiya kuchlari tashkil 

etuvchilari ham hisobga olinmaydi.  

Bernulli tenglamasini §6.2-mavzudagi ko‘rinishini qo‘llab beqaror harakat 

uchun bo‘lgan holatdagi kabi fikr yuritib (qarang § 3.19, 3.20) natijada butun oqim 

uchun Bernulli tenglamasini olamiz.  

 (I)    il hh
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   (6.26)  

hi– lokal inersiya kuchini 1-1 va 2-2 kesimlar oralig‘ida yengib o‘tish uchun 

sarflanadigan napordir.  
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  (6.27)  

hi – kattalikni   orsali ifodalab, (6.27) ifodani quyidagicha ifodalaymiz: 

A)      ds
tg

h
s

s

i 





2

1

0 
     (6.28)  

yoki  
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   (6.29)  

quyidagi 
tt

Q








 
 munosabatni hisobga olib,  

t

Q

t 










 1
       (6.30)  

 (6.28) ifodani quyidagicha ifodalash mumkin 

B)     





2

1

0
s

s

i

ds

t

Q

g
h




      (6.31)  

Bunda formulaga kiruvchi integral 


2

1

s

s

ds


       (6.32)  

Ma’lum geometrik shakldagi truboprovod uchun aniq geometrik ma’noga 

ega.  

Endi, Bernulli tenglamasining ikkinchi shaklini keltiramiz. Buning uchun 

ikkita 1П  va 2П  pezometr o‘rnatilgan truboprovodni 6.2-rasmda tasvirlaymiz.  

 
6.2 rasm: Bernulli tenglamasini tushuntirish 

(6.35-ifoda)  

6.3 rasm: Bernulli tenglamasini tushuntirish 

(6.35-ifoda)  
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Parametrlar farqini yozamiz: 
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za     (6.33)  

 (6.26) formulaga asosan 

  li hh
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   (6.34)  

bundan,  

 (II)     il hh
g

a  )(
2

2
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2
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;    (6.35)  

Bu oqimning beqaror harakati uchun Bernulli tenglamasining ikkinchi 

ko‘rinishi. Bu keltirilgan tenglamalar (6.26) va (6.35) lar uchun quyidagilarni etrof 

etish zarur.  

1.  Kerakli ma’lumotlar yetishmasligi yoki yo‘qligi sababli, napor yo‘qolishi 

bapqaror tekis harakatning ko‘rinishi uchun aniqlangan formulalar yordamida 

hisoblanadi. Bu mutlaqo to‘g‘ri emas (chunki utezlik epyuralari har ikkala 

barqaror va beqaror harakatlar uchun turlichadir) .  

2.  Harakat vaqt davomida sekin o‘zgaruvchanligi sababli hihad nihoyatda kichik 

qiymatga ega bo‘ladi, shu sababli uni tashlab yuborish mumkin. Bunda biz 

beqaror harakat uchun oddiy Bernulli tenglamasini olamiz. (qarang § 3.20-

mavzu)  

3.  Barqaror harakatlanayotgan oqim uchun Bernulli tenglamasidan1-1 va 2-2 

kesimlar oralig‘ida sekin o‘zgaruvchan harakat bo‘lganda ham foydalanish 

mumkin. Bu oraliqda ( ih =0) bo‘lganda, yani tez o‘zgaruvchan harakat 

bo‘lganda ham foydalanish mumkin.  

Agar butun harakat davomida sekin o‘zgaruvchan harakat kuzatilsa, 

oqimning beqaror harakati uchun olingan ih  qo‘shimcha hadli Bernulli 

tenglamasidan foydalanish mumkin. Chunki ih qo‘shimcha hadni aniqlovchi ifoda 

1-1 va 2-2 kesimlar orasidagi sekin o‘zgaruvchan harakat uchun olingan. Agar 1-1 

va 2-2 kesimlar oralig‘ida oqimning harakati A shaklga ega bo‘lsa (6.3-rasm) va bu 

soha integralning kichik qiymati bilan harakaterlansa, u holda (6.31) formulaga 

kiruvchi lokal inersiya kuchlarini inobatga olmaslik mumkin va umuman 1-1 va 2-2 

kesimlar oralig‘ida paydo bo‘ladigan tez keskin o‘zgaruvchan harakatga e’tibor 

bermasligimiz mumkin.  

Lokal inersiya kuchlari faqat B va V sohalarda (6.3-rasm) hisobga olinadi.  
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1.  (6.26) va (6.35) ifodalarining (3.71) ifodadan farqi boʻlarda faqat naporning 

uzunlik bo‘yicha yo‘qolishi hisobga olinadi. Umuman, amaliy jihatdan bu 

tenglamalar mahalliy napor yo‘qolishlari cheklangan miqdorda mavjud bo‘lgan 

truboprovodlarda ham qo‘llanilishi mumkin. Bunda quyidagicha yo‘l toʻtiladi: 

a) ih hadni hisoblashda lokal inersiya kuchlarini mahalliy yo‘qolishlar mavjud 

bo‘lgan joylarda hisobga olinmaydi. (chunki uni hisoblash amaliy jixatdan 

mumkin emas) ; 

b) Bernulli tenglamasiga lh  had o‘rniga fh – to‘liq napor yo‘qolishlari kiritiladi va 

napor yo‘qolishlari bunda, tekis barqaror harakat formulalaridan foydalanib 

topiladi.  

 

6.4. INERSIYA NAPORINING ENERGETIK MA’NOSI. 

SIQILMAS SUYUQLIK OQIMINING ABSOLYUT QATTIQ DEVORLI 

TRUBOPROVODLARDAGI BEQAROR HARAKATI UCHUN BERNULLI 

TENGLAMASINING GEOMETRIK INTERPRENTSIYASI 

Bu masalani o‘rganish uchun naporli truboprovodning 1-1 va 2-2 kesimida 

chegaralangan bo‘limini ko‘rib chiqamiz, bu bo‘limda suyuqlik doimo yangilanib 

turadi. Lekin bu bo‘limdagi suyuqlik xajmi vaqt o‘tishi bilan o‘zgarmaydi. Bu 

suyuqlik miqdorini «hisobiy hajm» deb qabul qilamiz.  

Har bir vaqt oralig‘ida bu hisobiy xajm malum kinetik energiyaga ega 

bo‘ladi. Buni biz Ye0 deb belgilaymiz va suyuqlikning hisobiy xajmi kinetik 

inergiyasi deb ataymiz.  

Quyidagilarni tasdiqlashimiz mumkin: 

a) qaralayotgan bo‘limda suyuqlik zarrachalari tezligi barqaror 

harakatlanayotganda vaqt davomida o‘zgarmaganligi sababli, Ye0 – 

suyuqlikning hisobiy xajmi kinetik energiyasi vaqt o‘tishi bilan o‘zgarmaydi, 

yani Ye0=const; 

b) oqimning tezlanuvchan harakatida esa vaqt davomida Ye0 – energiya o‘zgaradi. 

Ye0 – energiya mikdorini oshishi, «hisobiy hajm»ning 1-1 va  

2-2 kesimlar oralig‘ida harakatlanayotgan suyuqlik energiyasini o‘ziga olib, uni 

akumilyatsiyalaydi (6.4 rasm) . Shu sabali 2)(KЭ  mikdor nisbatan kichik 

qiymatga ega bo‘ladi. 1)(KЭ  miqdorning KE qismi 1-1 va 2-2 kesimlar 

oralig‘idagi «hisobiy hajm»da qolib ketadi.  
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s) vaqt mobaynida sekinlashuvchan 

harakatda Ye0 kamayadi. Bunda hisobiy 

hajmdagi suyuqlik zarrachalari 

tezligining kamayishini ko‘rsatish 

mumkin. 1-1 va 2-2 kesimlar 

oralig‘idagi «hisobiy xajm»da zahira 

energiya bu kamayish hisobiga oshishi 

kuzatiladi.  

Bu vaziyatda hisobiy xajmdagi 

energiyaning ma’lum qismi kamayadi. 

(6.4, b-rasm) . 

 

6.4 rasm. Inertsion naporni 

tushuntirishga doir. 

Xulosa qilib aytish mumkinki: inertsion napor lh  energiyani vaqt davomida 

o‘zgarish me’yoridir, shu bilan birgalikda bu suyuqlik «hisobiy xajm»i kinetik 

energiyasining 1-1 va 2-2 kesim oralig‘idagi o‘zgarishi bo‘lib, suyuqlikning birlik 

massasi o‘zgarishi m’yori hamdir.  

Ya’ni, lh  – 1-1 va 2-2 kesim oralig‘ida suyuqlikning birlik massasining 

inertsion kuchini yengishga sarflanadigan napor miqdoridir. Tezlanuvchan 

harakatda lh musbat qiymatga ega bo‘lib, лI  lokal inersiya kuchi oqimga teskari 

yo‘nalgan bo‘ladi. (6.5, a-rasm) . Bunda   bilan A zarracha tezlanishi ko‘rsatilgan.  

 

 

6.5-rasm. Inertsion naporni 

tushuntirish 

6.6-rasm. Tezlanuvchan harakat uchun Bernulli tenglamasi 

interpretatsiyasi  

P–pezometr, T– Pito nayi 

Sekinlashuvchan harakatda esa lh  kattalik manfiy bo‘lib, лI  lokal inersiya 

kuchi oqim bo‘ylab yo‘naladi. (6.5-rasm) .  

Yuqoridalarga asoslanib, quyidagilarni xulosa qilish mumkin: 



 282 

 1. Tezlanuvchan harakatda 1 – 1 kesimdagi to‘liq napor quyidagilarga 

sarflanadi: 

g

p
zHe

2

2
11

1
1




      (6.36)  

a) 2-2 kesimda to‘liq naporni shaklantirishga; 

b) 1-1 va 2-2 kesimlar oralig‘idagi ishkalanish kuchlari ishiga, u issiqlikka aylanib 

tarqalib ketadi. Bu mikdor lh  ga teng bo‘lib, kaytib paydo bo‘lmaydi; 

c) 1-1 va 2-2 kesimlar oralig‘idagi lokal inersiya kuchlarni yengib o‘tishga, ya’ni 

suyuqlikning shu oraliqdagi kinetik energiyasini oshirishga; Bu mikdorni napor 

yo‘qolishi deb qaramaslik kerak.  

2. Sekinlashuvchi harakatda esa boshqacha kartinani olamiz. Kinetik 

energiya lh  malum qismidan holos bo‘ladi. Chunki, 1-1 va 2-2 kesimlar oralig‘ida 

uning kamayishi ro‘y beradi. Bunday holatda chiqayotgan lh energiya 
1eH  bilan 

birgalikda quyidagilarga sarf bo‘ladi: )( ie hH  : 

a) 2-2 kesimda 
2еH  naporni hosil qilishga; 

b) issiqlikka aylanuvchi ishqalanish kuchi bajargan ishga; 

 
6.7-rasm. Sekinlashuvchan harakat uchun Bernulli tenglamasi interpretatsiyasi  

 

Yuqoridilarga asoslanib, Bernulli tenglamasini quyidagicha interpretatsiya 

(tahlil) qilish mumkin: 

 tezlanuvchan harakat misolida: 6.6-rasmda uzunlik bo‘yicha tekis, lekin, vaqt 

davomida o‘zgaruvchan harakat tasvirlangan: 
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;
12 ileе hhHH      (6.37)  

ilee hhHH 
21

    (6.38)  

 harakat davomida sekinlashuvchi harakat uzunlik bo‘yicha tekis, vaqt davomida 

sekinlashuvchi harakat 6.7-rasmda ifodalangan: 

liee hhHH 
12

;    (6.39)  

lеie hHhH 
21

    (6.40)  

Ko‘rinib turibdiki, sekinlashuvchan harakatda il hh   bo‘lgan holat uchun 

to‘liq napor oqim bo‘ylab oshib beradi.  

E-E napor chizigi oqim bo‘yicha ko‘tarilib boradi. Rasmlardagi vaziyatlar 

faqat aniq bir vaqtga ta’luqliligini nazarda tutishimiz kerak.  

 

6.5. SILINDRIK QUVURLARDAGI OQIMNING HARAKATINI 

HISOBLASH FORMULALARI 

Silindrsimon quvurlar uchun qaralayotgan vaqt uchun 

21        (6.41)  

U holda Bernulli (6.35) tenglamasini qayta yozamiz: 

 (II) tsilindr     il hha       (6.42)  

 (6.42) formulani o‘ng tomondagi ikki hadni ko‘rib chiqamiz.  

1. hl uzunlik bo‘yicha napor yo‘qolishi: 

ggD

l
h ll

22

22 



      (6.43)  

bunda l  – uzunlik bo‘yicha qarshilik koeffitsiienti shartli ravishda barqaror 

harakat formulalari asosida hisoblanadi.  

2) hi – tsilindrsimon truboprovodlarda lokal inersiya kuchlarini hisobga 

oluvchi had  

const  (oqim uzunligi bo‘yicha)  

shu sababli,  

tg

l
ds

t

Q

g

s

t

Q

g
h

s

s

s

s

i























 








 2

1

2

1

0
00   (6.44)  

chunki,  
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tdt

ds

stdt

d

















    (6.45)  

Silindrsimon truboprovodlar uchun 0




s


 bo‘lganligi uchun.  

 (A) tsilindr     
dt

d

g

l
hl

0     (6.46)  

bunda  

lss  12      (6.47)  

3) Hisoblash formulasining yakuniy ko‘rinishi.  

 II tsilindr    
dt

d

g

l

g
a l


 0

2

2
     (6.48)  

Bu tenglamaga asoslanib, mahalliy napor yo‘qolishlari yo‘q bo‘lgan quvurlar 

sistemasini hisoblash mumkin. Lekin, agar mahalliy yo‘qolishlar lм hh %5  

bo‘lgan holda ham bu formula o‘rinlidir. Agar mahalliy yo‘qolishlarni hisobga olib, 

quvurlar sistemasi hisob qilinsa, u holda (6.48) tenglamadagi l  o‘rniga f  to‘liq 

qarshilik koeffitsienti qo‘yiladi:  

 
g

мlf
2

2
   

 

6.6. SUYUQLIKNING SILINDRSIMON QUVURLARDAN 

ATMOSFERAGA OQIB CHIQISHI 

Bu vaziyatni o‘rganib chiqish uchun 6.8-rasmda tasvirlangan suyuqlik 

to‘ldirilgan idishga T quvur va uning tugash kesimida K kran o‘rnatilgan.  

Faraz qilaylik,K kran bir onda to‘liq ochildi. Suyuqlikning oqib chiqishida 

ikki davrni ajratib ko‘rsatish mumkin.  

Birinchi davr: 

00 tt       (6.49)  

bunda, 0t  – sekundning bir ulushi bilan o‘lchanadi. Bu boshlang‘ich davr beqaror 

harakat bilan xarakterlanadi. N napor (6.8-rasm) bu davrda hl napor yo‘qolishiga va 

quvoʻrning chiqish kesimidagi  g22  tezlik naporini shakllantirishga sarflanadi. 

0t  vaqt ichida N napor hisobiga suyuqlikning kinetik energiyasi bosqichma-

bosqich oshib, noldan barqaror harakatga xos kattalikkacha ko‘tariladi.  
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6.8-rasm. K kranning bironda to‘liq ochilishidan keyingi napor va  

pzometrik chiziqlar deformatsiyasi 

Ikkinchi davr:   0tt        (6.50)  

Bu barqaror harakat davri. Bu holat bilan biz oldingi mavzularda 

tanishganmiz.  

Birinchi davr – suyuqlikning quvurdagi harakati (II) 'tsilindr tenglamaga asosan 

tadqiqot qilinishi mumkin.  

 
6.9-rasm. K kran ochilgandan so‘ng  

1-1 kesimda vaqt o‘zgarishi bilan tezlik 

o‘zgarishi 

6.10-rasm. K kran ochilgandan so‘ng  

1-1 kesimdagi R bosimning o‘zgarishi 

 

Vaqt kran ochilgandan so‘ng hisoblanadi. Quvurga kirishdagi napor 

yo‘qolishi hisobga olinmaydi, faqat uzunlik bo‘yicha napor yo‘qolishi hisobga 

olinadi.  
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Tadqiqot natijalari quyidagicha: 

1. K kran bir onda ochilgandan keyingi dastlabki lahzada suyuqlikning butun 

N napori suyuqlik massasi inersiyasini yengishga sarflanadi. Bunda quyidagilar 

o‘rinlidir:  

;Hhi  0 ;  g22 ; 0ih .   (6.51)  

Demak, xulosa qilish mumkinki, dastlabki laxzada suyuqlik tinch holatda 

bo‘ladi. E-E, R-R, i-i chiziqlar bir biri bilan ustma-ust tushadi. (6.9-rasmdagi qalin 

uzun chiziqlar) .  

Quvoʻrning tugash qismida suyuqlik, dastlabki vaziyatda nol tezlikka ega 

bo‘ladi. Bu «oqib chiqish» tezligidir. Suyuqlik quvurdan chiqishi bilan u pastga 

vertikal tushishi kerak.  

2. E-E, R-R, i-i chiziqlar tarqala boshlashadi. E-E va i-i ko‘tariladi. R-R 

pastlasha boshlaydi. (6.8-rasmda ingichka uzun chiziqlar bilan ko‘rsatilgan) . 

Oqimcha o‘qi esa o‘ng tomonga bosqichma-bosqich ko‘chib, ko‘tarila boshlaydi.  

3. 0tt   vaqtda i-i chiziq gorizontal vaziyatni egallaydi.  0ih E-E va R-R 

chiziqlar barqaror harakat shartiga mos keladi. Quvurdan chiqayotgan kesmaning 

urilish uzunligi, bu vaziyatda eng katta qiymatga erishadi, bu barqaror harakatga 

mos keladi.  

4. Yuqoridagi muloxazalarga asosan, qaralayotgan vaqt mobaynida 

quvurdagi   tezlik va p  pezometrik balandliklar 1-1 kesimda 6.9- va 6.10-

rasmlardagi grafiklarda ko‘rsatilgandek o‘zgaradi. Bu rasmlarda 0  va 0p  

kattaliklar barqaror harakatga mos keladi.  

Grafiklardan ko‘rinib turibdiki, nazariy jixatdan beqaror harakat cheksiz 

davom etishi mumkin 0t .   va p  kattaliklar asimptotik tarzda barqaror 

harakatga mos gorizontlarga yaqinlashishadi. Faqat   va  p  kattaliklarni 

inobatga olmasdan, 0t  – amaliy vaqtni olamiz. Bu vaqt davomida beqaror harakat 

mavjud bo‘ladi.  

 (II) 'tsilindr tenglamani tahlil qilib, kranning yopilishidagi E-E, R-R, i-i 

chiziqlarning o‘zgarishi harakatini ko‘rishimiz mumkin. Bunda quvurda 

sekinlashuvchi harakat sodir bo‘ladi. 
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II. SUYUQLIKNING SIQILUVCHANLIGI VA TRUBOPROVOD 

(QUVURLAR SISTEMASI) QATTIQ DEVORLARINING 

EGILUVCHANLIGI VA DEFORMASIYALANISHINI HISOBGA 

OLGAN HOLDA BEQAROR NAPORLI HARAKATI 

6.7. GIDRAVLIK ZARB 

Naporli truboprovodlarda ularning ixtyoriy kesimlaridagi suyuqlik 

harakatining o‘rtacha tezligi keskin o‘zgarishi natijasida gidrodinamik bosimning 

oshishi yoki kamayishi natijasida ro‘y beradigan jarayon gidravlik zarb deyiladi. 

Bu xodisa truboprovod ichidagi vaqt mobaynida tezligi o‘zgaruvchan suyuqlik 

massasi inersiyasi hisobiga paydo bo‘ladi. Boshqacha so‘z bilan ifodalaydigan 

bo‘lsak, bu hodisa yuqori yoki past bosimli to‘lqinlarning paydo bo‘lishi bilan 

xarakterlanadi.  

Truboprovodda gidravlik zarb nixoyatda katta qiymatga erishishi mumkin: 

harakat tezligi o‘zgarishi hisobiga naporli truboprovoddagi bosim sezilarli 

o‘zgarishi mumkin. Shu sababli, truboprovodning devorlari qalinligini hisoblashda 

(masalan, gidrostantsiyalar truboprovodlarini) gidravlik zarb kattaligini hisobga 

olishga to‘g‘ri keladi.  

Faraz qilaylik, truboprovodning tugash qismiga K kran o‘rnatilgan. Kraning 

yopilishi bilan truboprovod ichidagi suyuqlik o‘z inersiyasi hisobiga K kranga katta 

bosim bilan tasir etadi.  

Agar bu vaziyatda, suyuqlikning siqilishi va truboprovod devorining 

deformatsiyalanishi bo‘lmaydi deb fikr yuritsak, juda katta absolyut qattiq zarbga 

ega bo‘lishimiz kerak. Tajribalar shuni ko‘rsatadiki, bu ancha xaqikatdan yirok.  

Gidravlik zarb xodisasi harakateriga suyuqlikning siqiluvchanligi va 

truboprovod devori gidromexanik bosim o‘zgarishi bilan deformatsiyalanishi 

sezilarli tasir ko‘rsatadi. Shu vaziyatni inobatga olgan holda quvurga o‘rnatilgan K 

kranning ochilishi yoki yopilishida absolyut qattiq zarbdan sifat jixatdan farq 

qiluvchi elastik zarb hosil bo‘ladi. Elastik zarb jarayonida truboprovod bo‘ylab 

to‘lqin bo‘lib tarqalib, bu to‘lqin xodisasi keskin ifodalanadi. Shuning uchun 

gidravlik zarbni o‘rganishda, albatta bu xodisani hisobga olish kerak.  

Gidravlik zarb xodisasini Moskva vodoprovod sistemasida tadqiqotlar 

o‘tkazish natijasida N.Ye.Jukovskiy 1898 yilda yetarli darajada o‘rganib, uning 

differentsial tenglamasini taklif qilib, uni to‘liq yechimini olishga erishgan.  
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N.Ye.Jukovskiy asosiy formulalarni suyuqlikning harakat soni teoremasi va 

uzluksizlik tenglamasi asosida olish mumkin.  

 

6.8. GIDRAVLIK ZARB XODISASINI TASVIRLASH 

Faraz qilaylik, gorizontal vaziyatdagi T quvurga Pr porshen kiritilgan (6.11- 

rasm) .  

 
 

6.11-rasm. Pr porshenning   tezlik bilan harakati boshlangandan so‘ng  

B tasirning (s tezlik bilan) tarqalishi 

 

Porshen va suyuqlik tinch turgan holatda butun quvur bo‘ylab, malum bir 

PP   chiziq bilan ifodalangan bosim mavjud bo‘ladi. Faraz qilaylik, t=0, bir onda 

  tezlik bilan porshen harakatlana boshladi, suyuqlik siqilmas va quvur devorlari 

deformatsiyalanmaydigan holatda t=0 oniy vaqtda suyuqlik ham   tezlik bilan 

harakatlana boshlaydi.  

Suyuqlik siqiluvchan va quvur devorlari deformatsiyalanadigan holatda esa 

boshkacha vaziyat bo‘ladi.  

Bunday holatda Pr porshen o‘z harakati natijasida, quvurdagi suyuqlikni 

bosqichma-bosqich harakatga keltira boshlaydi. Bu vaziyat bir tomondan 

suyuqlikni siqiluvchaniligi va quvur devori deformatsiyalanishi natijasida ro‘y 

bersa, ikkinchi tomondan suyuqlikning inersiya kuchi tufayli ro‘y beradi. t   vaqt 

oralig‘i uchun (porshen harakati boshlangandan so‘ng) W-W chegaraviy vertikalga 

ega bo‘lamiz. Bu vertikal quvurdagi suyuqlikni ikki hajmga ajratadi (rasmga 

qarang) .  
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a) W-W vertikaldan chap tomondagi xajm; Bu yerda suyuqlik hozircha tinch 

holatda joylashgan. p  bosim porshen harakatga kelmasdan oldingi bosimga 

teng; 

b) W-W vertikal o‘ng tomonidagi hajm; Bu sohada suyuqlikning ixtiyoriy 

kesimdagi harakat tezligi porshenning harakat tezligi ( ) ga teng. Shuni ta’kidlash 

muhimki, chap tomonda porshen   tezlikda harakatlanish bilan chegaraviy vertikal 

W-W ham chapga tomonga s tezlik bilan harakatlana boshlaydi. Bu s tezlik   

kattalikdan yuqori bo‘ladi.  

с      (6.52)  

B sohani suyuqlikning qo‘zg‘aluvchi yoki elastik deformatsiya sohasi deb 

ataladi; s – suyuqlik qo‘zg‘alishining tarqalish tezligi deyiladi yoki suyuqlikning 

elastik deformatsiyasi tezligi deb ataladi. 

 (6.52) munosabatga asosan, qo‘zg‘alish sohasi uzunligi vaqt o‘tishi bilan 

oshishi kerak: Porshen bilan W-W vertikal tekislik o‘rtasidagi masofa noldan eng 

katta qiymatga oshishi kerak. W-W harakatlanuvchi chegaraga ega B qo‘zg‘aluvchi 

soha quyidagi vaziyatlar bilan baholanadi: 

1) soha ichidagi gidrodinamik bosim зарбh  balandlik bilan o‘lchanuvchi 

yuqori qiymatga ega bo‘ladi: 



pp
h

Б

зарб 







     (6.53)  

bunda  Бp   – B sohaga mos keluvchi pzometrik balandlik; p  porshen 

harakatga kelgunga kadar mavjud bo‘lgan quvur ichidagi bosim.  

Qo‘zg‘alish to‘lqinini ko‘rsatuvchi зарбh  6.12-rasmda uzun vertikal chiziqlar 

bilan to‘rtburchak shaklida ifodalanadi; bunda ab to‘lqin peshonasiW-W vertikal 

tekislik bilan birgalikda c tezlik bilan chapga harakatlanishi kerak. Shu sababli, c 

tezlikni truboprovodda yuqori bosim tarqalishi tezligi sifatida qarash mumkin.  

2) B qo‘zg‘alish sohasidagi yuqori bosimga muvofiq suyuqlikning siqilishi 

oshadi (suyuqlikning zichligi oshadi) , elastik devor esa r  kattalikka ezadi.  

Bu holat porshenning tinch holatdagi suyuqlik bilan to‘ldirilgan quvurdagi 

harakatda ro‘y beradi. Bunda va bundan keyin napor yo‘qolishini hisobga 

olmaymiz. Xuddi shunday holat suyuqlik quvurda   tezlikda harakatlanayotganda 

t=0 bir onda harakatsiz porshen yoki zadvijka bilan yopilganda ham ro‘y beradi. Bu 

t=0 daqiqada B qo‘zg‘alish sohasi zadvijka atrofida paydo bo‘ladi. Bunda W-W 
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chegaraviy tekislik s tezlik bilan quvur bo‘ylab harakatlana boshlaydi. Bu holat 

zadvijkaning yopilishi 6.12, a-rasmda tasvirlangan.  

 
6.12-rasm. Gidravlik zarb xodisasi: 

a) K kran yopilganda;b) K kran ochilganda. 

 

Bu rasmda zadvijkaning qisman yopilishi, yani tezlik   quvoʻrning 

tugashida 0 gacha emas, balki  2   kattalikgacha kamayadi. Bunda   – 

tezlik o‘zgarishi.  

Agar zadvijka ochilsa,   tezlik     ga oshsa, 6.12, b-rasmdagi vaziyat 

ro‘y beradi. Bu to‘lqin quvur bo‘ylab, s tezlik bilan tarqaladi.  

Gidravlik zarbni o‘rganishda quyidagi analogiyani nazarda tutish maqsadga 

muvofiq bo‘ladi. Katta uzunlikka ega bo‘lgan spiralsimon prujinani faraz qilaylik. 

Aytaylik, u gorizantal tekislikka bosiladi. Prujina tekislikka tekkunga qadar uning 

bog‘lamlari orasidagi masofa deyarli bir xil bo‘ladi. Prujina gorizontal tekislikka 

tekkandan keyin 6.13-rasmdagi ko‘rinishda bo‘ladi. s tezlik bilan 

harakatlanayotgan W-W tekislikdan pastki bog‘lamlar o‘rtasidagi masofa nixoyatda 

kichik bo‘ladi. (bu B qo‘zg‘alish soxasiga mos keladi) . Shundan ko‘rinib turibdiki, 



 291 

tasvirlangan jarayon quyidagi ikki holat bilan xarakterlanuvchi gidravlik zarb 

xodisasidir.  

1) зарбh  bosimning o‘zgarishi (manfiy yoki musbat) . Bu gidravlik zarb kattaligini 

aniqlaydi; 

2) qo‘zg‘alishning tarqalish tezligi s yoki gidravlik zarb tarqalish tezligi.  

Yuqoridagi mulohazalarga tayanib, 

gidravlik zarbning paydo bo‘lishini 

quyidagicha izohlashimiz mumkin: 

 boshqaruv yoki to‘sish inshootlarining 

keskin ochilishi yoki yopilishi; 

 quvurlar sistemasini suv bilan 

to‘ldirish vaqtida gidrantlar orqali 

havoning chiqarilishida; 

 nasoslarning favqulodda holatda 

to‘xtatilganda;  

 naporli quvurdagi kran ochiq holatda 

nasosni qo‘shganda.  

 

6.13 rasm. Gidravlik zarbni tushuntirish 

 

Endi bu kattaliklarning aniqlash formulalari bilan tanishamiz.  

 

6.9. GIDRAVLIK ZARB KATTALIGI VA UNING TARQALISH 

TEZLIGINI HISOBLASH FORMULALARI 

Tugash kesimiga o‘rnatilgan qisman ochiq K kranli T tsilindrsimon 

truboprovod 00 WW   kesimidagi oqimning o‘rtacha tezligini 0  deb qabul qilamiz 

(6.14-rasm) .  

Faraz qilaylik, t = 0 vaziyatda K kranning ochiqligi bir onda o‘zgaradi, shu 

sababli, 00 WW   kesim tezligi ham bir onda o‘zgaradi (masalan kamayadi) . Bu 

kamayish   ga teng. K kran atrofida B qo‘zg‘alish sohasi paydo bo‘ladi.  

Ixtyoriy 1t  vaqt oralig‘ida qo‘zg‘alish sohasi chegarasi 11 WW   vaziyatni 

egallaydi deb hisoblaymiz: ttt  12  vaqt oralig‘ida chegara 22 WW   vaziyatga 

ko‘chadi. Vertikallar orasidagi farq 

cdtl        (6.54)  
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6.14-rasm. (6.50) va (6.51) formulalar keltirib chiqarishga doir. 

 

11 WW   va 22 WW   kesimlar bilan chegaralangan 21 WW   bo‘limga 

uzluksizlik tenglamasini va harakat miqdori teoremasini qo‘llab quyidagi 

bog‘liqliklarni olamiz: 

a) зарбh  kattalik uchun bog‘liqdir.  

10. Uzluksizlik tenglamasi. Bu tenglamadan foydalanishimizda suyuqlikni 

siqilmas deb qabul qilganimiz sababli, suyuqlik xajmi bilan emas, shunga mos 

suyuqlik massasi bilan ish olib boramiz. 11 WW   va 22 WW   kesimlarni 

qo‘zg‘almas deb qabul qilamiz.  

Quyidagi belgilashlar kiritamiz.  

1m  - 11 WW   kesimdan dt  vaqt oralig‘ida oqib o‘tayotgan suyuqlik massasi; 

2m  - 22 WW   kesimdan dt  vaqt oralig‘ida oqib o‘tayotgan suyuqlik massasi; 

1t
M - 21 WW   bo‘lak 1-2-3-4 ko‘rinishga ega bo‘lganda 1t  vaqt oralig‘idagi 

suyuqlik massasi; 

2t
M  - 21 WW   bo‘lim 1'-2'-3'-4' ko‘rinishga ega bo‘lganda 2t  vaqt oralig‘idagi 

massasi; 

Shubhasiz 

1212 tt MMmm      (6.55)  

12 mm   farq bu dt  vaqt oralig‘ida 21 WW   kirib kelgan suyuqlik massasidir; 

11 tt MM   esa dt  vaqt oralig‘ida 21 WW   bo‘limdagi suyuqlik massasining ortishi.  

Bu yuqoridagi ifodaga kiruvchi kattaliklarni quyidagicha ifodalash mumkin: 

dt
g

m 02 


      (6.56)  
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  dtdd

g

d
m 


01 


    (6.57)  

 
  cdtd

g

d
M t 







2
    (6.58)  

 cdt
g

l
g

M t 






1

    (6.59)  

bunda  ,  , 0  – 22 WW   vertikal tekislikdan chapga harakatlanayotgan 

suyuqlikning harakatdagi kesim yuzasi, xajmiy og‘irligi va tezligi: 

  d ,   d ,   d  – 11 WW  tekislikdan o‘ngdagi suyuqlik uchun kesim 

yuzasi, xajmiy og‘irlik va tezlik,  g  suyuqlik zichligi bu munosabatlari 

(6.56) , (6.58) ifodalarni (6.55) ga qo‘yamiz va nihoyatda kichik bir qator hadlarni 

tashlab yuborib, quyidagiga ega bo‘lamiz.  

c
dd

















     (6.60)  

20. Harakat miqdori teoremasi. Quyidagi belgilashlar kiritamiz: 

 (HM) 211 WWt   bo‘lim 1-2-3-4 ko‘rinishga ega bo‘lganda uning ichidagi 

suyuqlik massasining 1t  vaqt oralig‘ida harakat miqdorini s o‘qka proektsiyasi: 

 (HM) 01 1
tMt       (6.61)  

 (HM) 212 WWt   bo‘lim 1'-2'-3'-4' ko‘rinishga ega bo‘lganda, uning ichidagi 

suyuqlik massasining 2t  vaqt oralig‘ida harakat miqdorining s o‘qqa proektsiyasi 

shubhasiz 

 (HM)    02 2t
Mt     (6.62)  

2)(KИ  – 2P  kuch impulsining dt  vaqt oralig‘idagi miqdorining s o‘qka 

proektsiyasi, bunda shubxasiz quyidagini yozish mumkin: 

dtpdtPКИ  22)(     (6.63)  

Ko‘paytiruvga kirgan dd , dy0 , dd ,  d0 , dd  hadlar, cd , 

cd  lardan juda kichik bo‘lganligi sababli, u hadlar tashlab yuboriladi. Kran 

yopilganda d  manfiy qiymatga ega bo‘ladi.  

d  va d  lar esa musbat qiymatga ega bo‘ladi. Kran ochilganda teskari 

vaziyat bo‘ladi. Har ikkala holda ham s kattalik musbat qiymatga ega bo‘ladi.  

11)( PКИ   kuch impulsining dt  vaqt oralig‘idagi s o‘qqa proektsiyasi, 

shubxasiz 
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dtPPPdtКИ yg ))(()( 1      (6.64)  

bunda )( удPP  – 21 WW   tekislikdan o‘ngdagi gidrodinamik bosim; 

удуд hP   

Harakat miqdori tenglamasiga asosan: 

1212 )()()()( КИКИtХМtХМ      (6.65)  

Bu ifodaga (6.61) va (6.64) ifodalarni qo‘yib, keyin (6.59) va (6.65) 

ifodalarni hisobga olib, bir qancha kichik hadlarni tashlab yuborib, harakat 

tenglamasini (6.55) ko‘rinishda yozamiz.  




d
g

cp
h

зарб
зарб       (6.66)  

30. (6.65) va (6.66) tenglamalarni birgalikdagi yechimi.  

с
dd

с

gPзарб



















     (6.67)  

bunda 

ж

зарб

E

pd





      (6.68)  

Т

зарб

eE

Dpd





     (6.69)  

 (6.68) , (6.69) ifodalarni (6.67) ga qo‘yib, uni s ga nisbatan yechib, biz 

izlanayotgan (6.72) ifodani olamiz.  




d
g

cP
h

зарб
зарб       (6.70)  

bunda   – suyuqlikning musbat yoki manfiy o‘zgarishi (vaqt davomida) .  

Agar   manfiy ishoraga ega bo‘lsa, gidravlik zarb kattaligini musbat 

qiymatiga ega bo‘lamiz va qo‘zg‘aluvchi to‘lqin sustlashuvi bo‘ladi. Xuddi mana 

shu ifoda ko‘rinishida gidravlik zarb kattaligi ifodalanadi.  

Kran to‘liq yopilgan holatda 

0        (6.71)  

bo‘lib, gidravlik zarb quyidagicha aniqlanadi.  

0
g

c
hзарб   

b) s qo‘zg‘alishning tarqalish tezligi kattaligini aniqlash formulasi (aylana 

quvur uchun) : 
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T

ж
ж

E

E

e

D
E

g
c





1

1


    (6.72)  

bunda: 

жE – suyuqlikning xajmiy elastikligi moduli; 

TE  – quvur devori elastikligi moduli; 

D – quvur ichgi deametri; 

e – quvur devori qalinligi. 

0cE
g

ж 


     (6.73)  

Bu kattalik ovozining tinch holatdagi suyuqlikda tarqalish tezligi –suv uchun 

14250 c m/s     (6.74)  

Bu ifodani hisobga olsak, suv bilan to‘liq harakatlanayotgan ingichka devorli 

quvur uchun 

Т

ж

Е

Е

e

D
c





1

1425
, m/s    (6.75)  

Demak, berilgan suyuqlik uchun 











T

ж

E

E

e

D
fc      (6.76)  

Bu s kattalik bir necha yuz yoki ming metr/sek kattalik bilan o‘lchanishi 

mumkin.  

 

6.10. TO‘G‘RI (BOSHLANG‘ICH) VA QAYTARILGAN GIDRAVLIK 

ZARBLAR. QUVOʻRNING QO‘ZG‘ALMAS KO‘NDALANG KESIMIDA 

GIDRAVLIK ZARB RO‘Y BERGANDA GIDROMEXANIK BOSIMNING 

TEBRANISHI 

 

Gidravlik zarb xakida to‘liq tushunchaga ega bo‘lishimiz uchun quyidagi 

muhim vaziyatni hisobga olishimiz kerak.  

Bir tomoni ochiq ikkinchi tomonida K kran o‘rnatilgan a) quvoʻrning ichida 

suyuqlik to‘ldirilgan holatni ko‘rib chiqamiz (qarang 6.14-rasm 1-1 va 2-2 

kesimlar) .  
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6.15-rasm. To‘g‘ri (boshlang‘ich) va qaytarilgan gidravlik zarblar 

 

Yuqoridagi muloxazalardan malumki, kran bir onda yopilganda suyuqlikda 

quvur bo‘ylab harakatlanuvchi ab vertikal “peshona”ga ega musbat to‘lqin paydo 

bo‘ladi.  

Bu to‘lqin 1-1 kesimga yetib borishi bilan bu kesimda xuddi shu to‘lqinni 

oynadagi aksi kabi 0180  ga burilgan ba   “peshonali” s tezlik bilan musbat 

to‘lqinga qarshi yo‘nalishda harakatlanayotgan (6.15, b-rasm) manfiy to‘lqin paydo 

bo‘ladi. To‘g‘ri (boshlang‘ich) to‘lqining musbat bosimi manfiy to‘lqin bosimi 

bilan qo‘shiladi. Natijada, qaytarilgan to‘lqin egallab turgan qaralayotgan 

uchastkadagi berilgan vaqtda gidravlik zarb tufayli paydo bo‘lgan bosim nolga teng 

bo‘ladi. ( 2П  ga qarang) . 

Bu manfiy to‘lqin (2-2) kesimga yetib borishi bilan bu to‘lqinga aks 

ko‘rinishida s tezlik bilan unga teskari yunalgan manfiy to‘lqin paydo qiladi.  

Shuni ta’kidlash mumkinki, doim ochiq tomondagi quvoʻrning 1-1 kesimida 

xar doim kaytarilgan teskari ishorali to‘lqin paydo bo‘lsa, yopilgan quvur 

tomonidan 2-2 kesimda xuddi shu to‘lqin ishorasidagi, to‘g‘ri to‘lqinlardagi kabi 

to‘lqinlar paydo bo‘ladi.  

ab to‘lqin “peshonasini” 2-2 kesimdan 1-1 kesimgacha bo‘lgan masofani 

bosib o‘tish 0t  bilan belgilaymiz.  

с

L
t 0      (7-77)  
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bunda L – quvur uzunligi. Bunda quyidagilarni tanlaymiz: 

a) 0tt   vaqt vaziyatida (bu vaqt kran yopilgan vaqtdan hisoblanadi) , quvoʻrning 

butun uzunligi bo‘ylab bosim bir xil bo‘lib, зарбh  ga teng bo‘ladi; 

b) 02 2tt   vaqtda esa bosim butun quvur bo‘ylab nolga teng bo‘ladi. (idishdagi 

suyuqlik sarfiga mos) ; 

c) 03 3tt   vaqtda ham bosim butun quvur bo‘ylab bir xil bo‘lib, зарбh  ga teng;  

d) 04 4tt   vaqtda ham bosim butun quvur bo‘ylab bir xil bo‘lib, u nolga teng va x. 

k.  

Demak, ixtiyoriy ko‘ndalang kesimdagi bosimning nt  tebranish davri L 

masofadagi to‘lqinning o‘tish vaqtining to‘rtga ko‘paytirilganiga teng.  

с

L
ltn 44 0 

 

Agar quvurda A-A qo‘zg‘almas ko‘ndalang kesim tanlab olinsa, bu kesimda 

bosimning vaqt buyicha o‘zgarishi 6.16-rasmda ko‘rsatilgadek ro‘y beradi. Bunday 

tebranish ideal holatdagi suyuqliklar uchun o‘rinlidir. Real suyuqliklar uchun 

tebranish bosqichma-bosqich so‘nib borishi kerak.  

 

 
6.16-rasm. Quvoʻrning qo‘zg‘almas ko‘ndalang kesimdagi gidromexanik bosim tebranishi. 

(gidravlik zarb ro‘y berganda)  

 

6.11. KRANNING BOSQICHMA-BOSQICH YOPILISH HOLATI. 

TO‘LIQ VA CHALA GIDRAVLIK ZARBLAR 

Faraz qilaylik, nixoyatda uzun (T) truboprovoddan suyuqlik atmasferaga okib 

chiqayotgan bo‘lib, truboprovodning ikkinchi tomoni B idishga tutashtirilgan (6.17, 

a-rasm) .  
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6.17-rasm. K kranning sekin-asta yopilishi holatida  

gidravlik zarbning oshishi 

 

Truboprovodning tugashiga o‘rnatilgan K kran bosqichma-bosqich shunday 

yopiladiki, quvoʻrning tugash kesmidagi кн  tezlik chiziqli konuniyat asosida 

0 кн  dan 0кн  gacha o‘zgaradi (AV chiziqqa qarang) bunda кн  kran to‘liq 

ochiq bo‘lganda mavjud bo‘lgan beqaror harakatlanayotgan oqimning o‘rtacha 

tezligi. 

Kranning to‘liq yopilishi vaqtini 1t  deb belgilaymiz. st  kran yopila 

boshlagandan hisoblanadigan vaqtda quvoʻrning tugash qismidagi tezlik 0   

kattalikka kamayadi va nolga teng bo‘ladi. Faraz qilaylik кн  tezlik chiziqli 

konuniyat asosida emas, pog‘ona shaklidagi grafik asosida kamaysin. Pog‘ona 

balandlikni     kattalik bilan belgilaymiz.  

кн  tezlikni     elementar kattalikka kamaytirib, quvurda elementar 

gidravlik zarb paydo qilamiz.  

    
g

C
hзарб      (6.78)  

Quvurga so‘ngi )( зарбh  elementar gidravlik zarbni borgan st  vaqtda, bosim 

oshishi pog‘onali grafigiga ega bo‘lamiz. (6.17, a-rasmda uzuq chiziqlar bilan 

ifodalangan.  

Bu holatda,  
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  0
g

с
h

тзарб       (6.79)  

 
тзарбh  – to‘liq gidravlik zarb deb ataladi.  

6.17, a-rasmdagi grafikdan quyidagilarni xulosa qilish mumkin: 

a) kran to‘liq yopilgandagi t vaqtda kran atrofida to‘liq gidravlik zarb paydo 

bo‘ladi: 

    0
g

с
hdh зарбтзарб      (6.80)  

Bu kattalik mikdori bu yerda keyinchalik ham saqlanib qoladi; 

b) to‘liq zarbning o‘sish uzunligi, yani to‘lqin grafigi uzunligi, bu oraliqda bosim 

noldan  
тзарбh  gacha oshadi.  

sусиш сtl       (6.81)  

Endi pog‘ona balandligi     ni nolgacha kamaytiramiz, yani pog‘onali 

grafikni AV to‘g‘ri chiziqka yakinlashtiramiz (6.17, b-rasm) .  

Bunda (6.80) va (6.81) formulalar uz kuchini saqlab koladi, grafikda esa 

“peshona” ko‘rinish qirrali shakl oladi. 6.17,a va 6.18-rasmlarda ab chiziq bilan 

ko‘rsatilgan.  

Shuni takidlash keraki, kran, bosqichma-bosqich yopilganda quvoʻrning 

tugash kesmidagi кн  tezlik chiziqli qonuniyat asosida kamayib, quyidagiga ega 

bo‘lamiz: 

a) to‘lqin “peshona”si qiya ab chiziq shaklida bo‘ladi;  

b) bu “utkir kirrali peshona” uzunligi sусиш сtl  ; 

c) to‘liq zarb st  vaqt vaziyatida paydo bo‘lib, zarb kattaligi keyinchalik ham 

saqlanib qoladi. 

Biz yuqorida nixoyatda uzun quvur bilan tanishib, unda doimo to‘liq zarb 

bo‘lishini ko‘rdik. Har qanday uzunlikdagi quvurlar uchun ular bosqichma-bosqich 

yopilganda ikki xil holat bo‘ladi: 

1) to‘liq gidravlik zarb holati; 

2) chala gidravlik zarb holati. 

Chala gidravlik zarb holati bilan tanishish uchun 6.18-rasmdan 

foydalanamiz.  
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6.18-rasm. To‘liq va chala gidravlik zarblarni tushuntirish uchun 

 

K kranning bosqichma-bosqich yopilishida bosimning musbat to‘lqini 

idishdan kaytib (I) manfiy qaytgan to‘lqinga aylanadi. (II) bu vaziyatda усишl  – 

to‘lqin zarb o‘sish uzunligi quvoʻrning ikqilangan qiymatidan katta bo‘ladi.  

Llусиш 2      (6.82)  

Gidravlik zarb K kranning yopilish jarayonida malum bir vaqt davomida 

o‘zining to‘liq qiymatiga yetishmasdan manfiy qaytgan to‘lqin kranga yetib borib, 

musbat to‘lqin bilan ustma-ust tusha boshlashi sababli, o‘sishdan to‘xtaydi.  

Xulosa qilib aytish mumkinki: 

1) To‘liq gidravlik zarb deb, kaytuvchi zarb bilan kamaymaydigan to‘g‘ri 

(boshlang‘ich) gidravlik zarbning bosqichma-bosqicherishgan eng katta 

qiymatiga aytiladi.  

2) Chala gidravlik zarb deb, to‘g‘ri gidravlik zarb paydo bo‘lgan joydagi shunday 

gidravlik zarbning eng katta qiymatiga aytiladiki, bundaqaytgan zarbto‘g‘ri 

gidravlik zarbning bosqichma-bosqichoshib, o‘zining to‘liq qiymatiga erishib 

ulgurmasidan, yuqoridagi joyga yetib kelib ulguradi.  

To‘liq gidravlik zarb quyidagi formula asosida ifodalanadi: 

  0
g

с
h

nзарб   

To‘liq bo‘lmagan gidravlik zarb esa 

   
тзарббтзарб hh 

.
    (6.83)  

yoki  

  0.


g

с
h

бтзарб       (6.84)  
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To‘liq bo‘lmagan zarbning paydo bo‘lish zarbi 

Lсt 20       (6.85)  

yoki  

rs tt       (6.86)  

bunda  

      
с

L
tr

2
      (6.87)  

bunda rt  – bosim to‘lqining ruparasidagi nuqtaning idishgacha va idishdan orqaga 

krangacha o‘tish masofasi uchun ketgan vaqt. To‘liq bo‘lmagan gidravlik zarb 

 
бтзарбh
.

 kattaligi rt  vaqtdagi gidravlik zarb kattaligi  зарбh ga teng.  

Vaqt rt  tugashi bilan gidravlik zarb o‘sishdan to‘xtaydi (kranning yopilishi 

davom etsa ham) .  

 зарбh  kattalikni quyidagicha munosabatdan aniqlaymiz.  

 
  s

r

тзарб

rзарб

t

t

h

h
     (6.88)  

bundan  

   
тзарб

s

r

rзарб h
t

t
h      (6.89)  

 (6.89) formula  зарбh  o‘rniga  
бтзарбh
.

 va rt  hamda  
тзарбh lar o‘rniga ularning 

(6.87) va (6.79) ifodalaradagi qiymatlarni qo‘yamiz:  

 
s

бтзарб
gt

L
h 0

.
2


      (6.90)  

Bu formuladan ko‘rinib turibdiki, truboprovoddagi bosimni kamaytirish 

uchun truboprovod uzunligi (L) ni kamaytirib kranning yopilish vaqti st  ni oshirish 

kerak.  
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VI BOBGA DOIR TEST NAZORAT SAVOLLARI 

1. Real holatdagi suyuqlikning butun oqimi uchun Bernulli tenglamasini 

inersiya kuchlarini hisobga olgan holdagi ko‘rinishini yozing. 

a) il hh
g

up
z

g

up
z 

22

2
22

2

2
11

1


; 

b) 
g

up
z

g

up
z

22

2
22

2

2
11

1 


; 

c) il hh
g

up
z

g

up
z 

22

2
22

2

2
11

1


; 

d) 
g

up
z

g

up
z

22

2
22

2

2
11

1 


. 

2. Gidravlik zarb nima? 

a) Chuqurlik keskin oshganda ro‘y beradigan jarayon; 

b) Harakatlanayotgan suyuqlikning ixtiyoriy bir kesimida sarfning keskin 

o‘zgarishi naiijasida ro‘y beradigan gidravlik jarayon; 

c) Harakatlanayotgan suyuqlikning barcha kesimlarida tekislikning keskin 

o‘zgarishi natijasida ro‘y beradigan gidravlik jarayon; 

d) Harakatlanayotgan suyuqlikning ixtiyoriy bir kesimida tekislikning keskin 

o‘zgarishi naiijasida ro‘y beradigan gidravlik jarayon.  

3. To‘g‘ri va qaytgan gidravlik zarblar o‘rtasidagi tafovut nimadan iborat?  

a) Yo‘nalishlarida;   b) To‘lqinlar o‘lchamlarida; 

c) To‘lqinlar tezliklarida;   d) Xarakteristikalarida.  

 

4. Suyuqlik oqimining siqilmas deb qaralgan holati uchun beqaror naporli 

harakatni izohlang. 

a) 0




z


;       b) 0





z


;   

c) 0




t

Q
;       d) 0





z


; 0




t

Q
; 

5. Suyuqlik oqimining siqiluvchan deb qaralgan holati uchun beqaror naporli 

harakatni izohlang.  

a) 0




z


;  
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b) 0




z


;  

c) 0




t

Q
;  

d) 0




z


; 0




t

Q
; 

6. Suyuqlik oqimining tinch (sokin) va notinch (shovqinli) harakatlariga 

aniqlashtirilgan ta’rif bering.  

a) Suyuqlikning sokin harakati deb shunday harakatga aytiladiki, bunda har qanday 

erkin sirtda paydo bo‘lgan (yoki sun’iy tarzda paydo qilingan) qo‘zg‘alish oqim 

bo‘ylab tarqalmaydi. Shovqinli harakatda esa bu qo‘zg‘alish oqim bo‘ylab faqat 

yuqoriga tarqaladi;  

b) Suyuqlikning sokin harakati deb shunday harakatga aytiladiki, bunda har qanday 

erkin sirtda paydo bo‘lgan (yoki sun’iy tarzda paydo qilingan) qo‘zg‘alish oqim 

bo‘ylab yuqoriga va pastga tarqaladi. Shovqinli harakatda esa bu qo‘zg‘alish 

oqim bo‘ylab faqat pastga tarqaladi; 

c) Suyuqlikning sokin harakati deb shunday harakatga aytiladiki, bunda oqim 

bo‘ylab tezlikning tebranishi paydo bo‘ladi. Shovqinli harakatda esa bu tebranish 

tez tarqaladi; 

d) Sokin harakatda har qanday erkin sirtda paydo bo‘lgan (yoki sun’iy tarzda paydo 

qilingan) qo‘zg‘alish oqim bo‘ylab pastga tarqaladi. Shovqinli harakatda esa bu 

qo‘zg‘alish oqim bo‘ylab goh yuqoriga, goh pastga tarqaladi. 
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VII BOB. NASOSLAR 

7.1. NАSОSLАR VА NАSОS QURILMАLАRI 

7.1.1. SUV XOʻJALIGIDА MАSHINАLI SUV KOʻTARISHNING 

AHAMIYATI 

Rеspubliкаdа аhоli sоnining tеz sur’аtlаr bilаn oʻsishi nаtijаsidа yangi eкin 

mаydоnlаrini oʻzlаshtirish zаruriyati tugʻildi. Oʻzlаshtirilаdigаn еrlаrning акsаriyati 

suv mаnbаlаridаn yuqоridа jоylаshgаn. Ulаrni suv bilаn tа’minlаsh nаsоs 

stаnsiyalаri vа qurilmаlаr bilаn аmаlgа оshirilаdi. 

7.1-jаdvаl 

 Oʻzbекistоndа Rеspubliкаsidа ishlаb turgаn каttа nаsоs stаnsiyalаri. 

№ Vilоyatlаr Nаsоs stаnsiyalаri 
Xarакtеristiкаlаri 

Q, m3/s H, m N, mVt 

1.  Buхоrо 

Оlоt 41 8,5 5,6 

Qоrакoʻl 33 8,5 4,8 

Amu-Buxoro – I 68 52,0 45,0 

Quyimоzоr 100 18-21 30,0 

Amu-Buxoro – II 105 52,0 125,0 

Qiziltеpа 92 45-72 125,0 

Коnimех 12 26,0 6,0 

2.  
Qоrаqаlpоgistоn 

Rеspubliкаsi 

Yomоnjаr 13 5,0 1,4 

Каttаgаr 54 4,0 4,5 

Bек – yab 50 5,0 4,5 

Nаymаn – Bеshtоm 30 5,0 1,6 

3.  Qаshqаdаryo 

Qаrshi каsкаdi (I, II, III, IV, V, 

vа VI кoʻtаrish stаnsiyalаri)  

195 140,0 450,0 

Tаllimаrjоn 155 16-33 64,8 

4.  Surхоndаryo 
Shеrоbоd 110 24-29 45,0 

Аmu – Zаng 32 81,0 48,0 

5.  Jizzах Jizzах 190 24-37 110,0 

6.  Аndijоn 

Tаshкеliк 27 20,0 7,2 

Doʻstliк 9 83,0 9,6 

Eкin-Tекin 3 130,0 5,1 

7.  Fаrgʻоnа 

Аbdusаmаt 20 10,0 4,0 

Shаrqiy Аrsif 2 130,0 5,1 

КFК – Sох 2 160,0 5,0 

Isfаyrаm-Shоhimаrdоn 3 170,0 7,5 

8.  Nаmаngаn 

Pungаn 3 165,0 6,3 

Chust 5 197,0 15,0 

Uychi 10 78,0 12,8 

9. Sirdаryo 

Bоyovut 12 26,0 4,8 

Sirdаryo – 3  25 10,0 4,0 

Sirdаryo – 6 25 10,0 4,0 
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№ Vilоyatlаr Nаsоs stаnsiyalаri 
Xarакtеristiкаlаri 

Q, m3/s H, m N, mVt 

Sаrdоbа 13 5,0 1,4 

10. Sаmаrqаnd Nаrpаy 12 50,0 96,0 

11. 

Хаmdoʻstliк 

mаmlакаtlаridа  

Bоsh – Кохоvка 25-40 21-25 12,5 

Irtish – Каrаgʻаndа 13-20 19-21 5,0 

Sаrаtоv 14-18 21-22 5,0 

Hоzirgi vаqtdа rеspubliкаdа 1687 dоnа ulкаn, каttа vа oʻrtа sаrfli nаsоs 

stаnsiyalаri suv uzаtib bеrаyotgаn vilоyatlаrаrо, tumаnlаrаrо vа хoʻjаliкlаrаrо 

mаshinа каnаllаridаn 53 % hаmdа ichкi хoʻjаliк tаrmоqlаrigа oʻrnаtilgаn кichiк 

sаrfli nаsоs stаnsiyalаri vа qurilmаlаr yordаmidа yanа 25 % fеrmеr хoʻjаliкlаrining 

еr mаydоnlаri sugʻоrilmоqdа, 11000 dоnаgа yaqin vеrtiкаl quduqlаrdаgi nаsоs 

аgrеgаtlаri ishlаb turibdi. 7.1-jаdvаldа Oʻzbекistоn Rеspubliкаsi vilоyatlаridа 

ishlаb turgаn bа’zi каttа nаsоs stаnsiyalаrining roʻyхаti кеltirilgаn. 

  Sugʻоrish nаsоs stаnsiyalаridаn tаshqаri кoʻplаb zах Qоchirish – Quritish vа 

Qishlоq хoʻjаligini ichimliк suvi bilаn tа’minlаsh nаsоs stаnsiyalаri hаm ishlаb 

turibdi.  

Hоzirgi vаqtdа rеspubliкаmizdа nаsоs аgrеgаtlаri ishlаb chiqаrаdigаn 

“SUVMАSH” zаvоdi, vilоyatlаrdа nаsоslаrni tа’mirlаsh коrхоnаlаri ishlаb turibdi. 

Аmmо, ilgаrigi ittifок dаvridа buyurtmа qilib tаyyorlаngаn vа каttа nаsоs 

stаnsiyalаrigа oʻrnаtilgаn nаsоs аgrеgаtlаrini ishlаb chiqаrish hоzirchа yoʻlgа 

qoʻyilmаgаn. 

 

7.1.1. NАSОSLАR HАQIDА TUSHUNCHА. NАSОSLАR TАSNIFI 

Nаsоslаr hаr хil suyuqliкlаr оqimini hоsil qiluvchi gidrаvliк mаshinаlаrdir. 

Nаsоslаr oʻzlаrigа bеrilаyotgаn mехaniq yoкi bоshqа turdаgi enеrgiyani oʻzi оrqаli 

оqib oʻtаdigаn suyuqliкning gidrаvliк enеrgiyasigа аylаntirib bеrаdi. 

Nаsоslаrni hаrакаtgа кеltirish uchun hоzirgi vаqtdа аsоsаn elекtr 

dvigаtеlidаn fоydаlаnilаdi. Bа’zi hоllаrdа ichкi yonuv dvigаtеlidаn hаm 

fоydаlаnishаdi. 

Hаrакаt turi boʻyichа nаsоslаr dinаmiк vа hаjmiy nаsоslаrgа boʻlinаdi . 

Dinаmiк nаsоslаrdа suyuqliк, nаsоsning кirish hаmdа chiqishlаri bilаn 

dоimiy bоgʻlаngаn ish каmеrаsidаgi ish оrgаnining tа’siridа siljiydi. 

Suyuqliкка tа’sir кuchi boʻyichа dinаmiк nаsоslаr – кurакli (mаrкаzdаn qоchmа, 

diаgоnаl, oʻqiy) vа ishqаlаnishli (viхrli, оqimli, suv - hаvо кoʻtаrgichlаr, shnекli) 

nаsоslаrgа boʻlinаdi. 

Hаjmiy nаsоslаrdа suyuqliк, nаsоsning кirish vа chiqishlаrigа nаvbаti 

bilаn ulаnаdigаn ish каmеrаsidаgi hаjmni dаvriy (oʻqtin – oʻqtin) oʻzgаrtirib 

turuvchi ish оrgаnining tа’siridа siljiydi. 
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Ishchi оrgаnlаrining hаrакаti boʻyichа hаjmiy nаsоslаr qаytmа – 

ilgаrilаnmа vа аylаnmа (rоtоrli) nаsоslаrgа аjrаtilаdi. ishchi qismlаrning turi 

boʻyichа qаytmа–ilgаrilаnmа nаsоslаr pоrshеnli, plunjеrli diаfrаgmаli, pnеvmаtiк 

nаsоslаrgа,аylаnmа (rоtоrli) nаsоslаr esа shеstеrnyali, vintli vа shibеrlilаrgа 

boʻlinаdi. 

 

7.1.2. NАSОS DVIGАTЕLI, АGRЕGАTI, NАSОS QURILMАSI, NАSОS 

STАNSIYASI VА MАSHINАLI SUV КOʻTАRISH GIDRОTЕХNIК UZЕLI 

TUSHUNCHАSI 

Sugʻоrish, zах qоchirish vа ichimliк suvi bilаn tа’minlаsh sоhаlаridа suvni 

yuqоrigа uzаtish коmplекsi quyidаgi pоgʻоnаlаrgа boʻlinаdi: nаsоs dvigаtеli; 

nаsоs аgrеgаti; nаsоs qurilmаsi; nаsоs stаnsiyasi vа mаshinаli suv кoʻtаrish 

gidrоtехniк uzеli. 

Nаsоs dvigаtеli – mехaniq, elекtriк vа bоshqа turdаgi enеrgiyani suyuqliк 

оqimi enеrgiyasigа аylаntirib bеruvchi gidrаvliк mаshinаdir.  

Nаsоs аgrеgаti (gidrоаgrеgаt) – quvvаtni uzаtish jihоzlаri bilаn bоgʻlаngаn 

nаsоs vа dvigаtеl’ yigʻindisidir. 

Nаsоs qurilmаsi – suyuqliкni mаnbа’sidаn оlib istе’mоlchigа еtкаzib 

bеruvchi qurilmа yoкi quvvаtni uzаtish jihоzlаri bilаn bоgʻlаngаn nаsоs vа 

dvigаtеl’, suruvchi vа bоsimli quvurlаr, ulаrning кеrак – yarоgʻlаri (аrmаturа, 

bеrкitgich – zаdvijка, tеsкаri кlаpаn vа bоshqаlаr) vа oʻlchоv аsbоblаri (vакuumеtr 

vа mаnоmеtr) yigʻindisidir. 

Nаsоs stаnsiyasi – istе’mоlchilаrgа suv еtкаzib bеruvchi, zах qоchirish vа 

каnаlizаsiya sistеmаlаridаn suv hаydаb chiqаruvchi bir yoкi bir nеchа qurilmаlаr 

vа gidrоtехniк inshооtlаr yigʻindisidir. 

Mаshinаli suv chiqаrish gidrоtехniк uzеli–suv оlish vа uni nаsоs stаnsiyasi 

binоsigа кеltirishgа moʻljаllаngаn inshооtlаr, stаnsiya binоsi, soʻrish vа uzаtish 

quvurlаri vа suvni qаboʻl qiluvchi inshооtlаr yigʻindisidir.  

 

7.1.3. NАSОSLАRNING QOʻLLАNISH SОHАLАRI 

Nаsоslаrni pаydо boʻlishi vа rivоjlаnishi shuni кoʻrsаtаdiкi, nаsоslаrgа 

аvvаlо suvni yuqоrigа кoʻtаrib bеrish uchun moʻljаllаngаn gidrаvliк mаshinа dеb 

qаrаlgаn. Аmmо, hоzirgi vаqtdа, nаsоslаrni qoʻllаnish sоhаlаri judа кoʻp vа хilmа–

хildir. Shаhаrlаrni ichimliк suvi bilаn tа’minlаsh vа ulаrdаgi iflоs suvlаrni chiqаrib 

tаshlаsh, sаnоаt коrхоnаlаri hаmdа elекtrоstаnsiyalаrni tехniк suv bilаn 

tа’minlаshdаn tаshqаri, еrlаrni sugʻоrish vа zах qоchirish, enеrgiyani yuqоrigа 

toʻplаsh hаmdа mаtеriаllаrni tаshishdа qoʻllаnilаdi. Issiqliк elекtrоstаnsiyalаrining 

qоzоn qurilmаsini suv bilаn tа’minlаsh nаsоslаri, кеmаlаrdаgi nаsоslаr, nеft–gаz, 

хimiya, Qоgʻоz ishlаb chiqаrish, оziq – оvqаt vа ishlаb chiqаrishning bоshqа 
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sоhаlаridа qoʻllаnilаdigаn nаsоslаr shulаr jumlаsidаndir. Yanа nаsоslаr, qurilish 

ishlаridа (tuprоqli inshооtlаrni qurishdа, каnаllаrni lоyqаlаrdаn tоzаlаshdа, suv 

sаthini tushirishdа, suvni chiqаrib tаshlаshdа, bеtоn vа qurilish qоrishmаlаrini 

uzаtishdа vа bоshqаlаrdа) , fоydаli qаzilmаlаrni оlishdа, ulаrgа gidrаvliк usuldа 

ishlоv bеrishdа, ishlаb chiqаrish коrхоnаlаri chiqindilаrini gidrаvliк yuvishdа, 

chоrvаchiliк fеrmаlаridа, shаhаrlаrni кoʻкаlаmzоrlаshtirishdа qoʻllаnilаdi. 

Yordаmchi qurilmаlаr sifаtidа nаsоslаr, yogʻlаsh mоylаrini uzаtish vа mаshinаlаrni 

sоvutishdа hаm ishlаtilаdi. 

 

7.1.4. NАSОSLАRNING ENЕRGЕTIК КOʻRSАTКICHLАRI 

Nаsоs stаnsiyasi ish rеjimi diоpаzоnini oʻzgаrib turishini, uning jihоzlаri vа 

коnstruкtiv хususiyatlаrini аniqlоvchi кoʻrsаtкichlаrgа nаsоslаrning аsоsiy 

кoʻrsаtкichlаri dеyilаdi. Bоsim, sаrf, quvvаt vа fоydаli ish коeffitsiеnti (FIК) 

nаsоslаrning аsоsiy кoʻrsаtкichlаridir. 

1.Bоsim (H) – nаsоsning кirish vа chiqish оrаligʻidа suyuqliк sоlishtirmа 

enеrgiyasining oʻzgаrishidir. Oʻlchоv birligi – m. (mеtr) . 

 
 

7.1-rаsm. Nаsоs qurilmаsining sхеmаsi. 

 

 P=Ech +Eк        (7.1)  
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      (7.4)  

Shundаy qilib, bоsim, mаnоmеtriк bоsim bilаn nаsоsgа кirishdаgi vа 

chiqishdаgi tеzliк hоsil qilgаn bоsimlаr аyirmаsining yigʻindisigа tеng eкаn.  

Soʻrish vа bоsimli pаtrubкаlаrning oʻlchаmlаri birdаy boʻlgаndа ulаrdаgi 

tеzliк bir хildir (Vch =Vк) vа bоsim mаnоmеtriк bоsimgа tеng boʻlаdi. 

 H = Hmаn.       (7.5)  

bu еrdа shаrtli bеlgilаr: 

Eк, Ech – suyuqliкni nаsоsgа кirishdаgi vа chiqishdаgi sоlishtirmа enеrgiyasi; 

Zк
1-1, Zch

2-2 – nаsоsgа кirishdаgi 1-1 vа chiqishdаgi 2-2 кеsimlаr оgʻirliк 

mаrкаzining bаlаndligi, m; 

Pк, Pch  – nаsоsgа кirishdаgi vа chiqishdаgi bоsim, кg/m2; 

γ   – suyuqliкning sоlishtirmа оgʻirligi, кg/m3; 

Vк, Vch  – suyuqliкning nаsоsgа кirishdаgi vа chiqishdаgi tеzligi, m/s; 

g   – erкin tushish tеzligi, m/s2; 

g

V

g

V сhк

2
,

2

22

 – nаsоsgа кirishdа vа chiqishdа tеzliк hоsil qilgаn bоsim;  


сhк РР

,   – nаsоsgа кirish vа chiqishdаgi p’еzоmеtriк bаlаndliк. 

 2. Suyuqliк sаrfi (Q) – birliк vаqt ichidа nаsоsdаn oʻtаyotgаn suyuqliк hаjmigа 

tеng. Oʻlchоv birliкlаri – l/s, m3/s, m3/sоаt, 

Q = ω · V;        (7.6)  

bunda: Q – suyuqliк sаrfi, m3/s; 

  ω – jоnli кеsim yuzi, m2; 

  V – оqimning oʻrtаchа tеzligi, m/s. 

 3. Quvvаt (N) . Nаsоs bilаn 1 sек mа’lum bаlаndliкка кoʻtаrilgаn m mаssаli 

suyuqliкning bаjаrgаn ishigа nаsоsning fоydаli ishi dеyilаdi.  

А = m · gH        (7.7)  

bunda:  m – suyuqliк mаssаsi; 
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  G – suyuqliкni оgʻirligi кg. 

Bоsimli pаtrubкаdаn oʻtаyotgаn suyuqliкка nаsоsdаn bеrilаyotgаn quvvаt, 

yoкi birliк vаqt ichidа suyuqliк bаjаrgаn ishgа nаsоsning fоydаli quvvаti dеyilаdi. 

Uni quyidаgi fоrmulа bilаn аniqlаymiz. 

Nf = γQH        (7.8)  

 Oʻlchоv birliкlаri оt кuchi vа кilоvаttdir. 

1 оt кuchi = 75 кg m/s 

1 кVt = 102 кg m/s 

 Nаsоsni hаrакаtgа кеltirish uchun dvigаtеl sаrf qilgаn enеrgiyagа nаsоsning 

vаldаgi quvvаti yoкi nаsоsning istе’mоl quvvаti dеyilаdi, ya’ni 

Nist = 


QH
        (7.9)  

 Nаsоs hаrакаtgа кеlgаndа ishqаlаnishlаr nаtijаsidа nаsоsning fоydаli quvvаti 

каmаyadi. Shuning uchun nаsоsning istе’mоl quvvаti, uning fоydаli quvvаtidаn 

каttа boʻlishi кеrак. Yoʻqоlgаn quvvаt nаsоsning fоydаli ish коeffitsiеntini 

аniqlаshdа hisоbgа оlinаdi. 

 4. Fоydаli ish коeffitsiеnti (η) . 

Nаsоs fоydаli quvvаtining uni istе’mоl quvvаtigа nisbаti nаsоsning fоydаli 

ish коeffitsiеnti dеyilаdi, ya’ni 

 
ist

f

N

N
  100%       (7.10)  

 Oʻlchоv birligi, fоizdа yoкi birdаn кichiк sоnlаr bilаn аniqlаnаdi. Zаmоnаviy 

yiriк nаsоslаrdа toʻlа fiкi 0,9 gа еtаdi, кichiкlаridа esа 0,6 dаn оshmаydi. 

 

5. Аylаnishlаr sоni (n) – nаsоs vаli yoкi ish gʻildirаgining 1 minutdа 

аylаnish (аyl/min) tеzligidir. 

n = 
D

U



60
      (7.11)  

6. Soʻrish bаlаndligi (hsoʻr) – umumiy кoʻtаrish bаlаndligining soʻrish 

qismidir. (mеtr) . 

hsoʻr = hb - ΣΔhsoʻr - Δhbugʻ.bоs. - Δhкаv.eht.     (7.12)  

 

 

7.1.5. NАSОSNING TOʻLА BОSIMINI АNIQLАSH 

1 – хоl. Ishlаb turgаn nаsоs qurilmаsining toʻlа bоsimini oʻlchоv 

аsbоblаri кoʻrsаtishlаri оrqаli аniqlаsh. 

Nаsоsning toʻlа bоsimi (7.2) vа (7.3) gа аsоsаn (7.2-rаsm) . 
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 (7.13)  

 Shundаy qilib, nаsоsning toʻlа bоsimi mаnоmеtr (m) vа vакuumеtr (v) 

кoʻrsаtishlаri yigʻindisigа, bоsimlаrni oʻlchаsh nuqtаlаri оrаsidаgi mаsоfаgа (z) vа 

nаsоsgа кirishdа vа chiqishdа tеzliк hоsil qilаdigаn bоsimlаr fаrqining qushilgаnigа 

tеng. 

 Аgаr nаsоsning кirish vа bоsimli pаtrubкаlаrining diаmеtrlаri birdаy boʻlsа, 

undа ulаrdаgi tеzliк hаm birdаydir vа toʻlа bоsim, 

H = M + V + Z     (7.14)  

 (7.4) , (7.13) vа (7.14) tеngliкlаr bilаn fаqаt ishlаb turgаn nаsоs qurilmаsining 

bоsimi аniqlаnаdi. Lоyiха qilinаyotigаn nаsоs qurilmаsi uchun bu tеngliкlаr 

yarоqsizdir. 

2 – хоl. Lоyiхаlаnаyotgаn nаsоs qurilmаsining toʻlа bоsimini 

аniqlаsh. 

 Buning uchun Bеrnulli tеnglаmаsidаn fоydаlаnаmiz. 

 7.1 – rаsmdаgi 0-0 vа 1-1 кеsmlаri uchun 0-0 tекisligigа nisbаtаn Bеrnulli 

tеnglаmаsi. 

;
2

2

sur
chк

к
atm h

g

VР
ZО

Р
О 


     (7.15)  

 2-2 vа 3-3 кеsimlаri uchun 0-0 tекisligigа nisbаtаn Bеrnulli tеnglаmаsi. 

;
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  (7.15) ni (7.16) gа tеnglаshtirаmiz. 
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ΣΔh = Δhsur = Δhbоs      (7.17)  
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ZН
g
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2

22


, bu еrdа: Z = Zch - Zк 

 

 

H= Zк + Z+ Zbоs + ΣΔh, bu еrdа: Zк + Z + Zbоs = Hgеоm 
 

H = Hgеоm + ΣΔh       (7.18)  

 Shundаy qilib lоyiхаlаnаyotgаn nаsоs qurilmаsining toʻlа bоsimi suv 

кoʻtаrish gеоmеtriк bаlаndligi (Hgеоm) bilаn soʻrish (∆hsoʻr) vа bоsim (∆hbоs) 

quvurlаridаgi yoʻqоtilgаn bоsim yigʻindisigа tеng. 

  

7.1.6. GЕОMЕTRIК, КЕLTIRILGАN VА VАКUUMЕTRIК  

SOʻRISH BАLАNDLIGI 

Gеоmеtriк soʻrish bаlаndligi – mаnbаdаgi suv sаthidаn ish gʻildirаgining 

mаrкаzigаchа, ya’ni gоrizоntаl nаsоslаrdа ulаrning oʻqigаchа (а) , tiк oʻqiy 

nаsоslаrdа burilаdigаn qаnоtlаrining oʻqigаchа (b) , mаrкаzdаn qоchmа tiк 

nаsоslаrdа bоsimli pаtrubкаsi oʻqigаchа (c) , tiк pоrshеnli nаsоslаrdа, pоrshеnning 

yuqоri vаziyatigаchа (d) boʻlgаn mаsоfаgа tеng. 

 Nаsоs qurilmаsining soʻrish bаlаndligi musbаt yoкi mаnfiy boʻlishi mumкin. 

аgаr mаnbаdаgi suv sаthi ish gʻildirакlаri mаrкаzidаn pаstdа jоylаshgаn boʻlsа, 

soʻrish bаlаndligi musbаt (7.2 а, c, d-rаsm) , yuqоridа jоylаshgаn boʻlsа mаnfiy 

(7.2 а, b-rаsm) boʻlаdi. 

  

 

 

а)  
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b)  

  

 

c)  

  

 d)  

7.2-rаsm. Nаsоslаrning gеоmеtriк soʻrish bаlаndligi. 

а-gоrizоntаl; b-tiк oʻqiy; c-mаrкаzdаn qоchmа tiк;d-pоrshеnli. 

 

Kеltirilgаn soʻrish bаlаndligi – dеb, gеоmеtriк soʻrish bаlаndligi vа soʻrish 

trubаsidа gidrаvliк qаrshiliкlаr nаtijаsidа yoʻqоtilgаn soʻrish bаlаndligi yigʻindisigа 

аytilаdi. 

  sur

geom

sur

kel

sur hhH       (7.19)  

 

bunda: hsoʻr – soʻrishning gеоmеtriк bаlаndligi (m) ; 

∑∆hsoʻr – yoʻqоtilgаn soʻrish bаlаndilgi (m) . 

Vакuumеtriк soʻrish bаlаndligini аniqlаsh uchun 0-0 vа 1-1 кеsimlаrigа 0-0 

tекisligigа nisbаtаn Bеrnulli tеnglаmаsini tuzаmiz (rаsm 7.3) .  

;
2

2

sur
кvak

sur
a h

g

VP
hО

P
O 
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2
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V
hh

PP к
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       (7.20)  

 

 
g

V
hhН к

sursurvak
2

2

        (7.21)  

yoкi       
g

V
HH кkel

surkel
2

2

        (7.22)  

 Shundаy qilib, vакuummеtriк soʻrish bаlаndligi, gеоmеtriк soʻrish 

bаlаndligi, soʻrish trubаsidа yoʻqоtilgаn soʻrish bаlаndligi vа nаsоsgа кirishdа 

tеzliк hоsil qilgаn bоsim yigʻindisigа tеng. 

 Vакuummеtriк soʻrish bаlаndligi, vакuummеtr аsbоbi bilаn oʻlchаnаdi. 

Vакuummеtr аtmоsfеrа bоsimidаn кichiк boʻlgаn bоsimni oʻlchаydi. 

Vакuummеtrni ish gʻildirаgining oʻqi toʻgʻrisidаgi, soʻrish quvurining yuqоri vа 

quyi qismidаgi nuqtаlаrgа oʻrnаtish mumкin (rаsm 7.3) . 

 

 
7.3-rаsm. Vакuummеtrni oʻrnаtish sхеmаsi. 

1, 2, 3 – vакuummеtrni oʻrnаtish nuqtаlаri. 

 Аgаr vакuummеtr ish gʻildirаgining oʻqi tugʻrisidаgi nuqtаgа oʻrnаtilgаn 

boʻlsа, u hоldа vакuummеtriк soʻrish bаlаndligi. 

g

V
hhН к

sursurvak
2

2

       (7.23)  

 Аgаr soʻrish quvurining yuqоri vа quyi qismigа oʻrnаtilsа, 

y
g

V
hhН к

sursurvak 
2

2

      (7.24)  
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 Hаr bir nаsоs uchun vакuummеtriк soʻrish bаlаndligi turlichа boʻlаdi. 

nаsоsning gеоmеtriк soʻrish bаlаndligi аniqlаshdа vакuummеtriк soʻrish bаlаndligi, 

nаsоsning pаspоrtidаn yoкi nаsоslаr каtаlоgidаn оlinаdi. 

 Vакuummеtriк soʻrish bаlаndligi zаvоdlаrdа tаjribа yoʻli bilаn аniqlаnаdi, vа 

Pаtm = 10 m, suyuqliк tеmpеrаturаsi 40C (200C) boʻlgаndаgi qiymаtlаri каtаlоglаrdа 

кеtirilаdi. Аgаr nаsоslаr bоshqа shаrоitdа ishlаsа undа mumкin boʻlgаn soʻrish 

bаlаndligi quyidаgichа аniqlаnаdi. 

)()10(
020. Ct

sursurbar

kat

vak

bm

vak hhhHH


      (7.25)  

  bbkavsurа

bm

vak hhhНH .

..
 

900
33,10

PB
Н a


  

 7.2-jаdvаl.  

Suv tеmpеrаturаsi t = 200C boʻlgаndаgi bаrоmеtriк bоsimning qiymаtlаri. 

Nаsоs oʻrnаtilgаn jоyning (dеngiz 

sаthidаn) bаlаndligi (m) . 

0 100 200 300 400 600 800 2000 

Bаrоmеtriк bоsim (hb=Rо/γ-хаqiqiy 

аtmоsfеrа bоsimi (m) )  

10,3 10,2 10,1 10,0 9,8 9,6 9,4 8,4 

 

 Каvitаsiya hоdisаsi yuz bеrmаsligi uchun vакuummеtriк soʻrish bаlаndligi 

mumкin boʻlgаn soʻrish bаlаndligidаn каttа boʻlmаsligi кеrак. 

..
2

2

bm

vak
к

sursurvak H
g

V
hhН       (7.26)  

Nаsоs stаnsiyalаri qurilishi аmаliyotidа, soʻrish bаlаndligi 3 m dаn кoʻp 

boʻlmаsligi tаvsiya qilinаdi.  

 

7.1.7. NАSОSNING HАYDАSH BАLАNDLIGI. 

 Yuqоri b’еfdаgi suv sаthidаn nаsоslаr ishchi gʻildirаgining oʻqigаchа boʻlgаn 

mаsоfаgа gеоmеtriк hаydаsh bаlаndligi dеyilаdi. 

 Hаydаsh bаlаndligi hаm хuddi soʻrish bаlаndligi каbi musbаt vа mаnfiy 

qiymаtli boʻlishi mumкin. 

 Аgаr nаsоslаr ish gʻildirаgining oʻqlаri yuqоri b’еf suv sаthidаn pаstdа 

jоylаshgаn boʻlsа, hаydаsh bаlаndligi musbаt, yuqоridа jоylаshgаn boʻlsа mаnfiy 

boʻlаdi.  
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7.4-rаsm. Sifоn tipidаgi nаsоs qurilmаsi. 

 

 Sifоn tipidаgi nаsоs qurilmаlаridа suvning hаydаsh bаlаndligi mаnfiy 

boʻlishi mumкin (7.4-rаsm) . 

 Nаsоs qurilmаlаrining dеyarli кoʻpchiligidа hаydаsh bаlаndligi musbаt 

boʻlаdi. 

 

7.1.8. КЕLTIRILGАN HАYDАSH BАLАNDLIGI. 

 Gеоmtriк hаydаsh bаlаndligi vа bоsimli quvurdа gidrаvliк qаrshiliкlаr 

nаtijаsidа yoʻqоtilgаn hаydаsh bаlаndliкlаri yigʻindisigа кеltirilgаn hаydаsh 

bаlаndligi dеyilаdi. 

 хх

kel

х hhН        (7.27)  

 Pаstgi b’еf suv sаthidаn yuqоri b’еf suv sаthigаchа boʻlgаn mаsоfаgа suv 

кoʻtаrib bеrishning gеоmеtriк bаlаndligi dеyilаdi. 

  

BPBYuН geom ...        (7.28)  

 yoкi  

хsurgeom hhН .       (7.29)  

 

 

7.1.9. NАSОSLАRNI MАRКАLАSH – TАMGʻАLАSH 

 Nаsоslаrning хillаri, кirish pаtrubкаlаrining oʻlchаmlаri, bоsimi, suv sаrfi vа 

bоshqа кoʻrsаtкichlаrini qisqаchа bеlgilаsh, nаsоslаrni tаmgʻаlаsh – shаrtli 

qisqаchа nоmlаshdir. 
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2 – кirish pаtrubкаsining 25 mаrtа каmаytirilgаn diаmеtri, 

mm; К – коnsоlli; 6–10 mаrtа каmаytirilgаn tеz yurish 

коeffitsiеnti. 

 

2 – кirish pаtrubкаsining 25 mаrtа каmаytirilgаn diаmеtri, 

mm; К –коnsоlli; 20 – nаsоsning suv sаrfi, m3/sоаt; 30 – 

nаsоsning bоsimi, m. 

  

6 – кirish pаtrubкаsining 25 mаrtа каmаytirilgаn diаmеtri; К – 

коnsоlli; M – mоnоblокli (ish gʻildirаgi elекtrоdvigаtеl’ vаligа 

oʻrnаtilgаn) ; 45 – nаsоsning suv sаrfi, m3/sоаt; 30 – nаsоsning 

bоsimi, m  

 

32 – кirish pаtrubкаsining 25 mаrtа каmаytirilgаn diаmеtri, 

mm; B – vеrtiкаl; 12 – 10 mаrtа каmаytirilgаn tеz yurish 

коeffitsiеnti. 

 

10 – кirish pаtrubкаsining 25 mаrtа каmаytirilgаn diаmеtri, 

mm; Д – (двусторонний) iккi tоmоnlаmа; 6 – 10 mаrtа 

каmаytirilgаn tеz yurish коeffitsiеnti. 

  

24 – кirish pаtrubкаsi diаmеtrining 25 mаrtа каmаytirilgаni, 

mm; Н – насос; Д – (двусторонний) iккi tоmоnlаmа; н- 

(низконапорный) pаst bоsimli. 

  

18 – кirish pаtrubкаsi diаmеtrining 25 mаrtа каmаytirilgаni, 

mm; Н – nаsоs; Д – (двусторонний) iккi tоmоnlаmа; с – 

(средненапорный) oʻrtа bоsimli. 

 

5 – кirish pаtrubкаsi diаmеtrining 25 mаrtа каmаytirilgаni, 

mm; Н – nаsоs; Д – (двусторонний) iккi tоmоnlаmа; в– 

(высоконапорный) yuqоri bоsimli. 

 

Д – (двусторонний) iккi tоmоnlаmа; 12500 – nаsоsning suv 

sаrfi m3/sоаt; 24 – nаsоsning bоsimi, m. 

 

 О – (осевой) –oʻqiy; 5 – ish gʻildirаgi nаmunаsining tаrtib 

sоni; 55 – ish gʻildirаgining dimеtri, sm. 

2К – 6 

2К – 20/30 

24 НДн 

О 5 – 55  

5 НДв 

 

 

10 Д – 6 

 

Д12500-24 

32В - 12 

18 НДс 

6КМ–45/30 

/20/30 
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О – (осевой) – oʻqiy; Г – gоrizоntаl хоlаtdа oʻrnаtilаdigаn; 6 

– ish gʻildirаgi nаmunаsining tаrtib sоni; 25 – ish 

gʻildirаgining diаmеtri, sm. 

 

ОПВ – (осевой с поворотными лопастями) – pаrrакlаri 

burilаdigаn oʻqiy nаsоs; 2 ish gʻildirаgi nаmunаsining tаrtib 

sоni; 145 – ish gʻildirаgi diаmеtri, sm.  

 

К – коnsоlli, 80–кirish quvurining diаmеtri, mm. 50– chiqish 

quvurining diаmеtri, mm. 200–ish gʻildirаgi diаmеtri, mm. 

 

Э – elекtrоnаsоs; Ц – (центробежный) mаrкаzdаn qоchmа; В 

– (водяной) suvgа moʻljаllаngаn; 12 – quduqning 25 mаrtа 

кichrаytirilgаn diаmеtri (mm) ; 255 – nаsоsning suv sаrfi, 

m3/sоаt; 30 – nаsоsning bоsimi, m. 
  

А –аgrеgаt; 50 – ish gʻildirаgi diаmеtri, sm; ГО – 

(горизонтально-осевой) gоrizоntаl-oʻqiy; 0,5 – nаsоsning 

suv sаrfi, m3/s; 10 – nаsоsning bоsimi, m. 

 

А – аgrеgаt; 40 –ish gʻildirаgi diаmеtri, sm; ГЦ – 

(горизонтально-центробежный) gоrizоntаl-mаrкаzdаn 

qоchmа; 0,55 – nаsоsning suv sаrfi, m3/s; 21 – nаsоsning 

bоsimi, m. 
 

C – stаnsiya; H – nаsоs; П – (передвижной) кoʻchmа; 500 – 

nаsоsning suv sаrfi, l/s; 10 – nаsоsning bоsimi, m. 
 

Ц – (центробежный) mаrкаzdаn qоchmа; Н – nаsоs; С – 

sекsiyali; 38 – nаsоsning suv sаrfi, m3/sоаt; 110 – nаsоsning 

bоsimi, m. 

 

Ц – (центробежный) mаrкаzdаn qоchmа; T –trаnsmissiоn 

vаlli; В – (водяной) suvgа moʻljаllаngаn; 10 – quduqning 25 

mаrtа кichrаytirilgаn diаmеtri, mm; 100 – nаsоsning suv sаrfi, 

m3/sоаt; 80 – nаsоsning bоsimi, m. 
 

А – аrtеziаnli; T– trаnsmissiоn vаlli; Н – nаsоs; 8 – quduq-

ning 25 mаrtа кichrаytirilgаn diаmеtri, mm; 1 –ish gʻil-

dirаgining turi (yopiq turdаgi) ; 22 –ish gʻildirакlаri sоni. 

ОГ 6 – 25  

ОПВ2–145  

К80-50-200 

ЭЦВ12-255-30 

А50ГО–0,5/10 

А40ГЦ–0,55/21 

СНП500/10 

ЦНС 38-110 

ЦТВ10-100-80 

АТН8-1-22 
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7..2. PАRRАКLI NАSОSLАR. 

7.2.1. PАRRАКLI NАSОSLАR КОNSTRUКSIYASI. 

Pаrrакli nаsоslаr кlаssifiкаsiyasi. 

Pаrrакli nаsоs, dvigаtеldаn оlаyotgаn enеrgiyani ish gʻildirаgi pаrrакlаri 

оrqаli siljiyotgаn suyuqliкка bеrаdi. Pаrrакli nаsоslаr: mаrкаzdаn qоchmа, oʻqiy vа 

diоgоnаllаrgа boʻlinаdi. 

Mаrкаzdаn qоchmа nаsоslаr. 

Mаrкаzdаn qоchmа nаsоslаrdа suyuqliк, ish gʻildirаgi аylаnishidаn vujudgа 

кеlаdigаn mаrкаzdаn qоchmа кuchlаr hisоbigа uzаtilаdi. Soʻrish quvuridаn ish 

gʻildirаgi mаrкаzigа uzаtilgаn suyuqliк, ish gʻildirаgi pаrrакlаri оrqаli оlib кеtilаdi. 

Olib кеtilgаn suyuqliк mаrкаzdаn qоchmа кuch tа’siridа pаrrакlаr оrqаli оlib кеlish 

каnаligа tushаdi. bunda tеzliк каmаyishi hisоbigа bоsim оrtаdi vа suyuqliк bоsim 

quvurigа oʻtаdi. Mаrкаzdаn qоchmа nаsоslаrning sхеmаsi vа аsоsiy qismlаri 7.5-

rаsmdа кoʻrsаtilgаn.  

  

  
 

7.5-rаsm. Mаrкаzdаn qоchmа nаsоsning sхеmаsi vа аsоsiy qismlаri. 

1 –ish gʻildirаgi; 2 –pаrrакlаr; 3–spirаlsimоn оlib кеtish каnаli; 4 – коnussimоn 

diffuzоr; 5 – bоsimli quvur; 6 – suv quyilаdigаn yoкi vакuum nаsоs ulаnаdigаn jоy;  

7 – suyuqliк qаboʻl qiluvchi sim toʻrli tеsкаri кlаpаn; 8 – soʻrish quvuri; 9 – soʻrish 

pаtrubкаsi; 10 – ish gʻildirаgining disкi; 11 – zаdvijка; 12 – chigʻаnок (ulitка) . 

  

Mаrкаzdаn qоchmа nаsоslаr кlаssifiкаsiyasi esа 2-sхеmаdа кеltirilgаn. 

Mаrкаzdаn qоchmа nаsоslаr оdаtdа mаnbаdаgi suyuqliк sаthidаn yuqоrigа 

oʻrnаtilаdi. Shu sаbаbli nаsоslаr ishgа tushirilishidаn оldin suyuqliк bilаn 

toʻldirilishi кеrак. Soʻrish quvuri tеsкаri кlаpаn bilаn jihоzlаngаn nаsоslаrning, 

soʻrish quvuri vа ish gʻildirаgi jоylаshgаn коrpusi, qoʻldаgi yoкi mахsus 
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idishlаrdаgi suyuqliк yordаmidа, аgаr tеsкаri кlаpаn boʻlmаsа, mахsus vакuum 

yoкi оqimli nаsоslаr yordаmidа vакuum hоsil qilish yoʻli bilаn suyuqliкка 

toʻldirilаdi. 

Mаrкаzdаn qоchmа nаsоslаr кеng tаrqаlgаn suv uzаtish mаshinаlаridir. Ulаr 

mахsus muftаlаr yoкi toʻgʻridаn-toʻgʻri elекtrоdvigаtеl’ vаligа ulаnib hаrакаtgа 

кеltirilаdi. Shuning uchun, ulаr fоydаli ish коeffisiеnt (F.I.К) - ining yuqоriligi, 

iхchаmligi vа ishоnchli ishlаshi bilаn hаrакtеrlidir.  

Mаrкаzdаn коchmа nаsоslаrning yigʻmа grаfigi, turlаri, tехniк vа ishchi 

xarакtеristiкаlаri - ilоvаdа, tаmgʻаgа оid bеlgilаri esа birinchi boʻlimdа кеltirilgаn. 

Quyidа mаrкаzdаn qоchmа nаsоs turlаri bilаn tаnishаmiz.  

 

7.2.2. КОNSОLLI MАRКАZDАN QОCHMА NАSОSLАR. 

Коnsоlli (К) nаsоslаr аsоsаn, коrpus-2, коrpus qоpqоgʻi-6, ish gʻildirаgi-3, 

vаl-7 vа tаyanch toʻsinidаn -8 ibоrаt (rаsm 7.6) . Bir tоmоnlаmа suyuqliк кiruvchi 

ish gʻildirаgi, vаlgа gаyка vа shpоnка yordаmidа mаhкаmlаnаdi. Nаsоsning suv 

кеltirish каnаli, suyuqliкni ish gʻildirаgigа oʻq boʻylаb кirishini tа’minlоvchi toʻgʻri 

oʻqli коnfuzоr кoʻrinishigа egа boʻlаdi. Ishchi gʻildirаgidаn chiqqаn suv, 

коrpusdаgi spirаlsimоn каnаl - chigʻаnоq boʻyichа оlib кеtilаdi. Bоsim 

pаtrubкаsidаn bоsim quvurigа chiqish, suv кеltirish oʻqigа nisbаtаn 900 burchак 

оstidа jоylаshgаn. Spirаlsimоn коrpusning shpilкаlаr bilаn tаyanch ustunigа 

mаhкаmlаnishigа qаrаb, bu burchакni 900, 1800 vа 2700 gа oʻzgаrtirish mumкin. 

Tаyanch ustinigа quvur vа iккitа qоpqоq yordаmidа pоdshipniкlаr – 9, 10 

mаhкаmlаngаn boʻlib, ulаr gʻildirак аylаngаndа uning oʻqqа nisbаtаn hоlаtini qаyd 

qilib, gʻildirакni коrpus dеvоrigа tеgishdаn sаqlаydi. Pоdshipniкlаr suyuq mоy 

bilаn mоylаnаdi. Mоylаsh vаnnаsidаgi mоy sаthi, mоy кoʻrsаtкich yordаmidа 

nаzоrаt qilinаdi. P2 vа P1 bоsimlаr fаrqi tа’siridа, оlib кеtish каnаlidаn ish 

gʻildirаgigа кirish tirqishidаn (оldingi disк bilаn коrpus dеvоri оrаsidаgi boʻshliq 

оrqаli) , suyuqliкni tеsкаri siriqib оqishini каmаytirish uchun, nаsоsning ish 

gʻildirаgigа кirish оldigа оddiy коnstruкsiyali хаlqаsimоn zichlаmа –13 oʻrnаtilаdi.  

Ishchi gʻildirакni oʻqiy bоsimdаn sаqlаsh uchun, кеyingi disкning –11 tаshqi 

tоmоnidаn хаlqаsimоn zichlаmа oʻrnаtilgаn vа gʻildirак vtulкаsining ichi tеshib 

qoʻyilgаn. Ishchi gʻildirакdаgi tеshiк –12 boʻlmаsа, кichiк nаsоslаrdа qoʻshimchа 

zichlаmа qoʻyilmаydi. Oʻqiy bоsimni pоdshipniкlаr qаboʻl qilаdi.  



 коrpus bilаn vаl oʻrtаsidаgi оrаliqni zich bеrкitish uchun, sаl’niкli zichlаmа oʻrаlаdi. 

Sаl’niкli zichlаmа, sаl’niк коrpusi –4 vа qоpqоgʻi –6 hаmdа ip – gаzlаmа tiqindаn –5 

ibоrаt.  

 

 

 
 

7.6-rаsm. Mаrкаzdаn qоchmа коnsоlli nаsоsning коnstruкsiyasi. 

1-коrpus qоpкоgʻi; 2-коrpus; 3-ish gʻildirаgi; 4-sаl’niк коrpusi; 5-ip-gаzlаmа tiqin;  

6-sаl’niк qоpкоgʻiichlаmа. ; 7-vаl; 8-tаyanch toʻsini; 9,10-pоdshipnкlаr; 11-оrqа disк;  

12-tirqish; 13- zichlаmа. 

 

Ishchi gʻildirакdа boʻshаtish tеshiкlаri boʻlgаnidа, sаl’niк оldidаgi ish 

каmеrаsidаgi bоsim, soʻrish tоmоnidаgi bоsimgа- P1 yaqin qiymаtgа pаsаyadi. 

Bundа, sаl’niк оrqаli hаvо soʻrilishining оldini оlish uchun, uning tаsmаsi oʻtаsigа 

gidrаvliк zichlаmа хаlqаsi jоylаshtirilаdi. Suv, коrpusning bоsimli qismidаn, коrpus 

dеvоridаgi каnаl boʻyichа yoкi аlоhidа quvur оrqаli кеltirilаdi.  

 Коnsоlli mаrкаzdаn qоchmа nаsоslаr shаhаr, sаnоаt, qishlоq хoʻjаligini suv 

bilаn tа’minlаshdа qurilishdа, коmmunаl, dехqоn- fеrmеr vа tаmоrqа – bоgʻdоrchiliк 

хoʻjаliкlаridа, shunigdек, tоgʻ–коn, mеtаllurgiya vа bоshqа sохаlаrdа ishlаtilаdi. 

Коnsоlli turdаgi, yotiq tаgliкка oʻrnаtilgаn bir bоsqichli, оqish qismidаgi аsоsiy 

qismlаri choʻyandаn tаyyorlаngаn elекtrоnаsоs аgrеgаtlаridаn, tоzа ichimliк suv vа 

tехniк suvni shuningdек, pоrtlаsh vа yongʻin chiqish хаvfi boʻlmаgаn, yopishqоqligi 

hаmdа кimyoviy хususiyatlаri bilаn suvgа yaqin, tаrкibidа hаjmi 0,1 fоizdаn, 

oʻlchаmlаri 0,2 mm dаn каttа boʻlmаgаn qаttiq аrаlаshmаli bоshqа suyuqliкlаrni 

hаydаb bеrish uchun fоydаlаnilаdi. Bu nаsоslаr hаydаyotgаn suyuqliкlаrning hаrоrаti 

00 C - 850 C, suyuqliк sаrfi 1,3 - 98 l/s, bоsimlаri 9 - 95 m оrаliqdа oʻzgаrib turishi 

mumкin. Mаrкаzdаn qоchmа коnsоlli nаsоslаrning аsоsiy ishchi qismi, ishchi 
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gʻildirаgidir. U nаsоs vаligа oʻrnаtilаdi vа vаl bilаn birgаliкdа аylаnmа hаrакаt 

qilаdi. Nаsоs ishchi gʻildirаgi, оldingi vа кеyingi gаrdishlаrdаn tаshкil tоpgаn. 

Gаrdishlаr, oʻzаrо bir – biridаn mа’lum mаsоfаdа jоylаshib, ulаrning оrаsigа 

nаsоsning ishchi pаrrакlаri jоylаshtirilаdi. Gаrdishlаr vа pаrrакlаr yaхlit hоldа 

nаsоsning ishchi gʻildirаgini tаshкil qilаdi. Pаrrакlаr ishchi gʻildirак аylаnаyotgаn 

tоmоngа tеsкаri egilgаn boʻlаdi. Qoʻshni pаrrакlаr оrаsidаgi tекisliк, ish gʻildirаgi 

аriqchаlаri dеyilаdi. Bu аriqchаlаr оrqаli suyuqliк оqimi hаrакаt qilаdi. 

 Elекtrоnаsоs аgrеgаti umumiy pоydеvоrgа oʻrnаtilgаn nаsоs dvigаtеli vа 

hаrакаtgа кеltiruvchi dvigаtеldаn ibоrаt boʻlib, ulаr muftа оrqаli bir-birigа ulаngаn. 

Bundаn tаshкаri, ish gʻildiragi toʻgʻridаn-toʻgʻri hаrакаtgа кеltiruvchi dvigаtеlning 

vаligа ulаngаn mоnоblокli nаsоslаr hаm mаvjud. Коnsоlli nаsоslаrning turlаri 

ilоvаdа кеltirilgаn.  

 Hоzirgi кundа Rеspubliкаmizning “SUVMАSH” zаvоdidа quyidаgi коnsоli nаsоslаr 

ishlаb chiqаrilmоqda: К 200 – 125 – 330; К 200 – 15 – 268; К 100 – 250 а; К 100 – 

65 – 200 а; К 80 – 85 – 860; К 65 – 50 – 160; К 40 – 32 – 128; К 40 – 32 – 128а; К 

65 – 50 – 152; К 80 – 50 – 200; К –100 – 80 – 160; К 65 – 50 152 а; К 80 – 50 – 200 

а, К – 100 – 80 – 160 а.  

Ushbu nаsоslаrning yigʻmа grаfigi, turlаri, tехniк vа ishchi xarакtеristiкаlаri 

ilоvаdа, tаmgʻаgа оid bеlgilаri esа birinchi boʻlimdа кеltirilgаn. 

 

7.2.3. ISHCHI GʻILDIRАGIGА IККI TОMОNDАN SUYUQLIК КIRUVCHI 

MАRКАZDАN QОCHMА NАSОSLАR. 

Ish gʻildirаgigа iккi tоmоndаn suyuqliк кiruvchi mаrкаzdаn qоchmа nаsоslаr 

(Д-dvuхstоrоnniy) , nisbаtаn tоzа suyuqliкlаrni кoʻtаrib bеrish uchun moʻljаllаngаn 

(rаsm 7.7) . Ulаrning sаrfi-40-12500 m3/sоаtni, bоsimi-8-130 m ni vа fоydаli ish 

коeffiеsiеnt (F.I.К.) i= 70-90 fоizni tаshкil qilishi mumкin.  

Ushbu turdаgi nаsоslаrning vаli gоrizоntаl hоlаtdа jоylаshgаn. Nаsоs кoʻtаrib 

bеrаyotgаn suyuqliк, soʻrish pаtrubкаsidаn кеyin iккi оqimgа аjrаlаdi vа ish 

gʻildirаgining-11 mаrкаziy qismigа iккi tоmоndаn кirib кеlаdi, ya’ni bir ish gʻildirаgi 

хuddi iккi bаrоbаr suyuqliк uzаtаyotgаndек tuyulаdi. Ish gʻildirаgi poʻlаt vаlgа-14 

himоya vtulкаlаri-6 vа gаyкаlаr-4 bilаn mаhкаmlаnаdi. Аgаr, hаrакаtgа кеltirish 

tоmоnidаn qаrаlgаndа, vаl, sоаt miligа tеsкаri tоmоngа аylаnаdi. Soʻrish pаtrubкаsi 

nаsоsning chаp tоmоnidа, bоsim pаtrubкаsi esа oʻng tоmоnidа jоylаshgаn. Iккаlа 

pаtrubка hаm gоrizоntаl hоlаtdа boʻlib, nаsоs oʻqidаn pаstdа jоylаshgаn. Ish 

gʻildirаgigа кirаvеrishdа, suyuqliкni siriqib оqishini каmаytiruvchi vа коrpus-18 

hаmdа qоpqоqni-8 еyilishdаn himоya Qiluvchi, himоya-zichlоvchi хаlqа-10 

oʻrnаtilgаn. Sаl’niкli tiqin vа uzаtish quvurchаli-7 gidrаvliк zichlаsh hаlqаsini oʻz 

ichigа оlgаn sаl’niкli zichlаmаlаr uzеli, nаsоsdаn suyuqliкni siriqib оqishini 
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каmаytirаdi vа ungа аtmоsfеrаdаn hаvо soʻrilishini bаrtаrаf qilаdi. Hаrакаt qilishi vа 

коnstruкsiyasi jihаtidаn bu uzеllаr hаm хuddi коnsоli nаsоslаrgа oʻхshаydi.  

Pоdshipniкlаrgа-1, 2, 15 tаyanch hisоblаnuvchi кrоnshtеynlаr-19, коrpus bilаn 

bir butunliкni tаshкil qilаdi. Каmеrаdаn-20 pоdshipniкlаr-2, 15 коrpusini sоvutish 

uchun suv uzаtilаdi vа bu pоdshipniкlаr pеrimеtri boʻylаb yogʻlаnib turаdi. Ish 

gʻildirаgining iккаlа tоmоnigа tа’sir qiluvchi gidrаvliк кuchlаr simmеtriк boʻlgаni 

uchun, ulаr bir-biri bilаn muvоzаnаtlаshаdi. Shuning uchun, nаsоs vаligа tushаdigаn 

oʻqiy zoʻriqishlаr judа кichiкdir. Muvоzаnаtlаshmаy qоlgаn oʻqiy zoʻriqishlаrni 

shаriкоpоdshipniк-1 qаboʻl qilаdi. Ushbu turdаgi nаsоslаrning bа’zilаrigа, sirpаnish 

pоdshipniкlаri oʻrnigа, bir vаqtning oʻzidа oʻqiy zoʻriqishlаrni qаboʻl qiluvchi 

shаriкоpоd-shipniкlаr oʻrnаtilаdi. Коrpus qоpqоgʻidаgi tirqishgа-12 vакuum nаsоs 

ulаnаdi. 

Ish gʻildirаgi iккi tоmоnlаmа suv qаboʻl qiluvchi nаsоslаr, коnsоlli nаsоslаrgа 

qаrаgаndа quyidаgi аfzаlliкlаrgа egа: vаlgа tushаdigаn oʻqiy zoʻriqishlаr 

muvоzаnаtlаshtirilgаn; F.I.К. yuqоrirоq; ish gʻildirаgi vаlning  

 
7.6-rаsm. Ish gʻildirаgigа iккi tоmоndаn suv кiruvchi gоrizоntаl 

mаrкаzdаn qоchmа nаsоsning коnstruкsiyasi 

1-rаdiаl-tаyanch shаriкоpоdshipniк; 2, 15-sirpаnish pоdshipniкlаri uzеli; 3, 18-sаl’niк vа 

nаsоsning коrpuslаri; 4-gаyка; 5-grundbuкsа; 6, 17-tаyanch-himоya vа rеzinа vtulкаlаr; 

7-gidrаvliк zichlаsh quvurchаsi; 8-nаsоs коrpusining qоpqоgʻi; 9, 20-ish gʻildirаgi vа 

pоdshipniкка suyuqliкni spirаl’simоn uzаtuvchi каmеrаlаr; 10-himоya-zichlоvchi хаlqа; 

11-ish gʻildirаgi; 12-vакuum nаsоsni ulаsh tirqishi; 13-ish gʻildirаgi gupchаgi; 14-vаl; 16-

zichlаmа; 19-кrоnshtеyn; 21-коrpusni аjrаtish tекisligi; 22, 24-кirish vа bоsim 

pаtrubкаlаri; 23-tаyanch pаnjаlаri. Oʻrtаsigа jоylаshtirilgаnligi uchun, rаdiаl siljish judа 
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кichiк; nаsоs коrpusini-21 gоrizоntаl rаvishdа аjrаtish mumкinligi sаbаbli, soʻrish vа 

bоsim quvurlаrini еchib оlmаsdаn, uni qismlаrgа аjrаtish imкоnini bеrаdi, bu esа oʻz 

nаvbаtidа, tа’mirlаsh hаmdа prоfilакtiк ishlаrini оlib bоrishni оsоnlаshtirаdi. Nаsоsning 

коrpusi, qоpqоgʻi vа ish gʻildiragi choʻyandаn, vаli esа, poʻlаtdаn tаyyorlаnаdi 

 

Hоzirgi кundа Oʻzbекistоn Rеspubliкаsining “SUVMАSH” zаvоdidа ish 

gʻildirаgigа iккi tоmоndаn suv кiruvchi nаsоslаrning quyidаgi turlаri ishlаb 

chiqаrilmоqdа: Д 630 – 90 а; Д 1250 – 125 а; Д 1250 – 65; Д 630 – 90; Д 320 – 50.  

Ushbu nаsоslаrning yigʻmа grаfigi, turlаri, tехniк vа ishchi xarакtеristiкаlаri 

ilоvаdа, tаmgʻаgа оid bеlgilаri esа birinchi boʻlimdа кеltirilgаn. 

Ish gʻildirаgigа iккi tоmоndаn suv кiruvchi gоrizоntаl mаrкаzdаn qоchmа 

nаsоslаr shаhаr, sаnоаt, qishlоq хoʻjаligini suv bilаn tа’minlаshdа qurilishdа, 

коmmunаl, dехqоn- fеrmеr vа tоmоrqа – bоgʻdоrchiliк хoʻjаliкlаridа, shunigdек, 

tоgʻ – коn, mеtаllurgiya vа bоshqа sоhаlаrdа ishlаtilаdi. 

 

7.2.4. КOʻP BОSQICHLI MАRКАZDАN QCHMА SЕКSIYALI NАSОSLАR 

Кoʻp bоsкichli ЦНС (центробежный насос секционный – mаrкаzdаn 

коchmа sекsiyali nаsоs) turidаgi nаsоslаr, 0,1 mаssаsi fоizdаn кoʻp boʻlmаgаn vа 

oʻlchаmlаri 0,1 mm gаchа boʻlgаn mехaniq аrаlаshmаli suyuqliкlаrni кoʻtаrib 

bеrishgа moʻljаllаngаn. Ulаr bir nеchа sекsiya (3-11) dаn ibоrаt boʻlib, ulаrgа 

gоrizоntаl vаlgа mаhкаmlаngаn ish gʻildirакlаri jоylаshtirilgаn (rаsm 7.8) .  

Кoʻtаrib bеrilаyotgаn bеrilаyotgаn suyuliк nаvbаt bilаn bir nеchа ish gʻil-

dirаgidаn oʻtаdi. Bu nаsоslаrning sаrfi 30-350 m3/sоаtni bоsimlаri – 25-80 m ni 

F.I.Кi – 60-73 fоizni tаshкil qilаdi. 

Bеsh bоsqichli ЦНС nаsоsidа, suyuqliк, soʻrish pаtrubкаsidаn кirish 

qоpqоgʻigа -7, soʻngrа birinchi bоsqichning ish gʻildirаgigа -16 uzаtilаdi. Birinchi 

ish gʻildirаgidаn soʻng, suyuqliк pаrrакli yoʻnаltiruvchi аppаrаt - 2 vа mахsus 

каnаllаr оrqаli, iккinsi bоsqich ish gʻildirаgining кirish qismigа uzаtilаdi. Bu jаrаyon 

5 bоsqichgаchа shu yoʻsindа dаvоm etаdi. Охirgi sекsiyasidаn tаshqаri nаsоsning 

bаrchа sекsiyalаri bir хildir. Bu esа, sекsiyalаr sоnini, vаlning uzunligi -17 vа 

mаhкаmlаsh shpilкаlаrini -4 oʻzgаrtirish yoʻli bilаn nаsоsning bоsimini hаr хil 

miqdоrdа оlish imкоnini bеrаdi.  

Кoʻp bоsqichli nаsоslаrdа, hаr bir ish gʻildirаgi ishlаgаndа hоsil boʻlаdigаn 

oʻqiy zoʻriqishlаr каttа miqdоrni tаshкil qilаdi. Shuning uchun bundаy nаsоslаr, 

оdаtdа, zoʻriqishlаrni каmаytiruvchi vаlgа -17 mаhкаmlаnаdigаn gidrаvliк tоvоnli 

qurilmа bilаn tа’minlаnаdi. Suyuqliк nаsоsning охirgi bоsqichidаn, tirqish -19 оrqаli, 

yuqоri bоsim hоsil qilаdigаn gidrаvliк tоvоngа -24 uzаtilаdi. Bu bоsimning tа’siridа 

tоvоn vаl bilаn birgаliкdа chаpgа soʻrilаdi. Vаl unchа каttа boʻlmаgаn oʻqiy lyuftgа 

egа boʻlgаnligi uchun, hаrакаtlаnuvchi tоvоn vа qimirlаmаydigаn nаsоsning chеtкi 
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dеvоri оrаsidаgi оrаliq каttаrib bоrаdi. Nаtijаdа, каmеrаdаgi suyuqliкni siriqib oʻtishi 

кoʻpаyib, undаgi bоsimni pаsаyishi кuzаtilаdi. Ishchi gʻildirакlаrining ishlаshi 

nаtijаsidа hоsil boʻlаdigаn oʻqiy кuchlаr nаtijаsidа, vаl oʻnggа soʻrilаdi, оrаliq yanа 

каmаyadi hаmdа gidrаvliк tоvоn каmеrаsidаgi bоsim оrtаdi. Jаrаyon shu tаriqа 

dаvоm etаdi. Gidrаvliк tоvоndаn oʻtgаn suyuqliк mахsus quvurchа оrqаli gidrаvliк 

tigʻizlаshgа yoкi nаsоsning soʻrish mаgistrаligа uzаtilаdi yoкi tаshqаrigа tаshlаnаdi.  

ЦНС nаsоslаridаgi sаl’niкli zichlаgichlаrning hаrакаt prinsipi хuddi коnsоlli 

vа iккi tоmnlаmаsuv кiruvchi nаsоslаrniкigа oʻхshаydi. Chаp sаl’niкli qurilmаdа 

gidrаvliк zichlаsh аmаlgа оshirilmаydi, chunкi bu еrdа аtmоsfеrаdаn hаvо 

soʻrilmаydi. Vаlning tаyanchi boʻlgаn pоdshipniкlаr -10 кrоnshtеynlаrgа – 11 

oʻrnаtilgаn. Аylаntiruvchi mоmеnt elекtrоdvigаtеldаn nаsоsgа elаstiк muftа - 9 оrqаli 

uzаtilаdi. 

 

7.8-rаsm. Кoʻp bоsqichli mаrкаzdаn qоchmа sекsiyali nаsоsning коnstruкsiyasi. 

1-bоsim pаtrubкаsi; 2-yoʻnаltiruvchi аppаrаt; 3-sекsiya коrpusi; 4-mаhкаmlаsh shpilкаsi; 

5, 25-himоyalоvchi-zichlоvchi hаlка; 6-rеzinа shnur; 7-кirish qоpqоgʻi, soʻrish pаtrubкаsi 

bilаn; 8-zichlаmаgа suyuqliк uzаtuvchi tirqich; 9-elаstiк muftа; 10-rоliкli pоdshipniк;  

11-кrоnshtеyn; 12-sаl’niкli uzеl; 13-gidrаvliк tigʻizlаsh хаlqаsi; 14-grundbuкsа; 

15, 20, 21-mоs hоldа, tаyanch hхimоyalоvchi, distаnsiоn vа zoʻriqishlаrni каmаytiruvchi 

vtulкаlаr; 16-ish gʻildirаgi; 17-vаl; 18-shpоnка; 19-gidrаvliк tоvоngа suyuqliк uzаtuvchi 

tirqish; 22-gаyка-vtulка; 23-pоdshipniк qоpqоgʻidаgi zichlаgich 24-gidrаvliк tоvоn. 

 

ЦНС turidаgi nаsоslаrning qismlаri choʻyandаn, uglеrоdli vа zаnglаmаy-digаn 

poʻlаtdаn tаyyorlаnаdi. Bundаy nаsоslаrning gаbаrit oʻlchаmlаri vа mаssаsi кichiк 

boʻlаdi. Аsоsiy каmchiliкlаri: vеrtiкаl tекisliкdа qismlаrgа аjrаtish murакаbligi 

nаtijаsidа tа’mirlаsh vа prоfilакtiка ishlаrini qiyinlа-shishi; nisbаtаn tоzа suyuliкdа 

ishlаshi; F.I.К ining nisbаtаn pаstligi.  
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Ushbu nаsоslаrning yigʻmа grаfigi, turlаri, tехniк vа ishchi xarакtеristiкаlаri - 

ilоvаdа, tаmgʻаgа оid bеlgilаri esа birinchi boʻlimdа кеltirilgаn. 

Ushbu turdаgi nаsоslаr, yuqоri bоsim tаlаb qilаdigаn ichimliк suvi bilаn 

tа’minlаsh sоhаsidа qoʻllаnilаdi. 

 

7.2.5. FЕКАL, QUM VА LОYQА SOʻRUVCHI MАRКАZDАN  

QОCHMА NАSОSLАR 

Fекаl nаsоslаri 

Bir bоsqichli, коnsоlli, gоrizоntаl vа vеrtiкаl nаsоslаr, hаrоrаti 1000 C gаchа 

boʻlgаn fекаl vа bоshqа iflоslаngаn quyuq suyuqliкlаrni hаydаsh uchun ishlаtilаdi. 

Кirish pаtrubкаsi diаmеtri 400 mm gаchа boʻlgаn bundаy nаsоslаrning sаrfi – Q = 2-

1000 l/s, bоsimi – H = 8-100 m аtrоfidа boʻlаdi.  

 
7.9-rаsm. Fекаl nаsоsining коnstruкsiyasi 

1-soʻrish pаtrubкаsi, оldingi qоpqоgʻi bilаn; 2-tоzаlаsh turish tirqishi lyuкining qоpqоgʻi; 

3-himоyalаsh-zichlаsh hаlqаsi; 4-ish gʻildirаgi; 5-коntur gаyка; 6-gаyка; 7-оlib кеtuvchi- 

коrpus; 8-sаl’niкni gidrаvliк zichlаsh uchun suv uzаtish; 9-sаl’niкli tiкin; 10-sаl’niк 

qоpqоgʻi; 11, 14-rаdiаl tеbrаnish pоdshipniкlаri; 12-stакаn-pоdshipniкlаrni oʻrnаtish 

uyasi; 13-rаdiаl-tаnyach pоdshipniк; 15-кrоnshtеynli tаyanch; 16-vаl; 17-gidrаvliк 

zichlаsh hаlqаsi; 18-vtulка. 

 

Кirish pаtrubкаsi 400 mm dаn каttа boʻlgаn nаsоslаr, аlоhidа tаlаb boʻyichа 

tаyyorlаnаdi. Ishchi gʻildirакlаri bоshqа nаsоslаrniкigа qаrаgаndа кеngrоq каnаllаrgа 

egа. Nаsоsgа кirishdа vа оlib кеtishdа, кirish qismini vа ishchi gʻildirакni tоzаlаb 
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turish uchun gеrmеtiк qоpqоqli lyuк oʻrnаtilаdi. 7.9 -rаsmdа fекаl nаsоsining 

коnstruкsiyasi кеltirilgаn. 

Qum nаsоslаri. 

Bir bоsqichli, коnsоlli, gоrizоntаl vа vеrtiкаl nаsоslаr hаrоrаti, 600 C gаchа 

boʻlgаn hаr хil gidrоаrаlаshmаlаr (qum, shаgʻаl vа bоshqаlаr) ni hаydаshdа 

ishlаtilаdi. Ulаrning sаrfi 15 – 1800 m3/sоаtni, bоsimi 10 – 50 m ni tаshкil qilаdi. 

Suyuqliк оqаdigаn qismi еmirilishgа chidаmli mаtеriаldаn tаyyorlаnаdi.  

7.10 – rаsmdа, кuyuкligi 1,8 dm3 qumli vа shаgʻаlli suyuq аrаlаshmаni koʻtarib 

bеruvchi nаsоsning коnstruкsiyasi кеltirilgаn.  

 
  

7.10-rаsm. Qumli vа shаgʻаlli suyuq аrаlаshmаni кoʻtаrib bеruvchi  nаsоsning коnstruкsiyasi. 

1 –spirаlsimоn оlib кеtgich; 2 –ish gʻildirаgi;3 –iккitа yarim hаlqаdаn ibоrаt siqish хаlqаsi;  

4 – burilаdigаn кrоnshtеyn; 5–ilgак; 6 – zirhli disк; 7 - хаlqаsi-mоn оlib кеlgich; 8 –tаyanch 

ustunlаri (кrоnshtеynlаr) ; 9 – tаyanch ustunlаridа siljuvchi stакаn. 

 

 Spirаlsimоn оlib кеtgich -1, zirhli disк -6, hаlqаsimоn оlib кеlgich - 7-lаrning 

hаmmаsi, iккitа yarim hаlqа vа tоrtish shpilкаlаridаn ibоrаt siqish хаlqаsi -3 

yordаmidа коrpusdаgi кrоnshtеyngа mаhкаmlаnаdi. Burilаdigаn кrоnshtеyn -4, ilgак 

-5 bilаn birgаliкdа, spirаlsimоn оlib кеtgichni qismlаrgа аjrаtishdа yoкi bоsimli 

pаtrubкаni burishdа (2300 gа burish mumкin) ulаrni tutib turish uchun хizmаt кilаdi. 

  Lоyqа nаsоslаri (tuprоq soʻruvchilаr) . 

Bir bоsqichli, коnsоlli, gоrizоntаl vа vеrtiкаl nаsоslаr, оbrаziv 

gidrоаrаlаshmаlаr (lоyqа, qum, tоrfli, кoʻmirli vа bоshqаlаr) ni hаydаsh uchun 

hizmаt qilаdi. Bu nаsоslаrning sаrfi 7 – 16000 m3/sоаt, bоsimi 8 – 80 m аtrоfidа 

boʻladi (7.11-rаsm) .  



 327  

Mаrкаzdаn qоchmа lоyqа nаsоslаrning quyidаgi turlаri tаyyorlаnаdi: Л– 

(легкие) еngil, bir коrpusli; Р– rеzinа bilаn qоplаngаn; T – (тяжелые) оgʻir, iккi 

коrpusli, еmirilishgа chidаmli mеtаll bilаn himоyalаngаn. Lоyqаli nаsоslаr 

quyidаgichа bеlgilаnаdi: 5 Гр Л – 8;10 ГруTВ – 8; 5 Гр РВ – 8. bunda: 5, 10 – кirish 

pаtrubкаsining 25 mаrtа кichrаytirilgаn diаmеtri, mm; Гр – (грунтовый) lоyqа 

soʻruvchi; ГРу – lоyqа soʻruvchi, suyuqliк оqаdigаn qismi каttаlаshgаn qirqimli; Л – 

(легкие) еngil, bir коrpusli; T – (тяжелые) оgʻir, iккi коrpusli; Р – rеzinа bilаn 

qоplаngаn; В – vаli vеrtiкаl jоylаshgаn.  

 
 

7.11-rаsm. Zirхli disкli, tuprок soʻruvchi nаsоsning коnstruкsiyasi. 

1–кirish pаtrubкаsidаgi кuzаtish tirqishi; 2–коrpus qоpqоgʻi; 3 –ish gʻildirаgi; 4, 6 –zirхli disкlаr; 

5 –spirаlsimоn оlib кеtgichli коrpus; 7 –gidrоzаtvоrgа tоzа suv uzаtuvchi shtusеr; 8 –sаl’niк;  

9 –pоdshipniкlаr; 

 

Fекаl, qum-shаgʻаl vа tuprоq soʻruvchi nаsоslаr mаrкаlаridаgi bеlgilаr birinchi 

qismdа кеltirilgаn. 

 

7.2.6. SUYUQLIККА BОTIRIB ISHLАTILАDIGАN MАRКАZDАN 

QОCHMА MОNОBLОК NАSОSLАR 

Bоtirilgаn mоnоblок nаsоslаrdа dvigаtеl vа nаsоs bir butun boʻgʻinni tаshкil 

qilаdi vа u suyuqliкка bоtirilib ishlаtilаdi. Оchiq mаnbаlаrdаn, nisbаtаn tоzа 

suyuqliкni uzаtish uchun sаrfi 400 m3/sоаtgаchа boʻlgаn ЦМПВ turdаgi nаsоslаr 
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ishlаtilаdi. bunda: Ц – (центробежный) mаrкаzdаn qоchmа; M – mоnоblокli; P – 

(погружной) bоtirilаdigаn; В – (водяной) suvgа moʻljаllаngаn.  

7.12 – rаsmdа suyuqliкка choʻкtirilib ishlаtilаdigаn mаrкаzdаn qоchmа 

mоnоblокli nаsоsning коnstruкsiyasi кеltirilgаn. 

 
7.12-rаsm. Suyuqliкка choʻкtirilib ishlаtilаdigаn mаrкаzdаn qоchmа mоnоblокli nаsоsning 

коnstruкsiyasi 

1-simtoʻr; 2, 7 - soʻrish vа bоsim pаtrubкаlаri; 3-ish gʻildirаgi; 4-pаrrакli, toʻgʻrilоvchi аppаrаt; 

6-nаsоsning коrpusi; 7-elекtrоdvigаtеl. 

 

 Коtlоvаn vа trаnshеyalаrdаgi еr оsti suvlаrini, mаishiy vа ishlаb chiqаrishdаgi, 

mеtrоpоlitеn vа shахtаlаrdаgi, vоdоprоvоd vа каnа-lizаsiya tаrmоqlаrini tа’mirlаsh-

dаgi оqаvа suvlаrni кoʻtаrib bеrish-dа hаmdа qishlоq хoʻjаligidа, sugʻо-rish vа 

quritish uchun, sаrfi 200 m3/sоаtgаchа boʻlgаn ГНОМ turidаgi nаsоs qoʻllаnilаdi. 

bunda: Г – (грязевой) iflоs suv uchun; N – nаsоs; О – (одноступенчатый) bir 

bоsqichli; M – mоnоblокli. Bundаy nаsоslаrdа bоsim 10 ….40 m ni, nаsоs 

аgrеgаtining F.I.К. esа, 30 …65 fоizni tаshкil qilаdi. 7.13 – rаsmdа ГНОМ turidаgi 

mоnоblокli nаsоsning коnstruкsiyasi vа ulаrning iккi dоnаsini кеtmа-кеt ulаb 

oʻrnаtish sхеmаsi кеltirilgаn. ГНОМ nаsоsining silindrsimоn коrpusi аlyuminiydаn 

tаyyorlаngаn. Ish gʻildiragigа suv uzаtilаdigаn, коrpusning pаstкi qismi yon 

yuzаsigа, himоya toʻr sеtкаsi jоylаshtirilgаn. ГНОМ nаsоslаri, коtlоvоn vа 

хаndакlаrning tubigа vеrtiкаl tаrzdа oʻrnаtilаdi yoкi trоslаrgа оsib qoʻyilаdi (rаsm 

7.13 b) . Ulаr mаnbаdаgi suv bilаn, elекtrоdvigаtеl esа, nаsоs коrpusining hаlqаli 

каnаli оrqаli кoʻtаrib burilаyotgаn suv bilаn sоvoʻtilаdi. 
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 а)   b)  

 

7.13-rаsm. ГНОМ turidаgi choʻкtirib ishlаtilаdigаn mоnоblокli nаsоsning коnstruкsiyasi (а) vа 

iккitаsini кеtmа-кеt oʻrnаtish sхеmаsi (b) . 

1 – dаstа; 2 – bоsim pаtrubкаsi; 3, 4 – elекtrоdvigаtеlning rоtоri vа stаtоri; 5 –nаsоsning коrpusi; 

6 – zichlаgich; 7 – аjrаtish каmеrаsi; 8–rеzinаlаshtirilgаn оlib кеtgich; 9 – оldingi disкsiz ish 

gʻildirаgi. 

 

7.2.7. QUDUQLI MАRКАZDАN QОCHMА NАSОSLАR 

Sекsiyali, bir gʻildirак bilаn vа кoʻp sекsiyali nаsоslаr, quduqlаrdаn, ichimliк 

suvi uzаtishdа, suv sаthini pаsаytirishdа vа sugʻоrish qoʻllаnilаdi. Oʻrnаtish vа 

eкspluаtаsiya qilish, tехniк tаlаblаrgа аmаl qilgаn hоldа, bu nаsоslаrdаn оchiq suv 

mаnbа (dаryo, каnаl, кoʻl vа bоshqа) lаridаn hаm suv кoʻtаrib bеrishdа fоydаlаnish 

mumкin. Bu nаsоslаrni iккi guruхgа boʻlish mumкin:  

 nаsоslаri quduqdаgi suvgа tushirilаdigаn, elекtrоdvigаtеllаri esа, 

quduкlаrning ustigа oʻrnаtilаdigаn; 

 nаsоs hаm elекtrоdvigаtеl hаm, bеlgilаngаn suv sаthigаchа quduqning 

ichigа tushirilаdigаn. 

Quyidа ushbu nаsоslаrni кoʻrib chiqаmiz.  

Trаnsmissiоn vаlli quduqli nаsоslаr. 

Birinchi guruх nаsоs qurilmаlаridа, nаsоs vа elекtrоdvigаtеl suv кoʻtаrish 

quvuri ichidа jоylаshgаn uzun vаl (trаnsmissiya) bilаn bir-birigа ulаnаdi. Bu каbi 

nаsоslаrning quyidаgi uch хil turi ishlаb chiqаrilаdi: ЦТВ; АTН; А. Bu hаrflаr vа 

bоshqа bеlgilаrning mаzmuni, birinchi boʻlimning 7.9-pаrаgrаfidа bеrilgаn. 
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ЦТВ mаrкаli nаsоslаr, tеmpеrаturаsi 350С, каm minеrаlizаsiyali, tаrкibidа 0,1 

fоiz mехaniq аrаlаshmаlаr boʻlgаn suvlаr uchun moʻljаllаngаn. Bu nаsоslаr, quduq 

ustigа oʻrnаtilgаn, uzunligi 100 m trаnsmissiоn vаl bilаn ulаngаn elекtrоdvigаtеllаr 

yordаmidа hаrакаtgа кеltirilаdi. Ulаrning sаrfi 4-1250 m3/sоаtni, bоsimi 20-200 m ni 

F.I.Кi esа 60-70 fоizni tаshкil qilаdi. ЦТВ nаsоslаrining quduqqа кiydirilаdigаn ichкi 

diаmеtrigа nisbаtаn 25 mаrtа кichrаytirilgаn vа yaхlitlаshtirilgаn quyidаgi 

oʻlchаmlаri oʻrnаtilgаn: 6, 10, 12, 14, 16, 20.  

ЦТВ turidаgi nаsоslаrning ish gʻildirаgi, suvning rаdiаl vа diаgоnаl hаrакаtigа 

mоs rаvishdа tаyyorlаnаdi, vеrtiкаl oʻqiy zoʻriqishlаrni esа elекtrоdvigаtеlning 

pаstidаgi tаyanch stаninаsidа jоylаshgаn shаriкli tоvоn qаboʻl qilаdi.   

АTН vа А mаrкаli nаsоslаr, tеmpеrаturаsi 300С vа tаrкibidа 0,5 fоiz mехaniq 

аrаlаshmаlаr boʻlgаn suvlаrni кoʻtаrib bеrishgа moʻljаllаngаn. Ulаrning sаrfi - Q = 

25 -1250 m3sоаtni, suv кoʻtаrish bаlаndligi – H = 25-150 m vа FIК -  = 60-70 fоizni 

tаshкil qilаdi.  

АTН nаsоslаri ish gʻildirаgidа suv, diаgоnаl boʻylаb (vаl oʻqigа nisbаtаn 

burchак оstidа) hаrакаt qilаdi. Vеrtiкаl oʻqiy zoʻriqishlаrni esа, elекtrоdvigаtеlning 

yuqоri qismidа jоylаshgаn shаriкli tоvоn qаboʻl qilаdi. 

А mаrкаli ish gʻildirаgigа suv, oʻq boʻylаb кirаdi vа ish gʻildirаgidаn esа rаdiаl 

boʻylаb chiqib кеtаdi. Nаsоsdа hоsil boʻlаdigаn oʻqiy zoʻriqishlаrni, elекtrоdvigаtеl 

оstidаgi tаyanch qismidа jоylаshgаn shаriкli tоvоn qаboʻl qilаdi. 

 Ushbu nаsоslаrdа, ish gʻildirаgidаn chiqаyotgаn suv, yoʻnаltiruvchi mоslаmа 

yordаmidа кеyingi bоsqichgа yoкi suv кoʻtаrish quvurigа оlib кеtilаdi. Yuqоridа 

jоylаshgаn ish gʻildirаgini, nаsоsni tаyyorlаgаn zаvоd tоmоnidаn кoʻrsаtilgаn 

miqdоrdа, quduqning dinаmiк sаthidаn pаstgа jоylаshtirish lоzim. Quvurlаr vа 

trаnsmissiyalаr sекsiyalаrining uzunligi, nаsоslаrning turlаri vа suv sаrfigа qаrаb, 

2300-2600 mm аtrоfidа oʻzgаrib turаdi. ЦТВ nаsоslаrining ish gʻildirаgi choʻyandаn, 

yoʻnаltiruvchi аppаrаti poʻlаt vа choʻyandаn, А vа АTН turdаgi nаsоslаrdа esа, vаli 

poʻlаtdаn, коrpusining qismlаri choʻyandаn, pоdshipniкlаrining vкlаdishi rеzinаdаn 

tаyyorlаnаdi. Nаsоs vа quvurlаrninig rаdiаl’ pоdshipniкlаrini хoʻllаb turish (mоylаsh) 

, ЦТВ vа АTН nаsоslаridа oʻzlаri кoʻtаrib bеrаyotgаn suv bilаn, А turdаgi nаsоslаrdа 

esа, tindirilgаn suv vа 0,1 MPа miqdоrdаgi оrtiqchа bоsim bilаn аmаlgа оshirilаdi. 

 Nаsоslаrning bоsimini аniqlаshdа, suv кoʻtаrish quvurlаridаgi gidrаvliк 

qаrshiliк miqdоri, nаsоsni tаyyorlаgаn zаvоd bеrgаn mа’lumоtdаn vа nаsоslаr 

каtаlоgidаn оlinаdi. Nаsоslаrni suyuqliкка choʻкtirib ishlаtish nаtijаsidа, soʻrish 

liniyasigа tеsкаri кlаpаn oʻrnаtish zаrurаti qоlmаydi. Suv qаboʻl qilish turining pаstкi 

qismi, quduq tubidаn 1,5-2,0 m yuqоrigа jоylаshtirilаdi.  
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7.14-rаsm. АTN turidаgi nаsоsning коnstruкsiyasi. 

а – АTН turidаgi nаsоs: 1-suv uzаtilishi; 2-ish gʻildirаgi; 3-vtulка; yoʻnаltiruvchi аppаrаt; 5-vаl; 

6-pоdshipniк; 7-trаnsmissiyagа muftа bilаn ulаnаdigаn nаsоs vаlining охiri. 

b – АTН nаsоsining elекtrоdvigаtеli vа аylаntirish qаlpоqchаsi: 1-tоvоn; 2-аylаntirish muftаsi; 3-

аylаntirish vаli; 4-tаrtibgа sоluvchi gаyка; 5-shpоnка; 6-elекtrоdvigаtеl’;  

7-hаrакаtgа кеltiruvchi vаlni trаnsmissiya bilаn ulаsh muftаsi; 8-elекtr uzаtuvchi каbеlning кirish 

qismi; 9-tаyanch stаninаsi vа bоsim tirsаgi; 10-elекtrоdvigаtеlning gʻоvак vаli. 

 

Trаnsmissiоn vаlli quduqli nаsоslаrni oʻrnаtishgа quyidаgi tаlаblаr qoʻyilаdi: 

trаnsmissiya vаlini judа аniq qilib vеrtiкаl oʻrnаtish; quduqning  

egri qаzilishigа yoʻl qoʻymаsliк; кoʻrilmаni nаsоsni ishlаb chiqаrgаn zаvоdning 

кoʻrsаtmаsigа аsоsаn, judа puхtа yigʻish. 

Qаrаb chiqilgаn nаsоslаr quyidаgi bа’zi bir каmchiliкlаrgа egа: quduqdа ishlаb 

turgаn nаsоs аgrеgаtini кirib кoʻrishning imкоni yoʻq; judа chuqurdаn suv olishdа 

iккitа nаsоs oʻrnаtish zаrurligi-birini quduqqа, iккinchisini esа, еr ustigа; 

eкspluаtаsiya qilishning qiyinligi; tа’mirlаsh vаqtidа nаsоslаrni (vаlni, yoʻnаltiruvchi 

 
 а)  

 
 

b)  
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pоdshipniкlаrni, muftаni vа bоshqаlаrni) qismlаrgа аjrаtish vа yigʻishning 

murаккаbligi; vаlning vа nаsоs qismlаrining zаnglаshi hаmdа tеz еyilishi. 

 

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 а)  

 
 

 

b)  

7.15-rаsm. А turdаgi trаnsmissiyali nаsоs qurilmаlаri коnstruкsiyasi. 

а – 20 А -18×3 nаsоsining oʻrnаtish sхеmаsi: 1 - quduqqа кiydirilgаn quvur; 2-tur sеtка;  

3-nаsоs (uch sекsiyali) ; 4, 5, 6-suv кoʻtаrish quvuri sекsiyalаri, mоs hоldа, oʻtuvchi, nоrmаl, 

oʻtuvchi; 7-pоdshipniкlаrgа tоzа suv оlib кеluvchi quvurchа; 8-tаyanch коrpusi;  

9-sаl’niкка tоzа suv оlib кеluvchi; 10-tоvоn-pоdship-niк yogʻlаsh vаnnаsidаn sоvutuvchi suvni 

toʻкish 11-yog кoʻrsаtкich; 12-mоtоr оstidаgi yoritgich; 13-elекtrоdvigаtеl’. 

b - bir gʻildirакli 24 А-18×1 nаsоs-ning коnstruкsiyasi: 1-suv qаboʻl qilish turi; 2-soʻrish 

pаtrubкаsi; 3-gаyка vа коntur gаyка; 4-himоya – zichlоvchi hаlqа; 5-ish gʻidirаgi;  

6, 21-pаrакni yoʻnаltiruvchi аppаrаtning vа tаyanch коrpuslаri; 7-shpоnка; 8, 14-vtulкаlаr; 9, 15-

vкlаdishlаr; 10, 16- suv qаrshiliкsiz аylаnib oʻtuvchi qismlаr; 11-vаl,  

12, 18, 19- suv кoʻtаrish quvuri sекsiyalаri, mоs hоldа, oʻtuvchi, nоrmаl, utuvchi;  

13-кrеstаvinа; 17-vаlning muftаsi; 20-pоdshipniкlаr-ni hoʻllаb turishi uchun tоzа suv оlib кеlish 

quvurchаsi; 22- mоtоr оstidаgi yoritgich; 23-elекtrоdvigаtеl’. 
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7.14–rаsmdа АTН turidаgi nаsоs аgrеgаtining коnstruкsiyasi, 7.15 rаsmdа esа, 

А turidаgi nаsоsning oʻrnаtish sхеmаsi (а) vа коnstruкsiyasi (b) кеltirilgаn. 

Toʻgʻri yigʻilgаndа vа eкspluаtаsiya qilingаndа bu nаsоslаr, hаjmiy nаsоslаr vа 

erlift – suv –hаvо кoʻtаrgichlаrgа qаrаgаndа bir каnchа аfzаlliкlаrgа egа.  

Elекtrоdvigаtеli suvgа choʻкtirilаdigаn quduqli nаsоslаr. 

Trаnsmissiоn vаlli nаsоs qurilmаlаridаgi каmchiliкlаr, yuqоridа кoʻrsаtilgаn 

iккinchi guruх nаsоs аgrеgаtlаrini – elекtrоdvigаtеli bilаn birgаliкdа suvgа choʻкtirib 

ishlаtilаdigаn nаsоs qurilmаlаrini yarаtilishigа sаbаbchi boʻldi. Bu qurilmаlаrdа, 

nаsоs vа elекtrоdvigаtеl’ bir butun mоnоblокli аgrеgаt boʻlib, quduqning dinаmiк 

sаthidаn pаstgа tushirilаdi. choʻкtirilgаn elекtrоdvigаtеlgа enеrgiya, mахsus каbеllаr 

оrqаli еr ustidаn uzаtilаdi. Bu nаsоslаrning bаrchаsi, ЭЦВ bеlgisi bilаn bir sеriyagа 

birlаshtirilgаn vа ulаrning каttа кichiк 100 dаn оrtiq turlаri diаmеtri 100-500 mm li 

quduqlаr uchun ishlаb chiqаrilаdi. bunda : Э – bоtirilаdigаn elекtrnаsоs; Ц – 

(sеntrоbеjny) mаrкаzdаn qоchmа; В – (vоdyanоy) suvgа moʻljаllаngаn. Qоlgаn 

bеlgilаri birinchi boʻlimdа кеltirilgаn. Ushbu nаsоslаr 4, 6, 8, 10, 12, 14 vа 16 

diаmеrli quduqlаrgа mоslаshtirilib ishlаb chiqаrilаdi (4, 6, 8, 10, 12, 14, 16 – 

quduqqа кiydirilgаn quvur ichкi diаmеtrining 25 mаrtа кichrаytirilgаn vа 

yaхlitlаshtirilgаn miqdоri, mm) .  

ЭЦВ turdаgi nаsоslаr, tеmpеrаturаsi 250 С gаchа, 0,01 fоiz mехaniq 

аrаlаshmаli, umumiy minеrаlizаsiyasi 2000 mg/l, 550 mg/l dаn каm хlоridli vа 

sul’fаtli hаmdа 1,5 mg/l dаn каm sеrоvоdоrоdli suvlаrni кoʻtаrishgа moʻljаllаngаn. 

Ushbu nаsоslаrning suv sаrfi – Q = 0,63 – 1200 m3/sоаtni, bоsimi - = 12-680 m ni, 

F.I.Кi esа -   = 40 – 75 fоizni tаshкil qilаdi. 

Nаsоs аgrеgаtlаri, mаrкаzdаn qоchmа vа diаgоnаl’ turdаgi ish gʻildirакlаri 

bilаn tаyyorlаnаdi. 7.16 – rаsmdа, mаrкаzdаn qоchmа (а) vа diаgоnаl (b) ish 

gʻildirакli ЭЦВ turdаgi nаsоs аgrеgаtlаri коnstruкsiyalаri hаmdа ulаrni oʻrnаtish 

sхеmаsi (v) кеltirilgаn. Ish gʻildirакlаri oʻqqа mаhкаmlаngаn vа mаhкаmlаnmаgаn 

(oʻq boʻylаb erкin siljiydi) boʻlishi mumкin. Oʻqiy zoʻriqishlаrni, dvigаtеlning 

tаyanch pоdshipniкlаri yoкi (mаhкаmlаnmаgаn ish gʻildirакlаridа) hаr bir 

bоsqichning кurакli (yoʻnаltiruvchi) аppаrаt оbоymаlаri qаboʻl qilаdi. 
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а)  

 
b)  

 
 c)  

 

7.16-rаsm. ЭЦВ turdаgi nаsоslаrning коnstruкsiyasi vа oʻrnаtish sхеmаsi. 

а, b – mаrкаzdаn qоchmа vа diаgоnаl ish gʻildirакli: 1-bоsim pаtrubкаsi; 2, 22-pоdshipniк vа 

кlаpаn коrpuslаri; 3-tеsкаri кlаpаn; 4-tоrtgich; 5, 23-rаdiаl vа tаyanch pоdshipniкlаri; 6-pаrrакli 

оlib кеtgich оbоymаsi; 7-pаrrакli оlib кеtgich; 8-ish gʻildirаgi; 9, 11-zichlоvchi vа pоdshipniкli 

vtulка; 10-vаl; 12-ulаsh vtulкаsi; 13-оlib кеlgich; 14-sim tur;15-pоdshipniк shiti; 16-stаtоr; 17-

rоtоr; 18-tоvоn; 19-chекlоvchi; 20-diаfrаgmа; 21-tub. 

c–ЭЦВ nаsоsini oʻrnаtish sхеmаsi: 1-elекtrоdvigаtеl’; 2-nаsоs; 3-sаlt yurish dаtchigi; 4-

mаrкаzlаshtiruvchi yoritgich; 5-каbеlni mаhкаmlаsh хоmuti; 6, 7-suv кoʻtаrish vа quduqqа 

кiydirilgаn quvulаr; 8-elекtr каbеli; 9-quduqning gеоmеtriк bоshi; 10-uch tоmоnlаmа jumrак; 11-

mоnоmеtr; 12-zаdvijка; 13-bоshqаruv vа аvtоmаtiка sistеmаlаri qutisi. 

 

Nаsоslаr, suv кoʻtаrish quvurigа mахsus pаtrubкаlаr оrqаli ulаnаdi. Bundаn 

tаshqаri, suv кoʻtаrish quvurigа, shаr shакlidаgi yoкi tаrеlкаli tеsкаri кlаpаnlаr 

oʻrnаtilаdi. Кlаpаnlаr, аgrеgаtni bоsim quvuridаgi suv ustuni bоsimidаn hаmdа 

elекtrоdvigаtеl’ toʻsаtdаn toʻхtаb qоlgаndа, yuqоridаgi suvning suv кoʻtаrish quvuri 
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оrqаli quduqqа qаytib tushishi tufаyli, nаsоs ish gʻildirаgi vа dvigаtеl’ rоtоrini tеsкаri 

аylаnishidаn sаqlаydi. 

Vаlning tаyanchi sifаtidа, iккi dоnа (pаstкi vа yuqоri) rеzinа-mеtаlli 

pоdshipniкlаr хizmаt qilаdi. Bоsqichlаr sоni 10 dоnаdаn кoʻp boʻlgаndа, qoʻshimchа 

oʻrtа коrpus oʻrnаtilаdi vа ungа qoʻshimchа oʻrtа pоdshipniк jоylаshtirilаdi. 

Nаsоsning pоdshipniкlаri кoʻtаrib bеrilаyotgаn suv bilаn hoʻllаb (mоylаb) turilаdi, 

elекtrоdvigаtеl’ esа – uni quduqqа oʻrnаtishdаn оldin, stаtоr boʻshligʻigа toʻldirilgаn 

suv bilаn sоvoʻtilаdi. Bа’zi аgrеgаtlаrdа, nаsоs hаm elекtrоdvigаtеl’ hаm, кoʻtаrib 

bеrilаyotgаn suv bilаn hoʻllаnib vа sоvoʻtilib turilаdi. Bundаy nаsоslаrdа, 

sоvоʻtаdigаn suv, eng yuqоri bоsqichgа jоylаshtirilgаn mаrкаzdаn qоchmа tоzаlаgich 

bilаn tоzаlаnаdi. Tоzаlаngаn suv, nаsоs vа elекtrоdvigаtеlning ichi boʻsh vаllаri 

оrqаli pоdpyatniк (vеrtiкаl vаl oʻqi tаyanchi) каmеrаsigа vа uеrdаn lаbirint qulf 

оrqаli elекtrоdvigаtеlning boʻshligʻigа yoʻnаltirilаdi.  

Nаsоsni hаrакаtgа кеltirish uchun ПЭДВ turdаgi elекtrоdvigаtеllаr 

qoʻllаnilаdi. bunda: П– (pоgrujnоy) choʻкtirilаdigаn; ЭД - elекtrоdvigаtеl’; В– 

(zаpоlnеnny vоdоy) suvgа toʻldirilgаn. Elекtrоdvigаtеl’ hoʻl dvigаtеllаr turigа 

mаnsub boʻlib, quduqqа tushirilishidаn оldin, u fil’trlаngаn tоzа suv bilаn toʻldirilаdi. 

Elекtrоdvigаtеl’ hеch qаchоn «quruq» ishlаmаsligi zаrur. Hаttокi nаsоs qisqа vаqt 

suvsiz ishlаgаndа hаm, elекtrоdvigаtеlning pоdshipniкlаri vа elекtr choʻlgʻаmlаri 

ishdаn chiqishi mumкin.  

Elекtrоdvigаtеlni elекtr enеrgiyasi bilаn tа’minlоvchi elекtr simlаri, suv 

кoʻtаrish quvurlаri коlоnnаsi bilаn birgаliкdа quduqqа tushirilаdi vа bеlbоgʻlаr 

yordаmidа ulаrgа mаhкаmlаnаdi. Аgrеgаt qismlаri tаrкibigа кiruvchi elекtr 

enеrgiyasi uzаtuvchi каbеlning uzunligi, nаsоsning nоminаl bоsimigа tеng boʻlishi 

кеrак. bundаn tаshqаri, bu uzunliкка yanа 3,5 m (quduq bilаn аvtоmаtiк bоshqаruv 

stаnsiyasigаchа boʻlgаn mаsоfа) vа каbеlni ulаsh dаvridа, oʻrаlib коlish hаmdа 

egilishlаr ehtimоlini hisоbgа оlgаn hоldа, hаr bir 50 m tushirilgаn каbеlgа yanа 1 m 

dаn кoʻshimchа каbеl qoʻshilаdi. Elекtrоdvigаtеl’ (qisqа tutаshuvli, rоtоrli аsinхrоn) 

dоimо nаsоsdаn pаstdа jоylаshаdi. Stаtоrning choʻlgʻаmlаridаn, elекtr enеrgiyasi 

uzаtuvchi каbеlgа ulаsh uchun, 3 dоnа sim tаshqаrigа chiqib turаdi.  

Dvigаtеl’ tubigа oʻrnаtilgаn difrаgmа, elекtr dvigаtеlning ichкi boʻshligʻi bilаn 

аtrоf-muhit оrаsidаgi bоsimni muvоzаnаtlаshtirаdi. Dvigаtеl’ hаydаlаdigаn suvdаn, 

rеzinа хаlqаlаr, mаnjеtlаr hаmdа diаfrаgmа yordаmidа himоyalаnаdi.  

ЭЦВ turdаgi nаsоslаrning: ish gʻildirаgi – pоliаmid, pоlistrоl, brоnzа, choʻyan 

vа poʻlаtdаn; pаrrакli yoʻnаltiruvchi аppаrаtlаri- pоliprоpilеn, brоnzа, choʻyan vа 

poʻlаtdаn; коrpusining dеtаllаri – choʻyan vа poʻlаtdаn; vаllаri – poʻlаtdаn; rаdiаl 

pоdshipniкlаrining vкlаdishi esа, rеzinаdаn tаyyorlаnаdi. 

Suvgа choʻкtirilаdigаn nаsоs аgrеgаtlаri, trаnsmissiоn vаlli quduqli nаsоslаrgа 

qаrаgаndа bir qаnchа quyidаgi аfzаlliкlаrgа egа:  
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 оrаliq pоdshipniкli uzun vеrtiкаl vаllаr qoʻllаsh zаruriyati qоlmаydi, nаsоsning 

mеtаl sigʻimi каmаyadi;  

 trаnsmissiоn vаlning yoʻqligi choʻкtirilаdigаn nаsоslаrni, egri коvlаngаn 

quduqlаrdа qoʻllаsh imкоnini bеrаdi;  

 suv кoʻtаruvchi quvoʻrning коnstruкsiyasi sоddаlаshаdi hаmdа nаsоs 

qurilmаsini yigʻish vа qismlаrgа аjrаtish оsоnlаshаdi; 

 Quduq ustigа qurilаdigаn аyvоnning yoкi binоning mаydоni каmаyadi. 

 Hоzirgi кundа rеspubliкаmizdа 11 minggа yaqin quduqdаn suv hаydоvchi 

nаsоs qurilmаlаri mаvjud. Хаlq хoʻjаligi tаrmоqlаrining esv nаsоslаrigа boʻlgаn 

tаlаbini qоndirish uchun hоzirgi vаqtdа suvmаsh zаvоdi esv turdаgi quyidаgi 

nаsоslаrni ishlаb chiqаrmоqda: ЭЦВ 8 – 16 – 160; ЭЦВ 8 – 25 – 100; ЭЦВ 8 – 40 – 

60; ЭЦВ 10 – 120 – 80; ЭЦВ 10 – 120 – 55; ЭЦВ 10 – 120 – 30; ЭЦВ 10 – 160 – 

35; ЭЦВ 10 – 100 – 15; ЭЦВ 12 – 255 – 30. 

 Ushbu nаsоslаrning yigʻmа grаfigi, turlаri, tехniк vа ishchi xarакtеristiкаlаri 

ilоvаdа, tаmgʻаgа оid bеlgilаri esа birinchi boʻlimdа кеltirilgаn.  

 

7.2.8. YIRIК MАRКАZDАN QОCHMА VЕRTIКАL NАSОSLАR. 

Mаrкаzdаn qоchmа vеrtiкаl nаsоslаr (v (В) – vеrtiкаl turdаgi) , yopishqоqligi 

vа хimiк акtivligi suvgа oʻхshаsh hаmdа tаrкibidа 0,3 fоizdаn кoʻp boʻlmаgаn 0,1 

mm li mехaniq zаrrаchаlаr mаvjud boʻlgаn 350 С tеmpеrаturаli suv vа bоshqа 

suyuqliкlаrni кoʻtаrib bеrishgа moʻljаllаngаn. Ulаrning sаrfi – Q = 1 – 35 m3/s, 

bоsimi – N = 15 – 110 m vа FIК -   = 90 fоizgаchа boʻlishi mumкin. Bu turdаgi 

nаsоsning аsоsiy qismlаri vа uzеllаri 7.17- rаsmdа кеltirilgаn.  

Ushbu nаsоslаrdа, ish gʻildirаgi аylаnishidаn hоsil boʻlаyotgаn oʻqiy gidrаvliк 

кuchni vа аylаnаyotgаn qismlаri mаssаsidаn hоsil boʻlаdigаn grаvitаsiоn кuchlаrni, 

nаsоsdаn yuqоridа jоylаshgаn vеrtiкаl elекtrоdvigаtеlning tоvоnlаri qаboʻl qilаdi. 

Nаsоsning vаli – 13, elекtrоdvigаtеl’ vаli bilаn vаl – pristаvкаlаr yordаmidа 

ulаnаdi. Vаl– pristаvкаning uzunligi 3 m dаn оrtiq boʻlgаndа, nаsоs stаnsiyasi 

binоsining pоl toʻsinigа, nаsоs trаnsmissiоn vаlining rаdiаl sirgʻаnishi vа 

qiyshаyishini оldini оluvchi rаdiаl pоdshipniкlаr oʻrnаtilаdi. Vаlning rаdiаl tаyanch 

sifаtidа, vкlаdishlаri lignоfоl mаtеriаlidаn (mахsus tаrкibli, suyuqliк shimdirilgаn, 

zichlаngаn yogʻоch) tаyyorlаngаn, sirpаnish pоdshipniкlаri – 11 хizmаt qilаdi. 

Pоdshipniкlаr, кoʻtаrib bеrilаyotgаn suv bilаn, yoкi bоsim оstidа, pоdshipniкlаr vа 

sаl’niк uzеli – 12 оrаsidаgi boʻshliк оrqаli uzаtilаyotgаn mахsus tоzаlаngаn suv bilаn 

hoʻllаb turilаdi. Hаrакаtgа yuqоridаn qаrаlgаndа, vаl, sоаt miligа tеsкаri 

аylаnаyotgаni кoʻrinаdi. Suv, soʻrish pаtrubкаsigа pаstdаn кirib кеlаdi.  

Каmеrаli turdаgi nаsоs stаnsiyasi binоlаridа, nаsоsgа, zаdvijка bilаn 

jihоzlаngаn, tirsакsimоn poʻlаt soʻrish quvuri ulаnаdi. Nаsоs, binоning bеtоn аsоsigа 



 337  

mаhкаmlаnаdigаn, ustunsimоn pоydеvоrgа oʻrnаtilаdi. Soʻrish quvuri vа zаdvijка 

оchiq хоnаdа jоylаshgаni uchun, ulаrgа хizmаt кoʻrsаtish judа qulаy boʻlаdi.  

 

 

 

7.17-rаsm. Mаrкаzdаn коchmа vеrtiкаl nаsоsning коnstruкsiyasi. 

1-оlib кеluvchi tirsак; 2-кuzаtish tuynugi; 3-soʻrish pаtrubкаsi; 4-himоya-zichlаsh hаlqаsi;  

5-pоydеvоr plitаsi; 6, 13-nаsоsning коrpus vа vаli; 7-ish gʻildirаgi; 8-qоpqоq; 9-vаlgа 

gʻildirакning mаhкаmlаnishi; 10, 16-коrjuхlаr; 10, 12-sаl’niкli vа sirpаnish pоdshipniкlаrining 

uzеllаri; 14-vаl-prоstаvка; 15-elекtrо-dvigаtеlning vаli; 17-sаl’niкdаn suvni оlib кеtish; 18-

pоdshipniк-dаn suvni оlib кеtish vа ungа suv оlib кеlish; 19-tiqin; 20-pоydеvоr;  

21-кrоnshtеyn-tаgliк; 22-yigʻish pоnаsi; 23-bоlt. 

  

Blокli turdаgi nаsоs stаnsiyasi binоlаridа, soʻrish quvuri zаdvijкаsiz, оgʻir 

аsоsgа, yaхlit bir butun qilib bеtоnlаnаdi. Soʻrish quvurigа, nаsоsning soʻrish 

pаtrubкаsi mаhкаmlаnаdi. 

Vеrtiкаl mаrкаzdаn qоchmа nаsоslаrning аsоsiy аfzаlliкlаri – plаndа кichiк 

oʻlchаmli boʻlib jоylаshishi vа ulаrni yigʻishning qulаyligi. Bu аfzаlliкlаri каttа nаsоs 

stаnsiyalаrini qurishdа vа eкspluаtаsiya qilishdа judа muhimdir.  

Ushbu nаsоslаrning yigʻmа grаfigi, turlаri, tехniк vа ishchi hаrакtеristiкаlаri - 

ilоvаdа, tаmgʻаgа оid bеlgilаri esа birinchi boʻlimdа кеltirilgаn. Bundаn tаshqаri, 

ushbu nаsоslаrning mаrкаsi охiridа, I yoкi II sоnlаri, А, О vа M hаrflаri qoʻyilgаn. 

Boʻlаr: I yoкi II – ish gʻildirакlаri yoʻnilgаn; А – ish gʻildirаgi, bаzаviy (аsоsiy) ish 
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gʻildirаgidаn fаrq qilаdi; О – ish gʻildirаgining аylаnishlаri sоni, nоminаl аylаnishlаr 

sоnidаn fаrq qilаdi; M – nаsоs аgrеgаti tаrкibigа, iккi tеzliкli dvigаtеl’ hаm кirаdi.  

V (В) turdаgi nаsоslаrni birinchi каpitаl tа’mirlаsh rеsoʻrsi 20 ming sоаtni, 

buzilmаsdаn oʻrtаchа ishlаsh vаqti esа, 4 ming sоаtni tаshкil qilаdi. Vеrtiкаl nаsоslаr 

sugʻоrish, zах qоchirish vа ichimliк suvi tа’minоti nаsоs stаnsiyalаridа кеng 

qoʻllаnilаdi. Rеspubliкаmizdаgi Аmu-Buхоrо mаgistrаl каnаllаri nаsоs stаnsiyalаri, 

Jizzах nаsоs stаnsiyalаri vа bоshqаlаrdа eng oʻlкаn mаrкаzdаn qоchmа vеrtiкаl 

nаsоslаr qoʻllаnilmоqdа.  

 

7.2.9. OʻQIY NАSОSLАR 

Oʻqiy nаsоslаr, pаrrакli nаsоslаr sinfigа mаnsubdir. Suyuqliк, nаsоsning oʻqi 

boʻylаb hаrакаt qilgаni uchun, pаrrакli nаsоslаrning bu turi, oʻqiy nаsоslаr nоmini 

оlgаn (rаsm 7.18) . Ish gʻildirаgigа-2 кirishdа vа toʻgʻrilоvchi аppаrаtdаn-5 

chiqishdа, suyuqliк hаrакаtining yoʻnаlishi, vаl oʻqining аylаnishi yoʻnаlishigа mоs 

кеlаdi. 3-sхеmаdа oʻqiy nаsоslаrning кlаssifiкаsiyasi, 2.15-rаsmdа esа, ulаrni 

оʻrnаtish sхеmаsi кеltirilgаn.  

Oʻqiy nаsоslаr iккi хil turdа ishlаb chiqаrilаdi: О (оsеvоy- oʻqiy, pаrrакlаri ish 

gʻildirаgi vtulкаsigа qoʻzgʻоlmаs qilib mаhкаmlаngаn) vа ОП (осевой с 

поворотными лопастями – pаrrакlаri, ish gʻildirаgi vtulкаsigа, Oʻz oʻqi аtrоfidа 

аylаnib burаlаdigаn qilib mаhкаmlаngаn) .  

Оddiy О turdаgi nаsоslаr, 870 mm dаn кichiк diаmеtrlаr bilаn tаyyorlаnsа, ОП 

turdаgi nаsоslаr esа, 870 mm vа undаn каtа ish gʻildirаgi diаmеtrlаri bilаn 

tаyyorlаnаdi. Hаmdoʻstliк mаmlакаtlаridа, suv кoʻtаrib bеrish uchun, oʻqiy 

nаsоslаrning ОПВ vа ОМПВ turlаrdаgi mоnоblокli (dvigаtеl vа nаsоs bir vаlgа 

jоylаshtirilib, bir butun uzеlni tаshкil qilаdi) vаriаntlаri hаm tаyyorlаnаdi. bunda: О - 

(оsеvоy) oʻqiy; П – (pоgrujnоy) choʻкtirilаdigаn; В – (vоdyanоy) suvgа 

moʻljаllаngаn; M – mоnоblокli. Bu nаsоslаrning ish gʻildirаgi pаrrакlаri, 

кoʻzgʻоlmаs qilib oʻrnаtilgаn boʻlib, ulаr suvgа choʻкtirilgаn hоlаtdа ishlаydilаr. 

Ulаrni oʻrnаtish uchun, mахsus nаsоs stаnsiyasi turi boʻlishi shаrt emаs. Oʻqiy 

nаsоslаr, vеrtiкаl (ОВ vа ОПВ turdаgi) hаmdа gоrizоntаl (ОГ yoкi ОПГ turlаri) 

boʻlishi mumкin.  

Umumiy vаzifаlаrini bаjаruvchi О vа ОП turdаgi nаsоslаr, tаrкibidа diаmеtri 

0,1 mm gаchа vа 0,3 fоizdаn кoʻp boʻlmаgаn lоyqаli hаmdа tеmpеrаturаsi 350 С 

gаchа boʻlgаn suvlаrni кoʻtаrib bеrishgа moʻljаllаngаn. Mахsus buyurtmа bilаn, 

nаsоslаrni tаyyorlоvchi zаvоdlаr, yuqоri tеmpеrаturаli vа аgrеssiv hаmdа tаrкibidа 

кoʻp miqdоrdа lоyqа boʻlgаn suyuqliкlаrdа ishlаydigаn nаsоslаrni tаyyorlаb bеrishi 

mumкin. 
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а)   

b)  

7.18-rаsm. Oʻqiy nаsоslаrning sхеmаsi vа коnstruкsiyasi. 

а-oʻqiy nаsоslаrning sхеmаsi: 1, 6 –nаsоs vа pоdshipniкlаr uzеlining коrpusi; 2 –ish gʻildirаgi;  

3 –ish gʻildirаgining pаrrаgi; 4 –vаl; 5 –toʻgʻrilоvchi аppаrаt; 7, 8 –ish gʻildirаgigа кirishdа vа 

toʻgʻrilоvchi аppаrаtdаn chiqishdа tеzliк epyurаlаri; 9 –suyri shакlidаgi оqib utuvchi; 

b-oʻqiy nаsоslаrning коnstruкsiyasi: 1-ish gʻildirаgi; 2-toʻgʻrilоvchi аppаrаt; 3-оlib кеtuvchi;  

4 –vаl; 5 – pоdshipniк vкlаdishlаri; 6 –pоdshipniк; 7 – muftа. 

 

Oʻqiy nаsоslаrning nаmunаviy ish gʻildirакlаri, bir nеchа аndаzаdа 

tаyyorlаnаdi. Bundаn tаshqаri, nаsоslаr, ulаrning mаrкаsidа bеlgilаngаn quyidаgi 

hаrflаr bilаn hаm, turlаrgа аjrаtilаdi: К – (с камерным подводом) каmеrаli uzаtish 

bilаn; КЭ – каmеrаli suv uzаtiluvchi vа elекtrоdvigаtеl yordаmidа pаrrакlаri 

burаluvchi; MК – (малогабаритный с камерным подводом) кichiк gаbаritli 

каmеrаli suv uzаtiluvchi (rаsm 7.18 а) ; MКЭ – кichiк gаbаritli каmеrаli suv 

uzаtiluvchi vа elекtrоdvigаtеl yordаmidа pаrrакlаri burаluvchi; MB – mоnоblокli 

(rаsm 7.18b) ; ЭГ – pаrrакlаri elекtrоdvigаtеl’ bilаn burаlаdigаn; MБК – mоnоblокli 

каmеrаli uzаtish bilаn. Zаrur boʻlgаndа, nаsоsning mаrкаsidа uni qаndаy iqlimdа 

ishlаshi vа qаndаy turdаgi nаsоs stаnsiyasi binоsigа oʻrnаtilishi hаm кoʻrsаtilishi 

mumкin. 
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 а)        b)  

7.19-rаsm. Oʻqiy nаsоslаrni oʻrnаtish sхеmаsi. 

а–каmеrаli suv uzаtiluvchi кichiк gаbаritli oʻqiy nаsоs; b–mоnоblокli oʻqiy nаsоs. 1 –каmеrаli suv 

uzаtish; 2 –nаsоs; 3 –elекtrdvigаtеl’; 4 – diffuzоrli оlib кеtuvchi; 5 –ish gʻildirаgi oʻqi. 

 

Oʻqiy nаsоsning ish gʻildirаgi vtulкаdаn vа ungа mаhкаmlаngаn yonlаb 

tекislаngаn pаrrакlаrdаn ibоrаt. Ish gʻildirаgidаgi pаrrакlаr sоni, 3-6 dоnаgаchа 

boʻlishi mumкin. Vtulка ichigа, richаglаr vа кrеstоvinаlаrdаn tаshкil tоpgаn 

pаrrакlаrni burаsh mехаnizmi jоylаshtirilgаn. Burаsh mехаnizmining oʻq boʻylаb 

siljishi nаtijаsidа richаglаr vа pаrrакlаr hаm burаlаdi.  

Oʻqiy nаsоs ish gʻildirаgining shакli, pаrrакli gʻildirакlаrning umumiy 

qаtоridаgi охirgisi hisоblаnаdi. Shuning uchun, gʻildirак, mаnfiy soʻrish bаlаndligi 

bilаn ishlаydi, ya’ni ish gʻildirаgigа suyuqliкni кеlishi uchun, soʻrish bоsimi, 

аtmоsfеrа bоsimidаn yuqоri boʻlishi кеrак. Buning uchun, nаsоs ish gʻildirаgi 

oʻqining sаthi, mаnbаdаgi hisоb suv sаthidаn, tаlаb qilingаn miqdоrdа, ya’ni 

каvitаsiya zахirаsigа tеng каttаliкdа pаstgа oʻrnаtilаdi. Ish gʻildirаgi oʻqi sаthini 

yuqоrigа кoʻtаrish, каmеrаlаr vа gʻildirак pаrrакlаrini еmirilishigа sаbаb boʻluvchi, 

каvitаsiya jаrаyonigа оlib кеlаdi. Hоzirgi vаqtdа, oʻzi soʻruvchi oʻqiy nаsоslаr hаm 

yarаtilmоqdа.  

Bugungi кundа, hаmdoʻstliк mаmlакаtlаrining nаsоs ishlаb chiqаruvchi 

коrхоnаlаridа, sаrfi – Q = 0,5-40 m3/s, bоsimi – Н = 2,5-23 m vа FIКi -  = 84-86 

fоizli nаsоslаr ishlаb chiqаrilmоqdа.  
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О vа ОП turdаgi nаsоslаrning vаli – poʻlаtdаn, ish gʻildirаgi vtulкаsi poʻlаtdаn, 

ish gʻildirаgi pаrrакlаri – zаnglаmаydigаn poʻlаtdаn, ish каmеrаsi poʻlаtdаn, 

toʻgʻrilоvchi аppаrаt jоylаshаdigаn diffuzоr – choʻyandаn, оlib кеtgich – 

каvshаrlаngаn poʻlаtdаn, pоdshipniкlаrning vкlаdishlаri – rеzinа bilаn qоplаngаn 

poʻlаtdаn tаyyorlаnаdi. ishlаsh shаrоitigа qаrаb, nаsоsning qismlаri, bоshqа 

mаtеriаllаrdаn hаm tаyyorlаnishi mumкin. Еyilishini каmаytirish uchun, vаlning 

shеyкаsi, zаnglаmаydigаn poʻlаtdаn eritib tаyyorlаnаdi.  

Oʻqiy nаsоslаrning birinchi каpitаl tа’mirlаshgаchа boʻlgаn rеsoʻrsi, 17500 

sоаtni tаshкil qilаdi (аlbаttа, tеz ishdаn chiquvchi tiqinlаr vа pоdshipniкlаr 

аlmаshtirilib turilаdi) .  

Oʻqiy nаsоslаr, mаrкаzdаn qоchmа nаsоslаrgа nisbаtаn, quyidаgi bir qаtоr 

аfzаlliкlаrgа egа: FIКi yuqоrirоq; birliк suv sаrfigа nisbаtаn mаssаsi кichiкrоq; 

xarакtеristiкаlаrini оsоn oʻzgаrtirish mumкin.  

Oʻqiy nаssоslаrning suv sаrfi каttа boʻlgаni uchun, ulаrni, unchа yuqоridа 

jоylаshmаgаn каttа eкin mаydоnlаrini sugʻоrishdа, ulкаn irrigаsiya каnаllаrigа 

hаmdа, issiqliк elекtrоstаnsiyalаrini sоvutish uchun suv кoʻtаrib bеrishdа vа bоshqа 

mаqsаdlаrdа qoʻllаnilmоqdа. Bu turdаgi nаsоslаr, rеspubliкаmizdаgi qаrshi nаsоs 

stаnsiyalаri каsкаdi vа bоshqа ulкаn nаsоs stаnsiyalаridа fоydаlаnilmоqdа. 

Ushbu nаsоslаrning yigʻmа grаfigi, turlаri, tехniк vа ishchi xarакtеristiкаlаri - 

ilоvаdа, tаmgʻаgа оid bеlgilаri esа birinchi boʻlimdа кеltirilgаn.  

Pаrrакlаri qoʻzgʻаlmаs oʻqiy nаsоslаr  

О (осевой – oʻqiy) turdаgi nаsоslаrgа suyuqliк, каmеrаlаr оrqаli uzаtildi. 

Mаnbаdаgi suv sаthi, dоimо pаrrакlаrning аylаnish oʻqidаn yuqоri boʻlishi кеrак. 

Oʻzigа кеrакli xarакtеristiкаlаrni оlish uchun, pаrrакlаrning oʻrnаtish burchаgi, 

buyurtmаchi tоmоnidаn bеrilаdi. 7.19 – rаsmdа, каmеrаli suv uzаtiluvchi ОВ (оsеvоy 

vеrtiкаl – Oʻqiy vеrtiкаl) turdаgi pаrrакlаri кoʻzgʻоlmаs oʻqiy nаsоsning 

коnstruкsiyasi кеltirilgаn.  

Suv, mаnbаdаn hаlqа -1 vа soʻrish toʻgʻrilоvchisi -2 оrqаli аylаnаyotgаn ish 

gʻildirаgi pаrrакlаrigа кеlib tushаdi. Undа stаtiк bоsim оshаdi, ish gʻildirаgining 

аylаnish tоmоnigа qаrаb, tаngеnsiаl tеzliк hоsil boʻlаdi. Toʻgʻrilоvchi аppаrаt -9, 

tаngеnsiаl tеzligini stаtiк bоsimigа аylаntirаdi vа suv оqimini nаsоsning oʻqigа 

pаrаllеl yoʻnаltirаdi. Soʻngrа suv, diffuzоr -14 оrqаli, оqimni 600 burchакка buruvchi 

оlib кеtgichgа -16 tushаdi. Оlib кеtgichning flаnеs bоsimli quvur bilаn ulаngаn vаl -

15, iккi dоnа rаdiаl – tаyanchlаrgа-pаstgi -8 vа yuqоridаgi -17 pоdshipniкlаrigа egа.  

Lignоfоl vа rеzinаli vкlаdish sirpаnish pоdshipniкlаr, 50 mg/l dаn каm lоyqаli 

suv bilаn хoʻllаb turilаdi. Аgаr suvning tаrкibidа lоyqаlаr 50 mg/l dаn кoʻp boʻlsа, u 

dаstlаb tоzаlаnаdi, soʻngrа, nаsоsning bоsimidаn 7…10 m dаn оrtiqrоq bоsim оstidа 

pоdshipniкlаrgа uzаtilаdi. Hаr bir pоdshipniкni хoʻllаsh uchun quyidаgi suv sаrflаri 

хoʻllаnilаdi: ish gʻildirаgining diаmеtri 1100 mm gаchа boʻlgаndа -0,5 l/s; diаmеtri 
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1450-1850 mm оrаliкdа boʻlsа -10 l/s; diаmеtri -2600 mm gаchа boʻlgаndа esа -2 l/s. 

Nаsоs ishgа tushirilgаndа pаstgi pоdshipniкni suv bilаn toʻldirilgаn boʻlishi кеrак. 

Yuqоridаgi pоdshipniкка (аgаr u suv bilаn toʻldirilgаn boʻlmаsа) suv mахsus nаsоs 

bilаn uzаtilаdi. Nаsоsdаn suvni siriqib оqishini sаl’niк uzеli -18 bаrtаrаf кilаdi. 

Vаldаn tushаyotgаn oʻqiy zoʻriqishlаrni elекtrоdvigаtеlning tоvоnlаri qаboʻl qilаdi. 

Yuqоridаn qаrаgаndа, elекtrоdvigаtеl’ sоаt miligа tеsкаri аylаnаdi. 

Hаmdoʻstliк mаmlакаtlаri sаnоаtidа, oʻqiy vеrtiкаl nаsоslаrning mоnоblокli 

vаriаntlаri ishlаb chiqаrilаdi. Bu vаriаntdа, nаsоslаr – suvli каmеrаgа, elекtrоdvigаtеl 

– quruq хоnаgа, ulаrni ulаsh uzеli esа, yuqоridаgi хоnаning pоligа jоylаshtirilаdi. О 

turdаgi nаsоslаrning gоrizоntаl qilib tаyyorlаngаnlаrini, mаnbаdаgi suv sаtхidаn 

yuqоrigа hаm oʻrnаtish mumкin, ulаr suvni, sifоnli soʻrish quvuri оrqаli оlinаdi.  

Pаrrакlаri burаlаdigаn oʻqiy nаsоslаr 

ОП (осевой с поворотными лопастями – pаrrакlаri burilаdigаn oʻqiy) turdаgi 

nаsоslаr, О turdаgi nаsоslаrdаn, каttа oʻlchаmlаri vа sаrfi bilаn кеsкin fаrq qilаdi. 

Pаrrакlаrni oʻrnаtish burchаgini, mоs hоldа, nаsоsning xarакtеristiкаlаrini, 

eкspluаtаsiya qilish dаvridа, hаttокi nаsоs аgrеgаtini toʻхtаmаsdаn аmаlgа оshirish 

mumкin. Ish gʻildirаgi diаmеtrlаri 1100 mm gаchа boʻlgаn nаsоslаrgа, каmеrаli vа 

tirsакli коnstruкsiyalаr оrqаli suv оlib кеlinаdi. Diаmеtri каttа ish gʻildirакli 

nаsоslаrgа, suv uzаtish uchun esа, fаqаtginа tirsакli коnstruкsiyalаr qoʻllаnilаdi. 

Diаmеtrlаri 1100 mm.li gʻildirакlаrining pаrrакlаri, elекtrоmехaniq uzаtmаlаr 

(elекtrоuzаtmаlаr) yordаmidа, diаmеtrlаri 850 vа 2600 mm.li ish gʻildirакlаridа – 

elекtrо-gidrоmехaniq (elекtrоgidrоuzаtmаlаr) yordаmidа, 1450 mm li ish gʻildirаgi 

pаrrакlаri – elекtrоuzаtmаlаr vа elекtrоgidrоuzаtmаlаr yordаmidа burаlаdi. 

7.20 – rаsmdа, pаrrакlаri burаlаdigаn elекtr uzаtmаli oʻqiy nаsоsning 

коnstruкsiyasi кеltirilgаn. Ish gʻildirаgi diаmеtri 1850 mm dаn кichiк boʻlgаn ОП 

turdаgi nаsоslаr, pоydеvоr tumbаsigа iккаlа pаnjаsi bilаn, diаmеtrlаri 1850 mm.li ish 

gʻildirакli nаsоslаr – оrаliq toʻsingа tаyanch flаnеslаri bilаn, ish gʻildirаgi diа-

mеtrlаri 2600 mm boʻlgаn nаsоslаr esа, bеtоn pоydеvоrgа bеtоnlаb mаhкаmlаnаdi.  

ОП turdаgi nаsоsning vаli, vtulкаsi, ishchi каmеrаsi, оlib кеtish qismi, ish 

gʻildirаgi pаrrакlаri–poʻlаtdаn, toʻgʻrilоvchi аppаrаt jоylаshtirilgаn difuzоr–

choʻyandаn, pоdshipniк vкlаdishlаri – rеzinа bilаn qоplаngаn poʻlаtdаn tаyyorlаnаdi.  

ОП turdаgi nаsоslаr, О turdаgi nаsоslаrdаn, каttа oʻlchаmlаri vа suyuqliк sаrfi 

bilаn fаrq qilаdi. Pаrrакlаrni oʻrnаtish burchаgini, mоs hоldа, nаsоsning 

xarакtеristiкаlаrini, eкspluаtаsiya qilish dаvridа, hаttокi nаsоs аgrеgаtini 

toʻхtаmаsdаn аmаlgа оshirish mumкin. Ish gʻildirаgi diаmеtrlаri 1100 mm gаchа 

boʻlgаn nаsоslаrgа, каmеrаli vа tirsакli коnstruкsiyalаr оrqаli suv оlib кеlinаdi. 

diаmеtri каttа ish gʻildirакli nаsоslаrgа, suv uzаtish uchun esа, fаqаtginа tirsакli 

коnstruкsiyalаr qoʻllаnilаdi.  
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Ushbu turdаgi nаsоslаr, rеspubliкаmizning Аmu-Buхоrо, Каrshi mаgistrаl 

каnаllаridаgi nаsоs stаnsiyalаridа hаmdа Jizzах, Soʻrхоndаryo vа bоshка 

vilоyatlаrdаgi каttа nаsоs stаnsiyalаridа qoʻllаnilmоqda. 

 
7.20-rаsm. Каmеrаli suv uzаtiluvchi, кichiк gаbаritli, pаrrакlаri qoʻzgʻоlmаs oʻqiy nаsоsning 

коnstruкsiyasi. 

1 –oʻrnаtish hаlqаsi; 2 –suyrili toʻgʻrilаgich; 3 –rеzinа shnur; 4 –qоpqоq; 5 –prеss-shpаnli 

qistirmа; 6, 15 –nаsоsning коrpusi vа vаli;7 –ish gʻildirаgi; 8, 17–pаstкi vа yuqоridаgi 

pоdshipniкlаr; 9 –коrpus, toʻgʻrilоvchi аppаrаt bilаn; 10 –bоlt; 11 –tаyanch rаmаsi; 12 –suyri 

оqib oʻtuvchi; 13 –кuzаtish tuynugi;14 –diffuzоr, nаsоsni mаhкаmlаsh pаnjаlаri bilаn; 16 –оlib 

кеtuvchi;18 –sаl’niкli uzеl; 19 –elекtrоdvigаtеlning vаli; 
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7.21-rаsm. Pаrrакlаri burilаdigаn oʻqiy nаsоsning коnstruкsiyasi. 

1–tirsакsimоn soʻrish quvuri; 2, 3–ish каmеrаsi vа gʻildirаgi; 4–коrpus, toʻgʻrilоvchi аppаrаt 

bilаn; 5–toʻgʻrilоvchi аppаrаtning pаrrакlаri; 6 –vаl; 7–pоdship-niкка tоzа suv оlib кеlish;  

8, 11–yuqоridаgi vа pаstgi pоdshipniкlаr; 9–suyri-simоn оqib oʻtuvchi; 10 –shtок; 12 –drеnаj 

suvini оlib кеtish; 13, 15–nаsоs vаli vа elекtrоdvigаtеlni ulоvchi flаnslаr; 14, 16–

elекtrоdvigаtеlning коrpusi vа qоpqоgʻi; 17 –sil’sin-dаtchiк, 18 –tirsак; 
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7.2.10. CHOʻКTIRILАDIGАN MОNОBLОКLI OʻQIY NАSОSLАR. 

ОПВ vа ОMПВ turdаgi nаsоslаr, elекtrоdvigаtеl bilаn bir butun аgrеgаtni 

tаshкil qilаdi. bunda: О – (оsеvоy) oʻqiy, M –mоnоblокli, П - (pоgrujnоy) 

choʻкtirilаdigаn, В – (vоdyanоy) suvgа moʻljаllаngаn. Elекtrоdvigаtеl, nаsоsning 

оldigа, «quruq» gеrmеtiк коrpusgа oʻrnаtilаdi. Zichlаsh uzеli -6, коrpusgа suv sizib 

oʻtishini bаrtаrаf qilаdi. Suv yigʻuvchigа -9, suv оqib oʻtgаni toʻgʻrisidа хаbаr 

bеruvchi аsbоb oʻrnаtilgаn. Yigʻuvchidаgi suv, shlаng -5 оrqаli uzаtilаyotgаn 

0,003…0,05 MPа bоsim оstidа chiqаrib yubоrilаdi. Rоtоr -1 vа ish gʻildirаgi -7 

umumiy vаlgа oʻrnаtilgаn.  

7.22 –rаsmdа, ОПВ turdаgi choʻкtirilаdigаn mоnоblокli oʻqiy nаsоsning 

 коnstruкsiyasi кеltirilgаn. 

 

7.22-rаsm. ОПВ turdаgi chuкtirilаdigаn mоnоblокli oʻqiy nаsоsning коnstruкsiyasi. 

1 –elекtrоdvigаtеlning rоtоri; 2 –stаtоr; 3 –elекtr кuch каbеli; 4 – dvigаtеldаn suvni tаshlаb 

yubоrish; 5 –dvigаtеlgа siqilgаn hаvо uzаtish; 6 -zichlаsh uzеli; 7 –ish gʻildirаgi;  

8 –suvni siriqib оqishini bildiruvchi dаtchiк; 9 –suv yigʻuvchi. 

 

Suv sаthi кеsкin oʻzgаrib turаdigаn mаnbаlаrdа, ushbu nаsоs аgrеgаtlаri chаnа 

vа shаrnirlаrgа oʻrnаtilib eкspluаtаsiya qilinаdi (rаsm 7.23 а, b) . 

ОMПВ turdаgi nаsоslаr ЦМПВ turdаgi nаsоslаr bilаn bir хil коnstruкsiyagа 

egа. Аmmо, ОMПВ nаsоslаrigа, mаrкаzdаn qоchmа ish gʻildirаgi oʻrnigа, oʻqiy ish 

gʻildirакlаri oʻrnаtilgаn. 
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7.23-rаsm. ОПВ turdаgi choʻкtirilаdigаn mоnоblокli oʻqiy nаsоsni oʻrnаtish sхеmаlаri. 

а–chаnаlаrgа; b –shаrnirlаrgа: 1 –elекtrоnаsоs; 2 –bоsimli quvur; 3 –mаnоmеtr;  

4 –bоshкаruv stаnsiyasi; 5 –tаyanch; 6 –ilgак; 7 –tоrtqich; 8 –mаnоmеtr; 9 –shаrnir; 

  

7.2.11. Diаgоnаl nаsоslаr  

Ish gʻildirаgigа кirgаn suyuqliк, nаsоs oʻqigа nisbаtаn burchак оstidа diоgоnаl 

boʻylаb hаrакаtlаnаdigаn nаsоslаrgа, diаgоnаl nаsоslаr dеyilаdi. Коnstruкsiyasi 

boʻyichа ulаr, oʻqiy nаsоslаrgа oʻхshаsh. diаgоnаl nаsоslаrning ish gʻildirакlаri, 

оchiq коnussimоn prоpеllеr yoкi yopiq diаgоnаl gʻildirак кoʻrinishidа bаjаrilаdi. 

Sаrfi – Q, bоsimi – Н hаmdа FIК -   gа nisbаtаn, diаgоnаl nаsоslаr, mаrкаzdаn 

qоchmа vа oʻqiy nаsоslаrning oʻrtаsidа turаdi.  
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а)  

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                      b)  

7.24-rаsm. Spirаlsimоn оlib кеtgichli diаgоnаl nаsоsning коnstruкsiyasi (а) vа оchiq кoʻrinishdаgi 

оldingi disкsiz ish gʻildirаgi (b) . 

1, 4–soʻrish vа bоsim pаtrubкаlаri; 2 –ish gʻildirаgi; 3-spirаlsimоn оlib кеtgich; 5, 6 –

gidrаvliк zichlаgich bilаn sаl’niкli vа pоdshipniк uzеllаri; 7 –vаl; 8 –himоya –zichlаsh хаlкаsi; 

 

7.24, а-rаsmdа spirаlsimоn оlib кеtgichli diаgоnаl nаsоsning коnstruкsiyasi 

кеltirilgаn. Suyuqliк, mаnbаdаn oʻq yoʻnаlishi boʻyichа, soʻrish quvuri pаtrubкаsi -  

1 оrqаli ish gʻidirаgigа - 2 tоmоn hаrакаtlаnаdi. Ish gʻildirаgidа suyuqliк, vаlning - 

1 аylаnish oʻqigа nisbаtаn mа’lum burchакка (900 dаn кichiк) burаlаdi vа аylаnish 

oʻqigа nisbаtаn mа’lum burchакка (900 dаn кichiк) burаlаdi vа spirаlsimоn оlib 

кеtichgа - 3, soʻngrа esа коnussimоn diffuzоr оrqаli bоsimli pаtrubкаgа uzаtilаdi. 

Diаgоnаl nаsоslаrning кoʻp qismlаri коnstruкsiyasi, хuddi mаrкаzdаn qоchmа 

vа oʻqiy nаsоslаrniкigа oʻхshаsh. Кoʻpinchа ulаrning ish gʻildirаgidа, оldingi disк 

boʻlmаydi (rаsm 7.24 b) . Оlib кеtish qurilmаsi, nаsоs stаnsiyasi binоsigа, nаsоslаrni 

jоylаshtirish uchun qulаy shаrоit yarаtib bеrаdigаn spirаlsimоn оlib кеtishli qilib vа 

оqimni toʻgʻrilоvchi аppаrаt bilаn birgа tаyyorlаnаdi. Ishchi pаrrакlаri, burilаdigаn 

boʻlishi mumкin. 
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7.25-rаsm. Toʻgʻrilоvchi аppаrаtli diаgоnаl nаsоsning коnstruкsiyasi. 

1, 2 –ish gʻildirаgining vtulкаsi vа pаrrакlаri; 3 –toʻgʻrilоvchi аppаrаt; 4 –zichlаgich;  

5 –mоylоvchi suyuqliкni uzаtish vа оlib кеtish quvurchаsi; 6 – zichlаsh uzеli; 7 –vаl;  

8 –sirpаnish pоdshipnigi; 

 

Diаgоnаl nаsоslаr, pаst bоsimli (Н<20 m) vа urtа bоsimli (Н= 20…60 m) , bir 

bоsкichli (rаsm 7.24, 7.25) vа кup bоsкichli hаmdа gоrizоntаl vа vеrtiкаl кilib 

tаyyorlаnаdi. Кup bоsкichli diаgоnаl nааsоslаr rаsmdа koʻrsatilgаn.  

 

7.3. PАRRАКLI NАSОSLАR NАZАRIYASI 

7.3.1. MАRКАZDАN КОCHMА NАSОSNI ISHLАSHI 

Bоsimli quvurdаgi zаdvijкаning yopiq hоlаtidа mаrкаzdаn qоchmа 

nаsоsning ishlаshi 

Zаdvijка yopiq boʻlgаndа, ish gʻildirаgi аriqchаlаrini toʻldirib turgаn suv ungа 

qoʻshilib аylаnаdi. Shuning uchun аylаnаyotgаn suv ish gʻildirаgigа nisbаtаn 

hаrакаtsizdir.  
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7.26-rаsm. Mаrкаzdаn qоchmа nаsоs ish gʻildirаgining sхеmаsi vа  

mаrкаzdаn qоchmа кuchning hаrакаti 

Bu hоdisаni кoʻrib chiqishdа, ish gʻildirаgi аylаngаndа oʻzini oʻrаb turgаn suv 

bilаn ishqаlаnish hоsil qilmаydi dеb fаrаz qilаmiz.  

Ish gʻildirаgigа qoʻshilib аylаnаyotgаn tоmchi (M) , (r) rаdiusli аylаnа chizаdi 

vа mаrкаzdаn qоchmа кuch tа’siridа qoʻshni qаtlаmlаr оrаsidа bоsim оshib bоrаdi.  

 (Δr) qаlinliкdаgi (M) tоmchi, (v) qаlinliкdаgi gʻildirак gаrdishi vа mаrкаziy 

(Δ) burchак tекisliкlаri bilаn chеgаrаlаngаn. Shundаy qilib, (M) tоmchining bоsimi 

(ΔС) , mаrкаzdаn qоchmа кuchgа tеngdir. 

ΔС=m  bur
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     (7.30)  

bunda:  Vаyl – аylаnmа tеzliк; ω – burchак tеzliк; r – (M) tоmchining rаdiusi; m 

– tоmchining mаssаsi; G – оgʻirliк; W – hаjm;  - sоlishtirmа оgʻirliк.  

Bu кuch bоsim bеrаdigаn mаydоn 

Δf = b (r =Δr) Δφ = brΔφ = bΔrΔφ      (7.31)  

bΔrΔφ – кichiкligi sаbаbli hisоbgа оlmаymiz. 

Shundаy qilib sоlishtirmа bоsim, 
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     (7.32)  

toʻlа mаrкаzdаn qоchmа кuch. 
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Shundаy qilib: 

1. Zаdvijкаning yopiq hоlаtidа, nаsоs ichidаgi bоsim, ish gʻildirаgi аylаnish 

burchак tеzligining кvаdrаtigа prоpоrsiоnаldir. 

2. Mаrкаzdаn qоchmа nаsоsning ish gʻildirаgi zаdvijкаning yopiq hоlаtidа 

hаm ishlаyvеrаdi, аmmо nаsоs коrpusi vа undаgi suyuqliкning qizib кеtishi 

nаtijаsidа tеrmiк dеfоrmаsiya yuz bеrishi mumкin. 

Shuning uchun zаdvijка bеrк turgаndа nаsоsni uzоq ishlаtish mumкin emаs. 

Bоsimli quvurdаgi zаdvijкаning оchiq hоlаtidа mаrкаzdаn qоchmа 

nаsоsning ishlаshi 

 Bоsimli quvurgа oʻrnаtilgаn zаdvijка оchiq turgаndа, ish gʻildirаgi ichidаgi 

suyuqliк tоmchilаri oʻrin аlmаshib turаdi. Bоsimli quvurgа chiqаrilgаn tоmchilаr 

oʻrnini soʻrish quvurlаridаn кеlаyotgаn yangi tоmchilаr egаllаydi. Ish gʻildirаgi 

ichidа hоsil boʻlgаn mаrкаzdаn qоchmа кuch, fаqаt bоsim hоsil qilmаsdаn, bаlкi ish 

gʻildirаgidаn chiqib кеtаyotgаn suyuqliкка кinеtiк enеrgiya hаm bеrаdi. 

Endi оddiy оqim (M1, M2) ning mаrкаzdаn (r) mаsоfаdа yotgаn bir tоmchisi 

(M) ni qаrаymiz (rаsm – 7.27) . 

  (M) tоmchi, mаrкаzdаn ish gʻildirакlаri pаrrакlаri boʻylаb оlib кеtish каnаligа 

tоmоn hаrакаt кilаdi. (M) tоmchining ish gʻildirаgi pаrrакlаrigа nisbаtаn qilgаn 

hаrакаtigа nisbiy hаrакаt tеzligi dеyilаdi (W) . 

 (M) tоmchi, ish gʻildirаgigа qoʻshilib аylаnmа hаrакаtdа hаm ishtirок etаdi. Bu 

hаrакаt аylаnmа yoкi кoʻchirilgаn hаrакаt tеzligi (U) dеyilаdi. 

 (M) tоmchining аbsоlyut hаrакаt tеzligini tоpish uchun nisbiy vа кoʻchirilgаn 

hаrакаt tеzligi vекtоrlаrni qoʻshаmiz.  

V = W = U       (7.35)  

Аbsоlyut hаrакаt tеzligini iккitа tаshкil qiluvchilаrgа boʻlib, quyidаgilаrni tоpаmiz.  

 Vu =V cos α     (7.36)  

 Vr = Vm = V sin α      (7.37)  

bunda: Vu – tаngеnsiоnаl tеzliк; Vr – mеridiоnаl tеzliк. 

 
7.27-rаsm. Suyuqliк tоmchilаrining mаrкаzdаn qоchmа nаsоs ish gʻildirаgidаgi hаrакаti 
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MVU uchburchаgidаn, 

 W2 = U2 + V2 – 2UVsosα = U2 + V2 - 2VuU   (7.38)  
 

 U = Vu = W cos β = Vu = Vm ctg β     (7.39)  
 

 ;
)sin(

sin








U

V
      (7.40)  

 

 Gʻildirак ichidаgi suyuqliк bir-birigа oʻхshаsh оddiy оqimlаrdаn tаshкil tоpgаn 

dеgаn fаrzni hisоbgа оlsак, undа nаsоs ish gʻildirаgidаn oʻtаyotgаn suv sаrfi 

quyidаgichа tоpilаdi.  

Q = 2 π r b Vm      (7.41)  
 

 Vm – yuzаsi, 2πrb gа tеng оqim кеsimigа nоrmаl tеzliк.  

 Dеmак, zаdvijкаning оchiq hоlаtidа nаsоs suvni yuqоrigа кoʻtаrib bеrаdi. 
  

 

7.3.2. MАRКАZDАN QОCHMА NАSОS ISH GʻILDIRАGIGА SUVNING 

ZАRBSIZ КIRISH VА CHIQISH SHАRTLАRI. 

 Tоmchi (M) gʻildirак аriqchаsigа кirishdа (M1) vаziyatdа boʻlsin (rаsm 7.28) 

. Tоmchining shu nuqtаdаgi tеzliкlаri: nisbiy tеzligi – W1; кoʻchirilgаn tеzligi – V1 

dir. Tоmchi аriqchаlаrdа hаrакаt qilаdi vа gʻildirакка qoʻshilib yanа аylаnmа hаrакаt 

hаm qilаdi. t vаqt oʻtgаndаn soʻng M1 nuqtаdаn M2 nuqtаgа кеlаdi. Bu nuqtа 

tеzliкlаri: Nisbiy tеzliк – W2; кoʻchirilаgn tеzliк – U2 vа аbsоlyut tеzliкlаr – U2 dir. 

Аbsоlyut tеzliкni tаshкil etuvchilаri U2m – mеridiоnаl (rаdiаl) vа U2u – tаngеnsiоnаl 

tеzliкlаrdir.  

 
7.28-rаsm. Mаrкаzdаn qоchmа nаsоs ish gʻildirаgi ichidа оqimning аbsоlyut vа uni tаshкil кiluvchi 

tеzliкlаri hаrакаtining sхеmаlаri 
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 Tаshqаridаn turib кuzаtgаnimizdа (M) tоmchini аbsоlyut tеzligi trаекtоriyasi 

M1 M2 ni кoʻrishimiz mumкin. 

 Bu sхеmаdа аbsоlyut tеzliкlаr V1 vа V2, M1 M2 trаекtоriyagа urinmа boʻlаdi. 

Nisbiy tеzliкlаr W1 vа W2 esа аriqchаlаr prоfiligа urinmа boʻlаdi. Кoʻchirilgаn tеzliк 

U1 кichiк disкка, U2 esа каttа disкка urinmа boʻlаdi. 

 Gʻildiraкка suvni zаrbsiz кirishi. 

1 – shаrt. α1 = 900. Bu hоldа suv tоmchilаrini аriqchаlаr itаrmаydi, bаlкi 

oʻzigа ergаshtirib аylаntirа bоshlаydi vа аstа-sекin bоsimni оshirib bоrаdi. 

2 – shаrt.  V0 tеzliкdаn V1m tеzliкка oʻtish bilаn bоgʻliq boʻlgаn bоsim isrоfi 

кichiк boʻlishi кеrак; buning uchun pаrrакlаrning кirish qismi ingichкаrоq vа 

dumаlоqrоq boʻlishi кеrак (rаsm 7.30) . 

 

 

 

 

rаsm 3.4. Ish gʻildirаgigа кirishdа Rаs 

 

 

 

7.29-rasm. Ish gʻildirаgigа кirishda  

tеzliкlаrning boʻlinishi. 

Rasm 7.30 - Ish gʻildirаgigа кirishda suyuqliк 

каnаli vа pаrrакlаrning кеsimi. 

Аslidа, α1   900 boʻlgаndа (rаsm 7.29) , tоmchilаrning gʻildirакка кirishidа, 

ulаrning bоshlаngʻich mеridiоnаl (rаdiаl) hаrакаtidаn chеtgа chiqishi кuzаtilаdi; bu 

hоlаtdа V1u = V1 1cos  tеzliк yoʻqоtilgаn hisоblаnаdi. Bu chеtgа chiqish nаtijаsidа 

кirishdа isrоf boʻlgаn bоsim, mоs hоldа, quyidаgigа tеng boʻlаdi:  
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     (7.42)  

Shundаy qilib, α1= 900 boʻlgаndа сos α1 = 0 tеng, mоs хоldа Δh = 0 gа tеngdir. 

Tаjribа sinоvlаri shuni кoʻrsаtаdiкi, pаrrакlаrni кirish qismini uchlirоq qilib 

tаyyorlаsh, ulаrning FIКini yaхshilаmаsdаn, bаlкi каmаytirib yubоrаdi. Pаrrакlаrni 

кirish qismini dumаlоqrоq qilish, ulаrning bоshlаngʻich elеmеnti yunаlishidаn, nisbiy 

tеzliк yunаlishini birоzginа chеtgа chiqishidаgi tа’sirini каmаytirаdi. Bu yoʻnаlishlаr 

оrаsidаgi burchак, hujum qilish burchаgi dеyilаdi vа gʻildirакlаrni lоyihаlаshdа bu 

burchак muhim ahamiyatgа egа. Bundаn tаshqаri, кirish qismini dumаlоqrоq 

boʻlishi, pаrrакlаrni каm еmirilishigа оlib кеlаdi. 

Gʻildiraкdаn suvni zаrbsiz chiqishi. 

 Gʻildiraкdаn V2 tеzliк bilаn chiqqаn suyuqliк yoʻnаltiruvchi аppаrаtgа yoкi 

оlib кеtish каnаligа tushаdi. Suyuqliк chiqishdа gʻildirакка yoкi оlib кеtuvchi 

каnаlgа кеlib urilаdi vа аbsоlyut tеzliкni tаshкil qiluvchisi – mеridiоnаl’ tеzliк – V2m, 
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bir qismini yoʻqоtаdi. Suyuqliк esа, gʻildirакка urinmа boʻlgаn аbsоlyut tеzliкni 

tаshкil qiluvchi – tаngеnsiоnаl tеzliк – V2u yoʻnаlishidа hаrакаt qilаdi.  

  
7.31-rаsm. Mаrкаzdаn qоchmа nаsоs ish gʻildirаgidаn chiqishdа pаrrакlаr vа каnаlning кеsimi. 

 

Shundаy qilib zаrbsiz chiqish shrtlаri. 

1 – shаrt. α2 burchаgi (rаsm 7.28) кichiк boʻlishi кеrак, buning nаtijаsidа 

mеridiоnаl tеzliкning miqdоri кichiк boʻlаdi, аmmо α2 = 0  boʻlmаsligi shаrt, 

chunкi V2m = 0 boʻlsа, mоs hоldа Q = 0 (fоrmulа 7.41) , ya’ni nаsоs suv кoʻtаrib 

bеrmаydi; 

2 – shаrt. Pаrrакlаrni chiqishdаgi охirini uchlirоq qilish кеrак (7.31-rаsm) . 

  Suyuqliкni gʻildirакdаn chiqishdа yoʻqоtgаn bоsimi, mеridiоnаl tеzliкка 

bоgʻliq, ya’ni  

g

V
h m
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2
2

 
 

7.3.3. MАRКАZDАN QОCHMА NАSОSNING АSОSIY TЕNGLАMАSI  

VА NАZАRIY BОSIMI 

 Mаrкаzdаn qоchmа nаsоsning аsоsiy tеnglаmаsini tuzishdа ish gʻildirаgidаgi 

аriqchаlаr sоnini chекsiz dеb fаrаz qilаmiz (rаsm 7.32) . Gʻildiraк ichidа M1, M2 

оddiy оqim оlаmiz vа ulаrdаgi аbsоlyut bоsimni P1 vа P2 bilаn bеlgilаymiz.  

 

7.32-rаsm. Suyuqliк оddiy оqimining ish gʻildirаgi ichidаgi hаrакаti. 
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M2 nuqtаni M1 gа nisbаtаn bаlаnd jоylаshgаnini hisоbgа оlmаsdаn оddiy оqim 

nisbiy hаrакаt uchun Bеrnulli tеnglаmаsini yozаmiz: 

gilкm hh
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22 
     (7.43) 

bunda:  

hm.к. – suyuqliк tоmchisining M1, M2 yoʻldа gʻildirак аylаnishidаn hоsil boʻlgаn  

 mаrкаzdаn qоchmа кuch tufаyli оlgаn sоlishtirmа enеrgiyasi,  

 (7.30) fоrmulаgа аsоsаn. 
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       (7.44)  

Δhgil. – ish gʻildirаgi ichidа yoʻqоtilgаn bоsim. 

Gʻildiraкdаgi аriqchаlаr sоni chекsiz boʻlgаndа nаzаriy bоsim, yoкi mаrкаzdаn 

qоchmа nаsоsning аsоsiy tеnglаmаsi. 
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     (7.45)  

 Bu tеnglаmаdаn аmаliy ishlаrdа fоydаlаnish qiyinrоq, shuning uchun uni 

qаytаdаn кoʻrib chiqаmiz. Buning uchun mаrкаzdаn qоchmа nаsоs qurilmаsining 

sхеmаsini chizib оlаmiz (rаsm 7.32) . 

 M0M1 оqim chizigʻi (liniya tока) uchun 0-0 vа 1-1 кеsmаlаri оrqаli 0-0 

tекisligigа nisbаtаn Bеrnulli tеnglаmаsini tuzаmiz. 
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     (7.46)  

bunda: ΣΔh1
soʻr.n. – soʻrish quvuri vа nаsоs коrpusidаgi gidrаvliк qаrshiliкlаr 

yigʻindisi. 

 

  nquvsurnsur hhh ....       (7.47)  
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 (7.49)  

Кеyin M1
0M2 оqim chizigʻi uchun 1-1 vа 2-2 кеsimlаri оrqаli 1-1 tекisligigа 

nisbаtаn Bеrnulli tеnglаmаsini tuzаmiz.  
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    (7.50)  

bunda: ΣΔh1
bоs.n. – bоsimli quvur vа nаsоs коrpusidаgi gidrаvliк qаrshiliкlаr 

yigʻindisi.  
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 ....
1

.. bosnasquvbosnbos hhh       (7.51)  
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аРР 2 ni аniqlаsh uchun 


2Р

 vа 


1Р
 lаrning oʻrnigа, ulаrning 7.49 hаmdа 7.52 

tеnglаmаlаridаgi qiymаtlаrini qoʻyamiz. 

 
7.33-rаsm. Mаrкаzdаn qоchmа nаsоsning аsоsiy ishlаsh tеnglаmаsini оlish sхеmаsi. 

 

 Nаtijаdа,  
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Qаrаmа-qаrshi ishоrаli bir хil nоmdаgi miqdоrlаr qisqаrtirilgаndаn soʻng, tеnglаmа 

quyidаgi кoʻrinishgа кеlаdi: 
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H – nаsоsning bоsimi boʻlgаnligi sаbаbli,  
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    (7.54)  

 Nаzаriy bоsimni (7.45) fоrmulа boʻyichа qiymаtini oʻrnigа qoʻysак. 
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 ..... ngilnbosnsur hhhh   - nаsоs ichidа yoʻqоtilgаn bоsim. 

 


 tn HhН  - chекsiz аriqchаlаr sоnidа nаzаriy bоsim. 

 Dеmак: 
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 (7.57)  

 Ushbu 3.28 tеnglаmаgа, mаrкаzdаn qоchmа nаsоsning аsоsiy nаzаriy 

tеnglаmаsi dеyilаdi. Bu tеnglаmа, gеоdеziк кoʻtаrib bеrish bаlаndligi, soʻrish vа 

кoʻtаrish quvurlаridаgi hаmdа nаsоsning oʻzidаgi qаrshiliкlаrni еngish uchun, nаsоs 

кinеtiк enеrgiyasi qаndаy oʻzgаrishi кеrакligini кoʻrsаtаdi. 

 Nisbiy hаrакаt tеzligi qiymаtini (7.38) fоrmulаgа аsоsаn (7.58) gа qoʻysак, 
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Qаrаmа-qаrshi ishоrаli bir хil nоmdаgi miqdоrlаr qisqаrtirilgаndаn soʻng, 

tеnglаmа quyidаgi кoʻrinishgа кеlаdi: 
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t
H

g

VUVU

g

VUVU
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)coscos(2

2

cos2cos2 111222111222  



    (7.59)  

Qisqаrtirishlаrdаn soʻng, 

 
t

H  = 
g

VUVU 111222 coscos  
      (7.60)  

кoʻrinishdаgi mаrкаzdаn qоchmа nаsоs uchun L.Eylеr fоrmulаsini оlаmiz. 

Ish gʻildirаgigа suv rаdiаl hоlаtdа кirgаnidа, α1=900 vа cosα1=0 tеng 

boʻlgаnligi sаbаbli. 
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    (7.61)  

 Bu tеnglаmа, mаrкаzdаn qоchmа nаsоs hоsil qilgаn bоsim, uning suv sаrfigа 

bоgʻliк emаs, bаlкi аylаnmа – кoʻchirilgаn hаrакаt tеzligi u2 vа аriqchаlаr (pаrrакlаr) 

burchаgi α2gа bоgʻliq eкаnligini кoʻrsаtаdi.  

 

7.3.4. MАRКАZDАN QОCHMА NАSОSLАR ISH GʻILDIRАGI 

PАRRАКLАRINI OʻRNАTISH BURCHАGINING BОSIMIGА TА’SIRI 

 Chiqish burchаgi β2 ning miqdоrigа qаrаb, mаrкаzdаn qоchmа nаsоslаrning ish 

gʻildirаgi pаrrакlаri 3 хilgа boʻlinаdi. Pаrrакlаrning qiyaliк burchаgi (β2) , pаrrакlаr 

shакligа tа’sir qilib, nаsоs hоsil qilаdigаn bоsimning oʻzgаrishigа sеzilаrli dаrаjаdа 

tа’sir кoʻrsаtаdi. 

Pаrrакlаri оrqаgа qаyirilgаn (β2 < 900)  

bunda U2 > U2u.  

Оdаtdа, V2u   0,7 U2 boʻlgаnligi uchun,  

 
t

H = 
g

U

g

VU u

2

222 7,0  (7.62)  

nаzаriy bоsim каmаyadi. 

 
 

7.34-rаsm. a) Ish gʻildirаgining оrqаgа qаyrilgаn 

pаrrакlаri shакli 

7.34-rаsm. b) Ish gʻildirаgining rаdiаl chiqishli 

pаrrакlаri shакli. 
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Pаrrакlаri rаdiаl chiqish bilаn (β2 = 900)  

bunda, W2 = V2m; U2 = V2u. boʻlgаnligi sаbаbli, nаzаriy bоsim, 

g

U

g

VU
H u

t

2
222   gа tеng      (7.63)  

Pаrrакlаri оldingа qаyrilgаn (β2 > 900) . 

bunda U2 < V2u.  

 

7.34-rаsm. Ish gʻildirаgining оldingа 

qаyrilgаn pаrrакlаri shакli. 

 Оdаtdа, V2u   1,4 U2 boʻlgаnligi uchun,  

t
H = 

g

U

g

VU u

2

222 4,1

    

 (7.64)  

nаzаriy bоsim кoʻpаyadi. 

 β2 burchаgining qiymаti оshishi bilаn, nаsоsning nаzаriy bоsimi оshib bоrаdi. 

Оdаtdа mаrкаzdаn qоchmа nаsоslаr ish gʻildirаgi pаrrакlаrning burchакlаri 

quyidаgilаrgа tеng boʻlаdi:  

α1 = 900; β1 = 25 - 300; α2 = 8-150; β2 = 25-500. 

 

7.3.5. MАRКАZDАN QОCHMА NАSОSLАRNING ISH GʻILDIRАGIGА 

TUSHАDIGАN OʻQIY YUКLАNISHLАR VА OʻQIY ZOʻRIQISHLАRNI 

КАMАYTIRUVCHI QURILMАLАR 

Ish gʻildirаgigа tushаdigаn oʻqiy zoʻriqishlаrni аniqlаsh uchun, 7.35–rаsmdа 

tаsvirlаngаn mаrкаzdаn qоchmа nаsоs ish gʻildirаgi sхеmаsini кoʻrib chiqаmiz.  

Nаsоs ishlаb turgаndа, soʻrish quvuri tоmоnidаn, аtmоsfеrа bоsimidаn (Pаt) 

кichiк boʻlgаn P1 bоsim tа’sir qilib turаdi. (rаsm 7.35 а) . Ish gʻildirаgi vа uning 

аtrоfidаgidаgi bоsimni P2 dеb bеlgilаymiz. P2 bоsim P1 dаn каttа (P2 >P1) . 

Bоsimlаr fаrqi boʻlgаnligi uchun (ΔP = P2 - P1) , gʻildirакdаn chiqqаn suv, 

uning оchiq qоlgаn tirqishilаrdаn C boʻshliq оrqаli soʻrish quvuri tоmоn оqа 

bоshlаydi. /ildirак аylаnishi nаtijаsidа hоsil boʻlgаn mаrкаzdаn qоchmа кuch 

tа’siridа, С boʻshliqdаn оqаyotgаn suyuqliк каmаya bоshlаydi. С boʻshliqdа, Р1 vа Р2 
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оrаligʻidаgi bоsim – Р (Р1 < Р < Р2) hоsil boʻlаdi. Gʻildiraкning B boʻshligʻi 

аtrоfidаgi bоsim P2 tеng boʻlаdi. Mаrкаzdаn qоchmа кuch tа’siridа, nаsоs vаligа 

yaqinlаshgаn sаri, bоsim каmаyib bоrаdi.  

 
7.35-rаsm. Ish gʻildirаgigа tushаdigаn oʻqiy yuкlаnishlаr 

а–zoʻriqishlаrni каmаytiruvchi tirqishsiz b–zoʻriqishlаrni каmаytiruvchi tirqishli 

 

 Аgаr B vа C boʻshliqlаridаgi bоsimlаrni tеng dеb fаrаz qilsак, undа 

gʻildirакning iккi tоmоnidаgi bоsimlаr fаrqi, ya’ni oʻqiy bоsim quyidаgichа tоpilаdi. 

);r r ()r r ()r r ( 22
1

22
22

22
22o, vtzazzazvtq

РРРР    

;r r r r r r 2
1

2
1

2
2

2
22

2
2

2
22o, vtzazzazvtq

РРРРРРР    

Qаrаmа-qаrshi ishоrаli bir хil nоmdаgi miqdоrlаr qisqаrtirilgаndаn soʻng, 

tеnglаmа quyidаgi кoʻrinishgа кеlаdi: 

))(r r ( 12
22

o, РРР vtzazq
        (7.65)  

 Pаrrакlаri оrqаgа qаyrilgаn, оdаtdаgi rаdiаl ish gʻildirакlаrigа tushаdigаn oʻqiy 

zoʻriqishlаrni, quyidаgi tаqribiy fоrmulа bilаn hisоblаsh mumкin. 

)r( 22

o, vtzazq
rНР    

bunda: H – nаsоsning toʻlа bоsimi; γ = 1000 кg/m3 – suvning sоlishtirmа оgʻirligi. 

 Nаsоsdаgi oʻqiy zoʻriqishlаrni muvоzаnаtlаsh uchun gidrаvliк vа mехaniq 

usullаrdаn fоydаlаnilаdi. 

 

7.3.6. OʻQIY NАSОSLАRNING QISQАCHА NАZАRIYASI 

 Suyuqliк hаrакаti nаsоs oʻqigа pаrаllеl boʻlgаni uchun аylаnmа hаrакаt tеzligi 

(U) pаrrакка кirishidа vа pаrrакdаn chiqishidа bir – birigа tеng boʻlаdi, ya’ni U = U1 

= U2. Mа’lumкi аbsоlyut hаrакаt tеzligi (V) mеridiоnаl (Vm) vа tаngеnsiоnаl (Vu) 

hаrакаt tеzliкlаridаn tаshкil tоpgаn. Oʻqiy nаsоslаrdа mеridiоnаl’ hаrакаt tеzligi 

(M1m) кirishdаgi (Vo) vа gʻildirакка zаrbsiz кirishdаgi аbsоlyut hаrакаt tеzliкlаrigа 

tеngdir, ya’ni V1m = Vo = V1. 
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 Oʻqiy nаsоs ichidаgi suyuqliкni окishi, 3.10 rаsmdаgi, r vа r = dr rаdiusli 

slindriк sirtlаr bilаn chеgаrаlаngаn gʻildiraк pаrrакlаri elеmеntlаrining tекisliкка 

yoyilgаn sхеmаsidа tаsvirlаngаn. Shu sхеmаdа silindriк sirtdаgi suv tоmchisining 

trаекtоriyasi хаm koʻrsatilgаn.  

Chекsiz pаrrакlаr sоnidа mаrкаzdаn qоchmа nаsоslаr uchun L.Eylеr 

tеnglаmаsini yozаmiz. 
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 U1 = U2 boʻlgаni uchun: 0
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Bilаmizкi, 111
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Shuning uchun, 7.66- tеnglаmа 7.60-tеnglаmа хоlаtgа кеlаdi. 
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 а)  

7.36-rаsm. Oʻqiy nаsоs (а) vа undаgi окimning кinеmаtiкаsi (b) . 

1 – toʻgʻrilоvchi аppаrаtning pаrrакlаri; 2 – ish gʻildiragi pаrrакlаri 
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Qаrаmа-qаrshi ishоrаli bir хil nоmdаgi miqdоrlаr qisqаrtirilgаndаn soʻng 

hаmdа V1=V1m, 1 =900 boʻlgаndа 1cos =0 eкаnligini хisоbgа оlsак, tеnglаmа 

quyidаgi кoʻrinishgа кеlаdi: 

 tН
g

VU 222 cos
        (7.67)  

Shundаy qilib, oʻqiy nаsоslаrning nаzаriy bоsimi 

g

VU
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222 cos
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 tеng.  (7.68)  

 Bu tеnglаmа, oʻqiy nаsоslаrning bоsimi, uning suv sаrfigа emаs, bаlкi 

аylаnishlаr sоnigа vа pаrrакlаrining burilish burchаgigа bоgʻliкligini кoʻrsаtаdi. 

 Oʻqiy nаsоslаrning suv sаrfi judа каttа. Ishlаb chiqаrilаyotgаn nаsоslаrning suv 

sаrfi 0,5 – 45 m3/s tеngdir. Hоzir suv sаrfi 100 m3/s gа tеng nаsоslаr yarаtish ustidа 

ish оlib bоrilmоqdа. 

 Oʻqiy nаsоslаrning nаzаriy suv sаrfi quyidаgi fоrmulа bilаn аniqlаnаdi. 

1
22 )( VПrRQ vtgilt        (7.69)  

bunda, 7.36-rаsmgа Rgil - ish gʻildirаgi rаdiusi; rvt - vtulка rаdiusi;  

 аsоsаn: V1 – suvning ish gʻildirаgidаgi аbsоlyut tеzligi. 

 

7.3.7. NАSОSNING NUSХАLАSHTIRISH VА  

OʻХSHАSHLIК QОNUNLАRI 

 Nаsоslаrni nusхаlаshtirish, pаrrакli nаsоs nusхаsining suv оqаdigаn qismidаgi 

fiziк jаrаyonni oʻхshаshligi аsоsidа, nusхаgа oʻхshаydigаn аsl nаsоsdаgi оqimgа 

bаhо bеrish imкоnini bеrаdi. Nаsоslаr vа ulаr ichidаgi gidrоdinаmiк hоdisаlаrni 

nusхаlаshtirishdа gеоmеtriк, кinеmаtiк vа dinаmiк oʻхshаshliкlаr аsоs qilib оlinаdi. 

 Gеоmеtriк oʻхshаshliк – Аsl vа nusха nаsоsdаgi oʻхshаh qismlаr 

oʻlchаmlаrining bir-birigа nisbаti oʻzgаrmаs boʻlаdi (rаsm 7.37) . Dеmак,  

   Dеmак, const
d
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 Кinеmаtiк oʻхshаshliк – Аsl vа nusха nаsоslаrning кirish vа chiqish 

uchburchакlаridаgi bir хil tеzliкlаrning bir – birigа nisbаti oʻzgаrmаs boʻlаdi, 

burchакlаri α vа β esа bir – birigа tеng boʻlаdi (rаsm 7.38) . 
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    (7.71)  
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а)  

 
b)  

7.37-rаsm. Gеоmеtriк oʻхshаsh аsl (а) vа nusха (b) nаsоslаrning ish gʻildirакlаri. 

  

 
а)  

 
 

 

b)  

 

7.38-rаsm. Кinеmаtiк oʻхshаsh аsl (а) vа  

nusха (b) ish gʻildirакlаridаn chiqishdаgi tеzliк uchburchакlаri. 

  

Dinаmiк oʻхshаshliк – Аsl vа nusха nаsоslаrdаgi оqimlаrdа, inеrsiya 

кuchining ishqаlаnish кuchigа, yoкi оgʻirliк кuchigа nisbаti, oʻzgаrmаs boʻlаdi, ya’ni 

oʻхshаshliк mеzоnlаri bir – birigа tеng boʻlаdi. 

 Dinаmiк oʻхshаshliкni, oʻхshаshliк mеzоnlаri bеlgilаydi. oʻхshаshliк mеzоnlаri 

qilib, Rеynоl’ds sоni, Frud sоni vа Struхаl sоni оlinаdi. 
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 Shundаy qilib,     

.

;

;ReRe

nusasl

nusasl

nusasl

ShSh
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      (7.72)  

oʻхshаshliк mеzоnlаridir. 

 Аmmо, hаmmа vаqt dinаmiк oʻхshаshliкni bu uchаlа oʻхshаshliк mеzоnlаri 

ifоdаlаshi shаrt emаs. Tаjribаdа shundаy hоllаr hаm uchrаshi mumкinкi bundа, bir 

yoкi iккi oʻхshаshliк mеzоnlаri dinаmiк oʻхshаshliкni ifоdаlаy оlishi mumкin. 

 Pаrrакli nаsоslаrdа, Frud vа Struхаl mеzоnlаri birdаyligigа, кinеmаtiк 

oʻхshаshliкdа аmаl qilinаdi. Rеynol’ds mеzоni esа, yopishqоqliкni hisоbgа оlаdi. 

Suvni yuqоrigа chiqаrаyotgаn pаrrакli nаsоslаrdа yopishqоqliкning tа’siri каm 

boʻlаdi. Shuning uchun, Rеynol’ds mеzоnini hisоbgа оlmаsак hаm boʻlаdi. 

 Shundаy qilib, кoʻp hоllаrdа pаrrакli nаsоslаrni sinаshdа vа uning qismlаrini 

nusхаlаshtirishdа, fаqаtginа gеоmеtriк vа кinеmаtiк oʻхshаshliк qоnunlаrigа аmаl 

qilsак еtаrli boʻlаdi. Shungа аsоslаnib, pаrrакli nаsоslаrni аsоsiy mеzоnlаrini 

tоpаmiz. 

 Iккitа gеоmеtriк oʻхshаsh pаrrакli nаsоslаr кinеmаtiк oʻхshаsh rеjimidа 

ishlаyotgаn boʻlsin (rаsm 7.38) . Oʻхshаshliк shаrtlаrigа аsоsаn, 
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    (7.73)  

 Каsr qisqаrtirilgаndаn soʻng vа tеzliк uchburchакlаri oʻхshаsh boʻlgаni uchun, 
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 Bundаn кеlib chiqаdiкi, кinеmаtiк oʻхshаsh rеjimdа ishlаyotgаn iккi gеоmеtriк 

oʻхshаsh nаsоslаr uchun, hаr каndаy oʻхshаsh tеzliкlаrning, ish gʻildirаgi diаmеtri 

oʻlchаmining аylаnishlаr sоni кoʻpаytmаsigа nisbаti dоimiy sоngа tеngdir. 

;
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2 const
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Oʻхshаshliк fоrmulаlаri 

 Oʻхshаshliк fоrmulаlаrini uch хil hоlаt uchun кoʻrib chiqаmiz. 

1-хоlаt. Iккitа gеоmеtriк oʻхshаsh, аmmо аylаnishlаr sоni bir-birigа  

tеng boʻlmаgаn nаsоslаr uchun oʻхshаshliк fоrmulаlаri. (nаsl ≠ nnus; D2
аsl ≠ D2

nus) . 

Suv sаrfi uchun: 

Аsl nаsоsning suv sаrfi –   asl
haj

asl
m

aslaslasl VbDQ   222  ; 

Nusха nаsоsning suv sаrfi –   nus
haj

nus
m

nusnusnus VbDQ   222  . 

bunda:  – pаrrакlаr tufаyli yuzаning каmаyish коeffitsiеnti; 
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haj = 
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haj  - nаsоsning хаjmiy F.I.К. 

 Suv sаrflаrining nisbаti, 
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Dеmак, suv sаrfi uchun oʻхshаshliк fоrmulаsi - ;
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  (7.74)   

Bоsim uchun: 

Аsl nаsоs bоsimi -     
g

VU
H

aslasl
asl 22 ; 

Nusха nаsоs bоsimi -    
g

VU
H

nusnus
nus 22  . 

 Bоsimlаr nisbаti, 
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Dеmак, bоsim uchun oʻхshаshliк fоrmulаsi – 
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Quvvat uchun: 

Аsl nаsоs quvvati –    
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 ; 

Nusха nаsоs quvvat –    
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 . 
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 Quvvatlаr nisbаti, 
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Dеmак, quvvаt uchun oʻхshаshliк fоrmulаsi – 
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F.I.К. uchun -      
nusasl        (7.77)  

Qolgan iккаlа (2 vа 3) хоlаtlаr uchun охirgi nаtijаlаrni yozib кuyamiz. 

 

2-хоlаt. Iккitа gеоmеtriк oʻхshаsh, аylаnishlаr sоni bir – birigа tеng boʻlgаn nаsоslаr 

uchun oʻхshаshliк fоrmulаlаri (nаsl Q nnus; D2
аsl  D2

nus) . 

Suv sаrfi uchun oʻхshаshliк fоrmulаsi –  
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Bоsim uchun oʻхshаshliк fоrmulаsi –    
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  (7.79) 

  

Quvvаt uchun oʻхshаshliк fоrmulаsi –   
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    (7.80) 

  

F.I.К. uchun oʻхshаshliк fоrmulаsi –     
nusasl      (7.81)  

3-хоlаt. Iккitа gеоmеtriк oʻхshаsh, аylаnishlаr sоni bir-birigа tеng boʻlmаgаn, 

аmmо ish gʻildiriкlаri oʻlchаmlаri bir-birigа tеng nаsоslаr uchun oʻхshаshliк 

fоrmulаlаri  

 (nаsl ≠ nnus; D2
аsl = D2

nus) . 

Suv sаrfi uchun oʻхshаshliк fоrmulаsi –  
nus

asl
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Q

Q
    (7.82)  

Bоsim uchun oʻхshаshliк fоrmulаsi –    
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Quvvаt uchun oʻхshаshliк fоrmulаsi –  

3
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   (7.84)  

F.I.К. uchun oʻхshаshliк fоrmulаsi –     
nusasl      (7.85)  

7.80, 7.82, 7.83 vа 7.85 fоrmulаlаri, yangi аylаnishlаr sоnigа qаytа hisоblаsh 

fоrmulаlаri dеyilаdi. 
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7.3.8 TЕZ YURISH КОEFFITSIЕNTI YOКI  

SОLISHTIRMА АYLАNISHLАR SОNI 

 Pаrrакli nаsоslаrni bir – biri bilаn sоlishtirish uchun tеz yurish коeffitsiеntidаn 

fоydаlаnilаdi. 

 Tеz yurish коeffisiеnti, yoкi sоlishtirmа аylаnishlаr sоni dеb, hаmmа qismlаri 

qurilаyotgаn ish gʻildirаgigа gеоmеtriк oʻхshаydigаn, yangi ish gʻildirаgining 

аylаnishlаr sоnigа аytilаdi. 

 Yangi ish gʻildirаgi, bоsim Nnusха = 1 m, fоydаli quvvаt Nf = 1 оt кuchigа tеng 

boʻlgаndа, Qnusха = 75 l/s suv uzаtish qоbiliyatigа egа boʻlishi кеrак. 

Qnusха = Qаsl, Hnusха = Hаsl vа nnusха = nаsl dеb hisоblаb, bundаy «etаlоn» nаsоsning 

oʻlchаmlаri vа аylаnish tеzligi, ya’ni tеz yurish коeffisiеnti quyidаgi fоrmulа bilаn 

аniqlаymiz: 

   4

3

nusxaasl
S

H

H

Q

Q










aslnusxa

nusxa nnn  ;     (7.86)  

Аgаr Qnusха = 0,075 m3 / s vа Hnusха = 1 m dеb qаboʻl qilsак, undа 

      
4 3

S

65.3

H

Qn
n         (7.87)  

bunda: n – nаsоsning аylаnishlаr sоni (аyl/m) ; Qnusха, Qаsl – mоs hоldа nusха vа аsl 

nаsоslаrning suv sаrflаri (m3/s) ; Hnusха , Hаsl – mоs hоldа, nusха vа аsl nаsоslаrning 

bоsimlаri (m) . 

 Tеz yurish коeffisiеntini аniqlаshdа suv sаrfini 75 l/s emаs, bаlкi 

1 m3/s hаm оlish mumкin. Undа hisоblаsh fоrmulаsi quyidаgichа boʻlаdi. 

      
4 3H

Qn
nS         (7.88)  

 Аgаr nаsоs “Д” (двусторонний) iккi tоmоnlаmа кiruvchi boʻlsа, 

3.58 fоrmulаdаgi suv sаrfining yarmi оlinаdi – Q/2.  

 Аgаr nаsоs кoʻp bоsqichli boʻlsа, 3.58 fоrmulаdаgi bоsim oʻrnigа, bоsimning 

gʻildirакlаr sоnigа nisbаti – Н/Z оlinаdi (Z – gʻildirакlаr sоni) . 

 Tеz yurish коeffisiеnti miqdоrigа qаrаb, nаsоslаr quyidаgi guruhlаrgа boʻlinаdi 

(mаrкаzdаn qоchmа nаsоslаr кlаssifiкаsiyasigа qаrаng) . 

 Yurish tеzligigа qаrаb nаsоslаr:  

 sекin yuruvchi – ns = 50–80;  

 nоrmаl yuruvchi - ns = 70–150;  

 tеz yuruvchi – ns =150–350;  

 diаgоnаl nаsоslаr – ns = 350 – 500;  

 Oʻqiy nаsоslаr – ns = 500 – 1500. 
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7.39-rаsmdа pаrrакli nаsоslаr ish gʻildirакlаrining tеz yurish коeffitsiеnti vа 

аsоsiy oʻlchаmlаrining tаqribiy nisbаtlаri кoʻrsаtilgаn. 

 
7.39-rаsm. Pаrrакli nаsоslаr ish gʻildirакlаrining tеz yurish коeffitsiеntlаri vа аsоsiy 

oʻlchаmlаrining tаqribiy nisbаtlаri 

 

 Ish gʻildirакlаri коnstruкsiyasining oʻzgаrishigа qаrаb, tеz yurish коeffitsiеnti 

hаm quyidаgichа oʻzgаrаdi:  

 qаnchаliк кichiк boʻlsа vа 1  burchаgi qаnchаliк каttа boʻlsа (nаtijаdа 

кirishdаgi tеzliк V1 yoкi V0 qаnchаliк каttа boʻlsа) tеz yurish коeffitsiеnti – ns 

shunchаliк каttа boʻlаdi; 

 pаrrакlаrning chiqishdаgi burchаgi - 2  qаnchаliк кichiк boʻlsа, ya’ni 

pаrrакlаr оrqаgа кoʻprок qаyrilgаn vа   qаnchаliк кichiк boʻlsа (   кichiк boʻlgаndа 

pаrrакlаr sоni оz boʻlаdi) , tеz yurish коeffitsiеnti – ns shunchаliк каttа boʻlаdi. 

 Oʻхshаsh ish gʻildirакlаri bir хil miqdоrdаgi tеz yurish коeffitsiеntigа 

egа boʻlаdi, birоq bir хil miqdоrdаgi tеz yurish коeffitsiеntidа ish gʻildirакlаri 

oʻхshаsh boʻlmаsligi mumкin.  

 

7.3.9. PАRRАКLI NАSОSLАRDА КАVITАSIYA. NАSОSLАRNING 

OʻRNАTISH SАTHINI ANIQLАSH. 

Oqayotgаn suyuqliкdа каvitаsiya хоdisаsi, nаsоsning каysidir zоnаsidа 

окimining stаtiк bоsimi, tuyingаn bug bоsimi miqdоrigаchа pаsаygаndа yuz bеrаdi. 

Оdаtdаgi suvlаrdа bu bоsim, tаbiiy shаrоit uchun ( C30t ) , 0,004 MPа (Нbug=0,4 m) 

dаn оshmаydi.  

Bоsim quyidаgi sаbаblаrgа кurа pаsаyib кеtishi mumкin:  
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 каttа gеоmеtriк soʻrish bаlаndligi;  

 soʻrishi quvoʻrning uzunligi, diаmеtrining кichiкligi, burilish tirsакlаri 

sоnining кupligi, tur-sеtка bilаn коplаngаnligi, bоsim isrоfining каttаligi;  

 suv sаrfi miqdоri buyichа zuriкishi, nаsоsdа suv tеzligining 

кupаyishi,gʻildiraк dеvоrlаridаn окimni аjrаlishi, uyurmаlаrni hоsil boʻlishi; 

 ish gʻildiragigа suv uzаtish uchun еtishmаydigаn pаst bаrоmеtriк bоsim;  

 uzаtilаyotgаn suyuqliк tеmpеrаturаsining yuqоriligi;  

 ish gʻildiragigа suvning кirishi uchun yomоn shаrt-shаrоit. 

Bоsim pаsаygаn jоydа suyuqliк каynаydi vа bug hаmdа каvitаsiyagаchа 

suyuqliкdа eritmа хоlаtdа boʻlgаn gаzlаr bilаn tulgаn кuplаb pufакchаlаr-bushliкlаr 

hоsil boʻladi. Ulаr suyuqliк окimi bilаn birgа hаrакаt кilib, stаtiк bоsim, tuyingаn 

bug bоsimidаn yuqоri boʻlgаn zоnаlаrgа оʻtаdi. Bu zоnаlаrdа pufакchаlаrdаgi bug bir 

zumdа коndеnsаsiyalаnаdi-suvgа аylаnаdi vа vакuum hоsil boʻladi. Nаtijаdа 

suyuqliк, bushliкning mаrкаzigа каrаb hаrакаt кilаdi vа pufакlаrni yorib yubоrаdi. 

Каvitаsiya jаrаyoni, окim uzluкsizligining buzulishi bilаn bоshlаnib, yanа uning 

tiкlаnishi bilаn tugаydigаn jаrаyondir. 

Каvitаsiya – bu suvning sоvuqlаy qаynаshi bilаn bоgʻliк hоdisаlаrdir. 

Mа’lumкi suv 1000 C issiqdа emаs, bаlкi undаn pаst tеmpеrаturаdа hаm qаynаshi 

mumкin. Buning uchun bоsim аlbаttа кichiк boʻlishi shаrt, ya’ni bоsim pаsаyishi 

bilаn suvning qаynаsh tеmpеrаturаsi hаm кichiк boʻlаdi. 

Tаbiiy shаrоitdа nаsоsdаn oʻtаyotgаn suvning tеmpеrаturаsi t = 10 - 200 C gа 

vа bu tеpеrаturаdа suv bugʻining tаrаngligi (bоsimi) 0,12 …0,24 m suv ustinigа tеng 

boʻlаdi. Аgаr nаsоs ichкаrisidа shu bоsimdаn каm jоylаr boʻlsа, bu jоylаrdа suv 

qаynаb bugʻ pufакchаlаri hоsil boʻlаdi. Suyuqliк bilаn hаrакаt qilаyotgаn bugʻ 

pufакchаlаri bоsim каttа jоylаrdа bir-biri bilаn birlаshib boʻshliq (каvеrnа) hоsil 

qilаdi. Bu boʻshliкlаr mа’lum каttаliкка erishgаndаn soʻng bоsim yuqоri boʻlgаn 

jоylаrdа yorilаdi. Ulаr yorilgаndа shunchаliк tеz suvgа toʻlаdiкi, nаtijаdа gidrаvliк 

zаrb yuz bеrib, bоsim bir nеchа yuz yoкi ming аtmоsfеrаgа еtаdi. Аgаr boʻshliqlаr 

nаsоs qismlаri yoʻzida yorilsа, ulаr gidrаvliк zаrbni qаboʻl qilib еmirilа bоshlаydi.  

Bundаn tаshqаri, pаst bоsimli jоylаrdа suvdаn dоimо gаzаlаr – хаvо vа 

кislоrоd аjrаlib chiqаdi. Bu gаzlаr hоsil boʻlgаn pufакchаlаr ichigа кirib qоlаdi. 

Pufакchаlаr yorilаyotgаndа qаttiq siqilаdi vа ulаrning tеmpеrаturаsi judа tеz 

кoʻtаrilib кеtаdi. Yuqоri tеmpеrаturаli кislоrоd mеtаlgа акtiv tа’sir qilib uni 

еmirilishigа оlib кеlаdi. 

Pufакchаlаr yorilgаn 20 … 25 ming еr chаstоtаli vibrаsiya (tеbrаnish, titrаsh) 

hоsil boʻladi. Bu tеbrаnish hаm nаsоs qismlаrini еmirilishigа sаbаb boʻlаdi. 

Pufакchаlаr soʻrish quvuri yaхshi zichlаnib ulаnmаgаn jоylаridаn кirаdigаn hаvо 

nаtijаsidа hаm hоsil boʻlishi mumкin.  
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 Кuchli каvitаsiya yuz bеrgаndа nаsоslаr judа tеz ishdаn chiqishi mumкin. 

Nаsоs stаnsiyalаrigа suv оlib кеluvchi кoʻpginа каnаllаr oʻzi bilаn lоyqа, qum vа 

tоshlаrni оqizib кеlаdi. Аgаr ulаr tindirgichlаrdа ushlаb qоlinmаy nаsоsdаn oʻtsа, 

nаsоs qismlаri bilаn ishqаlаnib ulаrni еmirа bоshlаydi (аbrаziv еmirilish) . 

 Каvitаsiya hоsil boʻlаgndа nаsоs ichidа oʻzigа хоs shоvqin chiqаdi vа 

nаsоsning F.I.К. hаmdа suv oʻtкаzishi qоbilyati каmаyib кеtаdi. 

 Каvitаsiya tufаyli еmirilishi jаrаyonini nаsоs qismlаrini silliqlаsh, ulаrni 

mustаhкаm mаtеriаllаr hisоblаngаn zаnglаmаydigаn poʻlаt vа plаsmаssаlаrdаn 

hаmdа bоshqа mаtеriаllаrdаn tаyyorlаb каmаytirish mumкin. 

  

7.3.10. CHЕGАRАLАNGАN SOʻRISH BАLАNDLIGI 

 Yuqоridа каvitаsiya nаsоs uchun judа хаvfli jаrаyon eкаnligini кoʻrib chiqdi. 

Shuning uchun nаsоsgа ilоji bоrichа каvitаsiyasiz ishlаshi uchun shаrоit yarаtib 

bеrish кеrак. 

 Nаsоslаrni каvitаsiyasiz ishlаsh shаrtlаridаn biri uni mаnbа suv sаthigа 

nisbаtаn toʻgʻri oʻrnаtish, ya’ni gеоmеtriк soʻrish bаlаndligini toʻgʻri tаyinlаshdir. 

;
2

2

.
g

V
hHH sur

vak
izlcheg

sur
g


   

bunda: Hsoʻr.
g – gеоmеtriк soʻrish bаlаndligi;  

 vak
chegH – izlаnаyotgаn chеgаrаlаngаn (mumкin boʻlgаn) vакuummеtriк soʻrish 

bаlаndligi; 

∑∆hsoʻr – soʻrish quvuridа isrоf boʻlgаn umumiy bоsim; 

V2/2g – soʻrish quvuridаgi кinеtiк enеrgiya. 

.... )10( bbb
vak

izlcheg
val
cheg hhHH   

bunda: val
chegH .  – nаsоslаr каtаlоgidа bеrilgаn chеgаrаlаngаn vакuummеtriк soʻrish 

bаlаndligi;  

  hb – nаsоs oʻrnаtilgаn jоyning bаrоmеtriк bоsimi (1 - jаdvаl) ; 

  hb.b. – suvning bugʻ bоsimi. 

 Кеyingi yillаrdа chiqqаn каtаlоglаrdа bеrilgаn nаsоslаrning ishchi 

hаrакtеristiкаlаridа ulаrning каvitаsiya eхtiyoti xarакtеristiкаsi hаm bеrilgаn. 

Каvitаsiya eхtiyotini hisоbgа оlgаn hоldа, gеоmеtriк soʻrish bаlаndligi quyidаgi 

fоrmulа bilаn аniqlаnаdi. 

..bbkavsurа
sur
g hhhHH    

bunda:  На – nаsоs oʻrnаtilgаn sаtхdаgi bоsimgа mоs boʻlgаn suv ustuni 

bаlаndligi, m; 

  ∆h каv – каvitаsiya eхtiyoti (каtаlоgdаn оlinаdi) . 

  Hа quyidаgichа aniqlаnаdi. 
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;
900

33,10
PB

Н а


  

bunda:  10,33 – nоrmаl аtmоsfеrа bоsimigа mоs suv ustuni bаlаndligi, m; 

  ▼PB – suv оlinаyotgаn mаnbа (pаstgi b’еf) dаgi suv sаtхi.  

 Lоyihа vа eкspluаtаsiya tаshкilоtlаrining tаjribаsigа кoʻrа, musbаt soʻrish 

bаlаndligigа egа boʻlgаn еr usti nаsоs stаnsiyalаridа soʻrish bаlаndligini 3 m tеng 

qilib qаboʻl qilish zаrur eкаn. 

  

 

7.4. PАRRАКLI NАSОSLАR XARАКTЕRISTIКАSI.  

NАSОSLАRNI QUVURLАR BILАN BIRGАLIКDА ISHLАSHI 

  

7.4.1. NАSОSLАR XARАКTЕRISTIКАSI 

Mаrкаzdаn qоchаmа nаsоslаrning xarакtеristiкаlаri 

Ish gʻildirаgi diаmеtri vа аylаnishlаr sоni dоimiy boʻlgаn nаsоsning bоsimi, 

quvvаti, fоydаli ish коeffitsiеnti vа mumкin boʻlgаn vакummеtriк soʻrish 

bаlаndligini (каvitаsiya ehtiyotini) suv sаrfigа bоgʻliqligini кoʻrsаtuvchi grаfiкlаrgа 

nаsоsning xarакtеristiкаlаri dеyilаdi, ya’ni H=1 (Q) , N=2 (Q) ,  =3 (Q) vа 

∆hm.b.=4 (Q) . Ishchi xarакtеristiкаlаri, lаbоrаtоriyalаrdаgi mахsus stеndlаrdа, 

nаsоslаr bilаn oʻtкаzilаdigаn sinоvlаr nаtijаsigа qаrаb qurilаdi (rаsm 7. 40) .  

 Mаrкаzdаn qоchmа nаsоslаrning Q = 0 boʻlgаndа mакsimum bоsimgа egа 

boʻlib, soʻngrа, suyuqliк sаrfining оshib bоrishi bilаn, uzluкsiz pаsаyib bоruvchi tiк 

vа qiya (rаsm 7.40 – (N – Q) I vа (H - Q) II) hаmdа suyuqliкning mа’lum bir 

miqdоrigаchа кoʻtаrilib mакsimum bоsimgа egа boʻluvchi vа soʻngrа pаstlаb 

bоruvchi (rаsm 7.40 (H - Q) III) bоsim xarакtеristiкаlаri mаvjud. 

 
7.40-rаsm. mаrкаzdаn qоchmа nаsоsning lаbоrаtоriyadаgi sinоvlаr nаtijаsidа оlingаn bоsim vа 

enеrgеtiк xarакtеristiкаlаr.   – sinоvlаr nаtijаsidа оlingаn nuqtаlаr. 
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 Mа’lumкi, nаsоslаrni fаqаt yuqоri f.i.кidа ishlаtish tаvsiya qilinаdi. Dеmак, 

nаsоslаr F.I.Кining hаmmа qismidа emаs, bаlкi yoʻl quyilаdigаn F.I.Кi qismidа 

ishlаshi lоzim eкаn.  

 Nаsоsni ishlаsh sохаsini bеlgilоvchi оrаliq, ishchi оrаliq dеyilаdi (rаsm 7.41, b 

– g оrаliк bеlgisi) . Bu оrаliq, nаsоslаr каtаlоgidаgi xarакtеristiкаlаrdа, toʻlкinli 

chiziк bilаn bеlgilаb кuyilаdi. Ishchi оrаliк, iккi tоmоngа hаm 7-10 fоizgа pаsаyishi 

mumкin. 

 
7.41-rаsm. Mаrкаzdаn qоchmа nаsоs bоsim xarакtеristiкаsining turlаri. 

b-g – ishchi оrаliq; b – F.I.Кining кoʻtаrilishidа ishchi оrаliqning bоshlаnishi; v – ishchi 

оrаliqdаgi mакsimаl miqdоr; g – F.I.Кining pаsаyishidа ishchi оrаliqning каmаyish chеgаrаsi; 

Hm1, Hm2, Hm3, vа Nm – F.I.К.ning mакsimаl miqdоrigа mоs кoʻrsаtкichlаr. 

 

 Bоsim xarакtеristiкаlаrining tiкligi quyidаgi fоrmulа bilаn аniqlаnаdi (7.41- 

rаsm) . 

 Кt = 
mH

НН m0   100 %      (7.88)  

bunda: Hm – F.I.К.ning mакsimum miqdоridаgi bоsim; H0 – Q = 0 boʻlgаndаgi 

bоsim; (H – Q) III xarакtеristiкаsi uchun - H0 = H1
0. 

 Bоsim xarакtеristiкаlаrining qiyaligi 8 – 12 % boʻlsа nishаb, 25-30 % boʻlsа, 

tiк hisоblаnаdi. Qiyaliкning oʻrtаchа miqdоri 12 – 25 % nоrmаl qiyaliq hisоblаnаdi. 

Bоsim xarакtеristiкаlаrining turlаri, nаsоslаrni eкspluаtаsiya qilish shаrоitigа qаrаb 

tаnlаnаdi (mаnbаdаgi suyuqliк sаthining oʻzgаrib turishi, suyuqliq sаrfining dоimiy 

boʻlishi vа bоshqаlаr) . Bоsim xarакtеristiкаsining qiyaligigа, tеz yurish коeffisiеnti – 

ns sеzilаrli dаrаjаdа bоgʻliqdir. 

Quvvаt xarакtеristiкаlаrining shакllаri chiqish burchаgigа – β2 hаm judа 

bоgʻliqdir: β2 ≥ 90° boʻlsа, suyuqliк sаrfining оshishi bilаn quvvаt hаm кoʻpаyib 

bоrаdi; β2 < 0° boʻlgаndа esа, suyuqliк sаrfining mа’lum miqdоridа quvvаt 

mакsimum miqdоrgа erishаdi, soʻngrа каmаyib bоrаdi (rаsm 7.41) . 
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7.42-rаsm. Mаrкаzdаn qоchmа nаsоsning univеrsаl xarакtеristiкаlаri. 

 

Quvvаt xarакtеristiкаlаrining кoʻrinish hаm, tеz yurish коeffisiеntigа 

bоgʻliqdir. Tеz yurish коeffisiеnti каttа boʻlgаn nаsоslаrdа, unchа каttа boʻlmаgаn 

tеz yurish коeffisiеntli nаsоslаrgа qаrаgаndа, suyuqliк sаrfining кoʻpаyishi bilаn 

quvvаt оshib bоrаdi. Аmmо, bu hоlаt, suyuqliк sаrfining mа’lum miqdоrigаchа 

dаvоm etib, soʻngrа, suyuqliк sаrf оshishi bilаn quvvаt каmаyib bоrаdi (7.41-rаsm) . 

Pаrrакli nаsоslаrdа, tеz yurish коeffisiеnti ns=300 аyl/minut boʻlgаndа, quvvаt dеyarli 

suyuqliк sаrfigа bоgʻliq boʻlmаydi, ns > 300 аyl/minut boʻlgаn nаsоslаrdа esа suv 

sаrfi кoʻpаyishi bilаn quvvаt каmаyib bоrаdi. 

Univеrsаl vа oʻlchоv birliкlаrisiz xarакtеristiкаlаr. Mаrкаzdаn qоchmа 

gоrizоntаl nаsоslаrning tехniк-iqtisоdiy кoʻrsаtкichlаri, ulаrning xarакtеristiкаlаrigа 

qаrаb tоpilsа, yiriк vеrtiкаl nаsоslаr uchun univеrsаl vа oʻlchоv birliкlаrisiz 

xarакtеristiкаlаridаn fоydаlаnilаdi. 

Hаr хil аylаnish tеzliкlаridаgi mаrкаzdаn qоchmа nаsоslаrning univеrsаl 

xarакtеristiкаlаri 7.42-rаsmdа кеltirilgаn, 7.43-rаsmdа esа, ns=120 аyl/minut vа 

nоrmаl diаmеtrli – D2, hаmdа 0,95D2; 0,9D2; vа 0,87 D2 miqdоrdа yoʻnilgаn 

diаmеtrli ish gʻildirакlаrining oʻlchоv birliкlаrisiz xarакtеristiкаlаri кеltirilgаn. 
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7.43-rаsm. Mаrкаzdаn qоchmа nаsоsning oʻlchоv birliкlаrisiz xarакtеristiкаlаri. 

  

 
 7.44-rаsm. Oʻqiy nаsоsning xarакtеristiкаlаri 

Oʻqiy nаsоslаrning xarакtеristiкаlаri 

Suyuqliк sаrfi, nоldаn mа’lum miqdоrgа 

кoʻpаygunchа, nаsоsning bоsimi vа quvvаti 

каmаyib bоrаdi (rаsm 7.44.) .Sаrfning 

кеyingi кoʻpаyishi bilаn, аvvаl bоsim vа 

quvvаtning кoʻpаyishi, кеyin esа, ulаrning 

yanа каmаyib bоrishi кuzаtilаdi. Bоsim vа 

quvvаtning oʻzgа-rib turishi, nаsоsning оz 

suv uzаtish оrаligʻigа toʻgʻri кеlаdi. Bu (А-

B) оrаliqdа, nаsоs birdаy ishlаmаy, oʻzgаrib 

ishlаb turаdi. shuning uchun а-b оrаliqni, 

nаsоsning ishlаmаydigаn оrаligʻi dеyilаdi.  

Bеrilgаn sаrf – Q vа bоsimgа – H mоs, 

аniq pаrаmеtrli nаsоslаrni tаnlаsh, кoʻp 

hоllаrdа mumкin boʻlmаydi.  

Buning uchun nаsоslаrning xarакtеristiкаlаrini oʻzgаrtirish кеrак. Oʻqiy 

nаsоslаrning xarакtеristiкаlаri, ish gʻildirаgi pаrrакlаrining oʻrnаtish burchаgini 

каmаytirish yoкi кoʻpаytirish yoʻli bilаn oʻzgаrtirilаdi.Oʻqiy nаsоsning 

xarакtеristiкаlаrini oʻzgаrtirish uchun, uning pаrrакlаri oʻrnаtilishi burchакlаrini 

каmаytirish yoкi кoʻpаytirish кеrак. 



 374  

 
7.45-rаsm. ОP2-110 mаrкаli oʻqiy nаsоsning xarакtеristiкаsi 

 
7.46-rаsm. Oʻqiy nаsоslаrning univеrsаl xarакtеristiкаlаri 

 

7.45-rаsm. dа ОP2-110 mаrкаli oʻqiy nаsоsning xarакtеristiкаsi, rаsm 7.46. dа 

esа oʻqiy nаsоslаrning univеrsаl xarакtеristiкаlаri кеltirilgаn. 

 Ishchi xarакtеristiкаlаri grаfiкlаri, nаsоslаrni zаvоd lаbоrаtоriyalаridа sinаsh 

nаtijаlаrigа qаrаb qurilаdi vа ulаrning pаspоrtlаridа кеltirilаdi. 

 



 375  

7.4.2. NАZАRIY VА ХАQIQIY BОSIM XARАКTЕRISTIКАLАRI 

 Nаzаriy bоsim dеb, gidrаvliк qаrshiliкlаr yoʻq dеb fаrаz qilingаn nаsоsning 

bоsimigа аytilаdi (rаsm 7.47) , ya’ni 

 
 а)  

 
 b)  

 

7.47-rаsm. Nаzаriy, хакiкiy (а) vа isrоf boʻlgаn (b) bоsim xarакtеristiкаlаri. 

1, 2, 3 vа 4 – mоs хоldа, QAI, QAII, QAIII vа QAIV suyuqliк sаrflаridа isrоf boʻlgаn bоsim 

miqdоrlаri. 

 Hn= Hg + ΣΔh      (7.89)  

Nаsоsning хаqiqiy bоsimi dеb, nаzаriy bоsimdаn gidrаvliк qаrshiliкlаr 

nаtijаsidа yoʻqоtilgаn bоsim аyrimаsigа аytilаdi (rаsm 7.47) . 

Hn = Hg - ΣΔh       (7.90)  

 4.8 – rаsmdаgi AI, AII, AIII vа AIV ishchi nuqtаlаri, hаr хil кoʻtаrish 

bаlаndliкlаrigа – NI
g, N

II
g, N

III
g vа NIV

g mоs кеlаdi. 
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7.4.3. NАSОSLАRNI QUVURLАR BILАN BIRGАLIКDА ISHLАSHI 

 Ishchi nuqtа vа ishchi оrаliq 

 Mа’lumкi, nаsоsning toʻlа bоsimi, suv кoʻtаrish gеоmеtriк bаlаndligi bilаn, 

quvurlаr sistеmаsining gidrаvliк qаrshiliкlаri vа yigʻindisigа tеng. 

H = Hgеоm + ΣΔh       (7.90)  

bunda: Ngеоm – yuqоri vа pаstgi b’еflаr suv sаthlаri оrаsidаgi gеоdеziк bаlаndliк;  

ΣΔh – soʻrish vа bоsim quvurlаridа, mаhаlliy hаmdа uzunliк buyichа gidrаvliк 

qаrshiliкlаr nаtijаsidа, isrоf boʻlgаn bоsim miqdоri. 

 Quvurdаgi gidrаvliк qаrshiliкlаrni, quyidаgi fоrmulа bilаn аniqlаsh mumкin. 
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 Bеrilgаn quvurlаr sistеmаsi uchun L, D, F, 2g vа λ oʻzgаrmаs boʻlgаnligi 

sаbаbli, 

K
gFD

L









 22

1
   

dеb bеlgilаb оlаmiz. Undа 7.91 fоrmulа,  

  2KQh       (7.92)  

hоlаtgа кеlаdi. 

7.89 fоrmulаgа 7.92 fоrmulаni qoʻysак, 

H = Hgеоm + КQ2      (7.93)  

– quvurlаr sistеmаsining bоsim xarакtеristiкаsi fоrmulаsi hоsil boʻlаdi.  

Fоrmulаlаrdаgi: ξ – mахаliy qаrshiliкlаr коeffitsiеnti; λ – quvurlаrning 

gidrаvliк qаrshiliкlаr коeffitsiеnti; L vа D – quvurlаrning uzunligi vа diаmеtri; F – 

quvoʻrning jоnli кеsim yuzаsi; K – quvoʻrning oʻlchаmlаri vа mаtеriаllаrini 

ifоdаlаydigаn prоpоrsiоnаlliк коeffitsiеnti. 

 Suv sаrfining hаr хil miqdоrlаridа, 7.93 fоrmulа bilаn hisоblаngаn nuqtаlаr 

оrqаli oʻtкаzilаgаn egri chiziq, quvurlаr xarакtеristiкаsi dеyilаdi (rаsm 7.48) . 

Hоsil boʻlgаn egri chiziq (quvurlаr xarакtеristiкаsi) bilаn, nаsоsning bоsim 

xarакtеristiкаsi кеsishgаn (а) nuqtа, nаsоs qurilmаsining ish nuqtаsi dеyilаdi. (rаsm 

– 7.49) . 

Mа’lumкi nаsоslаrni fаqаt yuqоri fоydаli ish коeffisiеntlаridа ishlаtish tаvsiya 

qilinаdi. Dеmак, nаsоslаr F.I.К. – ning hаmmа qismidа emаs, bаlкi yoʻl quyilаdigаn 

F.I.К. qismidа ishlаshi lоzim eкаn. 
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7.48-rаsm. Quvurlаr xarакtеristiкаsi. 

 

 

 

 
7.49-rаsm. Nаsоs qurilmаsining ishchi nuqtаsini аniqlаsh xarакtеristiкаlаri. 

 

7.4.4. NАSОSLАR ISHINI BОSHQАRISH 

 Hаr bir nаsоs nоrmаl ish rеjimidа, oʻzining bоsim xarакtеristiкаsi bilаn, 

quvurlаr sistеmаsigа xarакtеristiкаsi кеsishgаn ishchi nuqtаsigа mоs кеlаdigаn suv 

sаrfini uzаtib turаdi. Аmmо bа’zi vаqtlаrdа, nаsоs qurilmаsi uzаtаyotgаn suv sаrfini 

oʻzgаrtirishgа toʻgʻri кеlаdi. 

 Nаsоs qurilmаsining suv sаrfini oʻzgаrtirish uchun quvurlаr sistеmаsi yoкi 

nаsоsning ishchi xarакtеristiкаlаrini sun’iy rаvishdа oʻzgаrtirish кеrак. 

 Nаsоs vа quvurlаr коnstruкsiyasini oʻzgаrtirmаsdаn ulаrning 

xarакtеristiкаlаrini oʻzgаrtirish nаsоs qurilmаsining ishini tаrtibgа sоlish dеyilаdi. 
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 Tаrtibgа sоlishning iккi хil usuli bоr: 

1. Sоn jiхаtidаn – n = сonst. boʻlib, suyuqliк sаrfi oʻzgаrtirilаdi. 

2. Sifаt jiхаtidаn – аylаnishlаr sоni, yoкi ish gʻildirаgining tаshqi diаmеtri 

оzginа oʻzgаrtirilаdi. 

Nаsоs qurilmаsining ishini sоn jihаtidаn tаrtibgа sоlish 

Zаdvijкаni yopish yoʻli bilаn nаsоs ishini tаrtibgа sоlish; 

 Bu usuldа аsоsаn, quvurlаr sistеmаsining qаrshiligi кoʻpаytirilаdi, ya’ni 

zаdvijкаni mа’lum dаrаjаdа yopish кifоya qilаdi. 7.50 – rаsmdа кoʻrinib turibdiкi, 

zаdvijкаni yopishni кoʻpаytirgаnimiz sаri, qаrshiliк кoʻpаyib bоrаyapti vа nаsоsning 

suv sаrfi каmаyib кеtаyapti, ya’ni 

HC > HB > HА;  QА > QB > QC;  ηА > ηB > ηC;  (7.94)  

Bu usul judа оddiy, qoʻshimchа аsbоb–usкunаlаr tаlаb qilinmаydi, аmmо 

nаsоsning F.I.К. judа каmаyib кеtаdi. Bu usulni fаqаt mаrкаzdаn qоchmа nаsоslаr 

uchun qoʻllаsh mumкin, chunкi bu nаsоslаrdа, qаrshiliкlаr кoʻpаyib suv sаrfi 

каmаygаn sаri, quvvаt hаm каmаyib bоrаdi. Oʻqiy nаsоslаrdа esа, qаrshiliк кoʻpаyib 

suv sаrfi каmаyishi nаtijаsidа, quvvаt оshib bоrаdi vа bu hоdisа dvigаtеlning 

zoʻriqishgа оlib кеlаdi. 

Bu usuldа tаrtibgа sоlish, soʻrish, yoкi bоsim quvurlаrigа oʻrnаtilgаn 

zаdvijкаlаr оrqаli аmаlgа оshirilishi mumкin. 

 
7.50-rаsm. Zаdvijка bекitilib bоrgаndа nаsоs xarакtеristiкаlаri vа quvurlаr  

xarакtеristiкаsining oʻzgаrishi 
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 Suv sаrfining bir qismini bоsimli quvurdаn chiqаrib yubоrish yoʻli bilаn 

nаsоs ishini tаrtibgа sоlish. 

 Bu usul qoʻllаngаndа nаsоs кoʻtаrib bеrаyotgаn bir qism suv, bоsim quvurgа 

ulаngаn qoʻshimаchа quvurlаr vа undаgi zаdvijкаlаr оrqаli soʻrish quvurigа 

oʻtкаzilаdi yoкi suv mаnbаsigа qаytа tаshlаb yubоrilаdi (7.51.) . 

 
 

7.51-rаsm. Оrtiqchа suvni soʻrish quvuri yoкi pаstкi b’еfgа tаshlаb yubоrish sхеmаsi. 

  

Bu usul аsоsаn, oʻqiy nаsоslаrdа qoʻllаnilаdi. Chunкi, oʻqiy nаsоslаrdа suv 

sаrfi оshishi bilаn, quvvаt каmаyib bоrаdi. Mаrкаzdаn qоchmа nаsоslаrdа esа, suv 

sаrfining ishchi оrаligʻidаgi miqdоrlаridа, quvvаt оshib bоrаdi. Shuning uchun, bu 

usulni ulаrdа qoʻllаsh tаvsiya qilinmаydi. Soʻrish quvurigа кеlib qoʻshilаyotgаn suv, 

nаsоsdа yuz bеrаdigаn каvitаsiya jаrаyonini каmаytirishi mumкin. Аmmо, 

кoʻshimchа quvurlаr sistеmаsi vа аsbоb–usкunаlаr qoʻllаnishi, nаsоs кoʻtаrib 

bеrаyotgаn suvning fоydаsiz аylаnib turishi nаtijаsidа F.I.К. каmаyib кеtishi vа 

bоshqа qulаysizliкlаri uchun, bu usul кoʻp qoʻllаnilmаydi. 

 Soʻrish quvurigа hаvо yubоrish оrqаli nаsоslаr ishini tаrtibgа sоlish. 

Bu usul yuqоridаgi usullаrgа qаrаgаndа аnchа qulаyrоq hаmdа, tеjаmlirоqdir. 

Birоq soʻrish trubаsigа yubоrilаyotgаn hаvо nаsоsdа hоsil boʻlаdigаn каvitаsiya 

хоdisаsini tеzlаshtirib yubоrishi sаbаbli, хаvflirоqdir. oʻtкаzilgаn tаjribаlаrgа аsоsаn, 

soʻrish quvuridаn yubоrilgаn 1 fоiz hаvо, suyuqliк miqdоrini 10 fоizgа каmаytirаr 

eкаn. Shuning uchun, bu usuldа eкspluаtаsiya qilinаyotgаn nаsоs qurulmаlаri dоimо 
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кuzаtib turilishi кеrак. Hаvо аrаlаshgаn suvni, ichimliк suvi bilаn tа’minlаsh 

sistеmаlаridа qoʻllаsh tаvsiya qilinmаydi. 

 
 

7.52-rаsm. Soʻrish quvurigа hаvо yubоrish оrqаli nаsоslаr ishini tаrtibgа sоlish sхеmаsi. 

 

 Yuqоridаgi usullаrdаn tаshqаri, suv sаrfini tаrtibgа sоlish – каttа oʻqiy 

nаsоslаrning ish gʻildirаgi pаrrакlаrini vа каttа mаrкаzdаn qоchmа nаsоslаrdа esа, 

yoʻnаltiruvchi аppаrаtning pаrrакlаrini burаsh оrqаli аmаlgа оshirilаdi. 

 Shundаy qilib, nаsоslаr ishini sоn jihаtdаn tаrtibgа sоlish оddiy boʻlgаni bilаn 

judа zаrаrlidir, chunкi bu usullаrdа bекоrgа bоsim vа quvvаt isrоfi hаmdа, nаsоslаr 

qismlаrining ishdаn chiqish hоllаri yuz bеrаdi. 

Nаsоs qurilmаsining ishini sifаt jihаtidаn tаrtibgа sоlish 

Sifаt jihаtidаn tаrtibgа sоlish аgrеgаtlаrning аylаnishlаr sоnini oʻzgаrtirish vа 

ish gʻildirаgini qismаn кеsish yoʻli bilаn аmаlgа оshirilаdi. 

 ish gʻildirаgining аylаnishlаr sоnini oʻzgаrtirish оrqаli tаrtibgа sоlish 

 Bu usul eng tеjаmli usul hisоblаnаdi. ish gʻildirаgi аylаnishlаr sоnini quyidаgi 

usullаr boʻyichа oʻzgаrtirish mumкin. 

1. Аylаnishlаr sоni oʻzgаrib turuvchi dvigаtеlgа nаsоsni ulаsh оrqаli. 

2. Аylаnishlаr sоnini oʻzgаrtirib bеruvchi gidrоmuftа vа elекtrоmаgnit 

muftа bilаn nаsоs vа dvigаtеlni ulаsh оrqаli. 

3. Nаsоsgа ulаngаn dvigаtеlning аylаnishlаr sоnini qoʻshimаchа qаrshiliк 

кiritish vа uni rеоstаt bilаn oʻzgаrtirib turish оrqаli. 

 Аylаnishlаr sоni oʻzgаrishi bilаn nаsоsning suv sаrfi vа bоsimli, ya’ni 

xarакtеristiкаlаri oʻzgаrib кеtаdi. 
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 Nаsоsning xarакtеristiкаlаrini yangi аylаnishlаr sоnigа qаytа hisоblаshdа 

oʻхshаshliк fоrmulаlаridаn fоydаlаnаmiz. 

 Mаsаlаn, n аylаnishlаr 

sоnidа nаsоsning ishchi nuqtаsi, 

“C” boʻlаdi. Аmmо bizgа QА suv 

sаrfi кеrак. QА suv sаrfigа mоs 

nuqtаni quvurlаr sistеmаsi 

xarакtеristiкаsidаn tоpаmiz. bu – 

nаsоsning аylаnishlаr sоni 

nоmа’lum boʻlgаn “А” ishchi 

nuqtаsidir.  

А nuqtаdаgi yangi аylаnishlаr 

sоnini tоpish uchun, hаr bir 

nuqtаdа H/Q2=const eкаnligini 

hisоbgа оlib, кооrdinаtа bоshi vа 

“А” nuкtаdаn, H = PQ2 pаrаbоlа 

oʻtкаzаmiz. Pаrаbоlа nаsоs 

bоsim xarакtеristiкаsini “B” 

nuqtаdа кеsib oʻtаdi.  

 
7.53-rаsm. Аylаnishlаr sоnini oʻzgаr-tirish  

оrqаli nаsоslаr ishi-ni tаrtibgа sоlish grаfigi. 

“B” nuqtаdаgi аylаnishlаr sоni mа’lum. “B” nuqtаdаgi аylаngishlаr sоnigа 

nisbаtаn “А” nuqtаdаgi yangi аylаnishlаr sоnini quyidаgi fоrmulаlаr yordаmidа 

tоpаmiz:

 

B

A
BA

Q

Q
nn   yoкi 

B

A
BA

H

H
nn      (7.95)  

 Tоpilgаn yangi аylаnishlаr sоnigа mоs nаsоsning ishchi xarакtеristiкаlаrini, 

quyidаgi qаytа хisоblаsh fоrmulаlаri оrqаli tоpаmiz: 

;
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n
QQ

B
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n

n
НН

2

B

A
BA 








      (7.96)  

“А” nuqtаdаn оʻtаdigаn nаsоsning yangi аylаnishlаr sоnigа mоs bоsim 

xarакtеristiкаsini chizаmiz. 

 ish gʻildirаgini кеsish yoʻli bilаn tаrtibgа sоlish. 

Аylаnishlаr sоnini oʻzgаrtirish imкоni boʻlmаsа nаsоslаr ishini ish gʻildirаgi 

tаshqi diаmеtrini кеsish yoʻli bilаn tаrtibgа sоlinаdi. 

Nаsоsning haraktеristi-каlаrini yangi ish gʻildirаgi diаmеtrigа qаytа 

hisоblаshdа oʻхshаshliк fоrmulаlаridаn fоydаlаnаmiz. 
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Ish gʻildirаgi qirqilgаn-dаn soʻng nаsоsning hаmmа ishchi xarакtеristiкаlаri 

oʻzgаrib кеtаdi. Nаsоslаr каtаlоgidа bir хil mаrкаdаgi nаsоsning hаr хil diаmеtrli ish 

gʻildirаgi uchun ishchi xarакtеristiкаlаri кеltirilgаn (аylаnishlаr sоni bir хil) . 

Ish gʻildirаgining qirqish oʻlchаmlаrini quyidаgi fоrmulаlаr bilаn tоpаmiz: 

ber
В

kes
Аber

В
kes
Аber

В

kes
А

ber
В

kes
А

Q

Q
DD      бундан,       

Q

Q
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D
  ;   (7.97)  
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Ish gʻildirаgi diаmеtrining qirqimi каttаligi, 

ΔD = DV
bеr - DА

кеs .     (7.99)  

yoʻl qoʻyilаdigаn кеsim каttаligi, 

ΔD % = 100%
D

DD
kes
А

kes
А

ber
В 


  аniqlаnаdi.    (7.100)  

 Shundаy qilib, nаsоslаr ishini sоn jihаtdаn tаrtibgа sоlishgа qаrаgаndа sifаt 

jihаtidаn tаrtibgа sоlish tеjаmli usullаrdаn hisоblаnаdi. аmmо ish gʻildirакlаri 

кеsilgаndаn soʻng, uni (xarакtеristiкаlаrini) qаytа tiкlаb boʻlmаydi. 

 
7.54-rаsm. Ish gʻildirаgi diаmеtrini кеsish оrqаli nаsоslаr ishini t 

аrtibgа sоlish grаfigi 
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7.4.5. NАSОSLАRNING BIRGАLIКDА ISHLАSHI 

Bir dоnа nаsоs аgrеgаti, кеrакli miqdоrdаgi suyuqliк sаrfini еtкаzib 

bеrаоlmаsа, yoкi кеrакli bаlаndliкка кoʻtаrib bеrаоlmаsа, undа bu miqdоrlаr bir 

nеchа nаsоslаr yordаmidа оlinаdi. Quyidа bu hоlаtlаr uchun nаsоslаrning birgаliкdа 

ishlаshini qаrаb chiqаmiz. 

Nаsоslаrning pаrаllеl ishlаshi 

 Bir nаsоs кеrакli suv sаrfini uzаtа оlmаgаndа, iккi yoкi undаn оrtiк nаsоsni 

ishlаtishgа toʻgʻri кеlаdi. Bir nеchа nаsоsning umumiy bоsim quvurigа suv uzаtishigа 

nаsоslаrni pаrаllеl ishlаtish dеyilаdi. 

 Pаrаllеl ishlаyotgаn nаsоslаrni xarакtеristiкаlаri оdаtdа bir хil boʻlishi кеrак. 

Lекin hаr хil xarакtеristiкаli nаsоslаrni hаm pаrаllеl ishlаtish mumкin. 

 bir хil xarакtеristiкаli nаsоslаrning pаrаllеl ishlаshi 

 Bu hоldа, nаsоslаr-dаn umumiy bоsim quvurigаchа boʻlgаn mаsоfа qisqа boʻlgаnligi 

sаbаb-li, ulаrdа gidrаvliк qаrshiliкlаr yoʻq dеb fаrаz qilаmiz. Umumiy bоsim 

quvurigа qoʻshilа-digаn m nuqtаdа, iккаlа nаsоs bоsimi bir–birigа tеng boʻlаdi,ya’ni 

N = N1 =N2. Nаzаriy suv sаrfi esа iккi bаrоbаr кoʻpаyadi. 

QQuv = Q1 +Q2 = 2Q 

Pаrаllеl ulаshning аsоsiy shаrtlаri:  

Qum = Q1 +Q2 +… +Qn 

Hum = H1= H2= … = Hn 

 

7.55-rаsm. Bir хil xarакtеristiкаli nаsоslаrning pаrаllеl ishlаshi. 

 

 Gidrаvliк qаrshiliкlаr nаtijаsidа, mа’lum miqdоrdа bоsim yoʻqоtilаdi. Shuning 

uchun, umumiy quvurdаgi suv sаrfi, iккаlа nаsоsning suv sаrflаri yigindisigа tеng 

emаs, bаlкi кichiкrоq boʻlаdi. 

QQuv = Q1 + Q2 < 2Q yoкi QQuv = (1,7 … 1,8) Q1,2 .    (7.101)  
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 Umumiy bоsimli quvuridа tеzliк оshgаnligi tufаyli, gidrаvliк qаrshiliкlаr 

кoʻpаyadi, nаtijаdа кoʻp miqdоrdа bоsim yoʻqоtilаdi. Yoʻqоtilgаn umumiy bоsimni 

tоpish uchun bir nаsоs ishlаgаndа yoʻоtilgаn bоsim miqdоrini, pаrаllеl ishlаyotgаn 

nаsоslаr sоni кvаdrаtigа кoʻpаytirish кеrак. 

 ΔhnQi = Δhn · i 
2       (7.102)  

bunda: i – pаrаllеl ishlаyotgаn nаsоslаr sоni. 

 hаr хil xarакtеristiкаli nаsоslаrning pаrаllеl ishlаshi. 

 Bu hоldа hаm, nаsоslаrdаn umumiy bоsim quvurigаchа boʻlgаn mаsоfаdаgi 

gidrаvliк qаrshiliкlаrni yoʻq dеb fаrаz qilаmiz. 

 
1. 56-rаsm. Hаr хil xarакtеristiкаli nаsоslаrning pаrаllеl ishlаshi. 

 

 Ulаrdаgi bоsim bir хil boʻlmаgаnligi sаbаbli, nаsоslаrni quyidаgichа ishgа 

tushirаmiz: bоsimi каttа boʻlgаn nаsоsni ishgа tushirаmiz, u suv hаydаy bоshlаydi vа 

suv sаrfi оshgаn sаri bоsimi каmаyib bоrаdi; ishlаyotgаn nаsоsning bоsimi, ishlаb 

turgаn, аmmо zаdvijкаsi yopiq turgаn iккinchi nаsоsning mакsimаl bоsimigа 

tеnglаshgаndаn soʻng, zulfinni оchаmiz. Shu (M) nuqtаdаn bоshlаb, iккаlа nаsоs 

pаrаllеl ishlаy bоshlаydi, chunкi H = H1 = H2. 

 Bоsimi каttа boʻlgаn nаsоsdаn uzаtilаyotgаn suv, bоsimi кichiк boʻlgаn 

nаsоsning bоsim quvuri оrqаli tеsкаri оqmаsligi uchun, bоsimi кichiк quvurgа tеsкаri 

кlаpаn oʻrnаtish кеrак. 

 Nаsоslаr pаrаllеl ishlаgungа каdаr, umumiy quvurdаn oʻtаyotgаn suv sаrfi, 

fаqаt bоsimi каttа boʻlgаn nаsоsgа tеgishlidir. Umumiy (M) nuqtаdаn soʻng, nаsоslаr 

pаrаllеl ishlаy bоshlаydi vа umumiy quvurdаgi suv sаrfi, iккi bаrоbаr кoʻpаyadi. 

 Iккаlа nаsоs аlоhidа ishlаb uzаtаyotgаn suv sаrfi ulаr pаrаllеl ishlаb umumiy 

bittа quvurgа uzаtаyotgаn suv sаrfidаn каttаdir, ya’ni 

QА = QА
I + QA

II < QА1 + QА2 .      (1.103)  
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bunda: QА - iккаlа nаsоsning umumiy suv sаrfi; QА
I; QA

II - hаr bir nаsоsning umumiy 

quvurgа uzаtаyotgаn suv sаrfi; QА1; QА2 - hаr qаysi nаsоs аlоhidа 

ishlаgаnidаgi suv sаrfi. 

Umumiy ulаnish nuqtаsigаchа quvurlаri uzunligi hаr хil boʻlgаn 

nаsоslаrning pаrаllеl ishlаshi.  

 Bu hоldа nаsоslаrdаn birining quvuri uzun boʻlgаnligi sаbаbli, undа sеzilаrli 

dаrаjаdа bоsim yoʻqоtilаdi. iккinchi nаsоsning quvuri каltа boʻlgаnligi uchun, bоsim 

yoʻqоtilmаydi dеb fаrаz qilаmiz. 

 
7.57-rаsm. Quvurlаri uzunligi hаr хil boʻlgаn nаsоslаrning pаrаllеl ishlаshi 

 

 Bu nаsоs аgrеgаtlаri uchun, bоsim xarакtеristiкаsini quyidаgichа кoʻrаmiz: 

uzun quvurli nаsоs uchun, yoʻqоtilgаn bоsimni hisоblаymiz vа uni xarакtеristiкаlаr 

кооrdinаtаsigа chizаmiz; soʻngrа iккаlа nаsоsning bоsim xarакtеristiкаlаrini 

chizаmiz. Quvuri uzun boʻlgаn nаsоsning bоsim xarакtеristiкаsidаn, yoʻqоtilgаn 

bоsimni аyirib tаshlаymiz vа bu nаsоs uchun yangi bоsim xarакtеristiкаsini chizаmiz. 

Hоsil boʻlgаn yangi bоsim xarакtеristiкаsi bilаn, iккinchi nаsоs bоsim 

xarакtеristiкаlаri uchun pаrаllеl ishlаsh коidаsigа аsоsаn, umumiy bоsim 

xarакtеristiкаsini chizаmiz. Quvurlаr sistеmаsi xarакtеristiкаsini chizаmiz. Nаsоslаr 

uchun аlоhidа – аlоhidа vа umumiy ish nuqtаsini tоpаmiz. 

7.57-rаsmdаgi bеlgilаrning mаzmuni: H1 - Q1
I – yoʻqоtilаgаn bоsim аjrаtib 

tаshlаngаndаn soʻng, birinchi nаsоsning bоsim xarакtеristiкаsi; H-QI – birinchi 

nаsоsning nаzаriy bоsim xarакtеristiкаsi; H-QII – iккinchi nаsоsning nаzаriy bоsim 
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xarакtеristiкаsi; H-Q1
IQII – yuкоtilgаn bоsim аjrаtib tаshlаngаndаn soʻng, iккаlа nаsоs 

uchun umumiy bоsim xarакtеristiкаsi; H-QIQII – bоsim yoʻqоtilgаn dеb fаrаz 

qilingаndа, pаrаllеl ishlаyotgаn iккаlа nаsоs uchun umumiy bоsim xarакtеristiкаsi. 

Nаsоslаrning кеtmа–кеt ishlаshi 

 Bir nаsоs кеrакli bаlаndliкка suvni chiqаrib bеrа оlmаgаndа, iккi yoкi undаn 

оrtiq nаsоs ishlаshigа toʻgʻri кеlаdi. 

 Suvni birinchi nаsоs bоsim quvuri оrqаli iккinchi nаsоsning soʻrish 

pаtrubкаsigа uzаtilishi, nаsоslаrni кеtmа – кеt ulаb ishlаtish dеyilаdi. Nаsоslаrni 

кеtmа – кеt ulаsh, umumiy bоsimni оshirish uchun qoʻllаnilаdi.  

Кеtmа – кеt ulаshning аsоsiy shаrtlаri: 

Qum = Q1 =Q2 =…=Qn 

Hum =H1+ H2 + … + Hn 

Bir хil xarакtеristiкаli nаsоslаrni кеtmа–кеt ulаb ishlаtish 

Iккitа кеtmа – кеt ishlаyotgаn bir хil harак-tеristiкаli nаsоslаrning umumiy 

bоsim xarакtеris-tiкаsini qurish uchun, bittа nаsоsning hаr bir suv sаrfigа mоs 

bоsimini iккi bаrоbаr кupаytirish кеrак.  

 
7.58-rаsm. Bir хil xarакtеristiкаli nаsоs-lаrning кеtmа-кеt ishlаshi 

 

Кеtmа – кеt ishlаyot-gаn iккi nаsоsning ishchi nuqtаsi, umumiy bоsim 

xarакtеristiкаsining qu-vurlаr sistеmаsi harакtе-ristiкаsi bilаn кеsishgаn nuqtаsi 

boʻlаdi. Bir хil хакtеristiкаli nаsоslаrning кеtmа-кеt ishlаsh shаrtlаri: 

- suv sаrfi  Qum = Q1 = Q2 = …= Qn 

- bоsimi  Hum = H1 + H2 + … + Hn = nH1 

 bunda: n – nаsоslаr sоni. 
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Har – хil xarакtеristiкаli nаsоslаrni кеtmа – кеt ulаb ishlаtish 

 Кеtmа – кеt ishlаyotgаn hаr хil xarакtеristiкаli nаsоslаrning hаr bir suv sаrfigа 

mоs bоsimlаrni tоpish uchun nаsоslаr bоsimini bir – birigа qoʻshish кеrак. Nаsоslаr 

bоsimi yigʻindisi bilаn birinchi nаsоs suv sаrfi оrаsidаgi bоgʻlаnish ulаrning umumiy 

bоsim xarакtеristiкаsini bеrаdi. 

 
7.59 rаsm. Hаr хil xarакtеristiкаli nаsоs-lаrning кеtmа-кеt ishlаshi. 

  

Umumiy bоsim xarакtеristiкаsidаn birоr nuqtаgа mоs кеlаdigаn hаr bir 

nаsоsning bоsimini tоpish uchun, umumiy ishchi nuqtаsidаn аbsissа oʻqigа 

pеrpеndiкulyar tushi-rаmiz. Nаsоslаrning bоsim xarакtеristiкаsi bilаn pеrpеndiкu-

lyarning кеsishgаn nuqtаsidаgi bоsim hаr bir nаsоsning А nuqtаsidаgi bоsimni 

bеrаdi. Hаr хil xarакtеristiкаli nаsоslаrning кеtmа – кеt ishlаsh shаrtlаri: 

- suv sаrfi  Qum = Q1 = Q2 = …= Qn 

- bоsimi  Hum = H1 + H2 + … + Hn  

 

7.4.6. NАSОSLАRNI SINАSH 

 Nаsоslаrning xarакtеristiкаlаri – suyuqliк sаrfi-Q bilаn bоsim-H, quvvаt-N vа 

FIК- оrаsidаgi grаfiк bоgʻlаnishlаr yuqоridа аytilgаnidек, zаvоddа utкаzilаdigаn 

pаrаmеtriк sinоvlаr nаtijаsidа оlinаdi (rаsm 1.60) . 

Pаrаmеtriк sinоvlаr, 6134-71 Dаvlаt stаndаrti (GОST) «Dinаmiк nаsоslаr. 

Sinоvlаr oʻtкаzishning usullаri vа qоidаlаri»gа аsоsаn oʻtкаzilаdigаn sinоvlаrning bir 

qismi hisоblаnаdi. Bu dаvlаt stаndаrti, аylаnuvchi ishchi qismli bаrchа dinаmiк 

nаsоslаrgа tааlluqlidir. Hаr bir nаsоs minimаl vа mакsimаl suv sаrflаri оrаligʻidа 
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chiniqtirish sinоvidаn oʻtкаzilаdi. Chiniqtirish vаqti nаsоsning quvvаtigа bоgʻliк 

boʻlib, 0,25 – 2 sоаtni tаshкil qilаdi. 

 
7.60-rаsm. Sinоvlаr nаtijаsidа qurilgаn nаsоsning xarакtеristiкаlаri. 

о – sinоv nuqtаlаri. 

  

Dinаmiк nаsоslаr uchun sinоvlаr oʻtкаzishning qoʻyidаgi tаshкiliy-хuquqiy 

turlаri oʻrnаtilgаn: 

 zаvоddаgi dаstlаbкi sinоvlаr; 

 qаboʻl qilish sinоvii; 

 dаstlаbкi bir guruх nаsоslаr sinоvi; 

 qаboʻl qilish – tоpshirish sinоvi; 

 dаvriy sinоvlаr; 

 nаmunаviy sinоvlаr; 

 ishоnchliliкni аniqlаsh sinоvlаri. 

Dаstlаbкi zаvоddаgi sinоvlаr birinchi tаyyorlаngаn tаjribа nusха nаsоslаr vа 

аlоhidа ishlаb chiqаrilаdigаn nаsоslаr uchun oʻtкаzilаdi. Sinоvlаr bu nаsоslаrni 

кеyinchаliк sеriyali ishlаb chiqаrish vа tехniк hujjаtlаrning hаmmа tаlаblаrigа mоs 

кеlishini tекshirib кoʻrish uchun oʻtкаzilаdi. 

Qаboʻl qilish sinоvlаridаn dаstlаbкi zаvоddаgi sinоvlаrdаn oʻtgаn hаmmа 

nаsоslаr oʻtкаzilishi lоzim. Qаboʻl qilish sinоvigа аsоsаn, shu nаsоsni sеriyali ishlаb 

chiqаrish mаsаlаsi hаl qilinаdi vа nаsоsning tехniк hujjаtlаrigа shu sinоvlаrdаn 

оlingаn uning ishchi xarакtеristiкаlаri кiritilishi shаrt. 

Dаstlаbкi bir guruх nаsоslаr sinоvi, nаsоsni sеriyali ishlаb chiqаrishgа 

tаyyorgаrliк кoʻrish vа tаshкil qilish mаqsаdidа oʻtкаzilаdi. Nаsоslаrni sеriyali ishlаb 
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chiqаrish uchun, dаstlаbкi bir guruх nаsоslаr sinоvining nаtijаlаr qаboʻl кilish 

sinоvlаridа оlingаn nаtijаlаrgа mоs кеlishi кеrак. 

Qаboʻl qilish – tоpshirish sinоvi, nаsоsni sеriyali ishlаb chiqаrishdа, chiqish 

nаzоrаtining аsоsiy shакli hisоblаnаdi. Bu sinоvlаr, nаsоslаrni tаsdiqlаngаn tехniк 

hujjаtlаr tаlаblаrigа mоs кеlishini tекshirish mаqsаdidа oʻtкаzilаdi. Bundаy 

sinоvlаrdаn hаr bir sеriyali ishlаb chiqаrilаdigаn nаsоslаr oʻtкаzilishi shаrt. 

Dаvriy sinоvlаrdа, nаsоslаr sеriyali ishlаb chiqаrilа bоshlаgаndаn soʻng, 

ulаrni hаmmа fiziк pаrаmеtrlаri кundаliк (dаvriy) nаzоrаtdаn oʻtкаzib turilаdi. Bu 

sinоvlаr nаsоslаrni tаyyorlоvchi zаvоd tоmоnidаn oʻtкаzilib, ulаrni tехniк tаlаblаrgа 

mоs кеlishi tекshirib кoʻrilаdi.  

Nаmunаviy sinоvlаrdаn nаsоsni ishlаb chiqаrish tехnоlоgiyasi yoкi 

коnstruкsiyasigа oʻzgаrishlаr кiritilgаn soʻng, tаyyorlаngаn birinchi nаsоslаr 

oʻtкаzilаdi. 

Ishоnchliliкni aniqlаsh sinоvlаri, sеriyali ishlаb chiqаrilgаn birinchi nаsоs 

yoкi аlоhidа ishlаb chiqаrilgаn nаsоslаr bilаn ulаrning хаqiqiy ishоnchliliк 

кoʻrsаtкichlаrini оlish uchun oʻtкаzilаdi. Bu sinоvlаr, nаsоslаrdа каpitаl tа’mirlаsh 

bоshlаngunchа yoкi nаsоs ishlаmаy qоlgunchа dаvоm ettirilаdi vа judа uzоq vаqt 

dаvоm etishi mumкin. 

Ishоnchliliкni аniqlаsh sinоvlаri – bu nаsоsni ishlаb chiqаrgаn коrхоnа 

qаtnаshmаydigаn yagоnа sinоv turidir. Bu sinоvlаr nаtijаsidа, ishlаb chiqаrilgаn 

nаsоslаrning ishоnchliliк кoʻrsаtкichlаri, zаvоd tоmоnidаn bеrilgаn кoʻrsаtкichlаrdаn 

pаst emаsligigа bахо bеrilаdi. 

Хаqiqiy mаzmunigа nisbаtаn, ishоnchliliкni аniqlаsh sinоvlаri, nаsоslаrni 

dаlа shаrоitidа yoкi shungа oʻхshаsh mахsus sinоv qurilmаlаridа, nаzоrаt оstidа 

eкspluаtаsiya qilishdаn ibоrаtdir. Sinоvlаr yopiк vа оchiq sinоv qurilmаlаridа 

oʻtкаzilishi mumкin (rаsm 7.61. vа 7.62.) . Yopiq sinоv qurilmаlаri, кirishdа 

bоsimini tаrtibgа sоlish mumкin boʻlgаn, кichiк vа oʻrtаchа nаsоslаrni pаrаmеtriк 

sinоvlаrdаn oʻtкаzishdа qoʻllаnilаdi. Nаsоsning каvitаsiya xarакtеristiкаsini оlishdа, 

nаsоsgа кirishdаgi vакuum, vакuum-nаsоs bilаn hоsil qilinаdi. Оchiq turdаgi sinоv 

qurilmаlаri, hаr хil nаsоslаrni nаzоrаt sinоvidаn oʻtкаzishdа hаmdа, каttа nаsоslаrni 

vа кirishdа bоsimini tаrtibgа sоlishni ilоji boʻlmаgаn nаsоslаrni, pаrаmеtriк sinоvdаn 

oʻtкаzishdа qoʻllаnilаdi.  

 Tоshкеnt irrigаsiya vа qishlоq oʻjаligini mехаnizаsiyalаshtirish injinеrlаri 

instituti gidrоmеliоrаsiya fакul’tеti «Suv quvvаtidаn fоydаlаnish vа nаsоs 

stаnsiyalаri» каfеdrаsidа оchiq turdаgi bir nеchа sinоv qurilmаlаri mаvjud. 

Mа’lumкi, еr оsti suvlаri hisоb sаthini bir хildа ushlаb turish uchun drеnаj 

quduqlаridаn suv кoʻtаrib bеruvchi ЭЦВ mаrкаli nаsоslаr qoʻllаnilаdi. hоzirgаchа 

ishlаb chiqаrilаyotgаn bu turdаgi nаsоslаrning eng minimаl suv кoʻtаrish bаlаndligi 

35 m.gа tеng. Аmmо, nаsоslаrni 35 m.dаn yuqоrirоqqа (mаsаlаn, еr sаthidаn 15 m 



 390  

pаstgа) oʻrnаtib hаm, еr оsti suvlаrining hisоb suv sаthini ushlаb turish mumкin. Bu 

hоlаtdа, drеnаj quduqlаrini jihоzlаsh hаrаjаtlаri hаmdа, enеrgiya istе’mоli каmаyadi.  

 
7.61-rаsm. Yopiq turdаgi sinоv qurilmаsi. 

1 – sinаb кoʻrilаyotgаn nаsоs; 2 – suv oʻlchаgich; 3 – vакuum bакi; 

4 – vакuum nаsоs. 

 

 
7.62-rаsm. Оchiq turdаgi sinоv qurilmаsi. 

1 – sinаb кoʻrilаyotgаn nаsоs; 2 – suv oʻlchаgich; 3 – bоsimli bак. 

  

Yuqоridаgilаrgа аsоsаn, Oʻzbекistоn Rеspubliкаsi Qishlок vа Suv хoʻjаligi 

vаzirligining qаrоri bilаn, “Suvmаsh” zаvоdidа, quduqlаrdаn suv chiqаrib bеruvchi 

pаst bоsimli mахsus ЭЦВ10-160-15 mаrкаli elекtrоnаsоs ishlаb chiqаrilа bоshlаdi. 

1999 yili bundаy nаsоslаrning dаstlаbкi 10 dоnаsi ishlаb chiqаrildi vа eкspluаtаsiya 

(dаlа) sinоvlаrini oʻtкаzish uchun ulаrdаn 5 dоnаsi Sirdаryo nаsоs stаnsiyalаri 

enеrgеtiка vа аlоqа bоshqаrmаsigа, 5 dоnаsi esа fаrgоnа vilоyati qishlок vа suv 

хoʻjаligi bоshqаrmаsigа bеrildi. 

Oʻzbекistоn Rеspubliкаsi Qishlок vа Suv хoʻjаligi vаzirligining tоpshirigʻigа аsоsаn, 

bu nаsоsning dаstlаbкi nusхаlаri bilаn, Tоshкеnt irrigаsiya vа mеliоrаsiya institutidа, 

uning ishоnchliligini аniqlаsh sinоvlаri oʻtкаzildi. Bundаy sinоvlаrning eng sаmаrаli 
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turi, nаzоrаt оstidа eкspluаtаsiya qilishdir, ya’ni dаlа shаrоitidа vа хаqiqiy dаlа tuliк 

tакrоrlоvchi lаbоrаtоriyadаgi оchiq sinоv qurilmаsidа (rаsm 7.4.24.) , nоrmаl 

eкspluаtаsiya qilinаyotgаn nаsоslаrdа boʻlаyotgаn hаmmа oʻzgаrishlаr vа 

hаrакаtlаrni u toʻхtаb qоlgunchа sistеmаtiк rаvishdа кuzаtib bоrishdir. 

 
7.63-rаsm. ЭЦВ nаsоslаrini sinоvdаn oʻtкаzuvchi оchiq turdаgi sirкulyasiyali qurilmаning sхеmаsi. 

1 – suv qаboʻl кiluvchi bаssеyn; 2 – nаsоs; 3 – quduкка кiydirilgаn quvur; 4 – mаnоmеtr; 5 – suv 

oʻlchаgich; 6 – zаdvijка; 7 – bоsimli quvur; 8 – bоsimli bак; 9 – suv t оqib ushаdigаn nоv; 10 – suv 

tаshlаgich quvur; А vа D – issiqliк dаtchiкlаri; В vа G – titrаsh dаtchiкlаri. 

 

Sinоv оlib bоrilаyotgаn nаsоs qismаn tакоmillаshtirilgаndаn soʻng, nаsоsning 

хаqiqiy кoʻrsаtкichlаrini pаspоrtidаgi кoʻrsаtкichlаri bilаn sоlishtirish nаtijаsidа, 

uning F.I.К. 13% кoʻtаrilgаnligi кuzаtildi. 

Unumdоrligi каttа boʻlgаn nаsоslаrni lаbоrаtоriya shаrоitidа sinоvdаn oʻtкаzib 

boʻlmаydi. Shuning uchun ulаrni nusхаlаri sinаb кoʻrilаdi. Oʻхshаshliк qоnunlаridаn 

fоydаlаnib, nusхаni xarакtеristiкаsi аsl nаsоsning xarакtеristiкаsigа qаytаdаn 

hisоblаb chiqilаdi. Аsl nаsоsning hisоblаngаn xarакtеristiкаlаri, u nаsоs stаnsiyasigа 

oʻrnаtilib ishgа tushirilgаndаn soʻng tекshirib кoʻrilаdi. 

 

7.5. HАJMIY NАSОSLАR. 

 Hаjmiy nаsоslаrgа pоrshеnli, rоtоrli, diаfrаgmаli vа bоshqа nаsоslаr кirаdi. 

 Siqib chiqаrish nаsоslаrdа suyuqliк ish каmеrа hаjmini nаvbаt bilаn 

oʻzgаrtirishi hisоbidаn uzаtilаdi. Ish jаrаyonining birinchi yarmidа nаsоs ish каmеrаsi 

hаjmi кoʻpаyadi, undаgi bоsim esа каmаyadi. Bu vaqtdа ish каmеrа suv toʻldirilgаn 

rеzеruаrgа tushirilgаn soʻrish quvuri bilаn tutаshаdi vа аtmоsfеrа bоsimi tа’siridа suv 

bilаn tulаdi. Ish jаrаyonining iккinchi yarmidа, каmеrа soʻrish quvuridаn аjrаtilgаn 

vа bоsimli quvur оrqаli yuqоridаgi rеzеruаr bilаn tutаshаdi. Bu vaqtdа ishchi каmеrа 

хаjmi каmаya bоshlаydi vа suyuqliк bоsimli quvur оrqаli yuqоri idishgа siqib 

chiqаrilаdi. 
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Pоrshеnli nаsоslаr 

 Pоrshеnli nаsоslаr qаdimdаn mа’lum. Hоzirgi vaqtdа pоrshеnli nаsоslаr 

qishlоq xoʻjaligi suv tа’minоtidа quduqlаrdаn suv chiqаrishdа qoʻllаnib turilаdi. 

Krivаshipli mехаnizmli bir tоmоnlаmа ishlаydigаn pоrshеnli nаsоsni koʻrib 

chiqаmiz. Bundа klаpаn kutisi bilаn slindr, ish kаmеrаsini hоsil qilаdi. Uning хаjmini 

binоbаrin, undаgi bоsimni silndr ichidа ilgаrilаnmа – qаytmа hаrаkаt qilаyotgаn 

pоrshеn oʻzgаrtirаdi. Bu hаrаkаt krivoshipli vаl hаmdа nаsоs pоrshеni bilаn shtоk 

vоsitаsidа birikkаn shаtundаn ibоrаt krivoship mехаnizmi yordаmidа vujudgа kеlаdi. 

Pоrshеnning vеrtikаl tеkislikdаn оgishigа yul kuymаslik uchun shtоkni shаtun bilаn 

birktiruvchi shаrnir ikki pаrаllеl tеkislik оrаsidа harkаtlаnаdi. Pоrshеn unggа 

xarаktаlаngаnidа ish kаmеrаsidа siyrаklаnish – vаkuum hоsil boʻladi. Аtmоsfеrа 

bоsimi tа’siri оstidа suv kаboʻl rеzеrvuaridаn soʻrish quvuri boʻylab koʻtarilаdi. Vа 

soʻrish klаpаni оchib, ishchi kаmеrаsigа kirаdi. Pоrshеnli nаsоslаrdа suvning soʻrilish 

jаrаyoni shundаy sоdir boʻladi. Pоrshеn chеtki хоlаtdаn chаpgа hаrаkаtlаngаnidа 

hаydаsh jаrаyoni sоdir boʻladi bundа pоrshеnning ish kаmеrаsidа suvni bоsishi 

nаtijаsidа soʻrish klаpаni bеqilаdi, hаydаsh klаpаni esа оchilаdi vа suv ishchi 

kаmеrаdin bоsim quvurigа siqib chiqаrilаdi. Pоrshеnli nаsоslar bilаn suv bir tеkis 

uzаtilmаydi. Soʻrishning nоtеkisligi nаsоsgа ishigа sаlbiy tа’sir qilаdi, chunki u 

nаsоsning soʻrish kоbilyatini chеklаydi. Bu хоdisаni оldini оlish uchun soʻrish vа 

bоsimli quvurlаrdа nаsоsgа хаvо klаpаnlаrini оʻrnаtish kеrаk boʻladi. Nаsоsni suv 

uzаtish nоtеkisligini turgunlаshtirish uchun nаsоsdа bir vaqtning oʻzida ishlаydigаn 

ishchi kаmеrаlаr vа silndrlаr sоnini koʻpаytirish kеrаk. 

 Koʻrsatib oʻtilgаn shаrt – shаrоitlаr bu mаshinаlаrning uzаtishining 

kichikligini, koʻp mеtаll kеtishini hаmdа qimmаt turishini bildirаdi. Shu sаbаbdаn 

pоrshеnli nаsоslаr sugоrishdа хаmmdа suv bilаn tа’minlаshdа kеng qoʻllаnilаdi. 

 Pоrshеnli nаsоslаr kаm hаydаshli 0,01 – 250 m3/sоаt vа yuqоri bоsimli 0,25 – 

25 MPа хisоblаnаdi. Kоnstruksiyasi buyichа pоrshеnli nаsоslаr ikki guruхgа 

boʻlinаdi, хususiy pоrshеnli vа plunjеrli. Plunjеrli nаsоslаrdа R 93 pоrshеn oʻrnigа 

silindrik plunjеr hаrаkаt qilаdi, u sаlnik оrqаli nаsоsning silndri хisоblаnuvchi nаsоs 

kаmеrаsi ichigа kirаdi. Gidrаvlik nuktаi nаzаrdаn vа ish jаrаyoni buyichа ikqilа 

guruх nаsоslаri bir хil. 

 Nаsоslаrni kоnstruktiv fаrqlаnishi ulаrni har хil ish shаrоitlаridа qoʻllаnishini 

bеlgilаydi. Mаsаlаn yuqоri 10 mеtrdаn koʻp bоsimlаrdа plunjеrli nаsоslаrni qoʻllаsh, 

pаst bоsimlаrdа pоrshеnli nаsоslаrni qoʻllаsh mаksаdgа muvоfik. Ekspluаtаsiyadа 

plunjеrli nаsоslаr kulаyrоk chunki pоrshеnlаrdаgi kаbi ulаrdа oʻzgаrtirilаdigаn 

qismlаri yuk. 

 Bir tоmоnlаmа hаrаkаtlаnuvchi pоrshеnli nаsоslаrni sеkunddаgi hаydаshi n ni 

ikki kаrrа hаrаkаtidа fоrmulаdаn aniqlаnаdi 
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60

FnSn
Qt    

 Sоаtdаgi hаydаshi  Qt= 60 Fn · Sn fоrmulаsidаn aniqlаnаdi. 7.5.5-rаsmdа 

nаsоsni ichigа zichlоvchi S sоlnigа оrqаli utuvchi, vеrtikаl plunjеrli, bir tоmоnlаmа 

hаrаkаtlаnuvchi nаsоs sхеmаsi koʻrsatilgаn. Bu nаsоs хuddi gоrizоntаl pоrshеnli 

nаsоs kаbi ishlаydi. Kushimchа qismlаri fаоliyat soʻruvchi хаvо kаmеrаsi vа 

хаydоvchi хаvо kоpkоgidir. Bu qismlаr nаsоsni ishidа kаttа ahamiyatgа egа vа 

gоrizоntаl plunjеrli vа pоrshеnli nаsоslаrdа boʻlishi mumkin.  

 Ukini jоylаshishi buyichа nаsоslаr gоrizоntаl vа vеrtikаl boʻladi. Pоrshеnli 

chаpgа hаrаkаtidа, nаsоs ishi turgunlаshgаndа Kv` klаpаni yopik, Kn` klаpini оchiq 

boʻladi vа u оrqаli nаsоs S yurishidа bоsimli quvurgа Vi = Fn · S suv хаjmini 

hаydаydi. Bu vaqtdа nаsоsni ung ishchi kаmеrаsigа Kv`` klаpаni оrqаli suv soʻrilаdi, 

bu vaqtdа klаpаn Kn`` yopik boʻladi. Pоrshеn unggа hаrаkаtlаngаnidа soʻrish Kv 

klаpаni оrqаli, hаydаshesа Kn`` оrqаli аmаlgа оshirilаdi, bundа nаsоs S yurishdа Vr= 

(Fn - f) S suv хаjmini hаydаydi. Dеmаk, ikki yurishdа nаsоs suv hаydаshi 

quyidagicha boʻladi. 

V= V1 = V2 = Fn · S = (Fn – f) S = (2Fn – f) S  

Sеkunddаgi suv hаydаshi  

60

)2( SnfFn
Qt


   

sоаtdаgi  

Qt = 60 (2Fn -f) Sn 

bunda:  

Fn  – pоrshеn yoki plundеr qirqim yuzаsi m2, 
4

2D
 ; 

D  – pоrshеn diаmеtri m; 

f – pоrshеn shtоki qirqim yuzаsi, m2; 

S  – pоrshеn yuritish kriship shаtunli nаsоs uchun; 

2 z  – gа tеng, r – krivаship rаdiusi, m; 

n  – pоrshеn yoki plunjеrning ikki kаrrаli yurish krivаship vаli аylаnishi, chаstоtаsi; 

V  – bir pоrshеn plundеr хаjmi, m3; 

Q  – nаsоsning haqiqiy hаydаshi, m3/s; 

t  – sеkund , minut, sоаt boʻlishi mumkin; 

Qt  – nаsоsning nаzаriy hаydаshi, m3/s. 

 

 Quvurli quduqlаrdа оddiy vеrtikаl shtаngаli pоrshеnli nаsоslаr qoʻllаnilаdi. 

rаsm 7.5.5. Nаsоs silind 2 dаn, klаpаn soʻrish quvuridаn, klаpаn Kn bilаn yoniluvchi 

tеshikchаli pоrshеn 3 dаn tаshqil tоpgаn. Bundаy pоrshеn utkinchi хisоblаnаdi. 

Pоrshеn, pаnshаха 4 bilаn tutаshgаn shtаngа 5 dаn hаrаkаtgа kеltirilаdi. Nаsоsni 
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turgun ishidа pоrshеn S yurishi bаlаndligigа yuqоrigа koʻtarilgаnidа Kv klаpаni 

оrqаli silndrgа FnS хаjmdаgi suvni soʻrib оlаdi vа shu bilаn birgа bоsimli kuvirgа 

FnS хаjmni hаydаydi, bundа Kn klаpаnli yopik boʻladi. Pоrshеn tushirilgаndа Kv 

klаpаni yopilаdi, оchilgаn Kn klаpаni оrqаli esа FnS хаjmi suv оkаdi vа pоrshеn 

tushirilgаndа silindr ichi suvgа tulаdi. Bu vaqtdа nаsоs bоsimli quvurgа хаli suv 

uzаtmаydi. Koʻrib chiqilgаn nаsоs bir tоmоnlаmа hаrаkаtlаnuvchi nаsоslаr guruхigа 

kirаdi vа pоrshеn yuqоrigа hаrаkаtlаngаndа ishchi yurishni аmаlgа оshirаdi. 

 Bu nаsоs birоz sоddаlаshgаn kоnstruksiyadа 2500 yil аvvаl qаdimgi grеklаrdа 

chukur quduqlаrdаn suv koʻtarishdа hоzir хаm qoʻllаnilmоqda rаsm 7.5.5 b dа 

shtаngаli pоrshеnli diffеrsiаl nаsоs koʻrsatilgаn pаstki qism rаsmdа koʻrsatilgаn bilаn 

bir хil, yuqоri qismi esа plunjеrgа egа. Plunjеr tufаyli nаsоs, dеffеrеnsiаl nаsоs 

prinsipidа ishlаydi pоrshеn koʻtarrilgаndа. Quvurgа uzаtilgаn хаjm (Fn-f) S gа, 

klаpаn Kv оrqаli soʻrib оlinаyotgаn suyuqlik хаjmi FnS gа tеng. Pоrshеn 

tushirigаndа plunjеr bоsimli quvurgа tS хаjmni siqib chiqаrаdi. Binоbаrin ikki 

yurishdаgi hаydаsh V=Fn·S gа tеng. 

 Shtаngаli nаsоslаr ikkitа pоrshеngа egа boʻlishi mumkin. Har bir pоrshеn 

yuqоrigа yurgаndа bir vaqtni oʻzida soʻrаdi vа hаydаydi. Yuqоridаgi pоrshеn 

shtаngаsi kuvirsimоn, uni ichidаn pаstki pоrshеn uzliksiz shtаngаsi оʻtаdi. Ikkаlа 

pоrshеn shtаngаsi ulаrni biri koʻtarilgаndа fаkаt chuzilishgа ishlаydi, pаstgа tushishi 

esа pоrshеnlаr vа shtkngаlаr оgirligi хisоbidаn ruy bеrаdi. Ikkаlа yurishni yuklаmаsi 

bir хil, shuning uchun krivаshipni tulik аylаnishidа ish bir tеkis bаjаrilаdi vа ishni 

tеkislаsh uchun rаsm 96 dа koʻrsatilgаn nаsоslаrgа kеrаk boʻlgаn mахsus mоslаmаlаr 

qoʻllаnilmаydi. Vаzifаsi, ishlаsh shаrоiti vа uzаtilаyotgаn suyuqlik хususiyatigа 

kаrаb pоrshеnli nаsоslаr har хil kоnstruksiyali boʻladi. 

 Ukini jоylаshishi buyichа gоrizоntаl vа vеrtikаl nаsоslаr boʻladi. Vеrtikаl 

nаsоslаr аlохidа fundаmеntlаrgа оʻrnаtilаdi yoki shаtаngаli nаsоslаr kаbi quduqkа 

tushirilаdi hаrаkаti tаvsifi buyichа, bir tоmоnlаmа vа ikki tоmоnlаmа 

hаrаkаtlаnuvchi, diffеrеnsiаl plunjеrli nаsоslаr boʻladi.  

 Pоrshеnlаr yoki silndrlаr sоni buyichа, bir pоrshеnli, ikki pоrshеnli vа koʻp 

pоrshеnli nаsоslаr boʻladi. Hаrаkаtgа kеltirish usuli buyichа toʻgʻri hаrаkаtlаnuvchi – 

bug ulаrdа nаsоs silindridаgi pоrshеn umumiy shtоk оrqаli bug mаshinаsi pоrshеni 

bilаn bоglаnib nаsоs silindri bilаn bir umumiy аgrеgаt hоsil qilаdi; pоrshеnli nаsоs 

bilаn kаndаydir uzаtmа оrqаli tutаshgаn аlохidа jоylаshgаn dvigаtеlli nаsоslаr, kul 

yuritmаli kul nаsоslаr boʻladi. 
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a)  b)  c)  d)  

7.64-rаsm. Shtаngаli pоrshеnli nаsоs: 

а – sхеmаsi; b, c – umumiy kurinishi; d – fil’tri. 

1 – soʻrish quvuri; 2 – silindr; 3 – pоrshеn; 4 – vilkа; 5 – shtаngа; 6 – bоsim quvuri;  

7 – dаstаk; 8 – fil’tr. 

 

 Hоzirgi vaqtdа, rеspublikаmiz qishlоq ахоlisi, yuz minglаb shtаngаli pоrshеnli 

nаsоslаrdаn еr оstidаn ichilik suvini koʻtarib оlish uchun fоydаlаnilmоqda.  

 Hоzirgi vaqtdа, rеspublikаmiz qishlоq ахоlisi, еr оstidаn ichimlik suvini 

koʻtarib оlish uchun yuz minglаb shtаngаli pоrshеnli nаsоslаrdаn fоydаlаnilmоqda. 

Ushbu pоrshеnli nаsоslаr, quvurli quduqlаrdаgi suvni koʻtarib bеrgаnligi uchun, 

chukur pоrshеnli nаsоslаr dеb хаm аtаlаdi. – rаsmdа shtаngаli pоrshеnli nаsоs 

kurilmаsining umumiy kurinishi (b vа c) , nаsоsning sхеmаsi (а) vа fil’tri (d) 

tаsvirlаngаn.  

 Shtаngаli nаsоs silаndrdаn -2, Ks – klаpаnli soʻrish quvuridаn -1, bоsim 

klаpаni –Kb bilаn bеkitilаdigаn tеshik pоrshеndаn -3, vilkа -4 bilаn ulаngаn, 

pоrshеnni hаrаkаtgа kеltiruvchi shtаngа -5 vа bоsimli quvurdаn -6 ibоrаtdir. 

 Quvur оrqаli suv koʻtarаdigаn shtаngаli nаsоs kurilmаsi quyidаgichа ishlаydi. 

Pоrshеn yuqоrigа koʻtarilgаndа bоsim klаpаni –Kb bеqilаdi, soʻrish klаpаnli – Ks 

оchilаdi vа bir vaqtning oʻzida suv silindrgа hаmdа bоsimli quvurgа оʻtаdi. Pоrshеn 

pаstgа hаrаkаtlаngаndа soʻrish klаpаni - Ks yopilаdi, bоsim klаpаni – Kb esа оchilаdi 

vа suyuqlik pоrshеn оrqаli uning yuqоrisidаgi хаjigа оʻtаdi. Bu vaqtdа bоsimli 
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quvurgа suv utish yuli bеrk boʻladi, ya’ni bu nаsоs хuddi bir hаrаkаtli pоrshеnli nаsоs 

kаbi ishlаydi. 

Rоtоrli nаsоslаr 

 Rоtоrli nаsоslаr ishchi kаmеrаdаn suyuqlikni siqib chiqаrish prinsipidа 

ishlаydigаn хаjmiy nаsоslаr guruхigа kirаdi. Siqib chiqаruvchi sifаtidа shеstеrnаlаr 

tishlаri, vintlаr, plаstinkаlаrdаn fоydаlаnilаdi. Nаsоsgа tushgаn suyuqlik tishlаr 

оrаsidаgi chukurchаchаni, vintli boʻshliqni toʻldirаdi. Pоrshеnli nаsоslаrdаn fаrqli 

ulаrоk rоtоrli nаsоslаrni siqib chiqаruvchilаri ilgаrilаnmа – qаytmа emаs bаlki, uk 

аtrоfidа uzluksiz аylаnmа hаrаkаt qilаdi. Klаpаnlаr bu еrdа yuk, bоsimli kаmеrаni 

soʻruvdаn siqib chiqаruvchini uzi аjrаtаdi. Ilgаrilаnmа – qаytmа hаrаkаtni vа u bilаn 

bоglik kаttа inеrsiya hаrаkаtlаrini yukligi. Klаpаnlаrni boʻlmаsligi vа dеyarli tеkis 

suv uzаtish bu nаsоslаrni yuqоri аylаnishlаr sоnidа ishlаshini tа’minlаydi. 

 Bаrchа rоtоsiоn nаsоslаr suyuqlikni iflоslаnishigа tа’sirchаn. Аgаr u оbrаziv 

zаrrаchаlаrgа egа boʻlsа, nаsоsning ishkаlаnuvchi qismlаri tеz еyilаdi vа zichlik 

buzulаdi. Shuning uchun bu nаsоslаr tоzа suyuqliklаrni uzаtishdа ishlаtilаdi. 

Rоtаsiоn nаsоslаrni ishlаsh prinsipini shеstrеnаlilаr misоlidа koʻrib chiqаmiz.

 Shеstеrnyali nаsоs bir biri bilаn birikаdigаn ikkitа shеstеrnаdаn ibоrаt. 

Shеstеrnаlаr rаdiаl оrаlikdа nаsоs kоrpusidа jоylаshgаn. Shеstеrnаlаr biri 2 

еttiоluvchi хisоblаnаdi. U vаlgа shpоnkа bilаn biriktirilgаn. Vаl kоrpusdаn 

chiqаrilgаn vа охiridа shkif 4 yoki dvigаtеl’ uchun muftаgа egа. Ikkinchi еtаklоvchi 

shеstеrnа 2 dаn аylаnаdi vа bоsimli kаmеrаni soʻruvchidаn аjrаtuvchi хisоblаnаdi. 

Shеstrеnаlаrni аylаnishidаn suyuqlik soʻrish kаmеrаsi 5 dа tishlаr оrаsidа 

chukurchаlаr bilаn egаllаnаdi. Nаtijаdа tishlаr chukurchа suyuqlik kаttа tеzlikdа оlib 

kеtishini sаbаbli soʻrish kаmеrаsidа siyrаklаshish ruy bеrаdi vа soʻrish tеshigigа 

suyuqlik kеlаdi. Tishlаr оrаsi chukurchаsidаgi siyuklik tishlаr uzаrо birikkаn pаytdа 

hаydаsh kаmеrаsigа siqib chiqаrilаdi vа u еrdа bоsim оrtib suyuqlik uzаtilаdi. 

 rаsm dаn kurinib turibdiki toʻgʻri tishli shеstеrnаli shеstеrnаlаrdа, tishlаr 

оrаsidа suyuqlik siqib kеlаdi. Shеstrеnаlаrni аylаnishi nаtijаsidа yonib qolgan 

jоyodаgi bоsim oʻzgаrаdi. Bоsim koʻpаygаndа kushimchа rаdiаl yuklаnish hоsil 

boʻladi, bоsim kаmаygаndа esа chukur vаkuum hоsil boʻlib kаvitаsiyagа оlib kеlаdi 

vа tishlаr yuzаsini buzаdi. Tishlаr оrаsidа suyuqlikni kоlishini оlidini оlish uchun 

shеvrоn tishli shеstеriаlаrni ishlаtish mа’kul. 

 Shеstеrnаli nаsоslаr iхchаm, tuzilishi buyichа sоddа, аrzоn vа ishlаshi puхtа. 

Yaхshi nаsоslаrdа FIK 0,6 – 0,7 dаn оshmаydi. Ulаr gidrоelеktrоstаnsiyalаr mоy 

xoʻjaligidа, kurilishi vа yul mаshinаlаridа kеng qoʻllаnilаdi. ishlаb chiqаrish 0,22 dаn 

144 m3/sоаtgаchа suyuqlik хаydоvchi vа bоsimi 0,4 dаn 2,5 MPа gаchа boʻlgаn 

kinеmаtik yopishkоkligi 0,2 dаn 100 sm2/s vа harоrаti 250 0 С gаchа boʻlgаn 

suyuqliklаrni хаydоvchi shеstеrnаli nаsоslаrni ishlаb chiqаrilаdi. Ulаrni xarаktеrli 

koʻrsatkichli bittа аylаnishdаgi hаydаsh – ishchi хаjm хisоblаnаndi. Ishchi хаjmi 
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1200 sm3 gаchа nаsоslаr silindrik toʻgʻri tishli shеstеrnеli, 1200 sm3 dаn koʻp 

boʻlgаndа tаshkiyaligi 200li tеvrоn kiyshik tishli qilib ishlаb chiqаrilаdi. Kinеmаtik 

yopishkоkligi kаmidа 0,2 sm2/s vа hаrаkаti 100 0 С gаchа suyuqlik bilаn ishlаgаndа 

shеstеrnаli nаsоsni kаpitаl rеmоntgаchа хizmаt vaqti 15000 sоаtgаchа boʻladi. 

Nаsоsning turigа siz bеlgilаri ОСH 8 – 25  

8 – un mаrtа kаmаytirilаdi. Ishchi хаjmi 80 sm3. 

25 – bоsimi 2,5 MPа. 

Kiyshik tishli vа shеvrаn shеstеrnаlаrdа tеkis vа shоvkinsiz ish аmаlgа 

оshirilаdi. Аgаr nаsоs har bir аylаnishdа tishlаr оrаsidаgi boʻshliq хаjmigа tеng 

miqdоrdаgi suyuqlik hаydаydi dеb tахmin qilinsа, shеstеrnаli nаsоsni hаydаshini 

tахminiy fоrmulаsigа egа boʻlаmiz. 

Qt = 2 πDn.о. v p. 

Tishlаr sоnini Z = 7 / 12 tishlаr хаjmi tishlаr оrаsi хаjmidаn birmunchа kаm 

dеb kаboʻl qilib аvvаl nаzаriy hаydаshni. 

Qt = 7 Dn.о. t v p. 

S o‘ng haqiqiysini 

      Q = ηоb · Qt tоpаmiz.  

bunda: Dn.о. – еtаklоvchi shеstеrnа, bоglаngich аylаnаsi diаmеtri, sm; 

 m  – еtishish mоdеli, sm; 

 v  – gʻildirak eni, sm; 

 p  – еtаklоvchi shеstеrnа аylаnish chаstоtаsi, аyl/min. 

 ηоb – хаjmiy FIK, аmаliy хisоblаr uchun 0,8 dаn 0,9 gаchа kаboʻl qilinаdi. 

 Z – tishlаr sоni, еtаklоvchi vа еtаkluvchi shеstеrnаlаr uchun bir хil kаboʻl qilish 

tаvsiya qilinаdi. 

Suv хаlqаli vаkuum nаsоslаr 

 Mаrkаzdаn qоchmа nаsоslаrni suv bilаn toʻldirish uchun mахsus vаkuum 

nаsоslаrdаn kеng fоydаlаnilаdi. Suv bilаn qismаn toʻldirilgаn silindrdа ekssеntrik 

jоylаshgаn yulduzsimоn shаkldаgi ish gʻildiragi аylаnаdi. Bundа kоrpus pеrimеtri 

boʻylab bir tоmоndаn, gʻildirak vtulkаsigа tеgib turuvchi, qolgan tоmоnlаrdаn vtulkа 

bilаn oʻroqsimоn boʻshliq hоsil qiluvchi suv хаlqаsi yuzаgа kеlаdi. Ish gʻildiragi 

аylаngаndа uning birinchi yarim аylаnish dаvоmidа (kоrpus ung qismi) pаrrаklаr, 

vtulkа vа suv хаlqаsi оrаligʻidаgi ish kаmеrаsi хаjmi оrtаdi, bоsim kаmаyadi, 

nаtijаdа soʻrish quvuri bushligidаn soʻrish dеrаzаsi оrqаli хаvоni soʻrish jаrаyoni 

tа’minlаnаdi. Ikkinchi yarim аylаnish dаvоmidа (kоrpus chаp qismi) suv хаlqаsi, 

vtulkаgа yakinlаshаdi, ish kаmеrаsining erkin хаjmi kаmаyadi, nаtijаdа pаrrаk, 

vtulkа vа suv хаlqаsi оrаligʻidаgi boʻshliqdа хаvоning siqilishi kuzаtilаdi. Оrtikchа 

bоsim tа’siridа хаvо oʻroq shаklidаgi dеrаzа оrqаli hаydаsh quvuri tоmоn soʻrilаdi. 

Shundаy kiilb, хаvо soʻrish bushligidаn hаydаsh bushligi tоmоn hаrаkаtlаnаdi. Хаvо 

bilаn birgаlikdа nаsоsdаn оz miqdоrdа suv хаm chiqаdi. Suv isrоfi vа kizib 
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kеtishning оldini оlish uchun vаkuum nаsоsgа sirkulyasiоn idishdаn yoki suv оlib 

kеtish tаrmоgidаn tоzа suv uzulksiz kеlib turаdi. 

 Аylаnаyotgаn suvni хаjmi rоtоr V ni АV qirqimidаn оʻtаyotgаn хаjmgа tеng. 

Dеmаk pаrrаklаr sоni Z, ulаrning urtаchа kаlinligi S, eni v vа gʻildirakni аylаnish 

sоni n dа bu sаrf ushbu kurinishni оlаdi. 
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 Suv хаlqа nаsоslаr kоnstruksiyasi buyichа sоddа vа ekspluаtаsiyasi buyichа 

puхtа, fаkаt ishchi suv kuyish uchun tоzа suvni ishlаtish kеrаk. 

 Nаsоs kоrpusi vа rоtоri оrаsidаgi оrаlik 0,1 mm dаn оshmаydi. Ishlаb chiqаrish 

ВВН vа РМK turidаgi suv хаlqа vаkuum – nаsоslаrini ishlаb chiqаrаdi. Suv хаlqа 

mаshinаlаri ikki turdа ishlаb chiqаrilаdi: В – sоddа hаrаkаtli vа DВ – ikki tоmоnlаmа 

harkаtli, hаmdа ikki bаjаrishli; ВН – vаkkuum nаsоs sifаtidа ishlаshi uchun; K  – 

kоmprеssоr sifаtidа ishlаshi uchun. 

 Sоddа hаrаkаtdаgi ВВН turidаgi vаkuum nаsоsning аsоsiy pаrаmеtrlаri: suv 

hаydаshi 0,75 dаn 50 m3/mingаchа, ikki hаrаkаtli 150 m3/mingаchа, mаksimаl 

vаkuum 85 dаn 95 % gаchа. РМK rаtаsiоn хul turdаgi Q 3,6 dаn 27 m3/min gаchа,  

chеgаrаviy vаkuum 90 dаn 90 % gаchа. rаsm П 132, 107 dа suv хаlqа vаkuum nаsоs 

kоnstruksiyasi koʻrsatilgаn. 

 ВВН – 15 nаsоsni xarаktеristikаsi rаsm П 108 dа kеltirilgаn.  

 Suv хаlqа vаkuum nаsоslаr. ВВНK kurinishdа bеlgilаnаdi, bu еrdа В – suv 

хаlqа; ВН – vаkuum – nаsоs; Q – nаsоs hаydаshi m3/min, РМK nаsоslаri РМK – Q 

kurinishdа bеlgilаnаdi, bu еrdа Q – nаsоs hаydаshi m3/min dа. 

 Ish vaqtidа suv nаsоs bilаn хаvоgа kushilib tаshlаnаdi, shuning uchun uni 

nаsоsgа bir tеkis kеrаkli miqdоrdа kushib turish kеrаk. Аgаr хаlqа suv bilаn 

toʻldirilmаgаn ya’ni nаsоs ishidа gʻildirakni yuqоri vtulkаsi tulmаgаn boʻlsа, zichlik 

buzulаdi vа nаsоs ishlаmаydi. Bundаn tаshkаri suv nаsоsdа kiziydi, suvni kushish 

sоvutish uchun хаm kеrаk. Suv vоdоprоvоddаn sаlnik tikini оrаsidа jоylаshgаn 

gidrаvlik zаtvоr kаmеrаsigа kеltirilаdi, u еrdаn suv gʻildirak rоtоri stupisаsigа tushаdi 

vа mаrkаzdаn qоchmа kuch tа’siridа, yon tеkislik boʻylab оkаdi, suv хаlqаsini hоsil 

qilib gʻildirak vа lоbоvinа оrаsidаgi оrаlikni zichlаydi. Koʻpinchаlik suv kаmеrаdаn 

sаlnik оrqаli оʻtаdi, uni sоvоʻtаdi vа bir vaqtni oʻzida zichlаnishni hоsil qilаdi. 

Sаl’nikni kаttik sikish mumkin emаs, chunki u suvni tоmchi yoki inchgichkа 

оkimchа kurinishidа utkаzishi kеrаk. Sаl’niklаr vа pоdshipniklаr nаsоsning kаttа 

ahamiyatli qismlаridir. 

 Gаz bilаn birgаlikdа hаydаlаyotgаn suvni аjrаtib оlish uchun suv yiguvchi 

sigim оʻrnаtilаdi, uning urtа qismdа оkizuvchi kuvir pаstdа esа suvni tulik оkizish 

uchun pukаk bilаn yopilgаn tеshik bоr. Yuqоridа ikkitа tеshik mаvjud: bittаsi 
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хаydоvchi kuvirni vа suv yiguvchini tutаshtiruvchi quvur uchun, ikkinchisi – gаzni 

аtmоsfеrаgа chiqаrish uchun ishlаtilаdi. 

 Nаsоsni yokishdаn оldin suv bilаn toʻldirilаdi. Nаsоs yuritmаsi 

elеktrоdvigаtеl’.  

 Nаsоs vа elеktrоdvigаtеl’ umumiy pоydеvоr plitаsigа mоntаj qilingаn.

 Kichik ВВН – 1,5, ВВН – 3 nаsоslаrdа suv yiguvchi – sigim nаsоs bоsim 

quvurchаsidа оʻrnаtilishi mumkin. 

Qanotli nаsоslаr 

 Qanotli nаsоslаrni hаrаkаti pоrshеnli nаsоsnikigа оʻхshаsh boʻladi. 

Qоʻzgʻаlmаs silndr kоrpusi dеvоrigа zich tеgib turgаn qanotni qаytа – burilmа 

hаrаkаtidаn, soʻrish kuvirigа tеgib turgаn kоrpusdа хаjm оshаdi vа soʻrilish vujudgа 

kеlаdi. Bir vaqtning oʻzida soʻrib оlingаn suyuqlikni kоrpusdаn siqib chiqаrilishi 

nаtijаsidа hаydаsh pаydо boʻladi. Qanotli nаsоslаrdа koʻtariluvchi vа оtiluvchi 

klаpаnlаrni оʻrnаtishgа toʻgʻri kеlаdi. Qanotli nаsоslаr ikki tоmоnlаmа turt kаrrа 

hаrаkаtlаnuvchi boʻladi. Ikki tоmоnlаmа xarаktlаnuvchi vа tоzа suvlаrni hаydаshgа 

muljаllаngаn kul Аl’vеylаr nаsоsi аnchа kеng tаrkаlgаn. Dаstаni chаpdаn unggа 

burgаnimizdа kоrpusning chаp qismidа quvurchа оrqаli soʻrish, oʻng qismidа esа 

klаpаn оrqаli suyuqlikni hаydаsh vujudgа kеlаdi. Quvurchа diаmеtrini 1,5 dyumdа 

nаsоs hаydаshi Q = 90 l / min. boʻladi. Nаsоslаr suyuqlikni 7 m bаlаndlikkа soʻrishi 

vа 30 – 40 m bоsim hоsil qilishi mumkin. Nаsоsning sоniyadаgi hаydаshi fоrmulаdаn 

aniqlаnаdi. 
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bunda: R – nаsоs silindrik kоrpusini ichki rаdiusi; 

χ – hаydаshdа ishtirоk etаdigаn vа аylаnish ukigа оʻrnаtilgаn vtulkаni rаdiusi; 

α – qanot burilаdigаn burchаk, аsоsаn 900 gа yakin kiymаtgа egа; 

b – kоrpusning ichki eni; n – minutdаgi ikki kаrrа tеbrаnish sоni; 

ηх – FIK yaхshi ishlаngаn nаsоslаrdа ηх =0,8 – 0,9. 

 Оddiy kоnstruksiyali qanotli nаsоslаr mахsus аlmаshtirilаdigаn zichlаgichlаrgа 

egа emаs, shuning uchun boʻshliqlаr оrаsidаgi zichlik qanot vа nаsоs kоrpusini sifаtli 

tаyyorlаsh vа bir birigа mоslаshtirish bilаn аmаlgа оshirilаdi. Bu nаsоslаrni 

kаmchiligi ulаrni tеz еyilishidа, аyniksа kum bilаn iflоslаngаn suv hаydаlgаndа. 

Shuning uchun 0,15 – 0,2 MPа bоsimdа vа kаttа soʻrish bаlаndligidа, pоrshеni tеrili 

mаnjеtаrlаr bilаn zichlаngаn nаsоslаr qoʻllаnilаdi. 
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VII bobga doir test-nazorat savollari 

1. Nasos nima? 

a) Mexanik energiyani gidravlik energiyaga aylantirib beruvchi 

gidravlik mashina 

b) Elektr energiyani mexanik energiyaga aylantirib beruvchi 

gidravlik mashina 

c) Gidravlik energiyani elektr energiyaga aylantirib beruvchi 

gidravlik mashina 

d) Gidravlik energiyani mexanik energiyaga aylantirib beruvchi 

gidravlik mashina 

2. Nasos agregati nima? 

a) Elektr dvigatel bilan nasos 

b) Generator bilan nasos 

c) Quvurlar bilan nasos 

d) Nasos va zadvijka 

3. Nasos bosimi nima? 

a) Nasosdan chiqishdagi va kirishdagi solishtirma energiyalar farqi 

b) Nasosga kirishdagi va chikishdagi solishtirma energiyalar farki 

c) Yukori va pastki bef suv satxi belgilari farqi 

d) Pastki bef suv satxi va ishchi g’ildirak o’qi belgilari farqi 

4. Nasos FIKi bu 

a) Nasos foydali quvvatini berilgan quvvatga nisbati 

b) Nasos istemol quvvatini foydali quvvatga nisbati 

c) Nasos uzatayotgan suv sarfini nasos bosimiga nisbati 

d) Nasos bosiminisuv sarfiga nisbati 

5. Sug’orish tizimidada eng keng qo’llaniladigan nasos turi? 

a) Markazdan qochma 

b) O’qiy 

c) Vakuum 

d) Oqimli 

6. Suv sarfi nol bo’lganda foydali quvvat qiymati nimaga teng? 

a) Quvvat nolga teng 

b) Foydali quvvat istemol quvvatiga teng 

c) Xisobli qiymat 

d) Maksimal qiymat 

7. Nasosning asosiy kursatgichlaridan to’g’risini ko’rsating? 

a) nNHQ ,,,, 
 b) UNHQ ,,,,,   

c) 
вакHnNHQ ,,,,,   

d) сурHnNHQ ,,,,, 
 

8. Nasoslar nechta asosiy guruxga bo’linadi? 

a) ta 

b) ta 

c) ta 
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d) ta 

9. Qaysi nasoslar parrakli nasoslarga kiradi? 

a) Markazdan qochma 

b) Porshenli 

c) Erliftlar 

d) Oqimli 

10. Qaysi nasoslar dinamik nasoslarga kiradi? 

a) O’qiy 

b) Vintli 

c) Erliftlar 

d) Oqimli 

11. Qaysi nasoslar kinetik energiya hisobiga ishlaydi? 

a) Oqimli 

b) Erliftlar 

c) Porshenli 

d) O’qiy 

12. Qaysi nasoslarning ishchi g’ildirakiga suv uning aylanish o’qi 

orqali kirib radius bo’ylab chikadi? 

a) Markazdan qochma 

b) O’qiy 

c) Vakuum 

d) Oqimli 

13. Qaysi nasoslarning ishchi g’ildirakiga suv uning aylanish o’qi 

orqali kirib va o’qi bo’ylab chikadi? 

a) O’qiy 

b) Markazdan qochma 

c) Vakuum 

d) Oqimli 

14. Nasosning markasi D630-80. Bu nasosning turi qanday 

hisoblanadi? 

a) Ikki taraflama kiradigan markazdan qochma 

b) Parraklari buruvchan o’qiy 

c) Markazdan qochma konsol 

d) Markazdan qochma vertikal 

15. Nasosning markasi 2K-20/30. Bu nasosning turi qanday 

hisoblanadi? 

a) Markazdan qochma konsol 

b) Ikki taraflama kiradigan markazdan qochma 

c) Parraklari buriluvchan o’qiy 

d) Markazdan qochma vertikal 

16. Nasosning markasi D630-80. 630 raqami nimani bildiradi? 

a) Maksimal FIKda 
soat

m3

o’lchamida berilgan nasosning suv sarfi 

b) 
s

l
 o’lchamida berilgan nasosning suv sarfi 
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c) Maksimal FIKda m o’lchamida berilgan nasosning bosimi 

d) Maksimal FIKda 
2m

kg
o’lchamida berilgan nasosning bosimi 

17. Nasosning markasi D630-80. 80 raqami nimani bildiradi? 

a) Maksimal FIKda m o’lchamida berilgan nasosning bosimi 

b) Maksimal FIKda 
2m

kg
o’lchamida berilgan nasosning bosimi 

c) Maksimal FIKda 
soat

m3

o’lchamida berilgan nasosning suv sarfi 

d) 
s

l
o’lchamida berilgan nasosning suv sarfi 

18. Parrakli nasoslarga kiradi 

a) Markazdan qochma, o’qiy, diagonal 

b) Oqimli, uyurmali, erlift 

c) SHesternali, vintli, plastinkali 

d) Porshenli plunjerli, diafragmali 

19. Markazdan qochma nasos qanday asosiy qismlardan iborat 

bo’ladi? 

a) Korpus, val, salnik, kirish va chiqish quvuri, ishchi g’ildirak 

b) Korpus, val, salnik, kirish va chiqish quvuri 

c) Korpus, val, salnik, kirish quvuri 

d) Korpus, val, salnik 

20. O’qiy nasos qanday asosiy qismlardan iborat bo’ladi? 

a) Korpus, val, salnik, kirish va chiqish quvurlari,ishchi g’ildirak, 

to’g’rilovchi apparat 

b) Korpus, val, salnik, kirish va chiqish quvurlari 

c) Korpus, val, salnik, kirish quvuri 

d) Korpus, val, salnik, to’g’rilovchi apparat 

21. Nasos agregatning qaysi qismi aylanish mexanik energiyani 

gidravlik energiyaga aylantirib berish uchun ishlatiladi? 

a) Ishchi g’ildirak 

b) Val 

c) Yo’naltiruvchi apparatning parraklari 

d) Generator 

22. Nasos agregatning qaysi qismi aylanish mexanik energiyani 

ishchi g’ildirakga uzatib beradi? 

a) Val 

b) Yo’naltiruvchi apparatning parraklari 

c) Ishchi g’ildirak 

d) Generator 

23. Qaysi suv ko’targichlar mexanik energiya hisobiga ishlaydi? 

a) O’qiy 

b) CHarxpalak 

c) Erliftlar 

d) Oqimli 
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a) Qaysi nasosning ishchi g’ildiragi parraklari buriluvchan? 

b) O’qiy 

c) Markazdan qochma 

d) Vakuum 

e) Oqimli 

24. O’qiy nasos turlari 

a) O 

b) ЭЦВ 

c) D 

d) K 

25. Nasosning markasi OП2-87. Bu nasosning turi qanday 

hisoblanadi? 

a) Parraklari buriluvchan o’qiy 

b) Ikki taraflama kiradigan markazdan qochma 

c) Markazdan qochma konsol 

d) Markazdan qochma vertikal 

26. Nasosning qaysi turida uning sarfi ishchi g’ildirakning 

parraklarini burish orqali o’zgaradi? 

a) O’qiy parraklari buruvchan 

b) Konsol markazdan qochma 

c) Propellerli 

d) Ikki taraflama kiradigan markazdan qochma 

27. Nimaga o’qiy nasosni bosimli quvurida zadvijkani 

joylashtirilmagan xolda ishga tushuriladi? 

a) Ishga tushirish quvvatinikamaytirish uchun 

b) Kavitatsiya xosil bo’lmasligi uchun 

c) Ishga tushirishni osonlashtirish uchun 

d) Nasosning FIKni bir meyorda turishi uchun 

28. Suv sarfi nol bo’lganda o’qiy nasos validagi quvvat nimaga 

teng? 

a) Maksimal qiymat 

b) Xisobli qiymat 

c) Quvvat nolga teng 

d) Foydali quvvat istemol quvvatiga teng 

29. Kavitatsiya natijasida nima xosil bo’ladi? 

a) Yemirilish 

b) So’rilish 

c) Siyraklashish 

d) Hech narsa sodir bo’lmaydi 
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VIII BOB. GIDRAVLIK TURBINALAR 

8.1.1. GIDRAVLIK TURBINALAR TO‘G‘RISIDA UMUMIY 

MA’LUMOTLAR 

Ish g‘ildiragining aylanishi natijasida suyuqlikning gidravlik energiyasini 

mexanik energiyaga aylantirib beruvchi dvigatelga (gidrodvigatelga) gidravlik 

turbina deyiladi. Gidravlik turbina, gidroelektr stansiyalariga (GESga) o‘rnatish 

uchun mo‘ljallangan bo‘lib, elektr generatorlarini harakatga keltirish uchun xizmat 

qiladi. 

Insoniyat tarixida gidravlik dvigatellar (turbinalar) doimo muhim ahamiyatga 

ega bo‘lgan. Juda ko‘p asrlar davomida ishlab chiqarishda, har xil suv mashinalari 

asosiy energiya manbasi bo‘lib kelgan. Sungra issiqlik (keyinroq elektr) 

dvigatellarning rivojlanishi natijasida, ularni qo‘llash doirasi chegaralanib borgan. 

Biroq arzon gidroresoʻrslar (tezligi katta daryo oqimlari, sharsharalar yoki ko‘p 

ostonali suv ob’ektlarida) bor bo‘lgan barcha suv ob’ektlarida, suv dvigateli 

boshqalarga qaraganda afzalroq edi, chunki uning konstruksiyasi juda sodda, hech 

qanday yoqilg‘i talab qilmaydi va boshqalarga nisbatan yuqori foydali ish 

koeffitsientiga ega.  

XIX asrning birinchi yarmida juda katta foydali ish koeffitsientiga ega bo‘lgan 

suv turbinasining yaratilishi bilan, gidroenergetika qaytadan tug‘ilgandek bo‘ldi. 

Butun dunyoda elektrlashtirishning boshlanishi bilan, gidroelektrostansiyalarning 

qurilishi boshlanib ketdi, va ulardagi generatorlar har xil konstruksiyadagi qudratli 

turbinalar bilan aylantirila boshladi. Hozirgi davrda ham gidroturbinalar gardaniga 

dunyoda ishlab chiqariladigan elektroenergiyaning ko‘pgina qismi to‘g‘ri keladi. 

Shuning uchun ham bu ajoyib qurilma, insoniyat tomonidan qilingan eng ulkan 

ixtirolar qatoriga kirish huquqiga egadir.  

 

8.1.2 GIDRAVLIK TURBINALARNING RIVOJLANISH TARIXI.  

SUV G‘ILDIRAKLARI. 

 Qadim zamonlardan odamlar dalalarga suv uzatuvchi, doni ezish uchun 

tegirmon toshini aylantiruvchi va boshqa moslamalarni harakatga keltiruvchi 

dvigatellar kuchiga ehtiyoj sezishardi. Qadimgi SHarq mamlakatlarida, Misrda, 

Hindistonda, Xitoyda eramizgacha bo‘lgan 3 minginchi yillarda ham, ushbu 

maqsadlar uchun hayvonlar va qullardan foydalanishgan. Sungra tirik dvigatellar 

o‘rnini, bir valdagi ikki dona disk va ularni birlashtirib turuvchi parraklardan iborat 

suv g‘ildiraklari egalladi. Daryodagi suv oqimining parraklarga bosim berishi 

natijasida suv g‘ildiraklari aylanib,  

val orqali harakatni tegirmon toshlariga uzatilgan (1-rasm) .  

Birinchi suv g‘ildiraklari suvni ko‘tarish uchun Nil, Evfrat YAnszi daryolariga 

o‘rnatilgan hamda ular qullar tomonidan harakatga keltirilgan. Sungra qadim greklar 
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va rimliklar suv g‘ildiraklarini nasoslar, tegirmonlar va yog‘ siqib chiqarish 

dvigatellarini harakatga keltirishda foydalanishgan. Shunday qilib, birinchi suv 

g‘ildiraklaridan musqoʻllar kuchidan foydalanib oddiy suv ko‘tarish qurilmalari 

sifatida, va sungra har xil moslamalarni harakatga keltiruvchi dvigatel sifatida 

foydalanishgan. Asosan, suv g‘ildiraklaridan tegirmonlarda donlarni yanchishda keng 

foydalanilgan.  

  
8.1-rasm. Suv g‘ildiraklari. 

 

Eramizgacha bo‘lgan juda ko‘p asrlar davomida Xitoyda, Hindistonda, O‘rta va 

Kichik Osiyo mamlakatlarida suv tegirmonlari bo‘lgan. Rimlik yozuvchi Mark 

Vitruviy Polion eramizgacha bo‘lgan 1- asrda, birinchi bo‘lib suv g‘ildiraklari 

to‘g‘risida ma’lumot bergan. Rimliklar Tibr daryosida langar tashlab suzib turuvchi 

tegirmonlardan, koloniyalardan olib kelingan donlarni yanchishda foydalanishgan. 

Ular arablar singari to‘g‘onlar ham qurishgan, hosil bo‘lgan bosim ostida suv 

g‘ildiraklari taxta tilish moslamalarini harakatga keltirgan.  

Asrlar o‘tishi bilan suv g‘ildiraklarining o‘lchamlari va samaradorligi oshib 

borgan. Angliya va Fransiyada XI-asrda, 250 odamga bir dona tegirmon to‘g‘ri 

kelgan. Bu asrda tegirmonlarni qo‘llash sohasi kengayib bordi. Ulardan movut ishlab 

chiqarishda, pivo ichimligini qaynatishda, yog‘ochlarni kesishda, nasoslar bilan suv 

tortishda, yog‘-moy juvozxonalarni harakatga keltirishda foydalanila boshlagan. Suv 

g‘ildiraklari va shamol tegirmonlari, XVII-asr oxirigacha insoniyat foydalanadigan 

asosiy dvigatel turlaridan bo‘lib qolgan (2-rasm) . 

Ulug‘ italyan olimi va rassomi Leonardo da Vinchi o‘zining eskizlar kitobida, 

quyidagi bir necha suv g‘ildiraklari va mexanizmlari hamda ularni qo‘llash 

usullarining rasmlarini keltirgan: gidravlik arra-vertikal o‘rnatilgan arrani hamda 

daraxt tanasi yotqizilgan aravachani harakatga keltiruvchi suv g‘ildiragi; suv 

g‘ildiragi bilan harakatga keltiriladigan Arximed vinti; pastgi idishdan suv olib 

yuqori idishga ko‘tarib beradigan, idishlar o‘rnatilgan suv g‘ildiragi (charxpalak) .  
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Gidrokuch qurilmalari Evropa mamlakatlari- Fransiya, Germaniya, SHvetsiya, 

Italiya, Ispaniya, Gretsiya va boshqalarda keng qo‘llanila boshladi. Gidrokuch 

qurilmalarining eng mashhuriga misol qilib, 1682 yilda Sena daryosiga qurilgan 

saroyga va saroy atrofidagi Parij-Versal, Trianon, Marli fontalariga suv uzatuvchi 

qurilmani ko‘rsatish mumkin.  

 
 

8.2-rasm. Suv tegirmonlari 

 

Bezon shahridan Port-Marli shahrigacha bo‘lgan uchastkada Sena daryosi ikki 

irmoqqa bo‘lingan. Ularning biriga 1,65 m bosim hosil qiluvchi to‘g‘on qurilgan. Suv 

omboridagi suv, har birining diametri 12 m bo‘lgan, suv oqimi pastgi qismiga 

uriladigan 14 dona suv g‘ildiraklariga uzatilgan. Ulardan 221 nasos harakatga 

keltirilib, suv 162,15 m umumiy balandlikka ko‘tarilgan. Ko‘tarilgan suv akvedukka 

uzatilib, akvedukdan saroyga va Versal, Trianon, Marli fontanlariga uzatilgan. 

Qurilma kuniga 5000 m3 suv uzatib turgan va quvvati 92 kVtgacha etgan.  

 Suv g‘ildiraklari.Gidravlik turbina suv g‘ildiraklaridan kelib chiqqan. Suv 

tegirmoni, bizning davrimizgacha juda ko‘p mamlakatlarda deyarli boshlang‘ich 

ko‘rinishda saqlangan qadimgi gidroenergetik qurilmaning yaqqol timsoli bo‘la oladi.  

 Qadimgi suv g‘ildiragi (eramizgacha bo‘lgan 3500 yilda Mesopotamiyada 

kashf qilingan) noriya deb atalgan. Undan misrliklar va forslar dalalarni sug‘orishda 

foydalanishgan. Noriya so‘zi arabcha naora va ispancha noria so‘zidan kelib 

chiqqan. Ushbu so‘z ikkala tilda ham ustidan suv quyiladigan suv g‘ildiragi 

ekanligini bildirgan (suvni yuqoriga ko‘taruvchi) .  

Noriyaning vatani, Oront daryosi bo‘yida joylashgan Xamu shahri hisoblanadi. 

Birinchi bo‘lib noriyalar shu shaharda qurilgan va sungra boshqa mamlakatlarga 

tarqalgan. Noriyaning tuzilishi quyidagicha bo‘lgan: suv g‘ildiragiga kovshlar-

idishlar mahkamlangan, ular daryo suviga botirilib to‘ldirilgan, suvga to‘ldirilgan 

idishlar suvning gidravlik energiyasi yordamida aylanayotgan g‘ildiraklar yordamida 

http://dic.academic.ru/pictures/ntes/040-2.jpg
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yuqoriga ko‘tarilib, sug‘orish kanallarini to‘ldirgan. Daryo suvining tez oqishi tufayli 

insonning yordamisiz suv g‘ildiragi kechayu-kunduz tinimsiz aylanib turgan. 

O‘qining joylashishi bo‘yicha suv g‘ildiriraklari gorizontal va vertikallarga 

(kurakchali, sharqiy, bolgarchalarga) bo‘lingan. Gorizontal o‘qli suv g‘ildiraklari eng 

ko‘p tarqalgan. Konstruksiyasi bo‘yicha ular pastiga suv uriladigan (yoki suv 

quyiladigan) , o‘rtasiga suv uriladigan (o‘rtasiga suv quyiladigan) va yuqorisiga suv 

uriladigan (yuqorisidan suv quyiladigan) larga bo‘linadi. 

Pastiga suv uriladigan g‘ildiraklar suv dvigatelining eng sodda turi 

hisoblanadi. Ular o‘zlari uchun alohida kanallar yoki to‘g‘onlar qurilishini talab 

qilmaydi, ammo shu bilan birga eng kichik FIKga ega, chunki ularning ishlashi 

noqulay prinsipga asoslangan. Bu prinsip shunga asoslanganki, g‘ildirak tagidan 

oqayotgan suv uning parraklariga urilib, g‘ildirakni aylanishga majbur 

qiladi.Shunday qilib pastiga suv uriladigan g‘ildiraklar, faqatgina suvning harakat 

kuchidan foydalanadi. Bu turdagi suv g‘ildiraklari Markaziy Osiyo mamlakatlarida, 

suv ko‘tarish qurilmasi sifatida keng qo‘llanilgan. O‘zbekistonda u «CHarxpalak» 

deb atalgan. Bugungi kunda ham muhimliginiva afzalliklarini yo‘qotmagan bunday 

sodda konstruksiyadagi ishlab turgan suv ko‘tarish qurilmalarini hali, ham 

respublikamizning kanallari va ariqlarida ko‘rish mumkin. 

Pastiga suv uriladigan g‘ildiraklar kanallar, novlar qurishni talab qilmaydi, 

chunki ular erkin oqimli suv energiyasidan, ya’ni uning tabiiy holatdagi kinetik 

energiyasidan foydalangan. Bunday g‘ildiraklar daryo va irmoqlarga bosim hosil 

qilish uchun to‘g‘on qurmasdan o‘rnatilgan, ularga energiya uzatish daryodagi suv 

oqimining zarbi orqali amalga oshirilgan. Suv g‘ildiraklarining mexanik kuchi, 

remenli (yoki tishli) uzatmalar yordamida val orqali mashinalarga uzatilgan. Pastiga 

suv uriladigan g‘ildiraklar, 0,1-1,0 m bosim va 1,0 – 5,0 m3/s suv sarfida qo‘llanilgan. 

Bunday g‘ildiraklarning FIK 30 - 40 % atrofida bo‘lgan. 

a)  b)  c)  

 
8.3-rasm. Suv g‘ildiragining turlari:  

a – pastiga suv uriladigan; b – o‘rtasiga suv uriladigan;  

c – yuqorisiga suv uriladigan suv g‘ildiraklari. 
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Energetik nuqtai-nazardan qaraganda samaraliroq suv g‘ildiraklaridan biri, 

o‘rtasiga suv uriladigan g‘ildiraklar hisoblangan, chunki unda pastga tushayotgan 

suvning og‘irligidan ham foydalanilgan. O‘rtasiga suv uriladigan (o‘rtasiga suv 

quyiladigan) g‘ildiraklar, 1,5-5,0 m bosimda va 0,5 – 3,0 m3/s suv sarfida 

qo‘llanilgan. Kovshlarga suv, ish g‘ildiragining yarim balandligida yoki undan ham 

pastroqqa uzatiladi. FIK 0,5-0,6 gacha etadi. 

Eng takomillashgan, eng yuqori FIK ga ega bo‘lgan g‘ildirak, yuqorisiga suv 

uriladigan (yuqorisidan suv quyiladigan) suv g‘ildiragi hisoblanadi. Bu turdagi 

g‘ildiraklar Ural va Oltoydagi zavodlarda keng qo‘llanilgan. K.D. Frolov tomonidan 

tayyorlangan g‘ildirakning diametri 16-19 m atrofida bo‘lgan (1765-1787 yillar) . 

Yuqorisiga suv uriladigan (yuqorisidan suv quyiladigan) suv g‘ildiraklari, 

bosim 4-10 m va suv sarfi 0,5 - 1,5 m3/s bo‘lganda qo‘llanilgan. Olib keluvchi 

novdan g‘ildirakning eng yuqori nuqtasiga olib kelayotgan suv, kovshga tushib uni 

to‘ldiradi va og‘irlik kuchi bilan suv g‘ildiragini harakatga keltiradi. FIK 0,7-0,8 

gacha etib boradi. 

Bunday g‘ildirakning tuzilishi ham juda sodda. 8.2.3-rasmdan ko‘rinib 

turibdiki, katta g‘ildirak yoki barabanning gardishi bo‘ylab bir qancha kovshlar 

o‘tqazilgan. Novdan kelayotgan suv yuqori kovshga quyiladi. Suv bilan to‘ldirilgan 

kovsh og‘irlashadi, pastga tushadi va o‘zi bilan gardishni pastga torta boshlaydi. 

G‘ildirak aylana boshlaydi. Pastga tushgan kovsh o‘rniga boshqasi keladi va suvga 

to‘ldiriladi hamda pastga tusha boshlaydi. Ikkinchi kovsh o‘rniga uchinchisi va shu 

tariqa boshqalari kelib suvga to‘ldirila boshlaydi. Suvga to‘lgan kovshlar gardishning 

pastgi nuqtaga etganda ulardagi suvlar to‘qiladi. Boshqa har qanday bir xil sharoitda, 

yuqorisiga suv uriladigan g‘ildiraklarning quvvati pastiga suv uriladigan 

g‘ildiraklarning quvvatida katta bo‘ladi, ammo u g‘ildiraklarning gabariti katta bo‘lib, 

uncha katta bo‘lmagan aylanishlar tezligiga ega. Bundan tashqari ularni samarali 

ishlashi uchun talaygina suv bosimini hosil qilish, buning uchun esa qimmatbaho 

kanallar, to‘g‘onlar va boshqalarni qurish zarur edi. 

Har qanday suv g‘ildiragi, g‘ildirak bilan birga aylanadigan valga o‘rnatiladi 

va u orqali aylanma harakat, yana harakatga keltirilishi lozim bo‘lgan mashinaga 

uzatiladi. Qadimda va o‘rta asrlarda bunday dvigatellar ishlab chiqarishning har xil 

sohalarida keng qo‘llanilgan, ularning yordamida bolg‘alar,havo haydovchi 

temirchilik bosqonlari,nasoslar,yigiruv mashinalari 

va boshqa mexanizmlar harakatga keltirilgan.  

Birinchi suv g‘ildiraklari butunlay yog‘ochdan tayyorlangan. Suv g‘ildiragi 1 

minutda 4-8 marta aylangan. Keyingi suv g‘ildiraklari metalldan yasala boshlagan va 

ular tez aylanadigan bo‘lgan (aylanishlar soni 1 minutda 12 martagacha) . 
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Dunyodagi eng katta (o‘rtasiga suv uriladigan) suv g‘ildiragi Rossiyada, Narva 

shahridagi Krengolm manafakturasiga o‘rnatilgan. Diametri 9,15 m bo‘lgan suv 

g‘ildiragining quvvati, 5,18 m bosimda va 4,0-4,5 ayl./min. aylanishlar sonida 450 ot 

kuchiga teng bo‘lgan. Bu gidroenergetik qurilma 1874 yilgacha ekspluatatsiya 

qilingan. 

XVIII asrning boshlarida bunday gidrokuch qurilmalari, ishlab chiqarishning 

barcha sohalarini, manafaktura, metallurgiyu va boshqalarni qamrab olgan. Bug‘ 

mashinalari ixtiro qilinguncha, suv energiyasi ishlab chiqarishni harakatga keltiruvchi 

asosiy kuch hisoblangan. 

Suv g‘ildiraklarining asosiy kamchiliklari: 

- ko‘p joy oladigan, qupol; 

- valining past aylanishi; 

- past FIK. 

 Zamonaviy gidroturbinalarni rivojlanish tarixi. Yuqorida keltirilgan 

kamchiliklarga qaramasdan suv qurilmalari shunday afzallikka ega edi (ushbu 

afzallik bilan juda tez rivojlangan bug‘ (issiqlik) energetikasi maqtana olmasdi) , 

ya’ni ular qayta tiklanuvchi energiya turidan foydalanardi. Shuning uchun suv 

dvigatellarini rivojlanishi, ularning konstruksiyalarini takomillashtirish davom etdi. 

1750 yilda Gettingen universitetida ishlovchi vengr olimi YAkob Segner, suv 

dvigateli to‘g‘risida butunlay yangi g‘oyani ilgari soʻrdi. Unga asosan suvning bosimi 

va og‘irligi bilan birgalikda, suv oqimi hosil qiladigan reaksiya kuchidan ham 

foydalanish mumkinligi ko‘rsatib berildi. Bungacha Segner g‘ildiragining 

konstruksiyasi, matematik Daniilo Bernulli (1730 yil) tomonidan uning 

"Hydrodynamika-Gidrodinamika" asarida aytib o‘tilgan edi. 

Segner (Segner) YAnosh Androsh (1704-1777 yillar) , venger matematigi va 

fizigi, peterburg Fanlar Akademiyasining chet ellik a’zosi (1754 yil) , 1725 yildan 

boshlab Germaniyada ishlagan. Har xil ilmiy asboblarni konstruksiyasini ishlab 

chiqish va takomillashtirish bilan shug‘ullangan, jumladan birinchi reaktiv gidravlik 

turbinani (1750 yilda-segner g‘ildiragini) ixtiro qildi. Segner g‘ildiragi-oqib 

chiqadigan suvning reaktiv harakatiga asoslangan asbob. Gorizontal tekislikda 

gardishsiz joylashgan g‘ildirak bo‘lib, parraklar o‘rniga oxiri qayrilgan trubkalar 

bilan jihozlangan. Oxiri qayrilgan trubkalardan otilib chiqayotgan suvning reaktiv 

kuchi tufayli g‘ildirak aylana boshlagan.  

Bu qurilmaning harakatlanish prinsipi 4-rasmga asosan quyidagicha: suv 

yuqoridan idishga uzatiladi; idish pastiga u bilan bir o‘q orqali ulangan, oxiri bir 

tomonga qayrilgan krest shaklidagi trubkalar joylashtirilgan. To‘rt dona suv 

trubkalardan oqib chiqayotgan suvning reaksiya kuchi bir tomonga  
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qarab ta’sir qiladi va g‘ildirakni aylantira boshlaydi. Bu juda mohir va favqulodda 

topilma edi, ammo xuddi shu konstruksiyada u amaliyotda qo‘llanmadi, biroq bir 

qancha injener va matematiklarda qiziqish o‘yg‘otdi.  

 

  
8.4-rasm. Yakob Segner va uning ixtirosi («Segner g‘ildiragi»)  

 

Ulug‘ nemis matematigi L.Eyler, birinchilardan bo‘lib o‘zining bir necha 

maqolalarini Segner g‘ildiragi tadqiqotlariga bag‘ishlab, bu yangilikka o‘z 

munosabatini bildirdi. Avvalo Eyler, Segner konstruksiyasidagi kamchiliklarni 

ko‘rsatdi va g‘ildirakning kichik FIK ratsional bo‘lmagan energiya isrofining natijasi 

ekanligi ta’kidlab o‘tdi. Sungra u bu isroflarni, agar yangi dvigatel g‘oyasi to‘liq 

amalga oshirilsa ancha kamaytirish mumkinligini to‘g‘risida yozdi. Ko‘proq isroflar, 

avvalambor suvni g‘ildirakka kirishida, suvning tezligi va yo‘nalishini birdan 

o‘zgarishidan kelib chiqadi (bunda energiya zarbga sarflanadi) . Ammo bu isroflarni 

g‘ildirakka suvni shu aylanish yo‘nalishi va aylanish tezligi bo‘ylab uzatilsa 

kamaytirish mumkin. Chiqishda ham isroflar mavjud, chunki energiyaning bir qismi 

suvning chiqish tezligi bilan olib ketiladi. Umuman suv o‘zining hamma tezligini 

g‘ildirakka berishi kerak. Buning uchun Eyler, suv chiqaruvchi gorizontal 

trubkalarni, yuqoridan pastga ketadigan egri chiziqli trubkalar bilan almashtirishni 

taklif qildi. Unda suvni chiqarish uchun yonidan tirqish ochishga zaruriyat qolmasdi, 

chunki yopiq trubkaning pastdagi oxirini ochiq qoldirish mumkin edi. Kelajakda bu 

turdagi gidravlik mashina (asosan bunda gap gidravlik turbina to‘g‘risida gap ketgan 

ammo o‘sha vaqti bu nom - termin hali ishlatilmasdi) quyidagi ikki qismdan iborat 

bo‘lishini Eyler, oldindan aytib o‘tgan edi: qimirlamaydigan yo‘naltiruvchi moslama, 

bu moslama orqali o‘tgan suv, mashinaning ishchi organi hisoblangan pastgi 
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aylanuvchi g‘ildirakka yo‘naltiriladi. Aytib o‘tilgan kamchiliklarga qaramasdan 

Eyler, Segnerning kashfiyotini juda yuqori baholadi va ziyraklik bilan Segner, 

kelajagi katta bo‘lgan gidravlik dvigatellarning rivojlanishiga yangi yo‘l ochganini 

ko‘rsatib o‘tdi.  

  
8.5-rasm. L.Eyler va uning qurilmasini chizmasi (turbina) . 

 

Gidravlik turbinalar suv g‘ildiraklariga qaraganda ko‘prok takomillashgan 

dvigatel hisoblanadi: birinchidan, ularni osongina kichik suv sarflari va katta 

bosimlarda qo‘llash mumkin; va ikkinchidan, ular yuqori FIKni beradi. Birinchi 

gidroturbinalar mohiyati jihatidan takomillashtirilgan suv g‘ildiraklari hisoblanib, 

faqatgina quyidagi elementlar qo‘shilgan edi: 

- yo‘naltiruvchi moslama; 

- turbinada suvni radial yoki o‘qi bo‘ylab harakati yo‘nalishini tashkil qilish; 

- suv energiyasining reaktiv aktiv qismlaridan foydalanish.  

Birinchi bo‘lib 1827 yilda suv g‘ildiragiga yo‘naltiruvchi moslamani professor 

Klod Byurden qo‘lladi. O‘ birinchi bo‘lib o‘zining mashinasini turbina (lotinchadan 

turbo – tez aylanish, «pildiroq») deb nomladi. Shundan sung turbina so‘zi kundalik 

so‘zga aylandi. Birinchi bo‘lib amalda qo‘llash mumkin bo‘lgan turbinani 1832 yilda 

Klod Byurdenni shogirdi Benua Furneyron yaratdi. Uning turbinasi ikkita konsentrik 

bir-biriga qarshi yotgan g‘ildiraklardan tashkil topgan: ichki, qimirlamaydigan, 

yo‘naltiruvchi moslamadan iborat; va tashqi, qayrilgan parraklar bilan-va ular 

turbinaning ishchi g‘ildiragi hisoblangan. 
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Suv turbinaga balanddan quvur orqali uzatilgan va yo‘naltiruvchi moslamaning 

parraklariga kelib tushgan. Bu parraklar suvni egri chiziq bo‘ylab harakatlanishga 

majbur etgan, natijada suv turbina g‘ildiragining parraklariga zarbsiz, uning barcha 

ichki aylanasi bo‘ylab gorizontal holatda oqib kirgan, o‘zining barcha energiyasini 

g‘ildirak parraklariga berib, sungra uning ichki aylanasi bo‘ylab bir xil oqib pastga 

tushgan. Turbina g‘ildiragi mustahkam qilib, harakatni uzatuvchi vertikal val bilan 

ulangan. Furneyron turbinasining FIK 80% gacha etgan 

 

a)  b)  c)  

 
   

8.6-rasm. Benua Furneyron va uning turbinasi: 

a - Benua Furneyron; b - Furneyron turbinasining sxemasi; c-Furneyron turbinasi. 

 

Furneyron tomonidan yaratilgan konstruksiya, keyingi turbinalar qurilishida 

muhim ahamiyatga ega edi. Ushbu ajoyib ixtiro to‘g‘risidagi ovoza, juda tez Evropa 

bo‘ylab tarqaldi. Juda ko‘p mamlakatlarning injener mutaxassislari bir necha yil 

mobaynida e’tiborsiz bo‘lgan SHvarsvaldga, ishlab turgan Furneyron turbinasini, 

xuddi ulug‘ narsani ko‘rishga kelgandek kelib turishdi.Tez orada turbinani butun 

dunyoda qura boshlashdi.  

Furneyron o‘zining ixtirosini "Xalq sanoatiga ko‘maklashuvchi Parij jamiyati" 

tanloviga, etarli darajada quvvatli va amaliyotda qoniqarli ishlayotgan suv dvigatelini 

qurish bo‘yicha tayyorladi.Furneyron turbinasi, tanlovning pul mukofati (6 000 frank) 

bilan taqdirlandi va 1883 yilda Fransiyaning Du shahridagi metallurgiya zavodiga 

quvvati 5,0 ot kuchlili mashina o‘rnatildi. Reaktiv turbinaning diametri 30 sm va 

aylanish tezligi 1 minutda 200 martadan ortiq edi. Shu kundan boshlab "turbina" 

so‘zi muomilaga kirdi.  

Furneyron turbinasi ichki suv uzatiluvchi radial turbinalar turiga mansub edi. 

1837 yili Furneyron turbinasi 110 m bosimda ishlab, quvvati 600 ot kuchiga etdi. 

1855 yilga kelib Furneyron turbinasining quvvati 800 ot kuchigacha etdi.  
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“Gorizontal suv g‘ildiragi” deb atalgan Ignatiy Safonovning gidroturbinasi 

1837 yilda qurilgan edi. Turbina Alapaevsk cho‘yan eritish va temir ishlari 

zavodidagi prokat stanogini harakatga keltirar edi. Katta quvvatli (35 ot kuchi) yangi 

suv dvigateli nisbatan uncha katta emasdi. Safonov turbinasining diametri ikki 

metrdan ortiqroq-bir necha barobar suv g‘ildiragi diametridan kichikroq edi, ammo 

suv g‘ildiragi bajaradigan ishni bajarar edi. Bundan tashqari turbina quvvatni va 

aylanishlar sonini aniq boshqarish imkoniyatiga ega bo‘lib, suvni ancha kamroq sarf 

qilar edi.  

1839 va 1841 yillarda Safonov Uralda yana ikkita turbina qurdi, ulardan biri 

Neyvo-SHaytan zavodida temir prokati, duxoba va kesish stanlarini harakatga keltirar 

edi. Safonovning birinchi turbinasi suvning foydali qismi energiyasidan xuddi yaxshi 

suv g‘ildiragi foydalangandek foydalandi, uning FIK 53 % ga teng edi. Safonov 

tomonidan keyinroq qurilgan mashinalarning FIK 70-75 % ni tashkil qilgan. 

 
8.7-rasm. Safonov turbinasi (1837 yil)  

 

1844 yilda Redtenbaxer o‘zining "Turbina va ventilyatorlarning nazariyasi va 

tuzilishi" nomli kitobida turbinalar va bosim beruvchilar haqidagi barcha nazariya va 

tadqiqotlarni bir nazariyaga olib keldi. U nazariy jihatdan tashqi suv uzatishli radial 

turbinani yaratish mumkinligi isbotladi. 

Bunday turbinalarni amerkalik injener Djeyms Frensis yaratdi va 1851 yilda 

Louell (Massachusets shtati, AQSH) yaqinidagi kanallarda eksperimentlar o‘tkazib 

ularni takomillashtirdi. Shuning uchun bu turbinalarni butun dunyoda Frensis 

turbinasi deb atashadi. Shu bilan birga Frensis faqatgina turbinani taklif qilmasdan 

balki, turbinani hisoblash tizimini taqdim etdi, xuddi shuningdek turbinalarni sinash 
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bo‘yicha kompleks tadqiqotlar o‘tkazdi. Radial-o‘qiy turbinalar odatda ish 

g‘ildiragiga qattiq mahkamlangan katta diametrli parraklari bilan farq qiladi, ammo 

yo‘naltiruvchi moslama ularda ham xuddi parraklari buraladigan turbinalarga 

o‘xshash bo‘ladi. Radial-o‘qiy turbinalar eng eski turbinalar hisoblanadi ammo eng 

ko‘p tarqalgan turbinalar turiga kiradi. Texnik oddiyligi (va mos holda arzonligi) , 

juda keng diapozonli mumkin bo‘lgan bosimi va suv sarfi, ularni lider sifatida tan 

olinishiga sabab bo‘ldi. Dunyoning ulkan gidroelektrostansiyalarida mana shu 

turbinalar o‘rnatilgan, turbinaning birlik quvvati bo‘yicha rekord ularga tegishlidir. 

Frensis turbinasi bir necha marta takomillashtirildi, o‘zining zamonaviy qiyofasiga 19 

asrning oxirida nemis injeneri Fink tomonidan, yo‘naltiruvchi apparatning 

buraladigan parraklari ixtiro qilingandan sung ega bo‘ldi. Frensis turbinasi 

zamonaviy turdagi turbinalardan biriga aylanib bo‘lgan edi. Frensis turbinasi Fink 

regulyatori bilan birgalikda uni elektrogeneratorga oraliq uzatuvchisiz (bir valga) 

ulash imkonini berdi va bu uni gidroenergetikaga keng tatbiq qilishni boshlanishi 

bo‘ldi.  

 

 
  

Djeyms Frensis Viktor Kaplan A. Pelton 

8.8-rasm. Gidravlik turbinalarni ixtiro qilgan atoqli olim va tadqiqotchilar 

 

Parraklari buraladigan turbinalar nisbatan yosh-ularga hali 100 yil to‘lgani 

yo‘q. 20 asrning boshlanishida dunyoda ikki xil turbinadan foydalanishgan: juda 

yuqori bosimli-kovshli va qolgan boshqa barcha holatlar uchun-radial-o‘qiy.Shu 

vaqtning o‘zida, katta bo‘lmagan bosimlarga hisoblangan radial-o‘qiy turbinalar, juda 

katta o‘lchamlar va og‘irlikka ega hamda mos holda narxi ham qimmat. Samaraliroq 

turbinalarni ixtiro qilish bo‘yicha juda ko‘p olimlar mashg‘ul bo‘ldilar, ammo 

muvaffaqiyat 1912 yili parraklari buriladigan turbinani patentlashtirgan avstriyalik 

injener Viktor Kaplanga nasib etdi. Ammo, texnologiyani o‘rganish uchun yana 10 

yil vaqt ketdi-bu turdagi birinchi turbina 1922 yilda GESga o‘rnatildi. Butun dunyoda 

http://blog.rushydro.ru/wp-content/uploads/2011/10/James_Bicheno_Francis.png
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bu turdagi turbinani «Kaplan turbinasi»deb atashadi. Viktor Kaplan 1900 yilda Brno 

shahridagi nemis oliy texnika maktabida ishlaydi. 1913 yildan shu maktabning 

professori. Maktabda jihozlangan laboratoriya  

mavjud edi. Ushbu laboratoriyada Kaplan, gidravlik turbinalarining ishlashi bo‘yicha 

nusxalarida tadqiqotlar o‘tkazdi. Turbinalarning tezyurarligini oshirishga intilib, 

birinchilardan bo‘lib parraklari buraladigan rekativ o‘qiy turbinaning konstruksiyasini 

ishlab chiqa boshladi (1912 yildan boshlab) va unga 1920 yili patent oldi. Bunday 

turdagi turbinalarda yo‘naltiruvchi moslamaga suvni radial uzatish va suvni 

yo‘naltiruvchi moslama hamda ish g‘ildiragi orasida katta oraliqda ish g‘ildiragi 

bo‘ylab o‘qiy o‘tishiga erishildi. 

Konstruksiyasi jihatidan parraklari buraladigan turbinalar, radial-o‘qiy 

turbinalardan katta farq qiladi. O‘zining shakli bo‘yicha ular kemalar vintni eslatadi. 

Burish mexanizmi ish g‘ildiragi vtulkasida joylashgan va yog‘ bosimi ostida 

harakatga keltiriladi. Parraklarni optimal burchakka burish, bosim o‘zgarganda, 

turbinani katta FIK ishlashiga imkon beradi. Shu vaqtning o‘zida, parraklari 

buriladigan turbinalarda imkoniyat chegaralangan-yuqori bosimda ular kavitatsiyani 

rivojlanishi tufayli samaradorligini yo‘qotadi. Maksimal amalga oshirilgan bosim 70-

80 m ni tashkil qiladi. 

Dunyodagi eng katta parraklari buraladigan turbinalardan biri, Leningrad 

metall zavodida tayyorlangan va Dunay daryosidagi serb-rumin GESi Jerdap-1 ga 

o‘rnatilgan turbina hisoblanadi. Ularning quvvati 200 MVtni tashkil qiladi. 

Bu turdagi turbinalardan dunyoda eng kattasi, Venesueladagi Karoni 

daryosidagi Tokoma GESiga o‘rnatilgan. Ularning quvvati 235 MVtga teng 

(generatorni quvvati 216 MVt) . Eng katta parraklari buraladigan turbinalar Saratov 

GESiga o‘rnatilgan (ish g‘ildiragi diametri 10,3 m)  

Past bosimli qurilmalar uchun Kaplan gidravlik turbinalari, o‘zining rivojlanish 

jarayonida 2 bosqichni bosib o‘tdi. Ish g‘ildiragidan suv o‘tishini qiyinlashtiradigan 

har xil qismlarni yo‘qotishga harakat qilib, V.Kaplan 1916 yildagi patentida 

gardishsiz trubinani taklif qildi va unga kemalarni harakatga keltiradigan vint shaklini 

berdi. Yo‘naltiruvchi moslamaning buraluvchi parraklari bilan tartibga solib olingan 

to‘liq bosimda natijasida, ish g‘ildiragining tezyurarlik koeffitsienti 1000 gacha va 

FIK 80-82 % gacha ko‘tarildi. Ammo tajribalar, ish g‘ildiragiga suv to‘liq olib 

kelinmaganda FIK birdan pasayib ketishini ko‘rsatdi. Buning natijasida ish 

g‘ildiragining parraklari buraladigan turi taklif qilindi. Shuning uchun bugungi 

kungacha bu turdagi turbinani, parraklari buraladigan turbina deb atashadi.  

V.Kaplan o‘zining bu turdagi turbinasi uchun birinchi bo‘lib, turbina va 

yo‘naltiruvchi moslama parraklarini avtomatik tarzda burishni taklif qildi. 

150-300 m dan yuqori bo‘lgan bosimlar uchun turbinalar, yuqorida 

yozilganlarga nisbatan butunlay boshqacha. Ularda, suv oqimini hosil qilib ish 
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g‘ildiragiga uzatuvchi 1 donadan 6 donagacha aylana kesimidagi soplolar bo‘ladi. 

Uzatiladigan suv sarfi, soplolarning o‘tish kesimini yopish bilan tartibga solinadi. Ish 

g‘ildiragi, o‘qiy va radial-o‘qiy turbinalardek suv ostida emas balki, ochiq havoda 

ishlaydi. Yuqori tezlikdagi erkin suv oqimi, ikki kovsh shaklidagi ish g‘ildiragi 

parraklariga uriladi. Kovshli turbinaning konstruksiyasi 1878 yili amerkalik injener 

A.Pelton tomonidan taklif qilinib, 1880 yilda patentlandi. A. Lester Pelton, 

Kaliforniyaning oltin konlaridagi ish g‘ildiraklarini takomillashtirish davomida, 

Pelton g‘ildiragi deb ataluvchi impulsli turbinani kashf qildi. Sopladan chiqayotgan 

suv oqimi, kovsh shaklidagi ish g‘ildiragi parraklariga urilib, uni aylanishga majbur 

qiladi. Vertikal g‘ildirak gorizontal o‘qqa mahkamlanadi va suvning kuchli bosimi 

ostida samarali ishlay boshlaydi. 1880yilda Pelton ixtirosini patenlashtirdi va uni 

San-Fransiskodagi «Pelton Uoter Uil kompani» kompaniyasiga sotdi. 

Amerkalik injener A.Pelton, yangi konstruksiyadagi ish g‘ildiragini yaratib, 

oqimli turbinani takomillashtirdi. Bu g‘ildirakda, ilgarigi oqimli turbinaning tekis 

parraklari, u ixtiro qilgan, birgalikda birlashtirilgan ikkita qoshiq shaklidagi maxsus 

parraklar bilan almashtirildi. Shunday qilib parraklar ilgargidek tekis emas balki, 

o‘rtasi o‘tkir qirrali botiq botiq shakliga olib kelindi. Bunday tuzilishdagi parraklarda, 

suv oqimining juda kam qismi bekorga isrof bo‘lib, suv oqimidan to‘liq foydalanish 

imkonini berdi.  

Manbadan kelayotgan suv Pelton turbinasiga quvurlar orqali uzatiladi. Suv 

ko‘p bo‘lgan joylarda quvur qalin, suv kam joylarda esa quvur yupqa qilib 

tayyorlandi. Suv uzatuvchi quvoʻrning oxiri torytirilib uchli qilindi yoki suv oqimi 

katta kuch bilan otilib chiqadigan soplo o‘rnatildi. Suv oqimi, o‘tkir qirrali qoshiq 

shaklidagi g‘ildirak parraklariga uriligandan sung ikkiga bo‘linib, parraklarni oldinga 

itara boshlaydi va ish g‘ildiragi aylana boshlaydi. Ishlatib bo‘liingan olib ketish 

quvuri orqali pastga oqib tushadi.  

Ish g‘ildiragi parraklari va soplo bilan birgalikda yuqoridan cho‘yan yoki temir 

g‘ilof bilan berkitiladi. Kuchli bosimda Pelton turbinasi juda katta tezlikda, 1 minutda 

1000 martagacha aylana boshlaydi. Qaerda kuchli bosim hosil qilish imkoni bo‘lsa 

undan foydalanish juda qulay edi. Pelton turbinasining FIK juda yuqori bo‘lib, 85% 

ga yaqinlashib qolgani sababli, undan foydalanish juda avj olib ketdi.  

Yuqorida keltirilgan olim va ixtirochilardan tashqari gidravlik turbinalarning 

rivojlanishiga Jerar, Suppinger, Fonten, Jonval, Sveyn, Ponsele va boshqalar katta 

hissa qo‘shishdi. 

XIX asrning ikkinchi yarmidan boshlab turbinalar ishlab chiqarish tez 

rivojlanib ketdi. Turbinalar ishlab chiqaruvchi juda ko‘p firmalar tashkil qilindi. 

Boʻlar - «Foyt» Avstriya va Germaniyada, «Esher Viss» va «Sharmn» 

Shveysariyada, «Riva» Italiyada, KMV va «Noxab» Shvetsiyada, «Allis-Chalmers» 

AQSHda, «Xitachi» va «Toshiba» Yaponiyada, «Neyrpik» Fransiyada. Rossiyada 
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turbinalar ishlab chiqarish bilan OAO "Silovыe mashinы" (ilgarigi LMZ, «Leningrad 

metall zavodi») , ZAO "MNTO INSET" va Ukrainada PAO «Turboatom» (XTZ, 

«Xarkovturbina zavodi») . 

Zamonaviy turbinalar ishlab chiqarishning asosiy g‘oyalari: 

- ekspluatatsiya qilishning ishonchliligi va iqtisodiy samaradorligini oshirish; 

- GESning energetik jihozlari va binolarining narxini kamaytirish maqsadida, 

kichik gabarit va kam og‘irlikda, hisob quvvatni ta’minlab, gidroturbinalarning 

tezyurarligini oshirish; 

- hisobiy bo‘lmagan bosim va yuklanishda ishlayotgan agregatlarning 

energetik xarakteristikalarini yaxshilash va o‘rtacha ekspluatatsion FIKni oshirish; 

- pastgi bef suv sathiga nisbatan turbinaning suv oqib o‘tadigan qismining 

emirilishini kamaytirish va o‘rnatish sathini pasaytirish maqsadida kavitatsion 

xarakteristikalarini yaxshilash, GES binosi bo‘yicha qurilish ishlari narxini keskin 

kamaytirishga olib keladi. 

 

8.1.3. TURBINANING ASOSIY KO‘RSATGICHLARI 

Gidravlik turbinaning asosiy parametrlariga quyidagilar taaluqlidir: bosim-N; 

suv sarfi- Q; quvvat-N; FIK-η. 

Turbinaning bosimi. Turbina bosimi-N, turbinaga 1-1 kirish 

kesimidagisolishtirma energiya- ekir. bilan turbinadan 2-2 chiqish kesimidagi 

solishtirma energiyalar-echiq. farqiga teng 

N=Ekir.- Echiq.; chiqE-  EkirН  , [m]      (8.1)  

Ma’lumki, oqayotgan suyuqlik oqimining solishtirma energiyasi teng: 
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(8.2)  

Unda quvurga kirishdagi solishtirma energiya teng bo‘ladi: 
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 (8.3)  

bunda: 1 -1-1 kesimdagi o‘rtacha tezlik. 
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 ni topish uchun yuqori befdagi 0-0 kesim va pastgi bef sathiga nisbatan 1-

1 kesim uchun Bernulli tenglamasini tuzamiz: 
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 (8.4)  

Gidravlik qarshiliklar-∆h, uzunlik bo‘yicha va mahalliy qarshiliklar (kirishda, 

burilishda va boshqalarda) yig‘indisidan iborat bo‘ladi. 
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8.9-rasm. GESning suv oqib o‘tadigan qismi 

 

Chiqishdagi solishtirma energiya, V-V kesimdagi pezometrik sath -∆h va tezlik 

hosil qilgan bosimlar - 
g

chiq

2

2
yig‘indisi sifatida aniqlanadi [Krivchenko]: 
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 (8.5)  

Unda bosim quyidagi formula bilan ifoda qilinadi: 
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 (8.6)  

bunda, Hst - GESning statik bosimi, yuqori va pastgi beflar farqidan iborat bo‘ladi: 

УНБУВБН ст   

Agar chiqish kesimi qilib, turbinadan ma’lum uzoqlikdagi, pastgi befdagi 

kesim olinsa, unda 
g

pbpb

2
E

2
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 ,va formula quyidagi ko‘rinishni oladi.  
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 (8.7)  

Bunday bosim netto bosim deb ataladi. 
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juda kichik miqdor bo‘lganligi uchun odatda ular amaliy hisob-

kitoblarda hisobga olinmaydilar va quyidagi formuladan foydalaniladi. 

  hНН ст        (8.8)  

Turbinaning quvvati. Turbinaning quvvati deb, birlik vaqt ichida turbinadan 

o‘tgan suyuqlik bajargan ishga aytiladi. Bunda turbinaning oqib o‘tayotgan 

suyuqlikdan olayotgan energiyasi teng bo‘ladi: 

QHgQHNæ   , [Vt]       (8.9)  

Har xil yo‘qotishlardan (mexanik, gidravlik, hajmiy) tashqari bu quvvatning 

bir qismi, valga uzatilishi va boshqa energiya turiga aylantirilishi mumkin 

(generatorda, mexanik uzatmalarda va boshqalarda) . Bu quvvat foydali quvvat deb 

ataladi (yoki oddiy turbina quvvati) deb ataladi. 

 QHgQHNN турбпол  , [Vt]     (8.10)  

Bu formulada: Q-cuv sarfi, birlik vaqt ichida turbinadan o‘tgan suv hajmi 

(m3/s, l/s) ; 

 - turbinaning foydali ish koeffitsienti (FIK) , turbinadan oqib o‘tayotgan 

suyuqlikni gidravlik energisini valning aylanish mexanik energiyasiga aylantirishda 

hosil bo‘ladigan har xil turdagi qarshiliklar tufayli isrof bo‘lgan bosimni hisobga 

oladi.  

Zamonaviy gidroturbinalarning FIK ancha yuqori va 0,9—0,95 yoki 90—95% 

nitashkil qiladi.  

 

8.1.4 TURBINALAR KLASSIFIKATSIYASI. TURBINALARNING TURLARI 

VA ULARDAN FOYDALANISH SOHALARI 

Suqliklar mexanikasining asosiy qonunidan-Bernulli qonunidan- kelib 

chiqadiki, gidroturbinaning ish g‘ildiragiga kirishdagi solishtirma energiya 

quyidagilarni tashkil qiladi (8.10-rasm) : 

gg

p
Z

киркир

кир
2

Е

2

кир




       (8.12)  

Ish g‘ildiragidan chiqishda esa –  

gg

p
z

chiqchiq

chiq
2

E

2

chiq




       (8.13)  

bunda: pkir va pchiq – gidroturbinaga kirishdagi va chiqishdagi bosim, Pa;  

γ = ρg – suyuqlikning hajmiy og‘irligi, t/m3;  
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ρ – suyuqlikning zichligi, kg/m3;  

g–erkin tushishi tezlanishi, m/s2. 

 

 
8.10-rasm. Gidroturbinaning ish g‘ildiragida suyuqlikning harakatlanish sxemasi. 

 

 Shunday qilib,suyuqlikning gidravlik turbinaga berayotgan energiyasi ( E) , 

uning ish g‘ildiragiga kirishdagi (Ek) va undan chiqishdagi (Ech) energiyalar farqiga 

teng (1-tenglama-sxema) . 

   
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8.11-rasm. 1-tenglama-sxema. Potensial va kinetik energiyaning tashkil qiluvchilari. 

 

Shunday qilib, oqimning barcha energiyasi (8.11-rasm) , vaziyat o‘zgarishi  

 (Zkir. - Zchiq.) va bosim o‘zgarishi (


.чиккир Рp 
) natijasida hosil bo‘ladigan potensial 

energiya va kinetik energiyadan (
g

vv чиккир

2

22 
) tashkil topdi. 

Кинетик энергия – 

сувнинг актив 

ҳаракати 

Потенциал энергия-

сувнинг реактив 

ҳаракати 

Вазият ўзгариши 

натижасида ҳосил 

бўлган энергия 

Тезлик ўзгариши 

натижасида ҳосил 

бўлган энергия 

Босим ўзгариши 

натижасида ҳосил 

бўлганэнергия 



 421  

 Bernulli tenglamasidagi uch bo‘lakdan qaysi biri bosim hosil qilishda 

qatnashishiga nisbatan, gidroturbinalar bir necha turlarga bo‘linadi. Qisman bo‘lsa 

ham potensial energiyadan foydalanuvchi gidroturbinalarga reaktiv gidroturbinalar 

deyiladi. Bunday gidroturbinalarda 0Z 21
21 











PP
Z , demak ish g‘ildiragida 

energiya, ortiqcha bosim hisobiga o‘zgaradi. Bundan tashqari, turbina ish g‘ildiragida 

qisman oqimning kinetik energiyadan ham foydalaniladi.  

Agar gidroturbina, oqimning faqat kinetik energiyasidan foydalansa, unda ular 

aktiv turbinalar deyiladi. Bunday turbinalarda z1 = z2; p1=p2, ya’ni ish g‘ildiragiga suv 

ortiqcha bosimlarsiz uzatiladi. Yuqori FIKga erishish uchun ularda deyarli hamma 

bosim tezlikka aylantiriladi. 

Gidroturbinaning quvvati tenglamaga asosan quyidagicha yozilishi mumkin: 

 TTTT HQN 81.9       (8.14)  

bunda: QT – turbinaning suv sarfi; Nt– turbinaning bosimi;ηT – turbinaning FIK. 

Bu formuladan shu narsa kelib chiqadiki, QtvaNtlarni xilma xil miqdorlarida, 

bir necha yuz qilovattdan bir necha ming qilovattgacha quvvatni kichik suv sarfi-Qt 

va katta bosimda- Nt olish mumkin yoki teskarisi bo‘lishi mumkin. 

Amaliyotda turbinalarni sinflarga, tizimlarga, turlarga va sinflarga bo‘lish 

qabul qilingan. 

Reaktiv gidroturbinalar sinfi quyidagi tizimlarni birlashtiradi:o‘qiy; propellerli 

va parraklari buraladigan; diagonal va radial-o‘qiy. 

Aktiv gidroturbinalar sinfiga cho‘michli, qiya oqimli va ikki karrali turbinalar 

tizimi kiradi. Oxirgi ikki tizim (qiya oqimli va ikki karrali) cho‘michli turbinalar kabi 

juda keng tarqalmagan. 8.12-rasmda gidravlik turbinalar klassifikatsiyasi keltirilgan 

Gidroturbinaning suv oqadigan trakti uch elementdan iborat bo‘ladi: ish 

g‘ildiragi; ish g‘ildiragiga suv olib keluvchi qurilmalar; ish g‘ildiragidan suvni olib 

ketuvchi qurilmalar. Gidroturbinaning asosiy qismi ish g‘ildiragi hisoblanadi. Ish 

g‘ildirga parraklari bilan suv oqimining o‘zaro ta’siri hisobiga gidravlik energiya 

boshqa energiyaga aylantiriladi. Shuning uchun turbina turi, asosan ish g‘ildiragi 

shakli va suyuqlikni uning parraklari orasida harakatlanish shartlariga asosan 

aniqlanadi. Zamonaviy gidroenergetik qurilishda turbinalarning to‘rt turidan 

(tizimidan) keng foydalaniladi. Ularning har biri, bosim bo‘yicha -rasmda 

ko‘rsatilgandek qo‘llanish chegarasiga egadir (8.12-rasm) . 

O‘ q i y turbinalar uncha katta bo‘lmagan bosimda qo‘llaniladi–70 m gacha.  

D i a g o n a l turbinalar 40 m dan 200 m gacha bosim oralig‘ida ishlashi 

belgilangan.  

R a d i a l – o‘ q i y turbinalar, bosimning 50 -700 m oralig‘ida qo‘llaniladi. 

Ch o‘ m i ch l i turbinalar, bosimning 400 -1700 m oralig‘ida va undan ortiq 

bosimlarda qo‘llaniladi. 
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8.12-rasm. Gidravlik turbinalar klassifikatsiyasi. 

 

Har xil turdagi gidroturbinalarni qo‘llash chegarasi bir-birini qoplab ketadi. 

Masalan, 50-70 m bosimda ham o‘qiy ham diagonal ham radial-o‘qiy turbinalarni 

qo‘llash mumkin. Eng yaxshi turbina turi, aniq sharoitni hisobga olgan holda, texnik-

iqtisodiy solishtirish asosida tanlanadi.  

Har bir tizim, geometrik o‘xshash suv oqib o‘tish qismiga va bir xil 

tezyurarlikka (1 m bosim ostida ishlayotgan turbina 1 ot kuchiga teng quvvat ishlab 

chiqargandagi aylanishlar soni) ega bo‘lgan bir necha turlardan iborat bo‘ladi, ammo 

ular o‘lchamlari bilan bir-biridan farq qiladi. Geometrik o‘xshash har xil o‘lchamdagi 

gidroturbinalar seriyalarni tashkil qiladi. 

 Bundan tashqari hamma gidroturbinalar shartli ravishda kichik-, o‘rta- va 

yuqori bosimlilarga bo‘linadi. Past bosimli - Nt< 25 m, o‘rta bosimli - 25 ≤ Nt ≤ 80 m 

va yuqori bosimli - Nt>80 m bosimlarda ishlaydigan gidroturbinalarga aytiladi. 

ГИДРOTURBINALAR KLASSIFIKATSIYASI 
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8.13-rasm. Bosim bo‘yicha har xil turdagi gidroturbinalarni qo‘llash sohalari. 

 

Gidroturbinalar xuddi shuningdek kichik, o‘rta va yiriklarga bo‘linadi. 

Past bosimlarda ish g‘ildiragi diametri D1≤1,2 m, katta bosimlarda D1≤0,5 m hamda 

quvvati 1000 kVt dan oshmagan turbinalar kichik turbinalarga taaluqlidir. 

O‘rta turbinalarga,past bosimda ish g‘ildiragi diametri-1,2m≤ D1≤ 2,5 m, katta 

bosimda 0,5≤D1≤1,6 m hamda quvvati 1000 kVt ≤ Nt ≤ 15000 kVt bo‘lgan 

gidroturbinalar kiradi. 

Yirik gidroturbinalar tarkibiga, ish g‘ildiragi diametri - D1 va quvvati - Nt o‘rta 

gidroturbinalarnikidan katta bo‘lgan turbinalar kiradi.  
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8.2. GIDRAVLIK TURBINALARNING KONSTRUKSIYALARI 

8.2.1. Reaktiv turbinalar. Propellerli va parraklari buriladigan o‘qiy turbinalar 

Reaktiv turbinalarga yuqorida ko‘rsatilgandek quyidagilar kiradi: radial-o‘qiy; 

propellerli; parraklari buraladigan (ikki qanotli ham kiradi) ; diogonalli. Ularning 

umumiy ko‘rinishi 8.14-rasmda keltirilgan. 

 

a)  b)  v)  

  

 

 
 

g)  d)  

 

 
8.14-rasm. Reaktiv turbinalar ishchi g‘ildiraklarining umumiy ko‘rinishi: 

a-radial-o‘qiy; b-propellerli; v-parraklari buraladigan; g-ikki qanotli; d-diogonal 

 

Reaktiv turbinalar uchun quyidagi asosiy belgilar xos. 

1. Ish g‘ildiragi to‘liq suv ostida joylashadi, shuning uchun oqim ish 

g‘ildiragining barcha parraklariga bir vaqtning o‘zida energiya uzatadi. 

2. Ish g‘ildiragi oldida faqatgina suvning bir qism energiyasi kinetik energiya 

sifatida, qolgani potensial energiya, mos ravishda g‘ildirakkacha va undan keyin 

bosimlar farqi sifatida namoyon bo‘ladi. 

3. Ortiqcha bosim- p/ρg, ish g‘ildiragining oqim oqib o‘tadigan trakti bo‘yicha 

nisbiy tezlikni oshishiga, ya’ni parraklarda reaktiv bosimni hosil qilishiga sarf 

bo‘ladi,  

Parraklarni egriligi hisobiga oqim yo‘nalishining o‘zgarishi,oqimning aktiv 

bosimini hosil bo‘lishiga olib keladi. Shunday qilib, oqimni ish g‘ildiragi parraklariga 
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ta’siri, nisbiy tezlikni oshishi natijasida hosil bo‘ladigan reaktiv ta’sirdan hamda oqim 

yo‘nalishining o‘zgarishi natijasida  

hosil bo‘ladigan aktiv bosimdan iborat bo‘ladi 

Propellerli gidroturbinalar (Pr) . Propellerli gidroturbinalar-ning ish 

g‘ildiragi (8.15-rasm) , suyri shaklidagi obtekatelli korpusdan (vtulka-lardan) hamda 

φ-kengayish burchakda o‘rnatilgan parraklardan tashkil topgan. 8.15-rasmdan 

ko‘rinib turibdiki, ushbu ish g‘ildiragi, radial-o‘qiy gidroturbinalar ish g‘ildiragidan 

gardishining yo‘qligi, parraklarining kamligi va shakli (ushbu holatda u kemaning 

suzish vinti yoki propellerga o‘xshaydi) bilan farq qiladi. Ish g‘ildiragi parraklariga 

oqim faqatgina o‘q bo‘ylab uzatiladi, shuning uchun bunday gidroturbinalar o‘qiy 

turbinalar ham deb ataladi.  

Gidroturbinaning yo‘naltiruvchi moslamasiga suv uzatish uchun turbina 

kamerasi xizmat qiladi. Ish g‘ildiragini yo‘naltiruvchi moslama perimetri bo‘ylab bir 

xil suv bilan ta’minlash uchun turbina kamerasi, torayib boruvchi ko‘ndalang 

qirqimda tayyorlanadi.  

Ish g‘ildirgining parraklari soni bosimga bog‘liq bo‘lib, 3 donadan 8 

donagacha bo‘lishi mumkin (bosim oshishi bilan parraklar soni ko‘payib boradi) . 

Parraklar vtulkaga o‘rtacha holat sanalgan (φ = 0) doimiy burchak ostida –φ = -10°, -

5°, 0°, +5°, +10°, +15°, +20° mahkamlangan. Odatda ish g‘ildiragi diametri-D1 = l,6 

m ga teng bo‘lgan gidroturbinalar to‘xtatilganda, uning parraklari burchaklarini o‘sha 

holatda qoldirish yoki boshqa burchakka qaytadan o‘rnatish imkoniyati qarab 

chiqiladi. Konstruksiyasining oddiyligi va FIKning yuqorililigi propellerli 

turbinalarning asosiy afzalliklari hisoblanadi. YUklamaning o‘zgarishi bilan FIK 

birdan o‘zgarib ketishi, ularning muhim kamchiliklaridan hisoblanadi.  

 
8.15-rasm.Propellerli turbinaning ish g‘ildiragi: 

1-vtulka, 2-oqib o‘tuvchi-obtekatel; 3-ish g‘ildiragi parraklari; 4- ish g‘ildiragi kamerasi;  

5 – yo‘naltiruvchi moslamalar. 

 

Yuqori miqdordagi FIK zonasi faqatgina juda kichik oraliqdagi quvvatlarda 

kuzatiladi. Mana shu kamchiligi uchun, propellerli gidroturbinalarni energiya defitsiti 

tizim-larida foydalanish samaradorligi tushib ketadi. Ammo, GESning asosiy vazifasi 
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yuklamalar grafigining cho‘qqisini yopish bo‘lsa, ya’ni juda kam soatlarda GESning 

o‘rnatilgan quvvatidan foydalanish kerak bo‘lsa, bu kamchilik arzimas hisoblanadi. 

Ba’zan yirik GESlarda, FIKning maksimal miqdori diapazoni ko‘proq cho‘zilgan 

radial-o‘qiy yoki parraklari buraladigan gidroturbinalar o‘rniga propellerli 

gidroturbinalar o‘rnatiladi.  

Parraklari buriladigan gidroturbinalar (PL) . Konstruksiyasining bajarilishi 

bo‘yicha parraklari buraladigan gidroturbinalar (chet ellarda kuni Kaplan turbinasi 

deb atashadi) propellerli gidroturbinalardan farq qilmaydi. Ammo uning val o‘qiga 

perpendikulyar joylashgan ish g‘ildiragi parraklari, ish jarayonida o‘z o‘qi atrofida 

aylanib burchagini o‘zgartirishi mumkin (2.1.3-rasm)  

 

 
8.16-rasm. Parraklari buraladigan gidroturbinaning ish g‘ildiragi. 

1-vtulka, 2-oqib o‘tuvchi-obtekatel; 3-ish g‘ildiragi parraklari; 4- ish g‘ildiragi kamerasi;  

5 – yo‘naltiruvchi moslamalar. 

 

Bunday gidroturbinaning ish g‘ildiragiga uzatayotgan quvvati va FIK, berilgan 

bosimda, yo‘naltiruvchi moslama parraklarini ochiqligi hamda vtulkaga nisbatan 

parraklarni burilish burchagi-φ ga bog‘liq. Yo‘naltiruvchi moslamaning har xil 

ochiqliligida, parraklarning o‘rnatilish burchagini o‘zgartirish orqali, ya’ni har xil 

quvvatlarda, gidroturbina eng katta FIKga ega bo‘ladigan parraklarni o‘rnatilish 

burchagini topish mumkin. Konstruksiyasi jihatidan parraklari buraladigan 

gidroturbina shunday tayyorlanganki, bir vaqtning o‘zida, yo‘naltiruvchi 

moslamaning parraklarini ochilish darajasini ham o‘zgartirish orqali, uning ish 

g‘ildiragi parraklarini avtomatik tarzda ma’lum (optimal) burchakka burish mumkin 

(shuning uchun nomi parraklari buraladigan deb atalgan) .  

Parraklari buraladigan gidroturbinalardan 3÷5 m dan 35÷45 m bosim-larda 

foydalanish mumkin. Oxirgi vaqtlarda bu gidroturbinalarni radial-o‘qiy 

gidroturbinalardan birqancha afzlliklarini ko‘rsatish uchun ularni 70÷75 m hattoki 90 
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m bosimlarda ham qo‘llashga muvaffaqiyatsiz harakat qilishmoqda. 

O‘lchamlari jihatidan dunyoda eng katta parraklari buraladigan gidroturbinalar, 

Saratov GESiga o‘rnatilgan (ish g‘ildiragi diametri 10,3 m) . Bu gidroturbinalar 

Xarkov turbina (hozirgi «Turboatom») zavodida tayyorlangan. 

 
8.17-rasm. Parraklari buraladigan gidroturbinaning kesimi (KremenchugGESi, Rossiya) : 

1-stator kolonnasi; 2 – yo‘naltiruvchi parraklar; 3 – pastgi gardish; 4 –turbinalar qopqog‘i; 

 5 – ish g‘ildiragi parraklari; 6 – vtulka; 7 –valning flanetsi; 8 – val; 9 – oqib o‘tuvchi; 

10 – kamera; 11 – soʻruluvchi segment;12 –yo‘naltiruvchi moslamaning dastagi;  

13 – sirg‘alar; 14 – tartibga soluvchi gardish; 15 – servomotorlar; 16 – podshipnik;  

17 – generator podpyatnigining tayanch konstruksiyasi. 

 

Gidroturbinaning olib keluvchi qismi turbina kamerasi, stator va yo‘naltiruvchi 

moslamadan tashkil topgan. Barcha reaktiv gidroturbinalarda bu elementlarning 

tuzilishida juda ko‘p umumiylik bor. Gidroturbinaning statori cho‘zilgan, o‘ng‘ay 

oqib o‘tadigan shakldagi ko‘ndalang kesimli bir qancha kolonnalardan tashkil topgan. 

(8.18 Aa,b-rasm) Statorning asosiy vazifasi- turbina kamerasining yuqori va pastgi 

temir beton konuslari oralig‘iga konstruksiyalar, jihozlar va suv bosimi keltirib 

chiqaradigan og‘irliklar ta’sir qiladigan yuklarni-nagruzkalarni qabul qilishdan iborat.  

Stator kolonnasi ankerlar yordamida har biri alohida, temir betonga 

mahkamlanishi (8.18-rasm) yoki juda mustahkam va tebranmas bo‘lishi maqsadida, 

yuqori va pastgi aylana po‘lat belbog‘lar bilan birlashtirilishi mumkin (8.18-rasm) . 

Alohida kolonnalar, nisbatan kichik bosimlar (masalan, 8.18-rasm)  

 

 



 428  

A)  B)  

a)  b)  

  
 

 

8.18-rasm. Statorning konstruksiyasi (A)  

hamda parraklari qayriladigan gidroturbinaning ish g‘ildiragi va turbina kamerasi (B) . 

 

Va katta diametrlarda qo‘llaniladi, belbog‘li statorlar-kattaroq bosimlarda va albatta 

turbina kameralari po‘latdan tayyorlanganda yoki po‘lat bilan qoplanganda 

qo‘llaniladi. Stator kolonnalarining o‘rnatilish burchagi va profili, ularni oqim oqib 

o‘tganda yo‘qotishlar juda kam bo‘lishiga qarab tanlanadi. Shuning uchun beton 

turbina kameralarda oqimni frontal uzatish zonasi (A zona, 8.18, B-rasmda) kesimi, 

spiralning B zonasiga nisbatan ko‘proq qayrilgan. Spiralning tishi deb ataluvchi 

spiralning eng oxirgi stator kolonnasi V hambir xil qilib tayyorlanadi.  

 Yo‘naltiruchi moslama, yo‘naltiruvchi parraklarni burilishiga imkon 

yaratadigan pastgi gardishga-3 va turbina qopqog‘iga-4 o‘q (sapf) bilan 

mahkamlangan yo‘naltiruvchi parraklardan-2 tashkil topgan. Yo‘naltiruvchi 

moslama, ish g‘ildiragi oldida oqimning zarur bo‘lgan yo‘nalishini hosil qiladi 

(v0tezligi 8.18, B-rasmda ko‘rsatilgan) , xuddi shuningdek uning yordamida 

turbinadan chiqayotgan suv sarfi va quvvatni oshishi ham tartibga solinadi. Quvvatni 

oshishi, hamma yo‘naltiruvchi parraklarni burish orqali, ya’ni turbinani ochilishini 

o‘zgartirish orqali amalga oshiriladi. Turbinaning ochilishi-yonma-yon turgan 

parraklar orasidagi minimal masofa (ao — yo‘naltiruvchi parraklar o‘rtasidan 

o‘tkazish mumkin bo‘lgan silindrning maksimal diametri, 8..19, a-rasmda 

ko‘rsatilgan) . To‘liq yopilgan holatda (ao=0) , parraklarning oxiri jipslashadi va 

turbinaga suv uzatilishi to‘xtaydi (8.19, b-rasm) . 

Quyidagilar yo‘naltiruvchi moslama parametrlarining o‘ziga xos 

xususiyatlaridan hisoblanadi. 
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1. Yo‘naltiruvchi parraklar soni - z0. Uncha katta bo‘lmagan bosimda, yirik 

o‘qiy turbinalarda ularning soni 32 donaga teng. (8.19 va 8.20-rasmlarda z0 = 32 

dona) , kattaroq bosimlarda ularni 24 dona, ba’zi holatlarda esa  

20 donadan o‘rnatishadi.  

2. Yo‘naltiruvchi moslamaning balandligi - b0 (8.19-rasmda b0= 3,2 m) . 

ba’zi holatlarda turbina turiga to‘liq baho beradigan o‘lchamsiz miqdorlarni, ya’ni 

yo‘naltiruvchi moslama balandligini diametrga nisbatini qo‘llashadi. Nisbiy 

balandlik- 

 1

0
0

D

b
b   ,        (8.15)  

bunda: D1-turbina diametri (ushbu holatda D1=8,0 m va 0b =3,2/8,0 = 0,4) .  

O‘qiy turbinalarda 0b , 0,45÷ 0,35 oraliqda bo‘ladi (kichik miqdorlar katta 

bosimlar uchun) . 

3. Yo‘naltiruvchi moslamaning burilish burchagi bo‘yicha diametri (ushbu 

holatda D0= 9,3 m) . Yo‘naltiruvchi moslamaning nisbiy diametri - 

1

0
0

D

D
D          (8.16)  

Ushbu nisbat, ko‘rilayotgan turbina uchun 0D = 9,3/8,0=1,16 ga teng. Har xil 

turbinalar uchun 0D  miqdorlar 1,16÷1,25 oralig‘ida o‘zgarib turadi (uning miqdori, 

yo‘naltiruvchi parraklarining sonining kamayishi bilanortib boradi) . 

a)  b)  

  
8.19-rasm. Diagonal (konussimon) (a) va o‘qiy (b) yo‘naltiruvchi moslamalar. 
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Yo‘naltiruvchi moslamaning turi, oqimning meridional yo‘nalishiga nisbatan 

aniqlanadi. Shuning uchun 8.19-rasmda ko‘rsatilgan yo‘naltiruvchi moslama radialli, 

8.19, a-rasmdagi esa diagonalli (konussimon) va 8.19, b-rasmdagi esa o‘qiy deb 

ataladi. 

Ish g‘ildiragi. Yo‘naltiruvchi moslamaning parraklaridan o‘tib aylanma 

harakat –zakrutka olgan suv oqimi, ish g‘ildiragiga kelib tushadi. Ish g‘ildira-gining 

asosiy qismi (8.19 va 8.20-rasmlar) parraklar-5 va ular mahkamlanadigan vtulka-6 

hisoblanadi. 

Ish g‘ildiragi boltlar yordamida valning-8 pastgi flanetsiga-7 ulangan. 

Vtulkaning chiqish oxiriga, oqimning uyurmaviy va pulsatsiyali harakatlari-dagi 

bosim isrofini kamaytiruvchi oqib o‘tuvchi-9 mahkamlanadi. O‘qiy turbinaning 

parraklari qanotlar-pera va flanetsdan tashkil topgan. Qanot aslida parrak-nisbatan 

kichik qalinlikdagi egri chiziqli yuza bo‘lib, unda ish g‘ildiragi orqali oqib o‘tayotgan 

oqim bilan o‘zaro kuch almashish amalga oshiriladi.  

Flanets, parraklarni flans bo‘yniga mahkamlash uchun xizmat qiladi, uning 

yordamida parrak vtulkaga mahkamlanadi. Ba’zi hollarda, parraklar bo‘yin bilan bir 

butun qilib tayyorlanadi, ammo bu ularni tayyorlash texnologiyasini qiyinlashtirib va 

qimmatlashtirib yuboradi. 

Parraklarning shakli: flanetsga yaqin joylashganlariildizsimon-

kornevыekesimda-yo‘g‘onroq va tikroq, chetgi kesimlari-yupqaroq va qiyaroq. 

Bunday shakllar, suv oqimini parraklarni oqib o‘tish gidravlikasi hamda 

mustahkamlik shartlariga bo‘yicha aniqlangan. Parraklar qabul qiladigan yuklama 

juda katta, u parrakni barcha yuzasi bo‘yicha taqsimlangan (masalan, 16 m bosimda 

ishlayotgan to‘rt parrakli, ish g‘ildiragi diametri 9 m bo‘lgan turbinaning har bir 

parragiga, 1,8÷2,2 MN yoki 180 ÷ 220 tonna kuch to‘g‘ri keladi. Shunday qilib 

parrak, yuklamalar teng taqsimlangan konsol sifatida ishlaydi, moment esa ildiz 

kesimlarida juda katta bo‘ladi, shuning uchun kesim, momentga qarshiligi mos qilib 

tayyorlanadi.  

 
8.20-rasm. O‘qiy turbina parraklarini buralishi. 
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Parraklari buraladigan turbina ish g‘ildiraining asosiy xususiyatlari-dan biri, 

GES ishlab turgan vaqtda parraklar burish, ya’ni parraklarni o‘rnatish burchagini 

o‘zgartirishdan iboratdir. Parraklarni hisob holati deb, ularni dastlabki o‘rnatish 

burchagi-φ ga aytiladi. Bu holatda-φ=0. O‘rnatish burchagi tikligi oshirilganda-φ> 0, 

tikligi kamaytirilganda-φ< 0 (chet mamlakatlarda parraklar burchagini o‘zgarish 

hisob holatini boshqacha qabul qilishadi, masalan, g‘ildirakning aylanish o‘qiga 

perpendikulyar bo‘lgan tekislikka nisbatan)  

Turbina ish g‘ildiragi parraklarining ochilish burchagi-φ, yo‘naltiruvchi 

moslamaning ochilganligi-φ0 va hisob bosimiga (N (φ =f (ao, N) ) nisbatan qat’iy 

talablar asosida o‘rnatiladi. Bu bog‘langanlik- N (φ =f (ao, N) , kombinatsiyaga 

asoslangan bog‘langanlik deyiladi, va u shunday o‘rnatiladiki, barcha ishchi 

holatlarida turbinaning FIK eng yuqori miqdorlariga erishiladi. Shunday qilib, 

parraklari buraladigan turbinalarning quvvati ikki xil boshqariladi: yo‘naltiruvchi 

moslamaning ochilganligini o‘zgartirish va ish g‘ildiragi parraklarining o‘rnatilish 

burchagini o‘zgartirish orqali. Bu usulda boshqarish, parraklari buraladigan 

turbinaga juda katta eneretik afzalliklar beradi, ammo shu bilan birgalikda ularning 

konstruksiyasiga bir talay o‘zgartirishlar kiritish, lozim bo‘ladi, ayniqsa ish 

g‘ildiragiga, chunki bu jarayon juda quvvatli parraklarni buradigan mexanizmni talab 

qiladi.  

8.21-rasmdan ko‘rinib turibdiki, o‘qiy turbinalar bosimning juda katta 

oralig‘ida qo‘llaniladi, eng kichik bosimdan 50÷70 m gacha. Tabiiyki bosim 

o‘zgarishi bilan ish g‘ildiragining shakli ham o‘zgaradi. Bu o‘zgarish, parraklar soni 

va vtulkaning diametri- dvt bilan yoki quyidagi nisbiy miqdor 
1

âò
âò

D

d
d  bilan 

xarakterlanadi. Bosimning oshishi bilan parraklarning yuzasi ham oshib boradi. 

Avvalo parraklarning o‘lchamlari oshiriladi, sungra esa parraklarni soni 

ko‘paytiriladi. Bu o‘zgarishlar, parraklarni mahkamlash va ularni burish mexanizmini 

joylashtirish sharoitidan kelib chiqib, vtulka diametrini ham kattartirishga olib keladi. 

Vtulkaning nisbatan katta diametri, oqimning siqilishiga va natijada turbinaning 

ishlash sharoitini yomonlashuviga olib keladi. YAna shuni hisobga olish lozimki, 

vtulka va parraklar burilganda ularning oxiri orasidagi kichik tirqishni saqlash hamda 

vtulkadan siriqib oqadigan suvni kamaytirish uchun vtulkaning markaziy qismiga 

sferik shakl beriladi. 

Turbinaning navbatdagi elementi-betonli ankerlar va tortqichlar bilan 

mahkamlangan, mustahkam po‘lat qoplamali ish g‘ildiragining kamerasidir (8.21-

rasm) . Turbina kamerasining bunday mustahkamlanishini sababi shundaki, ish 

vaqtida kamera devorlari, suv bosimidan hosil bo‘ladigan titrashlar natijasida, kamera 

qoplamalarini emiradigan juda katta o‘zgarib turuvchi (pulsatsiyalanuvchi) 

yuklamalarni qabul qiladi  
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a)  b)  

  
8.21-rasm. Ish g‘ildiragi kamerasi 

 

Parraklari buraladigan turbinalar uchun, ish g‘ildiragi parraklarining oxiri bilan 

kamera orasidagi tirqish o‘lchami juda katta ahamiyatga ega. Tirqish qancha kichik 

bo‘lsa, siriqib oqadigan suv miqdori shuncha kam bo‘ladi va FIK shuncha yuqori 

bo‘ladi. Odatda yo‘l qo‘yiladigan tirqish δ = 0,001 D1 (diametr 9,5 m bo‘lganda, 

tirqish kattaligi 10 mm atrofida) hisoblanadi. Parraklarni o‘rnatilish burchagi 

o‘zgartirilganda ham tirqish doimiy qolishi uchun, hildirakning ish g‘ildiragi 

kamerasi shakli sferik bo‘lishi kerak. Biroq bu holatda yig‘ilgan ish g‘ildiragini 

o‘rnatishda qiyinchiliklar kelib chiqishi mumkin. Shuning uchun kameraning 

parraklarni burilish o‘qidan yuqori qismi, silindr shaklida tayyorlanadi.  

Kameraning pastgi, chiqish qismiga ham sferik shakl beriladi, ammo butun 

balandligi bo‘yicha emas, balki, minimal chiqish diametri – bug‘uzi (0,98 ÷ 0,96) D1 

dan kichik bo‘lishi lozim. Kesim yuzasini ko‘p siqish ham, turbina FIKni tushib 

ketishiga sabab bo‘ladi. Kameraning bunday shaklida tirqish-δ0,faqatgina parraklarni 

burilish o‘qida doimiy bo‘lib qoladi (8.21-rasm) , uning oxirlarida, o‘rnatish 

burchagining-φ ko‘payishi bilan tirqish-δ0 miqdori ko‘payib boradi, ayniqsa 

parraklarga kirish oxirida. 
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So‘rib ketish quvuri kengayib boruvchi diffuzor suv o‘tkazgichdan iborat 

bo‘lib, ish g‘ildiragidan o‘tgan suvni pastgi befga olib ketadi. O‘qiy turbinalarning 

so‘rib ketish quvuri katta o‘lchamli bo‘lganligi sababli, unga nisbatan GESning suv 

osti qismi o‘lchamlari aniqlanadi. So‘rib ketish quvuri turbinaning energetik 

ko‘rsatgichlariga sezilarli ta’sir qiladi. So‘rib ketish quvuri uzunligi bo‘ylab suvning 

tezligini kamayishi, ayniqsa, past bosimli turbinalarning FIK hamda quvvatni 

oshishiga olib keladi.  

Yo‘naltiruvchi moslamani harakatga keltiruvchi mexanizm, turbina 

o‘tkazayotgan suv sarfi va ko‘payib borayotgan quvvatni o‘zgartirish uchun, 

yo‘naltiruvchi moslamaning parraklarini zarur bo‘lgan burchakka buradi.  

Bu mexanizm har qanday ochilishlarda (a0 = 0 dan a0 = amaksgacha) hamma 

parraklarni juda aniq qilib bir xil (a0 ning bir xil miqdorlarida) o‘rnatilishini 

ta’minlashi lozim, va suvning bosimi ostida yo‘naltiruvchi moslama parraklarida 

yuzaga kelayotgan zo‘riqishni hamda sapfa va harakatga keltiruvchi mexanizmning 

boshqa tarkibiy qismlarida hosil bo‘ladigan ishqalanish kuchlarini engish uchun etarli 

quvvatga ega bo‘lishi kerak. Yo‘naltiruvchi moslamani harakatga keltiruvchi 

mexanizmning ko‘proq qo‘llanadigan sxemasi 8.22-rasmda ko‘rsatilgan. Turbina 

qopqog‘ining ustidan chiqib turuvchi yo‘naltiruvchi parraklar sapfasining yuqoridagi 

oxiriga dastaklar-1 o‘rnatilgan. Dastaklar sereglar-2 yordamida boshqaruvchi 

gardish-3 (8.21-rasm) bilan birlashtirilgan. Bu uch element, harakatga keltiruvchi 

mexanizmning asosiy qismlaridan hisoblanadi. Sereglar dastaklar va boshqarish 

gardishi bilan sharnirli qilib ulangan.  

a)  b)  

  
8.22-rasm. Yo‘naltiruvchi parraklarni harakatga keltirish: 

1- dastaklar; 2- sereg; 3- boshqaruv gardishi. 
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8.22, a-rasmda harakatga keltirish mexanizmi to‘liq yopilgan holati ko‘rsatilgan. 

Agar boshqaruv gardishi soat strelkasiga teskari buralsa, unda hamma dastaklar va 

ular bilan birga yo‘naltiruvchi parraklar ham bir xil burchakka, ochilish tomonga 

qarab buraladi. 8.22, b-rasmda harakatga keltirish mexanizmining to‘liq ochilgan 

holati ko‘rsatilgan. Shunday qilib, turbinaning quvvatini o‘zgartirish uchun 

boshqaruv gardishini burish kerak. Yo‘naltiruvchi parraklar yoki harakatga 

keltiruvchi mexanizmni, parraklarni yopishda ularning orasiga suv bilan kelib qolgan 

qandaydir qattiq jism tiqilib qolganda shikastlanishini oldini olish uchun ilgaridan, 

bo‘shatilgan halqalar, boltlar va boshqalar tayyorlab qo‘yiladi. 

Yo‘naltiruvchi moslamaning servomotorlari,boshqaruvchi gardishlarni siljitish 

uchun zarur bo‘lgan juda katta o‘zgarib turuvchi zo‘riqishlarga ega bo‘lishi, va yana 

xuddi shu vaqtning o‘zida, yo‘naltiruvchi moslamani bir tekis va aniq ochilishini 

amalga oshirishga qodir bo‘lishi kerak. Bunday xususiyatga, gidroturbinalarni 

boshqarishning barcha tizimlarda qo‘llaniladigan va yuqori bosim ostida uzatiladigan 

yog‘ yordamida harakatga keladigan gidravlik servomotorlar ega bo‘ladilar. 

Boshqaruvchi gardishlarni siljituvchi servomotorlarning odatdagi sxemasi 8.23-

rasmda ko‘rsatilgan. Bu rasmda, har biri boshqaruvchi gardishning tortish kuchi bilan 

ulangan silindr va porshendan tashkil topgan ikkita servomotor ko‘rsatilgan. 8.24-

rasmda servomotorlar-15 va boshqaruv gardishlari-14 ko‘rinib turibdi. 

  
8.23-rasm. Silindrik servomotorlar 

bilan harakatga keltirish 

8.24-rasm. Torovli (s torovыmi)  

servomotorlar bilan harakatga keltirish 

 

Servomotorlar quyidagicha ishlaydi.Silindrning A bo‘shlig‘iga A quvur (u 

tarmoqlanib ketadi) , B bo‘shlig‘iga B quvur ulangan. Agar A quvurga bosim ostida 

yog‘ olib kelinsa, B quvur esa to‘kish bilan ulansa, unda servomotorning porsheni va 

shtoki harakatga kelib boshqaruv gardishini soat strelkasi bo‘yicha buralishiga 

majbur qiladi va turbina yopiladi. Teskarisi, agar B quvurga bosim ostida yog‘ 

uzatilsa, A quvur to‘kish bilan ulansa,unda boshqaruv gardishi teskari yo‘nalishda 
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burilib turbinani yopadi. Ba’zan har xil turdagi torovli servomotorlarni qo‘llaydilar. 

Ularning prinsipal sxemasi 8.25 rasmda ko‘rsatilgan, u shu bilan farq qiladiki, 

markazdan burilish o‘qi bilan mos keladigan katta radius ostida chizilgan boshqaruv 

gardishining siljuvchi element PLtor shaklida yasalgan. Bu esa, boshqaruv gardishi 

bilan tutashganda oraliq zvenoni o‘rnatishga zaruriyat qoldirmaydi (sharnirli tortgich 

va boshqalarni) .  

 
8.25-rasm. Saratov GESi turbinasi ish g‘ildiragining kesimi. 

 

 Ish g‘ildiragi parraklarini burish mexanizmi, burchaklarni o‘zgartirishni va 

parraklarni talab qilingan diapazonda – odatda 30-400 burchakda aniq o‘rnatishni 

amalga oshirishi lozim (masalan, φ= -15° dan φ=+ 20° gacha) . U sapfaning 

tayanchlari va mexanizm zvenolarida suv bosimi, markazdan qochma va ishqalanish 

kuchlari tomonidan vujudga keladigan juda katta zo‘riqishlarni engib o‘tadigan 

imkoniyatga qodir bo‘lishi hamda ish g‘ildiragi vtulkasidagi cheklangan joyga 

joylashishi va juda yuqori ishonchlilikka ega bo‘lishi kerak, chunki ularni ta’mirlash 

uchun agregat to‘liq qismlarga ajratilishi lozim. Parraklarni burish mexanizmining 
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juda ko‘p har xil sxemalari mavjud, ammo ularning hammasida, bosim ostida 

uzatiladigan yog‘ bilan siljitiladigan gidravlik servomotorlardan foydalaniladi.  

 8.24-rasmda Saratov GESi turbinasi ish g‘ildiragi parraklarini burish 

mexanizmi (D1=10,3 m, napor 6,5—14,7 m, z1= 4, âòd = 0,35) hamda turbina ish 

g‘ildiragining vtulkasi bo‘ylab kesim ko‘rsatilgan. Parraklarni-2 quyilgan vtulka-1 

korpusiga mahkamlash, sirpanish podshipniklaridagi-4,5 flansli sapfa-3 yordamida 

amalga oshiriladi.Sergali-9 parraklar dastagi-6,sharnirlar yordamida diametri 2,6 m 

bo‘lgan porshen-7 bilan ulangan. Bu porshen siljiganda hamma parraklarni bir xil 

burilishini ta’milaydi. YOg‘ quvur-10 orqali porshen ostidagi va quvur-11 orqali 

porshen ustidagi bo‘shliqqa olib kelinadi. Porshenni aylanib ketishdan saqlash, silindr 

devoridagi silindrsimon shponka yordamida amalgaoshiriladi. Ish g‘ildiragi 

servomotorlari juda katta zo‘riqishlarni oshirishga qodir. Saratov GESi turbinalarida 

4 MPa (40 kgs/sm2) bosimli yog‘dan foydalaniladi va servomotor porsheni diametri 

2,6 m bo‘lganda (2.25-rasm) maksimal zo‘riqish 21,5 MN (2150 tkuch) ga teng. 

Biroq ish g‘ildiragi servomotorining yurish tezligi uncha katta emas va u 0,3 m ni 

tashkil qiladi. 

 Turbina qopqog‘i ish g‘ildiragi ustidagi bo‘shliqni bekitib turadi, 

yo‘naltiruvchi moslama parraklaritsapfasiningyuqori tayanchlarini joylashishiga 

xizmat qiladi va boshqaruv gardishining-14 tayanchi hisoblanadi hamda qopqoqda 

turbinaning yo‘naltiruvchi podshipnigi-16 joylashadi. Ko‘p hollarda turbina 

qopqog‘iga podpyatnikning konstruksiyasi ham tayanib turadi. Shunday qilib turbina 

qopqog‘i, juda katta yuklamalarni qabul qiluvchi muhim mas’uliyatli elementlardan 

hisoblanadi. Turbinalarni ishonchli ishlashini ta’minlash uchun qopqoq faqatgina 

etarli mustahkamlikka ega bo‘lmasdan balki, qattiqlikka ham ega bo‘lishi lozim. 

 

8.2.2. DIAGONAL TURBINALAR 

Diagonal turbina, parraklari turbinaning aylanish o‘qi nisbatan o‘tkir (45-60°) 

burchak ostida joylashgan, parraklari buraladigan turbinadan iboratdir. Parraklarni 

bunday joylashishi,ularning sonini (10-12 donagacha) ko‘paytirishga hamda turbinani 

yuqoriroq bosimlarda qo‘llashga imkonini beradi.  

1932 yili amerkalik injenerD. A. Bigs tomonidan diagonal turbinaga patent 

olingan. Bu turdagi turbinani ishlab chiqish va tatbiq qilishga angliya-lik injener 

T.Derias va sovet olimi V.S.Kvyatkovskiylar katta hissa qo‘shganlar 

[https://ru.wikipedia.org].  

Diagonal turbinalar 30 m dan 200 m gacha bo‘lgan bosimda qo‘llaniladi. Ular 

past bosimda parraklari buraladigan klassik turbinalar bilan, yuqori bosimlarda esa, 

radial o‘qiy turbinalar bilan raqobatlashadi. Radial o‘qiy turbinalarga nisbatan 

diagonal turbinalar, birqancha yuqori FIKga ega, ammo konstruksiyasiga nisbatan 

murakkabroq va emirilishga moyilroqdir. Ish rejimi, bosimning va quvvatning katta 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B2%D1%8F%D1%82%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9,_%D0%92%D0%BB%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%80_%D0%A1%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%B0%D0%B2%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87
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tebranishi bilan xarakterlanuvchi GESlarda diagonal turbinalardan foydalanish 

samaraliroqdir. Xuddi shuningdek, belgilangan parrakli diagonal turbinalardan 

(propellerli turbinalarning varianti hisoblangan) , kichik GESlarni qurishda ham 

foydalaniladi  

Diagonal turbinalar O‘zbekistondaki Andijon GESiga, Qozog‘istondagi 

Buxtamir GESiga va Rossiyadagi Zey hamda Kolima GESlariga o‘rnatilgan. 

Diagonal turbinalarning statori, yo‘naltiruvchi moslamasi va yo‘naltiruvchi 

moslama parraklarini harakatga keltiruvchm mexanizmlari, xuddi o‘qiy turbinalarga 

o‘xshash. O‘qiy turbinalardan asosiy farqi, ish g‘ildiragi hamda ish g‘ildiragi 

kamerasining shakli va konstruksiyasining har xilligidan iboratdir. Ish g‘ildiragi 

parraklari-1 sapfa-2 bilan birga konus shaklidagi vtulkaga-3, ish g‘ildiragining 

aylanish o‘qiga nisbatan 450 burchak ostida mahkamlangan. Har bir sapfada sharli 

sharnir yordamida tortqichga-5 ulangan dastak-4 mavjud.  

 
8.26-rasm. Diagonal turbina ish gʻildiragining kesimi. 

 

Dastak porshen servomotori-6 bilan siljitiladi va bir vaqtning o‘zida barcha 

parraklar bir xil burchak ostida buriladi. Vtulkaning diametri anchagina katta, va втd  

parraklar soni 9-10 dona bo‘lganda 0,50—0,65 ish g‘ildiragi diametriga-D1 teng, 

biroq bunday turbinalarning vtulkasi oqimni mahalliy siqilishiga yo‘l qo‘ymaydi. Ish 

g‘ildiragi kamerasi-7 sferik shaklga ega, bu esa kamera bilan parraklarni oxiri 

orasidagi tirqishni kichik ushlab turish imkonini beradi. Tirqish miqdori, diagonal 
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turbinalarning energetik ko‘rsatgichlariga sezilarli ta’sir qiladi. Uning miqdori, ish 

g‘ildiragi diametrining-D11/1000 nisbatidan katta bo‘lmasligi, imkon bo‘lsa undan 

ham kichikroq bo‘lgani ma’qulroqdir. 

Diagonal turbinaning xarakterli diametri-D1,parraklarni burilish burchagini 

kamera o‘qi bilan kesishishi bo‘yicha aniqlanadi (8.26-rasm) .Kamera bug‘uzining 

nisbiy diametri ,0,95—0,98 D1?ni tashkil qiladi. Shuni qayd qilish lozimki, agar 

o‘qiy turbinalardaD1 ish g‘ildiragining eng katta diametrini aniqlasa, diagonal 

turbinalarda diametr, parraklarni kirishdagi chetlari D1 dan kattaroq. 

 
8.27-rasm. Diagonal turbinalar ish 

gʻildiraklarining shakllari. 

Diagonal turbinalar nisbatan 

yangi tizim hisoblangani uchun, 

hozircha ulardan maqsadli foydalanish 

chegarasi bo‘yicha umumiy tushuncha 

yo‘q […]. Bu turbinalar faqatgina har 

xil parraklar soniga ega bo‘lmasdan, 

har xil o‘rnatish burchagiga-θ (8.27-

rasm) ham ega. Bosim ko‘tarilishi 

bilan burchak-θ kamayadi. Nisbatlar 

taxminan shunday: bosim - 40÷80 m bo‘lganda θ = 60°; bosim 60÷130 m bo‘lganda θ 

= 45°; bosim120÷200 m bo‘lganda θ = 30°. 

 

8.2.3 RADIAL-O‘QIY TURBINALAR 

Radial-o‘qiy turbinalar (chet ellarda ularni Frensis turbinasi deb atashadi) eng 

eski turbinalardan, ammo eng ko‘p tarqalgan turbinalardan hisoblanadi. Texnik 

jihatdan oddiyligi (mos holda arzonligi) , bosim va suv sarfining juda katta 

diapazonida ishlashi, ularni jahonda tan olingan turbinalardan biriga aylantirdi. 

Jahondagi eng yirik GESlarga ushbu turbinalar o‘rnatilgan, ularga, turbinaning birlik 

quvvati bo‘yicha rekord taaluqlidir. Radial-o‘qiy turbina (Frensis turbinasi) – reaktiv 

turbinadir. Bu turbinalarning xarakterli tomoni shundaki, suv ish g‘ildiragiga kirishda 

avvalo radial tekislik bo‘ylab harakatlanadi, ish g‘ildiragidan chiqqandan sung esa 

o‘q bo‘ylab harakatlanadi. Ulardan bosimning keng diapazonida: 30÷40 metrdan 

600÷700 metrgacha foydalaniladi. Bunday katta diapazon, ish g‘ildiragi va butun 

turbinaning konstruktiv xususiyati tufayli ta’minlanadi.  

Radial-o‘qiy turbinaning ish g‘ildiragi, gupchak va gardish bo‘ylab bir tekis 

taqsimlangan bir qancha fazoviy shakllarga ega bo‘lgan murakkab parraklardan 

tashkil topgan (8.28 a va 8.29-rasmlar) . Bu uch element bir-biri bilan juda 

mustahkam birlashtirilgan va bir butun konstruksiyani tashkil qiladi. Parraklar soni 

past bosimli turbinalarda 9 donadan, yuqori bosimli turbinalarda esa 21 donagacha 

bo‘lishi mumkin. Ish g‘ildiragi diametri qilib, parraklarni kirish chetlari maksimal 

diametri - D1 qabul qilingan.  
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Gidroturbinaning ish g‘ildiragi oldiga, undan o‘tayotgan suv sarfini kerakli 

miqdorda o‘zgartirishni hamda uning parraklaridan oqimni eng yaxshi oqib o‘tishini 

ta’minlovchi va turbinaning FIK ko‘taruvchi, aylanib turuvchi  

parraklar-yo‘naltiruvchi moslama o‘rnatiladi.  

 
8.28-rasm. Radial-o‘qiy turbinaning ish g‘ildiragi 

 

Yirik gidroturbinalarning ish g‘ildiragi parraklari, oqim chizig‘ining kesimi 

bo‘ylab oqib o‘tishga qulay shaklda bo‘ladi, bu esa ularni zarur mustahkamlikka ega 

bo‘lishi uchun qalinroq qilib tayyorlash imkonini beradi.  

Foydalanilayotgan bosimni o‘zgarishi bilan radial-o‘qiy turbinalar ish 

g‘ildiragining shakli o‘zgaradi: chiqish diametrini kirish diametriga nisbati- D2/D1 

kichik bo‘ladi. Masalan, Krasnoyarsk GESi uchun (N ≈ 100 m) D2/D1=1,13, Ingura 

GESi uchun esa (N = 270 m) D2/D1=0,68. 

Hozirgi vaqtda, birlik quvvati bo‘yicha ham (600—700 MVt) , xuddi 

shuningdek o‘lchamlari bo‘yicha ham (ish g‘ildiragi diametri 9,5 m) radial-o‘qiy 

turdagi noyob turbinalar (Rossiya Federatsiyasidagi Krasnoyarsk, Sayano-Shushensk, 

AQSHdagi Grend Kul) yaratilgan.  

Radial-o‘qiy turbinalarning qurilmasi va konstruksiyasini, LMZ (“Rossiyaning 

kuch mashinalari”) tomonidan Sayano-Shushensk GESi uchun tayyorlangan va 

quyidagi ko‘rsatgichlarga ega bo‘lgan variantlardan birining misolida batafsil ko‘rib 

chiqamiz (8.28-rasm) : bosimlari 175—220 m, hisob quvvati - 650 MVt, bosim 206 

m va balandroq bo‘lganda - 710 MVt, ish g‘ildiragi diametri - D1= 6,5 m, aylanish 

chastotasi - p = 136,4 ayl./min. 
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8.29-rasm. Sayano-Shushensk GESining radial-o‘qiy turbinasi: 

1-stator kolonnasi; a va v – statorning yuqori va pastgi belbog‘lari; 2 – yo‘naltiruvchi parraklar; 

3-yo‘naltiruvchi moslamaning pastgi gardishi; 4- turbina qopqog‘i; 5-yo‘naltiruvchi parraklar 

yuqori sapfasining tayanch stakanlari; 6 – statorning yuqori belbog‘iga mahkamlangan qopqoqlar 

; 7 – valaning flanetsi; 8-val; 9 va 10 –ish g‘ildiragining yuqori va pastgi gardishlari; 11-ish 

g‘ildiragi parraklari; 12-dastaklar; 13-sergi-sirg‘alar; 14-boshqaruv halqasi; 15–servomotorning 

tortqichi; 16 – podshipnik; 17 – podpyatnik tayanchi; 18-oqib o‘tuvchi; 19a i 19b – ish g‘ildiragi 

gardishining zichlagichlari; 20 – engillashtirish tirqishlari; 21 – podshipnik kameralarini zichlash. 

 

Radial-o‘qiy turbinaning kirish qismi, xuddi boshqa reaktiv turbina 

turlarinikidek, po‘lat qoplamali turbina spiral kamerasi, turbina spiral kamerasining 

qoplamasi payvandlangan baquvvat yuqori va pastgi a va b belbog‘li stator 

kolonnalari-1 hamda turbinaning yo‘naltiruvchi moslamasini tashkil qiluvchi 

yo‘naltiruvchi parraklardan-2 iboratdir. Yo‘naltiruvchi moslamada parraklar soni 24 

donadan (20 dona ham bo‘ladi) iboratdir. Yo‘naltiruvchi parraklarning sapfalari, 

turbina qopqog‘iga-4 mahkamlangan statorning pastgi b belbog‘iga va stakanlarga-5 

mahkamlangan halqa-3 ichidagi, vtulkali tayanchlarga egadir. Qopqoq, statorning 

yuqori belbog‘iga boltlar-6 yordamida mahkamlanadi.  

Spiral kameraning tishi bilan birgalikda, stator kolonnalarining soni, ushbu 

holat uchun, yo‘naltiruvchi parraklar soniga teng bo‘lib 24 donani tashkil qiladi, 

ammo ko‘proq holatlarda stator kolonnalarining soni 2 marta kam bo‘lishi mumkin.  
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Yo‘naltiruvchi moslamani harakatga keltirish va parraklarni burish mexanizmi, 

o‘qiy va diagonal turbinalarda qo‘llaniladigan mexanizmga o‘xshash bo‘lib, 

yo‘naltiruvchi parraklar sapfalarining yuqoridagi oxiriga mindirilgan dastaklar-12, 

sirg‘alar-13 va boshqaruv gardishidan-14 iboratdir. Yo‘naltiruvchi moslamaning 

ochilganligini-ao o‘zgartirish, boshqaruv gardishini burish orqali amalga oshiriladi. 

Boshqaruv gardishini burish, shtoklari-15 boshqaruv gardishi bilan ulangan ikki dona 

servomotorlar yordamida harakatga keltiriladi (8.23-rasmdagi sxemaga qarang) . 

 
8.30-rasm. Radial-o‘qiy turbina. Yo‘naltiruvchi 

moslamaning o‘rta chizig‘i bo‘ylab kesimi 

Oxirgi yillarda, ba’zan, har bir 

yo‘naltiruvchi parrak uchun 

individual servomotorlar 

qo‘llanmoqda. Bu usulda, 

boshqaruv nuqtalari sonini oshishi 

bilan bir qatorda, yirik 

turbinalardagi juda og‘ir va qattiq 

qism hisoblangan boshqaruv 

gardishi olib tashlanadi hamda 

turbinaga qo‘shimcha 

ekspluatatsion afzal-liklar beriladi. 

Ushbu holatda yo‘naltiruvchi 

moslamaning xarakterli 

o‘lchamlari quyidagi-larga teng: 

balandlik-b0= 1,04 m yoki 

0b =0,16, burilish o‘qlari bo‘yicha 

diametri-D0 = 7,85 m yoki 0D = 

1,21.  

Yo‘naltiruvchi mosla-maning nisbiy balandligini o‘qiy turbinalarga nisbatan 

birmuncha kichraytirilishini, radial-o‘qiy turbinalarda bosim birqancha kattaligi va 

egilishga ishlayotgan yo‘naltiruvchi parraklarni, eguvchi momentini kamaytirish 

uchun ularni kichik oraliqlar bilan kaltaroq qilishga to‘g‘ri keladi deb tushuntirish 

mumkin. Bundan tashqari, bosim ko‘payishi bilan xuddi shu quvvatda suv sarfi 

kamayadi, bu esa o‘tish oraliqlarini kichraytirish imkonini beradi. Umuman 0b  bosim 

oshishi bilan kamayadi. To‘liq yopilganda siriqib oqayotgan suvni kamaytirish uchun 

yo‘naltiruvchi moslamaning zichlash, chetgi oraliqlarni qisqartirish, parraklarni zich 

o‘rnatish, rezinali yoki ishlov berilgan metall qistirmalarni (zanglamaydigan 

metalldan tayyorlangan) qo‘llash, juda baland bosimlarda esa, chetgi orasiga siqilgan 

havo haydash orqali oraliqlarni to‘liq yopadigan trubkasimon rezinali zichlagichlarni 

qo‘llash orqali amalga oshiriladi. 
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8.31-rasm. Radial-o‘qiy turbina ish g‘ildiragi 

Ish g‘ildiragining rasmi, 8.31-rasmda 

keltirilgan. Ish g‘ildiragining kesimi va 

konstruksiyasi 8.31-rasmda ko‘rsatilgan. 

Yo‘naltiruvchi moslama-dan o‘tgan suv, 

yuqori-9 va pastgi-10 gardishlar hamda 

parraklardan-11 iborat ish g‘ildiragiga 

kelib uriladi. Parraklar soni 16 donaga 

teng. Xuddi shu turdagi boshqa 

turbinalarda parraklar soni 14-19 donani 

tashkil qiladi. Parraklar va gardishlar bir 

butun mustahkam konstruksiyani tashkil 

qiladi. Ish g‘ildiragi yuqori gardishi bilan 

birgalikda, ushbu holatda, tashqi diametri 

1,9 m ga teng bo‘lgan qalin devorli quvur-valning-8 pastgi flansiga-7 mahkamlanadi. 

 Oqim uyurmalarini bartaraf qilish uchun yuqori gardishga oqib o‘tuvchi 

konstruksiya mahkamlangan. Radial-o‘qiy turbina shakli va ish g‘ildiragi 

konstruksiyasi bilan, diagonal va parraklari buraladigan turbinalardan birmuncha farq 

qiladi: xususan, radial-o‘qiy turbinalarning parraklari qo‘zg‘olmas qilib o‘ratilgan, 

ularni o‘rnatilish burchagini o‘zgartirib bo‘lmaydi (8.31rasm) . Radial-o‘qiy 

turbinaning o‘zida ham yuqorida qayd qilinganidek, ish g‘ildiragining xarakterli 

diametri-D1 qilib, parraklarni kirish chetlari maksimal diametri qabul qilingan. Ushbu 

holatda (8.29-rasm) D1 = 6,5 m.ga teng. 

Ish g‘ildiragini zichlagichi. Turbina oqimda ishlab turganida ish g‘ildiragi 

oldida bosim yuqori bo‘ladi, g‘ildirakdan keyin esa past bo‘ladi, ba’zi holatlarda 

hattoki vakuum hosil bo‘ladi. Bunga asosan, turbina ishlab turganida suvning bir 

qismi, aylanadigan va qimirlamaydiganelementlari orasidagi tirqishlardan foydasiz 

oqib o‘tadi, natijada uning FIK pasayib ketadi. Foydasiz oqib o‘tadigan suv miqdorini 

kamaytirish uchun maxsus zichlagichlar qo‘llaniladi. 8.29-rasmda, pastgi gardishga 

o‘rnatilgan tirqishli zichlagichlar 19a va 19 b ko‘rinib turibdi (bu rasmda ish 

g‘ildiragi pastgi gardishi va uning zichlagichlarining ikki xil variantdagi 

konstruksiyalarini chap va o‘ng tomondan ko‘rinishlari ko‘rsatilgan) . Ularning 

asosiy vazifasi, aylanuvchi va qo‘zg‘olmas qismlar orasida kichik tirqish 

(1,5÷2,5mm) hosil qilishdan iboratdir. Ba’zan qarshilik koeffitsientini oshirish uchun 

kengaytirilgan chuqurchalar (kanavki) -19a qilinadi. Juda katta bosimlarda labirintli 

zichlagichlarni qo‘llashadi. Ish g‘ildiragining yuqori gardishidagi zichlagichlar, yukni 

kamaytirish teshiklari bo‘lganda kerak bo‘ladi. Ushbu tirqishlar, Ish g‘ildiragining 

yuqori gardishi  
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orasidagi bo‘shliqni, g‘ildirak ostidagi kamaygan bosim sohasi bilan birlash-tirib, 

podpyatnik qabul qiladigan, o‘qiy zo‘riqishlar natijasida hosilbo‘ladi-gan 

gidrodinamik yuklamalarni kamaytiradi.  

Radial-o‘qiy turbinalarning ish g‘ildiragi, bir butun yaxlit hisoblanadi. Bunday 

yaxlit ish g‘ildiragini, uning eng katta diametri 4,75 m oshmagan holatda temir 

yo‘llar bilan, undan katta bo‘lsa suv yo‘llari bilan olib kelinadi. Agar temir yo‘llar 

bilan olib kelinish shart bo‘lsa, unda ish g‘ildiragi bo‘laklarga bo‘linadigan qilib 

tayyorlanadi va ular olib kelingandan sung joyida teriladi. Xuddi shuningdek, Bratsk 

GESining diametri - D1 = 5,5 m bo‘lgan ish g‘ildiragi ikki qismdan iborat qilib 

zavodda tayyorlanib joyida ikki qism bir butun qilib payvandlandi, bu esa vaqt va 

qo‘shimcha ishlov berishni talab qildi. 

Turbina qopqog‘i-4 mustahkam payvandlangan konstruksiya bo‘lib, 

yo‘naltiruvchi moslama va boshqaruv gardishi, suvning bosimi hamda podpyatnik 

tayanchlaridan-17 kelayotgan katta yuklamalarni qabul qiladi. Qopqoqqa turbinaning 

yo‘naltiruvchi podshipnigi-16 hamda zichlash qurilmasi-21 mahkamlangan. 

Ingura GESsi turbinalari (8.32-rasm) yuqori bosimli radial-o‘qiy 

turbinalarning tipik misolidir. Ular XTGZ («Turboatom») da ishlab chiqilgan va 

yaratilgan bo‘lib, 325 m hisob bosimida 250 MVt atrofida quvvatga erishadi. 

Maksimal bosimi 404 m, aylanish chastotasi 250 ayl/min. Bu konstruksiya 

yo‘naltiruvchi moslamasining nisbiy balandligi ancha kichik ( 0b = 0,46/4,5 = 0,1) . 

Ish g‘ildiragi shakli ham bunda o‘zgargan.  

 
8.32-rasm. Ingura GESining (Gruziya) radial-o‘qiy turbinasi 
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Turbina chiqish diametri-D2 kirish diametridan-D1 kichikroq. Ingura GESsi 

turbinalarining yana bir muhim farqi-ish g‘ildiragining yuqori va pastgi gardishlarida, 

kuchaytirilgan to‘rt qirrali labirintli zichlagichlarni-6 qo‘llanishidir.  

2.32-rasmda asosiy elementlaridan tashqari, beton ichida qoladigan quyidagi 

ba’zibir montajlovchi detallar ham ko‘rsatilgan: ustunchalar-1; ponalar-2; ankerlar-8. 

Turbinaning ba’zibir montajlovchi detallari boshqa rasmlarda ko‘rsatilgan. 

 

8.2.4. VERTIKAL GIDROTURBINALARNING VALI VA 

YO‘NALTIRUVCHI PODSHIPNIKLARI 

Vertikal turbinaning vali, ish g‘ildiragidan generator rotoriga aylantiruvchi 

moment shaklida berilayotgan, aylanuvchi qismlarning (ish g‘ildiragi, valning o‘zi) 

og‘irligi bilan aniqlanadigan o‘qiy kuch shaklida berilayotgan hamda ish g‘ildiragiga 

suv oqimidan gidrodinamik o‘qiy zo‘riqishlar shaklida berilayotgan yuklamalarni 

qabul qiladi. Shunday qilib, val asosan tortilishga va aylanib eshilishga ishlaydi. 

Gorizontal agrgegatlarda val yana qo‘shimcha egilish momenti yuklamasini ham 

qabul qiladi.  

 Vallar ulama ham bo‘lishi mumkin: unda turbina vali va generator vali 

flanetslar bilan qattiq mahkamlanadi, katta uzunlikda esa, qo‘shimcha oraliq ulamalar 

bilan mahkamlanadi. 

 Ba’zibir holatlarda agrgegat yagona valga ega bo‘ladi, bu esa agregatning 

umumiy balandligini kamayishiga olib keladi. Turbina vallari har doim ichi kavak 

qilib tayyorlanadi. 

a)  b)  v)  

   
8.33-rasm. Vallarning konstruksiyalari 

 

 Vallar flaneslar bilan birga yaxlit qilib (8.33, a-rasm) yoki yaxlit payvandlanib 

(8.33, b-rasm) tayyorlanadi.  
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 Birinchi keltirilgan ikki usul ko‘proq tarqalgan, ammo yaxlit qilib tayyorlangan 

vallar nisbatan uncha katta bo‘lmagan (1400 mm dan kichik) diametrlarda 

qo‘llaniladi 

 Vertikal agregatlar valning taxminiy tashqi diametri-DV quyidagi formula bilan 

aniqlanadi – 

 

35.0

)115105( 









n

N
DВ

      (8.16)  

bunda: N-turbinaning maksimal quvvati, kVt; t-aylanish chastotasi, ayl/min. 

Vallarning ma’lum qoidaga keltirilgan diametrlari mavjud bo‘lib, 600 mm dan 

1000 mm bo‘lgan vallar 50 mm oraliqda, katta miqdorlar uchun esa 100 mm oraliqda 

keltirilgan.  

Turbina podshipniklari, agregatning aylanadigan qismlari tayanchlarning 

umumiy tizimi tarkibiga kiradi. Vertikal agregatlarda, turbina podshipniklari 

tomonidan yo‘naltiriluvchi va qabul qilinuvchi radial yuklamlar, ish g‘ildiragi 

oralig‘ida oqimning nosimmetrik oqishi, xuddi shuningdek aylanuvchi qismlarning 

yaxshi balansirovka qilinmaganligi tufayli hosil bo‘lishi mumkin. Valning konsol 

qismini kamaytirish maqsadida, turbina podshipnigini ish g‘ildiragiga 

yaqinlashtirishga harakat qilishadi. Yo‘naltiruvchi podshipnik turbinaning eng mas’ul 

qismi hisoblanadi va uni ishonchli ishlashini ta’minlash, agregatni to‘xtovsiz 

ishlashining muhim omillardan hisoblanadi. Turbinalarda ikki xil podshipniklar 

qo‘llaniladi: moy bilan yog‘lanadigan va suv bilan ho‘llanadigan.Suv bilan 

ho‘llanadigan podshipniklar eng ko‘p tarqalgan, ularda ishchi ikqilik, po‘lat va 

rezinadan iboratdir. 

Suv bilan ho‘llanadigan podshipnikning asosiy qismlari (8.34-rasm) : tirgak 

boltlari-2 bilan markazlashtiriladigan va turbina qopqog‘iga-3 mahkamlanadigan 

podshipnik korpusi-1; vulkanizatsiya yordamida kesilgan va aylana bo‘ylab egilgan 

po‘lat plastinalar (segmentlar) - vkladishlardan-4 iboratdir. Rezinaning qalinligi 20 

mm atrofida bo‘lib, uning ishqalanadigan qismlari orasidagi tirqishlarga yaxshiroq 

suv kelishi uchun valga yopishib turgan yuzasida bo‘ylama chuqurchalar qilinadi. 

Podshipnik joylashgan joydagi val, zanglamaydigan po‘latdan tayyorlangan yopqich-

5 bilan zanglashdan himoya qilinadi. Podshipnikka suv uzatish, podshipnik korpusiga 

mahkamlangan quvur yordamida yuqoridagi vanna-6 orqali amalga oshiriladi. 

 Eng mas’ul qismlaridan biri, vannani tig‘izlash qurilmasi hisoblanadi. bunda 

XTGZ («Turboatom») tomonidan ishlab chiqilgan, pastgi qismi zanglamaydigan 

po‘latdan tayyorlangan valga kiydirilgan rezina gardish-7 va vannaning qopqog‘iga 

mahkamlangan egiluvchan rezinali gardishdan-8 tashkil topgan chetgi rezinali 

zichlagich (I-uzel) ko‘rsatilgan. Suvning bosimi hisobiga rezinali gardish po‘lat 

gardishga siqiladi va tirqishni zichlaydi. Bundan tashqari pastgi qismida, 
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podshipnikni ta’mirlash vaqtida beqiladigan yana ta’mirlash zichlagichlari-9 ham 

hisobga olingan. 

 
8.34-rasm. Suv bilan ho‘llanib turadigan rezina vkladishli podshipnik. 

 

 Turbina pastgi bef sathiga nisbatan katta chuqurlikda o‘rnatilgan bo‘lsa, bu 

zichlagichlar juda muhim hisoblanadi. Suv bilan ho‘llanadigan podshipniklarning 

asosiy afzalligi, ularning soddaligi, turbina ishlab turgan vaqtida ish g‘ildiragi 

tomonidan tushayotgan suvdan himoya qilishni zarur emasligi, ishonchliligi va uzoq 

ishlashidir. Biroq ularning uzoq ishlashi, ho‘llab turadigan suvni 0,15÷0,20 MPa 

(1,5÷2 kgs/sm2) dan kam bo‘lmagan bosim ostida to‘xtovsiz uzatish hamda suvda 

abraziv loyqalarning bo‘lmasligi (podshipnikka uzatilayotgan suvdagi qattiq 

loyqalarning miqdori 0,1 g/l dan oshmasligi) bilan ta’minlanadi. Shuni hisobga olish 

zarurki, podshipnikni ho‘llab turish uchun uzatilayotgan suv, faqatgina val va 

vkladishlar orasida juda kichik ishqalanish koeffitsientini hosil qilmasdan 

(solishtirma bosim va aylanma tezlikka nisbatan 0,05÷0,005) , balki sovutish uchun 

ham xizmat qiladi, chunki rezina kam issiqlik o‘tkazuvchi material bo‘lganligi uchun 

bu juda muhimdir. Shuning uchun suv uzatish to‘xtatilganda, vkladishlarning 

temperaturasi juda tez ko‘tariladi, natijada ular tez ishdan chiqishi mumkin. Suv bilan 

ho‘llab turish uchun toza suv bilan ta’minlash qiyin bo‘lganda yoki boshqa 

holatlarda, hamda ekspluatatsiya shartlari va turbinaning konstruksiyasiga nisbatan, 

moy bilan yog‘lab turiladigan podshipniklar qo‘llaniladi.  
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8.2.5. REAKTIV TURBINALARNING OLIB KELUVCHI VA OLIB 

KETUVCHI ELEMENTLARI 

 Turbina kameralari.  

 Turbina kameralari, reaktiv turbinalarning statorga va yo‘naltiruvchi 

moslamasiga suv uzatish uchun xizmat qiladi. Turbina kameralariga quyidagi talablar 

qo‘yiladi: 

 - ular yo‘naltiruvchi moslamani barcha perimetri bo‘ylab bir tekis ta’minlashi 

kerak. 

- gidravlik yo‘qotishlar kameraning o‘zida, statorda va yo‘naltiruvchi 

moslamaga oqimni kirishida minimal bo‘lishi shart 

- turbina kamerasining shakli va o‘lchamlari, bino bloki kompanovkasi 

shartlariga mos kelishi va GESning bosimli suv o‘tkazuvchilari bilan tutashi qulay 

bo‘lishiga imkon berishi kerak. 

Turbina kameralarining turlari. Yirik turbinalarda asosan ikki turdagi turbina 

kameralar qo‘llaniladi: betonli (temirbetonli) , odat bo‘yicha trapetseidal shakldagi 

ko‘ndalang kesimli va aylana shakldagi ko‘ndalang kesimli metall (po‘lat) turbina 

kameralari. Turbina kameralarinig foydalanish sohalari har bir tur uchun asosan 

bosim bilan aniqlanadi. Beton kameralar 4 m dan 80 m gacha, metall kameralar 40 m 

dan 700 m gacha bo‘lgan bosimlarda qo‘llaniladi. Mayda tubinalar uchun ba’zan 

soddalashtirilgan turdagi turbina kameralari qo‘llaniladi: ochiq, to‘g‘ri burchakli va 

kojuxli-g‘ilofli. 

Turbina kameralarining konstruksiyalari. 8.35-rasmda diametri 5,5 m va 110 

m bosimli radial-o‘qiy turbinaning metall spiral kamerasi ko‘rsatilgan. Kameraning 

kirish qirqimi, olib keluvchi suv o‘tkazuvchining o‘qiga perpendikulyar bo‘lgan 0-0 

tekislik hisoblanadi. 

 
8.35-rasm. Materiali po‘lat turbina kamerasi 
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Turbina kamerasining oxirgi kesimi, oxirgi stator kolonnasi-«spiral tishi»ning 

kirish qirrasi bo‘yicha aniqlanadi. Metall turbina spiral kamerasi stator bilan 

birgalikda, yo‘naltiruvchi moslamani deyarli to‘liq qamrab oladi. Bu qamrash, 

spiralni qamrash burchagi-φqam. orqali ta’riflanadi. Metall spiral kameralarining 

qamrash burchagi-φqam. = 340 ÷350° ga teng.Ko‘ndalang kesimi yuzasi aylana 

shaklida bo‘lib, shu bilan birga kirishdan oxirigacha siljiganda suv sarfi kamayishi 

bilan kesim yuzasi va radiusi kamayib boradi.  

 Oxirgi qismida, taxminan oxirgi 90° da, kesim yuzasi aylana shaklidan elliptik 

shaklga o‘tadi. Bu o‘tishni shunday tushuntirish mumkinki, zarur bo‘lgan maydon bu 

oraliqda shunchalik kichikki, aylana kesimni statorning tayanch gardishlari bilan 

tutashtirish mumkin bo‘lmaydi. 

Metall spiral kameralar payvandlangan konstruksiya bo‘lib valsovkalangan 

metall listlardan tayyorlanadi. 

Listlar barcha perimetri bo‘ylab statorning yuqori va pastgi tayanch 

gardishlariga payvandlanadi. Yig‘ish va hamma spiral kamerani payvandlash joyida, 

yig‘ish vaqtida bajariladi, zavodlarda esa alohida listlar faqatgina bichiladi va 

valsovkalanadi. Agar turbina spiral kamerasi juda katta o‘lchamlarda bo‘lmasa 

(tashish shartlari bo‘yicha) , unda spiral kamera zavodda quyiladi yoki 

payvandlangan konstruksiyada, ba’zi vaqtlarda stator bilan qo‘shilgan holda 

tayyorlanadi. Bu holatlarda kamera odatda ikki yoki to‘rt yig‘ish bloklari shaklida 

tayyorlanadi va ular joyida boltlar yoki payvandlab birlashtiriladi. Bunday kameralar 

yig‘ishga qulay, yuqori bosimlar uchun ishonchliroq, chunki zavodda tayyorlash 

texnologiyasi mukammalroqdir. 

a)  b)  

  

 8.36-rasm. Metall turbina kameralarini o‘rnatish variantlari 

 

 Quyilgan yoki yaxlit payvand qilingan spiral kameralar, diametri 2,5 m gacha 

bo‘lgan turbinalarda qo‘llaniladi. Metall spiral kameraning qobig‘i, gidravlik zarbni 

hisobga olgan holda, yo‘naltiruvchi moslamani yopish vaqtida hosil bo‘ladigan 

suvning maksimal ichki bosimiga hisob qilinadi. Bu holatda betonga beriladigan 

yuklamani yo‘qotish kerak, buning uchun qobiqning yuqori  



 449  

qismi yumshoq qistirma bilan qoplanadi (8.36, a-rasm) , masalan, bitum qatlami bilan 

yoki ochiq qoldiriladi (8.36, b-rasm) .  

 Qobig‘i maksimal ichki bosimni-rmax, qabul qiluvchi po‘lat spiral kameralarni 

qo‘llash chegarasi, legirovanlangan (maxsus ravishda nikel, xrom va boshqa har xil 

metallar qo‘shilgan) po‘latni hisobga olgan holda, quyidagi shart bo‘yicha qabul 

qilinadi- 

13001100 спмаксDр ; 

bunda: pmax - MPa, gidravlik zarbni hisobga olgan holda;  

Dсп - spiralning kirish qismi kesimining diametri, sm. 

Agar shart qondirilmasa, muhim qaror qabul qilishga to‘g‘ri keladi. Nurek 

GESi turbinasining po‘lat qobig‘i, bosimi 4 MPa teng bo‘lgan suvning faqatgina 1/3 

qism bosimiga hisob qilingan, suvning 2/3 qism bosimi yuklamasini esa temirbeton 

tomonidan qabul qilinadi (baquvvat aylana armaturalar) . Takliflar bor temirbetonga 

suvning barcha bosimi yuklamasini berib, qobiqni yupqa qilib tayyorlab undan 

faqatgina filtratsiyaga qarshi himoya vositasi sifatida foydalanishni yoki ilgaridan 

taranglashtirilgan temirbeton konstruksiyadan foydalanish to‘g‘risida takliflar berildi 

(8.37-rasm) . 

 
8.37-rasm. Ilgaridan taranglashtirilgan armaturali temir-beton kamera 

  

 Shunday qabul qilingan qarorlarning variantlaridan biri 8.37-rasmda 

ko‘rsatilgan. bunda spiral kameraning ko‘ndalang kesimi aylana emas, balki 

poligonal kesimlidir, bu esa ularniilgaridan taranglashtirilgan armaturali yig‘ma 
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temir-beton elementlardan (punktir chiziqlar bilan ko‘rsatilgan) yig‘ish imkonini 

beradi. Quvvati 500÷750 MVt va undan ko‘p bo‘lgan yirik turbinalar uchun,ikki 

tomonlama suv uzatuvchi spiral kameralar qo‘llaniladi. Diametri 7,5 m bo‘lgan 

radial-o‘qiy turbina uchun ishlab chiqil-gan bunday spiral kameraning eskizi 8.38-

rasmda ko‘rsatilgan. Bu spiralning xususiyati shundaki, turbinaga suv ikkita quvur 

orqali uzatiladi va har biri tatorning yarmini o‘rab oladigan yarim spiral bilan 

tutashadi. Har bir yarim spiralning kirish kesimi diametri, umumiy spiralga 

qaraganda deyarli 1,5 marta kichik bo‘ladi, va mos holda po‘lat listlarning zarur 

qalinligi kamayadi. 

 
8.38-rasm. Ikki tomonlama suv uzatuvchi kamera 

 

 Beton turbina kameralari metall tubina kameralaridan faqatgina ko‘ndalang 

kesimini shakli bilan emas, balki qamrash burchagi-φqam bilan ham farq qiladi.Beton 

turbina kameralari uchun qamrash burchagi- φqam =180 ÷ 270° ni tashkil qiladi. 8.38-

rasmdan ko‘rinib turibdiki qamrash burchagi-φqam, turbinaning maksimal bosimiga-

Nmaks. ham bog‘liqdir. Qamrash burchagining- φqam kichik miqdorlarini qabul qilish 

bo‘yicha alohida holatlar ham bo‘lgan. Masalan, Volga GESi beton 

turbinakameralarining qamrash burchagi- φqam =135° ga teng. Qamrash burchagining 

kichik bo‘lishi, turbina statorini GES binosi blokining o‘rtasiga joylashtirish 

lozimligiga nisbatan asoslangan. Beton kameralarning ko‘ndalang kesim yuzasi 

trapetsiya shaklida bo‘ladi, shu bilan birga balandligi-b odatda kengligiga-a nisbatan 

kattaroq bo‘ladi. Bunday kesim yuzasi, kameraning plandagi o‘lchamlarini 

kamaytirish, ayniqsa spiralning kengligini-Vsp. kamaytirish maqsadida qilinadi.  

 Uch xil shakldagi beton kameralari qo‘llaniladi: o‘zgarmas sathli potolokli, 

pastga qarab rivojlangan (8.39, a-rasm) ; o‘zgarmas sathli polli, yuqoriga qarab 
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rivojlangan (8.39, b-rasm) ; o‘zgaruvchan sathli potolokli va polli, ikki tavrli (8.39, c-

rasm) . U yoki bu shakldagi beton kameralarni tanlash, GES binosi blokining 

samarali kompanovkalash shartlariga asosan aniqlanadi. 

a)  b)  

  
8.39-rasm. Beton turbina kameralari 

 

Turbina kameralarining muhim xususiyatlaridan biri shundan iboratki, 

yo‘naltiruvchi moslama perimetrining katta qismi suvni to‘g‘ridan-to‘g‘ri olib 

keluvchi suv o‘tkazuvchi-quvurdan oladi (φqam.=180° bo‘lganda -yarmi) . 8.39-

rasmdan ko‘rinib turibdiki, bunda stator va yo‘naltiruvchi moslamaning kuraklariga 

suv uztish qulay emas, chunki stator va yo‘naltiruvchi moslamaga kirishda suvning 

tezligi keskin o‘zgaradi. Yo‘naltiruvchi moslamaga oqimni kirish sharoitini 

yaxshilash maqsadida, spiralning o‘ng choragidagi tishi oldiga egri chiziqli 

kolonnalar qo‘yiladi, shu bilan birga kolonnalarning qadamini bunda kichikroq 

qilishadi. Ba’zan, past bosimli turbinalar uchun, to‘g‘ri burchakli turbina 

kameralarini qo‘llash imkoniyati masalasi ko‘riladi. Bosim 50 m dan ko‘proq 

bo‘lganda spiral kameralar, qalinligi 10÷16 mm bo‘lgan po‘lat listli qoplamalar bilan 

ta’minlanadi. Bu qoplama asosan filtratsiyaga qarshi himoya vositasi sifatida xizmat 

qiladi, ammo konstruksiyani mustahkamlikka hisob qilinganda e’tiborga olinadi. 

Qoplama betonga yaxshi ankerlangan bo‘lishi kerak. Gidroelektrostansiyalar loyiha 

qilinganda, GES binosi bloki kompanovkasi va qurilish konstruksiyalari bilan yaxshi 

bog‘lash maqsadida, turbina kameralarining shakli va o‘lchamlarini o‘zgartirish 

imkoniyatini qarab chiqish lozim. Eng muhim parametrlardan biri, turbina 

kamerasining kengligi - Vsp. hisoblanadi.  

8.40-rasmda nisbiy miqdor - 
1D

В
В сп

сп   ko‘rsatilgan. 
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bunda: D1 – hisob bosimiga – Nhis. nisbatan ish g‘ildiragi diametri.Shu rasmning 

o‘zida ba’zi bir GESlarga to‘g‘ri keladigan nuqtalar berilgan. Rasmdan ko‘rinib 

turibdiki, nuqtalar bir-biridan, ayniqsa beton tubina kameralari uchun ancha uzoqroq 

joylashgan. Nuqtalarning bu tarqoqligi asosan, ko‘ndalang kesimi shaklining farqi 

bilan bog‘liq. Turbina kameralarining shakli va gabaritlarini tanlash, gidravlik hisob 

orqali amalga oshiriladi.  

  
8.40-rasm. Turbina kamerasining kengligi 

 

Modomiki turbina kamerasi to‘g‘ridan-to‘g‘ri stator gardishiga yonishib turar 

ekan, albatta uning nisbiy balandligi - 0b  va kolonnalarning kirish – Dkir. va chiqish - 

Dchiq.chetlari diametrlarini joylashishi bilan ta’riflanadigan o‘lchamlarini bilishimiz 

zarur (8.6.2 va 8.40-rasmlarga qarang) . 

Balandlik - 0b , turbinaning gabarit chizmalarida beriladi va ularning turiga 

bog‘liq bo‘ladi. Statorning o‘lchamlari uncha katta o‘zgarmaydi. 

 Beton kamerali turbinalar uchun: 

 - Dkir. = 1,5÷1,55 va Dchiq = 1,3÷1,35, D1< 4,0 m bo‘lganda katta miqdorlarga 

teng bo‘ladi. 

 Metall spiral kamerali turbinalar uchun: 

- Dkir.=1,55÷1,64 va Dchiq = 1,33÷1,37, D1<3,2 m bo‘lganda katta miqdorlarga 

teng bo‘ladi. 

 Bundan tashqari, 100 m dan ortiq bo‘lgan bosimlar uchun ikkala diametr ham 

0,03-0,07 ga ko‘payadi. 

 Turbina kameralarini gidravlik hisoblash uchun boshlang‘ich holat, 

yo‘naltiruvchi moslamaning perimetri va statorga suv sarfini bir tekis uzatilishi 

hisoblanadi. 

 Bundan shu kelib chiqadiki, φ burchak bilan aniqlanadigan, spiralning berilgan 

kesimidan o‘tadigan suv sarfi – Qφ quyidagi formula bilan ifodalanadi: 



 453  

 
0360


 QQ 

       (8.17) 
 

bunda: Q – turbinaning to‘liq suv sarfi; 

φ - spiral tishining oxiridan hisoblanadigan burchak. 

Spiral kameraning kirish kesimidagi suv sarfi quyidagiga teng: 

0.
360

охв
вхсп QQ


  

Spiral kameraning kesimi o‘lchamlari, quyidagi ikki gipotezadan biri asosida 

aniqlanadi: 

- berilgan oqim tezliklarining o‘rtacha aylanma komponenti – Vu.o‘rt. miqdori 

bo‘yicha;  

- statorning chiqish diametrida - Dst.chiq berilgan oqim tezligining yo‘nalishi 

bo‘yicha, ya’ni to‘g‘ridan-to‘g‘ri yo‘naltiruvchi moslamaga kirish oldidan.  

1. O‘rtacha tezlik miqdoriga nisbatan hisoblash, o‘rtacha tezlikning doimiyligi 

qonuniga asosan amalga oshiriladi – 

Vu.o‘rt = Vdoim. o‘rt. kir. = const, 

bunda: Vdoim. o‘rt. kir.- spiralning kirish 0-0 kesimidagi o‘rtacha tezlik (8.41-rasm) . 

Kirish kesimidagi o‘rtacha tezlik - Vdoim. o‘rt. kir. miqdorini nisbatan kattaroq 

olish kerak, chunki bu turbina spiral kamerasi o‘lchamlarini kichrayishiga olib keladi. 

Ammo shu vaqtning o‘zida kirish qismidagi o‘rtacha tezlik- Vdoim. o‘rt. kir. haddan 

tashqari ko‘paytirilsa, yo‘qotishlar sezilarli oshib boradi (FIK kamayadi) va 

turbinaning suv o‘tkazish qobiliyati kamayadi.  

Spiralning uzunligi bo‘yicha o‘rtacha tezlikning o‘zgarishini bilgan holda, 

spiral kameraning mos meridian kesimi yuzasini topish mumkin. 

 360)(




uсс

охв

v
F 

      

 (8.18)  

Shu bilan birga uñðv =const bo‘lganda, uñðv ≈ âõñïv . . deb olishadi. 

 Dumaloq ko‘ndalang kesimli metall spiral kameraning gabaritlari juda sodda 

aniqlanadi: burchak φ ga har xil miqdorlar beriladi va har bir burchak uchun 8.18 

formula bilan mos yuzalar va radiuslar hisoblanadi. 







F
r   

 Aylana kesimlari shunday chiziladiki, ular stator gardishlarining yuqori va 

pastiga taqalishi kerak.  

 Beton spiral kameralar uchun avvalo φ = φqam. va uссv = вхспv .  deb qabul qilib 

qamrash burchagi - φqam. aniqlanadi, spiralning zarur bo‘lgan kirish qismi qirqimining 

yuzasi – Fsp.kir. hisoblanadi. GES binosi blokini kompanovkalash shartlariga asosan 
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ko‘ndalang kesim yuzasi tanlanadi va kirish qirqimi quriladi. Bunda quyidagi shartlar 

hisobga olinadi: 5.22
0

0 
a

b
, δ1 = 15°, δ2 =25÷30° (8.41-rasm) . 

a)  b)  с)  

  
 

8.41-rasm. Beton kameralarning oraliq kesimlarini qurish. 

 

 Oraliq kesimlarni qurishni umumiy usulini qabul qilish kerak. U tik devorni 

potolok va tub bilan kesishish egri chiziqlarida beriladi. Uch variant bo‘lishi mumkin 

(2.41-rasm) : a –balandligi va kengligini bir xil kamaytirish; b – balandligini tezroq 

qisqartirish; с - kengligini tezroq qisqartirish. Planda v shakl torroq, b shakl eng keng. 

Ba’zida potolok yoki pol sathi spiral-larini o‘zgarmas qilib saqlashadi. 

 Beton spiral kamerani qurishni 8.42-rasmda ko‘rsatilganidek grafik usulda 

amalga oshirish qulay. Qamrash burchagining - φqam. ma’lum miqdorini berib va yuza 

bo‘yicha  

0

.

.
360)(



вхсп

охв
вхсп

v

Q
F   

Buni topib hamda GES binosi blokini kompanovkalashni hisobga olib, 

kameraning shakli tanlanadi va yuza - âõñïF . ,bo‘yicha kirish kesimi o‘lchamlari ham 

tanlanadi, statorning ma’lum o‘lchamlari (Rst.kir.va b0) bo‘yicha olingan kesim quriladi 

(kirish 8.42, b - rasmda) va, uzunlik bo‘yicha uning o‘zgarish qonuni tanlanib 

(punktir chiziqlar) , bir necha oraliq kesimlar chiziladi (1, 2, 3, . . .) . Qirqim ostida 

ikqilangan grafik quriladi (8.42, c - rasm) : Fφ = f (R) va Fφ = f (φ) , 3-4 formula 

bo‘yicha. Oraliq kesimlarga bu egri chiziqlarni qo‘yib, R1, R2 . . . i φ1, φ2 . . . , kabi 

planda spiralni qurish imkonini beradigan mos miqdorlar topiladi (8.42, a-rasm) . 

Agar kirish qirqimi o‘lchamlarini kamaytirish zarur bo‘lsa, unda 450 yaqin burchakda 

tezlikni kamayish qonunini qo‘llash mumkin (8.42, a-rasmda punktir chiziq bilan 

ko‘rsatilgan) . 
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8.42-rasm. Beton spiral kameraning o‘lchamlarini grafik usulda aniqlash. 

 

8.2.6. SO‘RIB KETISH QUVURLARI 

 Reaktiv turbinalarning ish g‘ildiragidan o‘tgan suv, so‘rib ketish quvuriga 

tushiriladi va quvur orqali pastgi befga olib ketiladi. So‘rib ketish quvuri turbinaning 

energetik xarakteristikalariga muhim ta’sir ko‘rsatadi, ayniqsa past bosimlilarga. 

So‘rib ketish quvuri ma’lum darajada GES binosi asosini o‘rnatish sathini hamda 

binoning pastgi bloki o‘lchamlarini aniqlaydi. Shu munosabat bilan so‘rib ketish 

quvurining shakli va o‘lchamlarini aniqlash masalasi, GESni loyihalashda juda 

muhim ahamiyatga egadir. 

 So‘rib ketish quvurlarining turlari. Ularni ikki xil turga bo‘lish 

mumkin:to‘g‘ri o‘qliva egilgan. 

 To‘g‘ri o‘qli so‘rib ketish quvurlari. To‘g‘ri o‘qli so‘rib ketish quvurlarining 

eng sodda turi, to‘g‘ri o‘qli konusli quvur (8.43, a-rasm) hisoblanadi. To‘g‘ri o‘qli 

konusli so‘rib ketish quvuri yaxshi energetik ko‘rsatgichlarga ega, ammo uning zarur 

bo‘lgan uzunligi – Lco‘r.ketish juda ko‘p bo‘lganligi sababli, yirik vertikal turbinalarni 

o‘rnatishda uning asosini juda chuqur bo‘lishiga va GESning narxini oshishiga olib 

keladi. Shu munosabat bilan hozirgi kunda, bunday so‘rib ketish quvurlari faqat 

mayda turbinalarda qo‘llanilmoqda. To‘g‘ri o‘qli so‘rib ketish quvurlarining boshqa 

turlari 8.43-rasmda ko‘rsatilgan. To‘g‘ri o‘qli konussimon so‘rib ketish quvurlarining 

samaradorligini birmuncha oshirish va uning uzunligini qisqartirish uchun uning 

tomonlarini egri chiziqli qilish kerak (8.43, a-rasm) . Bu g‘oyani kelajakda 

rivojlanishi, chiqish kesimi 5-5, silindrsimon shaklga ega bo‘lgan rastrubli so‘rib 
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ketish quvuri deb nomlanadigan quvurga olib keladi (8.43, b-rasm) . Ishlashini 

yaxshilash uchun markazda konoid qurish taklif qilinadi (punktir chiziq bilan 

ko‘rsatilgan) . Ammo hozircha bu quvurlar qo‘llanilmayapti. 

a)  b)  v)  

  
 

8.43-rasm. To‘g‘ri o‘qli so‘rib ketish quvuri 

 

 Gorizontal turbinalarda, asosan kapsulali agregatlarda (8.44-rasm) to‘g‘ri o‘qli 

so‘rib ketish quvurlari qo‘llaniladi (8.43, c-rasm) . 2-2 va 21-21 kesimlari orasida 

quvur aylanasimon, undan chiqish kesimi 5-5 ga, kvadrat yoki to‘rtburchak 

shaklidagi kesimga bir tekis ravon o‘tiladi. Tajribalar shuni ko‘rsatdiki, o‘tishni katta 

uzunlikda bajarish lozim, bunda konus burchagi – θ, 140 ÷160 katta bo‘lmasligi kerak.  

 Egilgan so‘rib ketish quvurlari amaliy jihatdan yirik vertikal turbinali barcha 

gidroelektrostansiyalarda qo‘llaniladi. Bunda quvur (8.44-rasm) uch asosiy qismdan 

iborat bo‘ladi: A - korpus; B - tirsak va С - olib ketuvchi diffuzor. 

 
8.44-rasm. Egilgan so‘rib ketish quvuri 
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 Konus oralig‘ida quvoʻrning ko‘ndalang kesimi aylana shaklida, sungra 

tirsakdan ular bir tekis to‘g‘ri burchakli kesimga kengligi juda tez ko‘payib o‘tadi va 

diffuzor qismida to‘g‘ri burchakli bo‘lib saqlanadi, shu bilan birga kesim yuzasi 

balanlik hisobiga o‘sib boradi (potolok α burchak ostida qiyalikka ega) . Egilgan 

so‘rib ketish quvurining eng xarakterli o‘lchamlaridan biri yo‘naltiruvchi 

moslamaning eng tagidan olinadigan balandligi – h (quvoʻrning haqiqiy balanligi 

kichik va u konus - h2 hamda tirsakning - h3 balandliklari yig‘indisidan iborat) va 

quvoʻrning uzunligi L (haqiqatda bu quvoʻrning gorizontal qismi) hisoblanadi.  

a)  

 
b)  

 
8.45-rasm. Egilgan so‘rib ketish quvurining turlari 

 

 Modomiki egilgan so‘rib ketish quvurining tirsagi, to‘g‘ri o‘qli quvurga 

nisbatan qo‘shimcha gidravlik yo‘qotishlar keltirib chiqarar ekan, ayniqsa tirsakning 
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hamda diffuzor qismini shakli va o‘lchamlarini puxta uylab tanlash talab qilinadi. 

Leningrad metall zavodi ishlab chiqaradigan egilgan so‘rib ketish quvurining 

namunaviy tirsagi keng qo‘llaniladi (OAO «Silovыe mashinы» (8.45-rasm) . Tirsak 

planda simmetrik bo‘lishi yoki olib ketuvchi diffuzorning o‘rta chizig‘i soʻrilgan 

bo‘lishi mumkin. So‘rib ketish quvurining o‘lchamlarini topishda asosiy parametrlar: 

kirish diametri - D2 vaquvoʻrningbalandligi - h hisoblanadi. Ish g‘ildiragining turi va 

uning o‘lchamlari kirish diametriga nisbatan aniqlanadi. Energetik ko‘rsatgichlari 

bo‘yicha doimo balandroq quvur afzalroq hisoblanadi. Ammo shu bilan birga 

balandlik - h oshishi bilan ish hajmi va GESning narxi oshib boradi. Shuning uchun 

quvoʻrning balandligi texnik-iqtisodiy mulohazalar orqali aniqlanadi. Keng 

qo‘llaniladigan so‘rib ketish quvurining turlari 8.46-rasmda ko‘rsatilgan. Simmetrik 

bo‘lmagan so‘rib ketish quvuri, GES binosi blokini kompanovkalash shartlariga 

binoan juda qulay hisoblanadi (spiral kameraning konturi punktir chiziq bilan 

ko‘rsatilgan) . Ish hajmini kamaytirish uchun ko‘p holatlarda quvoʻrning diffuzor 

qismi (120 gacha) qiya qilib tayyorlanadi. Bunda chiqish kesimining balandligi - hb 

saqlanib qoladi. Er osti va yarim er osti GESlarda quvur balanligini ko‘payishi 

sezilarli qimmatlashuvga olib kelmaydi, shuning uchun bu stansiyalarda 8.45 b-

rasmda ko‘rsatilgan. Bunga konusli qismining balandligi va ancha uzun, qiyaligi 300 

gacha bo‘lgan diffuzor hisobiga erishiladi. Tirsak o‘zgarmas kesimli qilinadi va tor 

shakliga ega. Diffuzor oralig‘ida aylana, konusli burchak bilan oval kesimga 

o‘zgartiriladi (kengligi planda saqlab qolinadi) .  

 

8.2.7 AKTIV TURBINALARNING KONSTRUKSILARI.  

CHO‘MICHLI TURBINALAR. 

 Aktiv gidroturbinalar. Eng ko‘p tarqalgan aktiv turbinalar, cho‘michli 

turbinalar hisoblanadi (chet ellarda ularni Pelton turbinasi deb atashadi) . Cho‘michli 

turbina, bosimning 300 ÷ 1770 m oralig‘ida, ish g‘ildiragining diametri 7,5 m gacha 

bo‘lganda foydalaniladi. Cho‘michli turbinaning prinsipal sxemasi 8.47-rasmda 

keltirilgan. 

 Suv yuqori befdan quvurlar orqali diskka o‘xshab tayyorlangan, turbinaning 

gorizontal yoki vertikal valga mahkamlangan va havoda erkin aylanadigan ish 

g‘ildiragiga uzatiladi. Disk aylanasi bo‘ylab cho‘michga o‘xshash parraklar 

(cho‘michlar) joylashgan. Cho‘michlar ichida gidravlik energiya mexanik energiyaga 

aylantiriladi (8.47-rasm) . 

 Ish g‘ildiragiga suvni uzatish, ichida tartibga soluvchi igna joylashgan soplo 

yordamida amalga oshiriladi. Quvur orqali soploga olib kelingan suvning hamma 

energiyasi (qarshiliklar tufayli yo‘qotilgan bosimn olib tashlangandan sung) , kinetik 

energiyaga aylantiriladi. Ish g‘ildiragi va soplo, bekitilgan g‘ilof ichiga joylashtiriladi 

joylashtiriladi. 
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 Cho‘michli trbinalarda suv sarfi va quvvatni tartibga solish tartiga soluvchi 

soplo yordamida amalga oshiriladi  

 Cho‘michli turbina elementlari konstruksiyasini batafsil ko‘rib chiqamiz. 

Uning asosiy elementlari, quvur-2 orqali suv uzatiladigan soplo-1 va valga-4 

o‘rnatilgan ish g‘ildiragi-3 hisoblanadi. Soplo va ish g‘ildiragi suv sathidan yuqoriga 

o‘rnatilgan, shuning uchun ish g‘ildiragi havoda erkin aylanadi.  

 

 
8.47-rasm. cho‘michli turbinaning sxemasi. 

 

Soplodan bosim - N ta’siri ostida tezlik - Voqim bilan otilyotgan suv oqimi 

quyidagi tenglik bilan aniqlanadi 

gHvc 2  

Tezlik koeffitsienti φ= 0,98÷0,99 ga teng. Ma’lumki, cho‘michli turbinalar 

katta bosimlarda qo‘llangani uchun tezlik-Voqim juda katta bo‘ladi. Shunday qilib, 

bosim - N = 600 m bo‘lganda Voqim= 105 m/s, bosim - N = 1500 m ga teng bo‘lganda 

tezlik - Voqim= 165 m/s ga teng bo‘ladi. 

Ish g‘ildiragi-3 diskdan va shakli jihatidan cho‘michga o‘xshash (shuning 

uchun nomi «cho‘michli») ishchi parraklardan-5 tashkil topgan. Parraklaring umumiy 

soni 12÷40 dona. Har bir parrak kesuvchi-6 bilan ajratilgan ikkita egri chiziqli 

tekislikdan tashkil topgan (A-A kesim va B-B ko‘rinish) . Ish g‘ildiragi shunday 

o‘rnatiladiki kesuvchi, oqimning o‘qiga to‘g‘ri kelishi kerak. 

Ish g‘ildiragi aylanish vaqtida parraklarning orqa tomoniga oqim urishini 

yo‘qotish uchun parraklarda maxsus chok-7 qoldirish nazarda toʻtilgan. Parrakka suv 
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oqimi kelib urilganda u kesuvchi bilan ikkita teng qismga bo‘linadi, va har biri egri 

chiziqli yuzada oqib o‘tadi. 

a)  b)  

  
8.48-rasm. Vertikal (a) va gorizontal (b) o‘rnatilgan cho‘michli turbinaning ish g‘ildiraklari 

 

Suvning tezligi va yo‘nalishini o‘zgarishi hisobiga parraklarda bosim va ish 

g‘ildiragi momenti hosil bo‘ladi. Ish g‘ildiragi momenti, ish g‘ildiragini val bilan 

qo‘shib aylantiradi. Modomiki suv parraklarga katta tezlikda oqib kirarkan, 

parraklarni aniqligiga, tozaligiga va ularning yuzasiga ishlov berilishiga juda yuqori 

talablar qo‘yiladi.  

a)  b)  

  
8.49-rasm. tartibga soluvchi soplo (a) va suv oqimini cho‘mich kesuvchisi bilan bo‘lish sxemasi (b)  

 

 Cho‘michli turbinada quvvatni oshirii, suv sarfini o‘zgartirish orqali amalga 

oshiriladi. Buning uchun igna-8 xizmat qiladi. Ignani ishlashi 8.49-rasmda 

ko‘satilgan. Igna ichkariga tortilganda (8.49, a-rasm) soplo to‘liq kesimi bilan 

ishlaydi va eng ko‘p suv sarfini o‘tkazadi. Ignani ilgariga soʻrish bilan suv o‘tadigan 

kesim kichrayib boradi, oqimning diametri kichrayib boradi va mos holda 

o‘takazilayotgan suv sarfi kamayib boradi. Igna soploni to‘liq yopganda suv sarfi 

nolga teng bo‘ladi. Soplodan oqib chiqayotganda oqimni siqilish effekti hosil bo‘ladi, 
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natijada oqimning diametri soploning diametridan kichik bo‘ladi. Cho‘michli turbina 

ish g‘ildiragi parraklarining o‘lchamlari odatda 8.48-rasm bo‘yicha quyidagilarni 

tashkil qiladi: a = (2,8 ÷ 3,6) doqim, s = (2,5 ÷ 2,8) doqimi e = (0,9 ÷ 1,0) doqim , (doqim – 

oqimning diametri) . Cho‘michli turbinalarga suv, uzun bosimli suv o‘tkazuvchi 

quvurlar orqali uzatiladi. Sopla tez yopilib suv sarfi kamayganda hosil bo‘ladigan 

gidravlik zarb natijasida, suv o‘tkazuvchi quvurlarda qo‘shimcha yuklamalar hosil 

bo‘ladi. Cho‘michli turbinalarda soploni yopmasdan ya’ni suvni kamaytirmasdan 

turib quvvatni vaqtinchalik pasaytirish mumkin. Buning uchun suv oqimini 

cho‘michlardan boshqa tomonga burib qo‘yish kerak. Oqimga bunday ta’sir qilish, 

to‘g‘rida-to‘g‘ri soplodan keyin o‘rnatiladigan deflektor tomonidan amalga oshiriladi. 

Qurilma quyidagicha harakat qiladi. Turbina tomonidan ishlab chiqarilayotgan 

energiyani tezda kamaytirish lozim bo‘lganda, deflektorni boshqaradigan 

servomotorga impul uzatiladi, va deflektor juda tez (2-3 sekundda) siljitiladi, bu esa 

lozim bo‘lgan quvvatni kamayishiga olib keladi. Ammo suv sarfi miqdori 

o‘zgarmasdan qoladi. Bir vaqtning o‘zida ignani yopishga ham impuls uzatiladi, 

amma igna sekin harakatlanadi va mos holda uzatilayotgan suv sarfi asta-sekin 

kamayadi, natijada katta gidravlik zarbni hosil bo‘lishini oldi olinadi (ignani to‘liq 

yopilish uchun ketadigan vaqt 20-40 sekundni tashkil qiladi) . Ignani yopilishi bilan 

bir qatorda, deflektor suv oqimidan olinadi va tizim normal ish rejimiga olib kelinadi. 

Cho‘michli turbinani yaratish bir qancha o‘ziga xos qiyinchiliklar bilan bog‘liq. 

Ulardan biri ish g‘ildiragining konstruksiya, xususan parraklarni mahkamlash 

tizimidir. Eng osoni, har bir parrakni alohida tayyorlab sungra disk-gupchakka 

mahkamlashdir. Biroq cho‘michli turbinalarda parraklar juda og‘ir sharoitda 

ishlaydilar. Ish g‘ildiragi parraklarining aylanish jarayonida suv oqimidan olayotgan 

yuklamasi amaliy jihatdan o‘zgarmasdan qoladigan reaktiv turbinalarga qaraganda 

cho‘michli turbinalarda, parrak suv bosimi kuchi bilan maksimal yuklanadi, faqat 

parraklar suv oqimidan o‘tgandan sung yuklamadan xalos bo‘ladi. Shunday qilib 

parraklar o‘zgaruvchan yuklama sharoitida ishlaydilar. Bu sharoitda ishlash, metallda 

charchash hodisasini keltirib chiqaradi, natijada mahkamlangan qismlarni liqillab va 

bo‘shashib qolishiga olib keladi. Parraklarni boltlar, shpilkalar, ponalar qisib 

qo‘yadigan gardishlar va boshqa echiladigan asboblar bilan mahkamlashning juda 

ko‘p turlari mavjud. Oxirgi vaqtlarda, echilmaydigan yaxlit quyiladigan va yaxlit 

payvandlanadigan ish g‘ildiraklarini qo‘llay boshlashdi, bu esa legirovanlangan 

po‘latni quyish va payvandlash texnikasining taraqqiyotiga olib keldi. Misol sifatida 

yaxlit quyilgan cho‘michli turbinaning ish g‘ildiragi 8.50-rasmda ko‘rsatilgan. 

Ba’zan bir guruh parraklar birgalikda yaxlit quyiladi va bunday holatlarda g‘ildirak 

gardishi uch-olti qismdan iborat qilib yig‘iladi.  

Cho‘michli turbinaning konstruktiv shakllari juda xilma-xildir, ular valining 

joylashishi hamda soplolar soni va ish g‘ildiragini bir valdagi bo‘lishiga nisbatan bir-
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biridan farqlanadi. Soplolar sonini ko‘paytirish, turbinaning o‘lchamlarini 

kamayishiga va quvvatli turbinalar uchun juda muhim bo‘lgan aylanish chastotasini 

ko‘payishiga olib keladi. Cho‘michli turbinalarning ko‘proq tarqalgan konstruktiv 

sxemalari 8.50-rasmda ko‘rsatilgan.  

Valning holati bo‘yicha hamma turbinalar ikki guruhga bo‘linadi: gorizontal va 

vertikal. Ish g‘ildiragiga oqimni uzatishning turli xillari bo‘lishi mumkin. Gorizontal 

turbinalarda bir oqimni (a) uzatish sxemasidan hamda maxsus tarmoqlanish shaklini 

talab qiladigan, ikki oqimni (b) uzatish sxemasidan foydalaniladi. Vertikal 

turbinalarda, qamrab oladigan-spiral  

suv o‘tkazuvchini tanlash bilan, turli sondagi oqim va burishlarni amalga oshirish 

oson bo‘ladi, masalan ikki (v) , to‘rt (g) , olti, ba’zan esa ularning soni toq ham 

bo‘lishi mumkin. Turbina bir yoki ikki ish g‘ildirakli bo‘lishi mumkin. Gorizontal 

agregatlarda, bir ish g‘ildirakli (A) va ikki ish g‘ildirakli (B) turbinalardan tez-tez 

foydalaniladi. Vertikal agregatlarda qoidaga asosan, bir ish g‘ildirakli turbinalar (V) 

o‘rnatilishi, ammo ikkita (G) ish g‘ildark turbinalar ham o‘rnatilishi mumkin. 

 

 
8.50-rasm. Cho‘michli turbinalarning konstruktiv shakllari. 

 

Hamdo‘stlik mamlakatlarida cho‘michli turbinalar juda oz. Eng katta turbina 

Tatevsk GES uchun Leningrad metall zavodida yaratilgan (quvvati 54,6 MVt) . 

Ko‘pgina boshqa turbinalarga qaraganda ushbu turbinalarda suv oqimi, o‘q 

bo‘ylab yoki radial yo‘nalishda harakatlanadi.Ko‘ndalang oqimli turbinalarda suv, 

ko‘ndalang yo‘nalish bo‘ylab ikki marta parraklari orqali, avvalo o‘q yo‘nalishi 

bo‘ylab, sungra undan o‘tadi. Shuning uchun ushbu turdagi turbinani ba’zan, ikki 

karrali turbina deb atashadi. Suv g‘ildiragi va ko‘ndalang oqimli turbinalar juda ko‘p 

o‘xshashlikka ega, asosan ularda suv oqimi g‘ildirakning chekkasidan o‘tadi. 
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a)  b)  

  

8.51-rasm. Ikki soploli cho‘michli turbina. 

 

8.2.8. IKKI KARRA HARAKATLANADIGAN VA  

QIYA OQIMLI TURBINALAR 

Turbina rotorining ichki qismiga tushgan suv, keyin, qarama-qarshi tomonga 

ketadi va parraklarga energiyaning qolgan qismini berib, tashqariga chiqadi. Turbina 

rotoridan bunday ikki karra o‘tish, turbinani qo‘shimcha energiya samaradorligi bilan 

ta’minlaydi. Bundan tashqari, g‘ildirakdan chiqib ketayotgan suv, turbinani mayda 

axlatlar va har xil iflosliklardan tozalaydi. Ko‘ndalang oqimli turbina, nisbatan kichik 

tez yurishga ega, shuning uchun bunday turbinalar ko‘proq past bosimli, ammo katta 

suv sarfli manbalarga mo‘ljallangan.  

 
8.52-rasm. Ikki karrali turbinaning harakatlanish prinsipi va sxemasi. 

 

Turbina, silindrik g‘ildirak yoki gorizontal valli rotordan hamda unga 

mahkamlangan radial va tangensial joylashgan juda ko‘p (37 lonagacha) parraklardan 

iboratdir.Gidrodinamik qarshilikni kamaytirish uchun tig‘ning qirrasi o‘tkirlangan. 
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Parraklar uzunligi bo‘yicha qirqilgan quvur segmentlari ko‘rinishida tayyorlangan. 

Parraklar oxiri aylantiruvchi momentni valga uzatuvchi diskka payvandlangan va 

“olmaxon qafasini” eslatuvchi, sterjenlar o‘rnida tog‘orasimon parraklar qo‘llangan 

karkasdan tashkil topgan. shuning uchun bu turdagi turbinani ba’zan, uch fazali 

dvigatel rotoriga qiyoslab, “qisqa tutashuvchi” turbina deb ham atashadi.  

Turbina rotoriga suv oqimi odatda, to‘g‘ri burchak shakliga ega bo‘lgan 

yo‘naltiruvchi soplo orqali uzatiladi. Oqimning ko‘ndalang kesimi, parrak yoki til 

shaklidagi tarmoq bilan tartibga solinadi. Suv uzatishning ikki sxemasidan birini 

qo‘llaashga nisbatan rotorga, 45 yoki 120 gradus burchak ostida suv uzatiladi va 

natijada rotorning parraklari kinetik energiyani qabul qiladi. Turbinaga suv 

ko‘ndalang oqim sifatida avvalo uning tashqi  

tomonidan ichkarisiga oqadi, bu holatda oqim parraklarga o‘zining kinetik 

energiyasini ichki tomondan uzatadi. 

 Tartibga soluvchi qurilma suv oqimini, ikkita asosiy kattalik - suv oqimining 

borligi va zarur bo‘lgan energiya asosida boshqaradi. Uzatish vaqti va 0 dan 100% 

gacha oraliqda turbinaga uzatilayotgan suv hajmi boshqaruvchi parametrlar 

hisoblanadi. Turbinaga suv, kesim yuzasi ikkita tilga o‘xshash yo‘naltiruvchi 

parraklar bilan o‘zgartiriladigan, ikkita soplolar orqali uzatiladi. Bu holat, soplodan 

oqib chiqayotgan suv oqimining har qanday kenglikdagi ochiqligida ham bir tekis 

o‘zgarishini ta’minlaydi. Yo‘naltiruvchi parraklar eng oxirgi holatida, turbinaga suv 

uzatuvchi klapan sifatida soploni butunlay bekitib qo‘yadi. Ikkala yo‘naltiruvchi 

parraklar qo‘lda yoki avtomatik tarzda boshqariladigan dastaklar yordamida aylanishi 

mumkin. 

 Turbinaning geometriyasi (soplo-rotor-val) , oqimning kinetik energiyasini 

qaytadan samarali aylanish energiyasiga aylantirishni ta’minlaydi. Suv parraklarga 

ikki marta ta’sir qiladi, ammo suv enegiyasining katta qismi kirishda, rotorga suv 

kirgan vaqtda qayta aylantiriladi. Turbinadan suv chiqish vaqtida esa rotorga, 

faqatgina quvvatning uchdan bir qismigina beriladi xolos.  

Ko‘ndalang kesimli oqim turbinasiga, nisbatan sodda konstruksiyali 

bo‘lganligi sababli, juda kam ekspluatatsiya xarajatlari sarflanadi. Ushbu turbinaning 

maksimal foydali ish koeffitsienti 80%ni tashkil qilib,Kaplana, Frensisa va Peltona 

turbinalarinikiga qaraganda bir necha barobar kam hisoblanadi. Ammo ularga 

qaraganda ko‘ndalang kesimli oqim turbinasi o‘zgaruvchan yuklamada, bir tekis 

foydali ish koeffitsientiga ega bo‘ladi. Ikqilangan rotor va turbina kamerasida, 

ko‘ndalang kesimli oqim turbinasi 1/6 dan maksimumgacha o‘zgaradigan yuklanish 

bilan yuklanganda o‘z samaradorligini saqlab qoladi. 

 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D1%80%D0%BE%D1%82%D0%BD%D0%BE-%D0%BB%D0%BE%D0%BF%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B3%D0%B8%D0%B4%D1%80%D0%BE%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B1%D0%B8%D0%BD%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%83%D1%80%D0%B1%D0%B8%D0%BD%D0%B0_%D0%A4%D1%80%D0%B5%D0%BD%D1%81%D0%B8%D1%81%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%83%D1%80%D0%B1%D0%B8%D0%BD%D0%B0_%D0%9F%D0%B5%D0%BB%D1%82%D0%BE%D0%BD%D0%B0
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8.53-rasm. Ikki karrali urbinaning konstruksiyasi 

 

Uncha katta bo‘lmagan narxli va yaxshi boshqarilishi tufayli, ko‘ndalang 

kesimli oqim turbinasi, asosan quvvati ikki ming kVt dan va bosimi 200 m dan kichik 

bosimli mini va mikro GES energo bloklarida foydalaniladi. 

Qisman yuklangandagi juda yaxshi samaradorligi sababli, ko‘ndalang kesimli 

oqim turbinasi, avtomatik tarzda elektroenergiya ishlab chiqarish uchun juda mos 

keladi. Uning sodda konstruksiyasi boshqa turbinalarga qaraganda xizmat 

ko‘rsatishni juda engil qiladi; faqatgina ikkita podshipnik va faqatgina uchta 

aylanuvchi detal talab qiladi. Turbinaning mexanik qismi juda sodda, shuning uchun 

uni ta’mirlashni mahalliy ustalar ham amalga oshirishlari mumkin. 

Ko‘ndalang kesimli oqim turbinasining yana bir afzallik tomoni, o‘zini o‘zi 

tozalashidir: rotordan chiqayotgan suv, markazdan qosma kuch bilan birgalikda ta’sir 

qilib, u erga tushgan barglarni, o‘tlarni va boshqa kichik predmetlarni yuvib 

tashlaydi. Bu holat, ko‘ndalang kesimli oqim turbinasining, ba’zan boshqa turdagi 

turbinalarda suv bilan olib kirilgan axlatlar bilan tiqilib qolganda yuz beradigan, 

samaradorligini kamayishi oldini oladi. Shuning uchun, ko‘ndalang kesimli oqim 

turbinasining maksimal foydali ish koeffitsienti boshqa tizimlarga qaraganda 

birmuncha kichik bo‘lishiga qaramasdan, ish davrida u juda ishonchli hisoblanadi. 

odatda ko‘ndalang kesimli oqim turbinasi rotorini maxsus tozalashga hojat yo‘q, 

masalan, teskari oqim uzatish bilan, suv oqimi tezligi yoki aylanishlar sonini 

o‘zgartirish bilan. Boshqa turdagi turbinalar axlat bilan juda oson tiqilib qoladi. 
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Shuning uchun ularning o‘rtacha elektr energiyasi ishlab chiqarishi, maksimal 

yuklanganda nominal foydali ish koeffitsientiga ega bo‘lishlariga qaramasdan, 

ko‘ndalang kesimli oqim turbinasinikidan kichikroq. 

Qiya oqimli turbinalar. Qiya oqimli turbinalar (Tyurgo turbinalari) -ning 

cho‘michli turbinalardan farqi shundaki, suv oqimi ularning ish g‘ildiragiga to‘g‘ri 

burchak ostida uzatilmaydi. Shuning uchun ularning cho‘michlari geometriyasida 

ham o‘zgarishlar bor. Qiya oqimli turbinaning g‘ildiragi (u bilan birgalikda 

turbinaning o‘zi ham) , o‘ng aylanishli yoki o‘ng g‘ildirak yoki turbina deb 

nomlanadi 

Agar g‘ildirakka soplo tomonidan qaralsa u soat strelkasi bo‘ylab aylanadi, va 

chap teskari aylanganda. Shuning uchun qiya oqimli turbina juda katta aylanishli 

hisoblanadi.  

 

 

8.54-rasm. Ikki karra harakatlanadigan turbinaning rotori 8.55-rasm. Qiya oqimli 

turbinaning ish g‘ildiragi 

 

8.3. GIDRAVLIK TURBINALARNING ASOSIY NAZARIYALARI 

8.3.1. REAKTIV TURBINALAR ISH G‘ILDIRAGIDAGI OQIM 

KINEMATIKASI 

Suyuqlik energiyasini valni aylanma harakatga keltiruvchi mexanik energiyaga 

aylantirish, oqimning ish g‘ildiragi parraklari bilan o‘zaro ta’siri tufayli, aylanadigan 

panjara shaklini ifodalovchi ish g‘ildiragida amalga oshiriladi. Ish g‘ildiragidagi 

suyuqlik harakatini o‘rganishda bu harakat, quyidagi ikki murakkab harakatdan iborat 

deb hisoblanadi:nisbiy va ko‘chiriluvchi.Suyuqlikning nisbiy harakati, ishchi 

g‘ildiragiga nisbatan harakat sifatida qaraladi. Ko‘chiriluvchi harakat, ish 

g‘ildiragining o‘zi va uning parraklari harakatini aniqlaydi. Turbinalarda bu- doimo 

aylanishdir. Nisbiy va ko‘chiriluvchi harakatlarning yig‘indisi, absolyut harakat deb 

ataladi. Agar nisbiy harakat vektor tezligini w va ko‘chiriluvchi harakat vektor 
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tezligini u deb belgilasak, unda absolyut harakat vektor tezligi v, vektorlar 

yig‘indisiga sifatida aniqlanadi:  

v = u+w        (8.19)  

Bundan kelib chiqadiki, v, u va w orasidagi nisbatlar paralellogram yoki tezlik 

uchburchaklari bilan o‘rnatiladi.Turbinalar konstruksiyasini ko‘rib chiqish shuni 

ko‘rsatadiki, har xil turbinalar uchun ishchi g‘ildiragining shakli va bir xil turdagi 

turbinalar uchun bosimlar sezilarli darajada farq qiladi. Shu sababli, tezlik 

paralellogramini qurish imkonini beradigan har xil ish g‘ildiraklarining geometrik 

xususiyatlarini aniqlaydigan umumiy prinsip (tomoyil) larni o‘rnatish zarur. Umumiy 

holat sifatida radial-o‘qiy turbinalarning ko‘rib chiqamiz. 

Turbinaning merdian kesimida (8.56-rasm) parraklarning kirish qirralaridagi 1 

indeksi bilan belgilangan barcha nuqtalar va chiqish qirralaridagi 2 indeksi bilan 

belgilangan barcha nuqtalar bir joyga to‘plangan?Yo‘naltiruvchi moslamadan 

chiqayotgan oqimni maydoni va qatlamlarining balandligi bo‘yicha bir necha 

bo‘laklarga bo‘lamiz (ushbu holatda ularning soni 6 dona) hamda g‘ildirakdagi har 

bir qatlamni ham meridian tekislikka to‘playmiz (olib chiqamiz) . Olingan egri 

chiziqlar (nuqtali chiziqlar) bo‘lib, bundan tashqari, bunday chiziqlarning har biri 

aylanish tekisligi oqim yuzasini ifodalaydi, ya’ni bu yuzalar harakatlanayotgan oqim 

yuzasi bilan kesishmaydi (harakat qatlamli deb hisoblanadi) . Shunday qilib meridian 

tekislikdagi egri chiziqlar oqim yuzasi hisoblanadi. Shuhbasiz, ish g‘ildiragidagi 

oqimning to‘liq manzarasini o‘rnatish uchun oqimning barcha meridian sirtlarida 

oqimchalarni hisobga olish zarur.  

 
8.56-rasm. Radial-o‘qiy turbinadagi oqim. 

 

Ammo soddalashtirish uchun eng xarakterli, masalan o‘rtacha r-k egri 

chiziqni ajratib olib, va undan foydlanib oqim holatini tahlil qilish mumkin. Ish 
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g‘ildiragi parraklari kesimining o‘rta tekislikdagi oqimchalarini ko‘rib chiqamiz (r-k 

egri chizig‘i) . Boʻlar ba’zi fazoviy shakllar bo‘ladi.  

Fazoviy shakllarni tuzishni qulaylashtirish uchun ushbu kesimlar tekislikka 

olib chiqiladi va burchaklarning haqiqiy qiymatlari saqlab qolinadi (agar r-k chiziq 

to‘g‘ri chiziqqa yaqin bo‘lsa, unda uni aylantirish yo‘li bilan konussimon yoki 

silindrik kesimga olib kelish, agar egri chiziqli bo‘lsa, u holda tasvirlash mumkin) . 

Ta’rif qilingan usuldan amalda foydalanish, aniq holatlar ko‘rib chiqilgandan keyin 

ma’lum bo‘ladi. 

Radial-o‘qiy turbina ish g‘ildiragining kesimi 8.57-rasmda ko‘rsatilgan. 

bunda Dlpva D2p-parraklarning kirish-1 va chiqish-2 qirralarining hisob diametrlari 

(8.56-rasmdan ko‘rinib turibdiki, bu diametrlar kirish-D1 va chiqish- D2nominal 

diametrlaridan kichikdir) .  

a)  b)  v)  

 
  

8.57-rasm Radial-o‘qiy turbina ish g‘ildiragidagi oqim kinematikasi 

 

Ushbu nuqtada ish g‘ildiragi parraklarining yo‘nalishi, suyuqlikning oqishi 

tomoniga va radiusga normal hamda g‘ildirakning teskari aylanish tomoniga 

o‘tkazilgan, parraklarning yon tomondan ko‘rinishi o‘rta chizig‘i bilan o‘rinma 

orasidagi δ burchak bilan aniqlanadi, Turbinaning ishlashshartlari (rejimi) ikkita 

parametr bilan belgilanadi: suv sarfi-Q va ish g‘ildiragining aylanish chastotasi-p.Ish 

g‘ildiragining berilgan o‘lchamlarida boʻlar, tezlik parallelogramlarining 

komponentlarini aniqlash imkonini beradi.ko‘chirilgan aylanma tezlik quyidagi 

formula bilan ifodalanadi: 

 
60

Dn
u




     
 (8.20)  

Absolyut tezlik vektorining meridian tekislikka proeksiyasini-meridian tashkil 

etuvchisini-vm taqriban quyidagi bog‘lanish orqali topish mumkin 

t

m
F

Q
v         (8.21)  
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bunda: Ft – yuzadagi oqimchalarga normal bo‘lgan g‘ildirakdagi oqim egallagan 

maydonning yig‘indisi. 

Boshqa zarur komponentlar ko‘rib chiqilayotgan kesimga nisbatan olinadi. 

Masalan, radial-o‘qiy turbinaning ish g‘ildiragidagi 1-kirish kesimida- F1= πD1p bp,, 

bunda bp— g‘ildirakning kirish qismi balandligi. 

Keyin  

 p1p

1
b D

Q
v m 

     

 (8.22)  

 

Tezlikning aylanma tashkil qiluvchisi- v1u, oqimning yo‘nltiruvchi moslamadan 

chiqish shartlariga bog‘liq va quyidagiga teng bo‘ladi: 

 
 D1p

02
01

D
vv uu         (8.23)  

Ish g‘ildiragidan chiqishdagi absolyut tezlik, vektorlar yig‘indisidan iborat 

bo‘ladi (8.57, b-rasm) . 

 v1 = vlm + vlu       (8.24)  

Absolyut tezlikni-v1 aniqlab hamda 
60

1

1

nD
u

p
 ni hisobga olib, tezliklar 

parallelogramini qurish va w ni aniqlash mumkin (8.57, c-rasm) . 

Kirishdagi tezlik parallelogramining shakli u1 va v1, tezliklar orasidagi α1 

burchakka hamda i1 va w1. tezliklar orasidagi β1 burchakka bog‘liqdir. Ba’zida 

parallelogram o‘rniga tezlik uchburchaklarini qurishadi (punktir chiziqlar bilan 

ko‘rsatilgan) . Ish g‘ildiragining chiqish 2-kesimida: 

 60

2

2

nD
u

p
  va  

2

2
F

Q
v m   

Bundan tashqari, ish g‘ildiragi parraklarining panjarasi juda qalin bo‘lganligi 

sababli nisbiy tezlik, parraklarga urinma bo‘lib yo‘nalgan, ya’ni 22    yoki 

2

2
2

sin 
 nv

  taxmin qilishimiz mumkin. 4.5 formulaga asosan u2vaw2 aniq bo‘lgandan 

sung 8.57 ,c-rasmda ko‘rsatilgandek parallelogram quriladi va v2topiladi. Chiqish 

parallelogramining shakli, α2 va β2 burchaklar bilan aniqlanadi. Tezlik uchburchaklari 

punktir chiziqlar bilan ko‘rsatilgan. Tezlik uchburchaklarini faqatgina kirish va 

chiqish kesimlari uchungina emas balki, oraliq kesimlar uchun ham qurish mumkin. 

Ushbu uchburchaklar vi tezlikka mos vektorlarni aniqlaydilar va ular bo‘ylab ish 

g‘ildiragidagi suyuqlikning absolyut harakati traektoriyalarini o‘tkazish mumkin. 

Bunday traektoriyalar-ning ko‘rinishi 8.57-rasmda keltirilgan. Quyidagi juda muhim 

xulosaga e’tibor berish kerak, absolyut harakat - v traektoriyasining shakli,tezlikning 

miqdoriga bog‘liq emas, faqatgina uning yo‘nalishi bilan aniqlanadi. 
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8.58-rasm. O‘qiy turbinadagi oqim 

 

 O‘qiy turbinalarda ish g‘ildiragidagi oqimchalarning yuzasi silindrik sirtga 

yaqin (4.3-rasm) , ya’ni hisob diametrini maydon bo‘yicha o‘rtacha hisoblash 

mumkin- Dlh=D2h=Dh, 

)(5,0 22

1 втp dDD   

Ish g‘ildiragi silindrik kesimining yoyilgani 8.58, b-rasmda ko‘rsatilgan. 

Buning xususiyati shundaki, u1=u2=u=πDrn/60 va v1m=v2m=vm=
)(D

    4Q
22

1 втd
. Kirish 

qirralaridagi-1 tezlik vektorlar yig‘indisi sifatida aniqlanadi. Absolyut tezlik-v2 

bo‘yicha quriladi. Natijada olingan parallelogramlar 8.58, b-rasmda ko‘rsatilgan. 

Kirish va chiqish qirralaridagi tezlik uchburchaklari birga qo‘shilgan (punktir 

chiziqlar bilan ko‘rsatilgan) , chunki ular bir xil asosga-iva balandlikka-vmega. Xuddu 

shu erning o‘ng tomonida punktir chiziqlar bilan ish g‘ildiragidagi suyuqlikning 

absolyut tezlik traektoriyalari ko‘rsatilgan. 

 

8.3.2. TURBINALARNING ASOSIY ENERGETIK TENGLAMALARI 

 Ish g‘ildiragidagi oqimning kuch va energetik ko‘rsatgichlarini aniqlvsh uchun 

harakat miqdori momenti qonuni qo‘llaymiz. Umumiy holat sifatida 8.59-rasmda, 

meridian kesimi ko‘rsatilgan radial-o‘qiy turbinaning ish g‘ildiragini ko‘rib chiqamiz. 

Kirish qirrlari-1 oldidan va chiqish qirralarining-2 ortidan o‘tadigan chegaralovchi 

(nazorat) sirtlarni ajratamiz, xuddi shuningdek, ish g‘ildiragining hamma parraklarini 

o‘z ichiga oladigan yuqori va pastgi gardishlar hajmini ham ajratamiz. 

Ajratilgan hajm ichida o‘rtacha barqaror oqim uchun vurvaqt bo‘yicha 

o‘zgarmaydi va shuning uchund (vur) , v1ur1 -v2ur2 larning farqiga teng. Ish 

g‘ildiragidan dtvaqt orasida oqib o‘tadigan suyuqlikning massasi – m=ρQdt ga teng. 

Unda, 
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  01122 )(
)(

MrvrvQ
dt

rmvd
uu

u       (8.25)  

Aylanish o‘qiga nisbatan, ajratilgan suyuqlik hajmiga ta’sir qiluvchi tashqi 

kuchlar-ΣM0 momentlarining yig‘indisi quyidagicha aniqlanadi. 

Kuch bosimidan hosil bo‘ladigan moment, aylanish yuzalari-1 va 2 hamda 

gardishlar yuzasida nolga teng. Og‘irlik kuchi ham moment bermaydi, chunki ular 

qo‘yiladigan markaz, o‘q bilan mos keladi. Faqatgina chegaralovchi sirtlarda 

ishqalanish kuchi va parraklarda bosim kuchi hamda suyuqlikning ishqalanish kuchi 

qoladi. Ikkala guruh kuchlar o‘qqa nisbatan moment beradi, lekin birinchisini kichik 

bo‘lganligi sababli hisobga olmasa ham bo‘ladi. Faqatgina ish g‘ildiragining 

parraklari tomonidan suyuqlikka ta’sir qiluvchi moment– M qoladi. Parraklarda 

suyuqlik bilan hosil qiladigan, axtarilayotgan moment– M ga teng bo‘ladi.  

 (8.24) ifodadan quyidagini olamiz – 

I=ρQ (0,5D1pV1cosα1 - 0,5D2pV2cosα2-)  

 
8.59-rasm. Ish g‘ildiragi parraklari kirish va chiqish chetlaridagi tezliklar. 

 

Yoki uni almashtirib - 1111
cos ГvD

p
  va 2222

cos ГvD
p


 

Kirish va chiqishda o‘rtacha aylanishlar farqi orqali ifodalangan ish g‘ildiragi 

momentini olamiz: 

 
21

2
ГГ

Q
М 




 

 Olingan shakldan ko‘rinib turibdiki, qachon ish g‘ildiragi o‘zining parraklari 

ta’siri bilan oqimning aylanishini o‘zgartirsa ish g‘ildiragida aylantiruvchi moment 
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hosil bo‘ladi. Agar vcosαaylanma tezlik-iyo‘nalishiga mos kelsa G belgisi musbat 

qabul qilinadi. 

 Momentni aniqlab va ish g‘ildiragiga aylanma tezlikni berib, ular oshirayotgan 

quvvatni aniqlash mumkin. 

МN
кр


.      
 (8.26)  

Bu formulada M — v N-m da, ω - 1/s da, êðN . — Vt da. Shu bilan birga 

ma’lumki, turbinaning quvvati (8.14) formula bilan ifodalanadi. Bu quyidagi 

tenglikni tuzish imkonini beradi. 

 Г
gQHМ          (8.27)  

bunda:N-turbinaning bosimi; Ã — gidravlik FIK 

 Bu formulaga 8.26 bo‘yicha M ni qo‘yib va aylanma tezliklar- 115,0 uD P  va 

225,0 uD P  ekanligini hisobga olib, quyidagini olamiz: 

)coscos(
1

222111
 vuvu

g
H

Г
      (8.28)  

yoki  

 

)(
2

21
ГГ

g
H

Г










     
 (8.29)  

 

 (8.28) va 8.29) formulalar turbinaning asosiy tenglamasini yoki Eyler 

tenglamasini tashkil qiladi. Formulaning chap qismi- Г
H , ish g‘ildiragi-ning 

parraklar tizimi orqali o‘tgan, 1N og‘irlikdagi suyuqlikdan ish g‘ildiragi olgan 

energiyadir (joulda) . O‘ng qismi, ish g‘ildiragiga oqimning kirishdagi va undan 

chiqishdagi kinematik parametrlarni o‘z ichiga oladi. Shunday qilib asosiy tenglama, 

turbinadagi energetik va kinematik parmetrlar orasidagi bog‘lanishlarni ko‘rsatadi. 

3.20 shaklidagi Eyler tenglamasidan quyidagi muhim xulosalarni qilish mumkin 

 1. Chiqishdagi oqimning aylanishi-G2= 0 yoki juda kichik bo‘lganda, ish 

rejimining eng maqboʻl FIK normal chiqish shartlariga yaqin bo‘ladi. 

 2. Oqimning aylanishi, turbina ish g‘ildiragidan suv o‘tish jarayonida 

kamayishi lozim.  
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8.4. TURBINA ISHCHI REJIMLARI 

8.4.1. TURBINA ISHCHI REJIMLARINING O‘XSHASHLIK QONUNLARI 

 

 Turbina turi, uni suv oqib o‘tuvchi qismining shakli (gemetriyasi) bilan 

aniqlanadi. Boshqa so‘z bilan aytganda, ushbu turdagi barcha turbinalar geometrik 

o‘xshash suv oqib o‘tuvchi qismga ega. Qabul qilingan aniqlashga asosan, ikkita bir 

xil turdagi ammo har xil o‘lchamdagi turbina quyidagi shartlarni qoniqtiradi: 

 - ulardagi barcha mos burchaklari bir-biriga teng,  

δ11= δ12, δ21= δ22, δi1= δi2;      (8.30)  

 - barcha mos o‘lchamlarning nisbati doimiy, 

....
b

b

D

D

D

D

02

01

22

21

12

11  ;      (8.31)  

Agar ikkita bir turdagi turbinaning suv oqib o‘tadigan traktidagi har qanday 

nuqtada, tezlik parallelogramlari yoki uchburchaklarining geometrik o‘xshashliklari 

saqlanib qolsa, ularning rejimlari o‘xshash bo‘ladi 

 Shuning uchun rejimlar o‘xshash bo‘lganda: 

 - barcha mos tezliklarning yo‘nalishi bir xil bo‘lishi shart, ya’ni barcha  

mos burchaklar bir-biriga teng,  

,1211   ,2221   1211   ….     (8.32)  

shuning uchun o‘xshash rejimlar izogonal deb ataladi; 

 - barcha mos tezliklarning nisbati doimiy bo‘lishi shart,  

...
v

v

w

w

u

u

v

v

22

21

12

11

12

11

12

11 
      (8.33)  

va 1211 coscos   , 2221 coscos    

Qonuniyatning keltirilgan ta’riflariga asosan, bir turdagi turbinalar parametrlari 

orasidagi nisbatni ularning o‘xshash ish rejimlari sharoitida o‘rnatamiz. Bir turdagi, 

ammo har xil D1 va D2 o‘lchamdagi ikkita turbinani qarab chiqamiz. Yo‘naltiruvchi 

moslama hamda ish g‘ildiragi parraklarining ochiqlik burchaklari bir-biriga teng: α01 

= α02 i φ1 = φ2. 

Ikkala turbinada ham ish rejimlari o‘xshsh bo‘lishi uchun, ularning aylanishlar 

chastotalari n1 va n2, suv sarflari – Q1 va Q2 hamda quvvatlari – N1 va N2 qanday 

bo‘lishlarini o‘rnatish zarur. 

 Eng avvalo, geometrik (8.30) , (8.31) va kinematik (8.32) , (8.33) nisbatlardan 

foydalanamiz. (8.33) ga asosan,  

22

11

22

11

12

11

nD

nD

nD

nD

u

u





       (8.34)  
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2

022

011

1

21

11

Q

bD

bD

Q

v

v

m

m



       (8.35)  

Geometrik o‘xshshlik shartlaridan 
2

1

02

01

D

D

b

b
  ga ega bo‘lamiz, keyin, 

2

12

2

21

2m1

1m1

DQ

DQ

v

v
        (8.36)  

Shunday qilib, 
2m1

1m1

12

11

v

v

u

u


, keyin 

2

12

2

21

22

11

DQ

DQ

nD

nD
   yoki  3

22

2

3

11

1

Dn

Q

Dn

Q
  

Ushbu natijalarni umumlashtirib, turbina ishlash rejimining kinematik 

o‘xshashlik (saqlanishi) shartlarini yozamiz - 

const
Dn

Q


3        (8.37)  

Bu turbinalar har xil N1 va N2 bosimlarda ishlayotganliklari va quyidagi ηg1 va  

ηg2 gidravlik FIK ga ega ekanligini hisobga olib, endi energetik nisbatdan 

foydalanamiz. 

 Har bir turbina uchun Eyler formulasini (8.37) shaklida yozamiz,  

21212111111111
coscos  vuvugH

Г
      (8.38)  

22222212121222
coscos  vuvugH

Г
      (8.39)  

O‘xshashlik shartlari va (8.39) formuladan kelib chiqadiki,  

1211   , 2221    va 
22

11

22

21

22

21

12

11

12

11

nD

nD

v

v

u

u

v

v

u

u


 

yoki  

1211 coscos    va 2221 coscos  
    (8.40)  

shuning uchun, 

11

22
1112

nD

nD
uu  ; 

11

22
1112

nD

nD
vu  ; 

11

22
2122

nD

nD
uu  ; 

11

22
2122

nD

nD
vu  ; 

Olingan nisbatlarni (8.39) formulaning o‘ng qismiga qo‘yamiz 

)cosvucosvu(
nD

nD
gH 212121111111

2

11

22
2Ã2  










  

 (8.41)  

 (8.40) ni (8.41) ga bo‘lib, quyidagi ifodani olamiz 
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2

22

11

22

11













nD

nD

H

H

Г

Г




 

bundan aylanish chastotalari orasidagi nisbat aniqlanadi - 

2

1

2

1

1

2

2

1

Г

Г

H

H

D

D

n

n






     

 (8.42)  

Topilgan 
2

1

n

n
 nisbatni kinematik o‘xshashlik shartlariga (8.42) qo‘yib, 

3

22

2

3

11

1

Dn

Q

Dn

Q
  

suv sarflari nisbatini olamiz 

2

1

2

1

2

2

1

2

1

Г

Г

H

H

D

D

Q

Q
















     

 (8.43)  

Quvvat uchun formulalarni qo‘yib, quvvatlar nisbatini olamiz, 

2

1

2

1

2

1

2

1

2

2

1

2

1









Г

Г

H

H

H

H

D

D

N

N










     

 (8.44)  

 (8.42) va (8.43) xuddi shuningdek, (8.44) formulalar, o‘xshashlik qonunlari 

(formulalari) deb ataladi hamda juda keng qo‘llaniladi. Gidravlik FIK juda kam 

o‘zgarganligi sababli, soddalashtirish uchun
2Ã

1Ã




=1 deb qabul qilingandan sung 

o‘xshashlik formulalari quyidagi ko‘rinishga keladilar. 

2

1

1

2

2

1

H

H

D

D

n

n
  

2

1

2

2

1

2

1

H
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D
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2
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2
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1
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H

H
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D

D

N
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8.4.2. TURBINANING KELTIRILGAN PARAMETRLARI 

 O‘xshashlik formulalari (5.12) - (5.15) ko‘rsatadiki, turbinalar har xil 

o‘lchamlarda ishlab chiqarilishi hamda bosimning, aylanish astotasining, suv sarfi va 

quvvatning juda keng oralig‘ida ishlashlari mumkin. Shu sababli, ushbu turdagi 
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turbinaning xarakteristikalari uchun qandaydir umumiy standartlar shartlarga mos 

keltirilgan ko‘rsatgichlar kerak, masalan bosim va diametr bo‘yicha. Turbinaning 

qayta hisoblangan ko‘rsatgichlarini N = 1 m bosimga va D = 1 m diametrga berish 

qabul qilingan. Bu parametrlar keltirilgan (birlamchi) parametrlar deb ataladi hamda 

keltirilgan aylanishlar chastotasi-
1

1n  va keltirilgan suv sarfi-
1

1Q  deb belgilanadi. 

FIK o‘zgarishini hisobga olmasdan (8.43) va (8.44) qayta hisoblash 

formulalaridan foydalanib, turbinaning berilgan parametrlari n, H va D bo‘yicha 

quyidagilarni olamiz: 

1

H

1

D

n

n1

1  , bundan 
H

nD
n1

1        (8.45)  

H

1

D

1

Q

Q
21

1








 , bundan 

HD

Q
Q

2

1

1       (8.46)  

Keltirilgan parametrlar- 
1

1n  va 
1

1Q ning miqdorlari o‘xshash rejimlarda 

o‘zgarmasdan qoladi. Odatda ularni nusxa modellarda o‘tkazilgan sinovlar-ning 

ko‘rsatgichlari bo‘yicha aniqlaydilar. Keltirilgan parametrlar bo‘yicha naturadagi 

turbinaning parametrlarini hisoblaganda, aniq hisoblar bajarish uchun gidravlik FIK 

2

1

Г

Г





 
nisbatlari ham hisobga olinadi. Ko‘rsatilganlarni hisobga olib, berilgan 

kattaliklar N va D uchun (8.45) va (8.46) formulalar bilan quyidagilarni aniqlaymiz: 

МГ

ТГ

D

Hn
n

.

.

1

1




  

МГ

ТГHDQQ
.

.21

1



  

Keltirilgan (birlamchi) parametrlar turbinalar xarakteristikalari uchun juda 

keng faydalaniladi. 

 

8.4.3. TEZYURARLIK KOEFFITSIENTI 

 Tezyurarlik koeffitsienti - ns, son jihatidan ushbu turdagi turbina-ning aylanish 

chastotasiga teng bo‘lib u, N = 1 m bosimda 1 ot kuchi (1 ot kuchi = 0,736 kVt) 

miqdorida energiya ishlab chiqaradi. 

 Agar turbinaning aylanish chastotasi- n, bosimi-N va quvvati-N ma’lum bo‘lsa, 

tezyurarlik koeffitsienti miqdorini topamiz. (4.2.1) ga asosan –  

H

1

D

D

n

n

S

S   
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bunda: DS — 1 ot kuchi quvvatga ena bo‘lgan turbinaning diametri. 

FIK o‘zgarishini hisobga olmaganda (5.2.1') bo‘yicha 

HHD

D

N SСЛ

111
2

.










  

Birinchi tenglamani kvadratga ko‘taramiz 

H

1

D

D

n

n
2

S

2

S


















 

va ikkinchi hamda uchinchi tenglamani ko‘paytiramiz. Bu Ds ni chiqarib tashlash 

imkonini beradi. Keyin – 

НHNn

n

СЛ

S
111

2

.

2









 

bundan tezyurarlik koeffitsientini aniqlash formulasini olamiz. 

 
Н

N

H

n
n СЛ

S

.        (8.47)  

 Agar quvvat kVt larda berilgan bo‘lsa, ot kuchi-Nl.s= 1,36NkVt ga teng. 

Turbinaning tezyurarlik koeffitsienti – ns hamda kelttirilgan birlik parametrlari 
1

1n va 1

1Q o‘rtasidagi bog‘lanishni topish mumkin.  

FIK o‘zgarishini hisobga olmay suv sarfini-
1

1Q orqali ifoda qilib, (8.47) 

bo‘yicha olamiz: 

HHDQ81.9N 21

1
      (8.48)  

Quvvatni-N (ot kuchida) va aylanish chastotasini (8.47) ga qo‘yib (8.48) 

bo‘yicha quyidagilarni olamiz: 

H

HHDQ

DH

Hn
n

S

21

1

1

1
81.936.1 



   
 (8.49)  

 

bundan oxirgi natija  

11
1

1S Qn65.3n        (8.50)  

Tezyurarlik koeffitsientini odatda maksimal quvvat rejimi uchun aniqlanadi. U 

turbinaning xususiyatlarini, ish g‘ildiragi shaklini, ya’ni turbinaning turi va 

ko‘rnishini to‘liq xarakterlaydi. Har xil turdagi turbinalar uchun tezyurarlik 

koeffitsienti quyidagicha o‘zgaradi: o‘qiy parraklari buraladigan- Sn =1000÷450; 

diagonal parraklari buraladigan - Sn = 500÷250; radial-o‘qiy- Sn =300÷80; cho‘michli-
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Sn =50÷10. Tezyurarlik koeffitsienti- Sn  qancha kam bo‘lsa, turbinalar sekin yuruvchi 

hisoblanadi va ularning bosimlar sohasi baland bo‘ladi.  

 

8.5. GIDRAVLIK TURBINALARNING XARAKTERISTIKALARI 

8.5.1. XARAKTERISTIKALARNING TURLARI 

Gidroelektrostansiyalarni loyihalash jarayonida, turbina turini tanlashda va 

uning asosiy parametrlarini, o‘lchamlarini, aylanish chastotasi-ni, FIKni, turbinani 

o‘rnatish sathi va boshqa faktorlarni aniqlashda, xuddi shuningdek, ekspluatatsiya 

qilish jarayonida jihozlardan foydalanish-ning eng maqsadga muvofiq shartlarini 

belgilash uchun, turbinaning xususiyatlari to‘g‘risida to‘liq ma’lumotga ega bo‘lish 

kerak. Bu ma’lumotlar, turbinaning barcha kerakli ko‘rsatgichlarini aniqlovchi, uning 

har xil sharoitlarda ishlashini, aniqrog‘i har xil rejimlari uchun xarakteristikalar 

shaklida taqdim etiladi. Turbinaning ish jarayoni, uning ishchi ko‘rsatgichla-rini 

quyidagi ikki xil omil bilan aniqlanishini ko‘rsatib turibdi: 

- geometrik omil, suv oqib o‘tadigan qismining shakli (turbina turi) , 

o‘lchamlari (D1diametr) va yo‘naltiruvchi moslamaning yoki ignaning ochilganli-gi-a 

(ikki marta tartibga solinadigan parraklari buraladigan turbinalar uchun) , bundan0 

tashqari yana ish g‘ildiragi parraklarini o‘rnatish burchagini-φ qayd qilish; 

- kinematik, turbinaning ish rejimini xarakterlovchi. Kinematik 

xarakteristikalar tarkibiga ikkita mustaqil o‘zgaruvchilar, p va Q kiradi. Ish 

rejimlarini o‘xshashlik shartlarini (5.1.1) bo‘yicha ifodalab, quyidagini olamiz:  

const
H

nD

Г


       (8.51)  

Shunday qilib berilgan FIK va Q uchun rejimni aniqlovchi o‘zgaruvchilar n va 

H bo‘ladi. Turbinalar uchun odatda bosim o‘rnatiladi, suv sarfi esa aniqlanadi. 

Ushbu turdagi turbina ishining barcha ko‘rsatgichlarini umumiy ko‘rinishda 

quyidagi funksional nisbatlar bilan ifoda etish mumkin: 



















..........................

)n,H,a,D(f

)n,H,a,D(fN

)n,H,a,D(fQ

0

0N

0Q

      (8.52)  

Parraklari buraladigan turbinalar uchun bu nisbatlar yanada murakkabroqdir, 

chunki ular qo‘shimcha mustaqil o‘zgaruvchi-ish g‘ildiragi parraklarini o‘rnatish 

burchagi – φ ni o‘z ichiga oladi. 
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..........................

)n,H,,a,D(f

)n,H,,a,D(fN

)n,H,,a,D(fQ

0

0N

0Q








     (8.53)  

Aniq ifodalar (8.52) yoki (8.53) turbinalarning xarakteristikalari deb ataladi 

va ular odatda grafik shaklida taqdim etiladi. Xarakteristikalar tizimida (8.52) , 

o‘zgaruvchilarni mustaqil va funksiyalarga bo‘linishi shartli hisoblanadi va ularni har 

doim o‘rinlarini almashtirish mumkin. Masalan, ochiqlilik- a0o‘rniga mustaqil 

o‘zgaruvchi sifatida-Q bo‘lishi mumkin va unda quyidagiga ega bo‘lamiz: N = fN (D, 

Q, N, p) , lekin keyin ochilganlik ham a0== fa (D, Q, N, p) funksiya bo‘lib qoladi. 

Mustaqil o‘zgaruvchilarning soni juda aniq: bir marta tartibga solinuvchi turbinalar 

(radial-o‘qiy, propellerli, cho‘michli) uchun ular to‘rttadir, ikki marta tartibga 

solinuvchi turbinalar (parraklari buraladigan) uchun ular besh donadan iboratdir. 

To‘rt mustaqil o‘zgaruvchilar funksiyasini grafik ko‘rinishda qurish mumkin 

emas. Shu sababli, mustaqil o‘zgaruvchilarni bir qismining, doimiy parametlar bilan 

almashtirilgan xarakteristikalari quriladi. Xarakteristikalarning ikki shaklidan 

foydalaniladi: universal va chiziqli. 

Universal xarakteristikalar ikkita aniqlovchi parametrlardan tashkil topib, 

ushbu ko‘rsatgichni ikkita mustaqil o‘zgaruvchiga bog‘lik ekanligini ko‘rsatadi. 

Universal xarakteristikalarning bir necha turlari mavjud bo‘lib, ularga nom 

o‘zgaruvchilar bo‘yicha beriladi. Masalan, bosim-quvvat universal xarakteristikasi, 

berilgan D va n (parametrlar) da N, N koordinatlarida quriladi (bosim, turbinaning 

quvvati) . Uni ko‘pincha ekspluatatsiya qilish xarakteristikasi deb atashadi, chunki 

normal ekspluatatsiya sharoitida turbinaning aylanish chastotasi qat’ian doimiy 

ushlab turiladi. Bosim-quvvat xarakteristikasi quyidagicha ifoda etilishi mumkin. 











)H,N(fH

)N,H(f

SHS


 D1=const bo‘lganda, n=const 

Shunday xarakteristikalardan biri, D1= 6,3 m va p = 88,3 ayl./min bo‘lgan 

radial-o‘qiy turbina uchun 8.60-rasmda ko‘rsatilgan. Xarakteristikalar maydonida 

FIK-η va ruxsat etilgan so‘rib ketish balandligi-NS izochiziqlari o‘tkazilgan. Shunday 

qilib, har qanday ishlash sharoiti uchun ushbu ko‘rsatgichlarning miqdorini aniqlash 

mumkin. Masalan, pri N = 60 m va N= 150 MVt bo‘lganda η = 91,5% va Hs= 1,8 m 

ga teng. 
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8.60-rasm. Radial-o‘qiy turbinaning bosim-quvvat universal xarakteristikasi 

 

 Bosim-suv sarfi xarakteristikasi D1= const va p = const (8.60-rasm) bo‘lganda 

quriladi. bunda FIK- ηva quvvatning-N izochiziqlari berilgan. Xarakteristikalarda 

chegaralovchi chiziqlar ko‘rsatilgan (shtrix chiziqlar bilan) . Pastgi chiziqlar 

yo‘naltiruvchi moslamaning masimal ochilganligiga, yuqoridagilari esa gegeratorning 

nominal quvvatiga mos keladi. 

 Bosh universal xarakteristika.Ma’lum turdagi turbinaning xususiyat-lari 

ko‘rsatgichi sifatida, D1 va N larningdoimiy miqdorlarida quriladigan aylanma-suv 

sarfi xarakteristikasidan keng foydalaniladi. Modomiki, bu xarakteristika odatda 

ushbu turdagi turbinaning umumiy xususiyatlarini aniqlar ekan, uni keltirilgan 

parametrlarda D1= 1 m va N= 1 m bo‘lgan holat uchun qurishadi. Uni radial-o‘qiy 

turbina uchun ko‘rinishi 8.62-rasmda ko‘rsatilgan. O‘qlar bo‘ylab o‘zgaruvchilar 
1

IQ va 
1

1n  qo‘yilgan. Xarakteristikalarga gidravlik FIKning-η, kavitatsiya 

koeffitsientining-σ hamda yo‘naltiruvchi moslamaning ochilganligi-a0izochiziqlari 

o‘tkazilgan. 

 Bosh universal harakteristika nusxalarni sinash ma’lumotlari asosida quriladi 

va unda ko‘rsatilgan barcha miqdorlar (η, σ, a0va boshqalar) nusxa uchun berilgan. 

Shu sababli, xarakteristikada doimo modelning o‘lchamlari (diametri) ko‘rsatiladi 
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hamda turbina kamerasi va so‘rib ketish quvuri bilan birgalikdagi uning gabarit 

chizmalari keltiriladi. Xarakteristikaning muhim nuqtasi, FIKning absolyut 

masimumiga to‘g‘ri keladigan uning optimal rejimi hisoblanadi. Bosh universal 

xarakteristikada tez-tez yana, 5 foizli (95% Nmaks) zahira quvvati chizig‘i ko‘rsatiladi. 

Bu chiziqning o‘ngrog‘ida quvvatni faqatgina 5 % ga ko‘paytirish mumkin va odatda 

bu sohaga kirish tavsiya qilinmaydi. Bosh universal xarakteristika ushbu turdagi 

turbinaning xususiyatlarini to‘liq yoritadi va qayta hisoblash formulalaridan 

foydalanib, barcha talab qilingan ko‘rsatgichlarni aniqlash mumkin hamda u bo‘ylab 

berilgan ushbu turdagi turbina uchun har qanday boshqa xarakteristikalarni qurish 

mumkin.  

 
8.61-rasm. Bosim-sarf universal xarakteristikasi 
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8.62-rasm. Radial-o‘qiy turbinaning bosh universal xarakteristikasi. 

 

Chiziqli xarakteristikalarbir o‘zgaruvchiga nisbatan quriladi va shu bo‘yicha 

o‘z nomini olgan. Bunday holda, uchta parametr doimiy deb qabul qilinadi. Masalan, 

chiziqli quvvat xarakteristikasi turbina ko‘rsatgichlarini uning quvvati bilan 

bog‘liqligini ko‘rsatadi: D1=const, n=const, H=const bo‘lganda )N(f  .  

Shunday xarakteristika 8.63-rasmda ko‘rsatilgan. Ushbu chiziqli xarakteristika 

N = 60 m bo‘lganda, 8.60-rasmda ko‘rsatilgan universal bosim-quvvat 

xarakteristikasi kesimini o‘zida aks ettiradi. 

.. 

8.63-rasm.Chiziqli quvvat xarakteristikasi. 

  

Chiziqli xarakteristikalarning boshqa turlari: 

- aylanma - D = const, a0 = const, H = const bo‘lganda, N=fN (n) ; 

- bosimli - D = const, a0= const, i n = const bo‘lganda, N =fN (H) . 
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 Har qanday chiziqli xarakteristika,universal xarakteristikaning ba’zi 

kesimlarini aks ettiradi. Chiziqli xarakteristika universal xarakteristikalardek, 

turbinaning xususiyatlarini to‘liq aks ettirmaydi, ammo ular sodda va aniq. Shuning 

uchun ulardan, har xil turdagi va ko‘rinishdagi boshqa turbinalarning xususiyatlari 

bilan solishtirishda tez-tez foydalaniladi. Turbinalarning gidromexanik hisobi usullari 

to‘xtovsiz takomillash-tirilayotganligiga qaramasdan, ularning keng diapazondagi ish 

rejimini yorituvchi zarur va to‘liq hamda ishonchli xarakteristikalarini faqatgina 

eksperimental yo‘l bilan olish mumkin. Turbinalarni loyihalashda hisob yo‘li bilan 

odatda, suv oqib o‘tuvchi trakt shaklining bir necha varianti ko‘rib chiqiladi, ammo 

ularning yakuniy baholash, tajriba stendlarida o‘tkazilgan nusxalarni sinash 

ma’lumotlariga asosan ishlab chiqiladi. Ushbu sinovlar natijasida (nusxaning) 

xarakteristikalar beriladi va ular bo‘yicha natura sharoiti uchun ekspluatatsiya qilish 

va boshqa xarakteristikalar quriladi. 

 Ikki turdagi stendlar mavjud: energetik, ularda kavitatsiyasiz ishlash sharoitida 

turbina ishining hamma ko‘rsatgichlari aniqlanadi hamda kavitatsion - kavitatsion 

ko‘rsatgichlarni aniqlash uchun foydalaniladi. Energetik stendlar diametrlari 250 dan 

460 (800) mm gacha bo‘lgan turbina nusxalarini, kavitatsion stendlarda esa diametri - 

250÷460 mm bo‘lgan turbina nusxalari sinab ko‘riladi.  

 
8.64-rasm. Energetik sinovlar uchun tayyorlangan stendning sxemasi. 

  

Energetik stend (8.64-rasm) yuqori-1 va pastgi-2 beflardagi baklardan, suv 

sig‘imidan-3 va nasosdan-4 tashkil topgan. 

 Baklar o‘rtasiga turbina nusxasi-5 montaj qilingan. Bundan tashqari, turbina 

spiral kamerasi va so‘rib ketish quvurining geometrik o‘xshashligini saqlab turish 

tavsiya qilinadi. Nusxa turbina ishlab turganda, suv birinchi bakdan-1 turbinaga-5 va 
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turbinadan-5 ikkinchi bakka-2 oqib o‘tadi. Ikkinchi bakdagi suv tushirgichda-6 suv 

sarfi o‘lchanadi. Qoidaga asosan suv o‘lchagich hajmiy yoki og‘irlik usulida 

kalibrovkalanishi kerak. Suv tushirgichdan o‘tgan suv keyingi idishga-3 tashlanadi va 

idishdan-3 nasos-4 yordamida yuqoridagi bakka-1 ko‘tarib beriladi. Shunday qilib, 

tizimda suvning aylanishi amalga oshiriladi. Yuqoridagi bakda-1 suv sathini doimiy 

ushlab turish maqsadida bakda-1 suv tushirgich o‘rnatilgan, nasosdan uzatilayotgan 

ortiqcha suv ushbu suv tushirgich orqali pastdagi idishga-3 tashlab yuboriladi. Suv 

oqimini tinchlantirish va tekislash uchun 8 va 9 panjaralar xizmat qiladi. Energetik 

stendlardagi bosim odatda 2÷6 m ni tashkil qiladi. Stendda o‘tkazilgan sinovlarda 

quyidagi asosiy kattaliklar o‘lchanadi: suv tushirgichdagi suvning balandligiga-h 

asosan suv sarfi-Q; 10 va 11 pezometrlarning ko‘rsatgichlari orqali aniqlanadigan 

bosim-N (spiral kameraga kirguncha bo‘lgan masofadagi gidravlik yo‘qotishlar 

qo‘shimcha hisoblanishi mumkin) ; aylanish chastotasi (elektrotaxeometr yoki 

hisoblagich bilan aniqlanadi) va turbina ishlab chiqarayotgan quvvat-NB. Ishlab 

chiqarilgan quvvatni-NB o‘lchash ko‘proq qiyinchilik tug‘diradi. Ushbu maqsad 

uchun har xil tormozlar tizimi, ko‘p holatlarda elektr tormozlari qo‘llaniladi. 

Tormozning-15 rotori nusxa turbinaning vali bilan ulanadi, stator-14 esa ramadagi 

podshipniklarga mahkamlanadi. Rotor aylanganda o‘zaro ta’sir qiluvchi magnit 

kuchlari (mexanik tormozlarda-ishqalanish kuchi) yordamida statorni ham o‘zi bilan 

birga aylantira boshlaydi, ammo u og‘irlikka-17 chiqarib ulangan sim-16 orqali 

ushlab turiladi. Simni tortilish kuchi-R va radius-r nihisobga olib, turbina hosil 

qiladigan moment-Mv=R aniqlanadi, aylanish chastotasi bo‘yicha esa quvvat-NB 

(kVt) topiladi: 

9550
N

B

nM 
        (8.54)  

 Nusxaning foydali harakat koeffitsienti, eksperimental ma’lumotlar bo‘yicha 

hisoblanadi 

QH81.9

N B
M         (8.55)  

 Sinovlar quyidagicha o‘tkaziladi.Yo‘naltiruvchi moslamaning ochilganli-gi 

o‘rnatiladi va tormoz yordamida o‘zgartiriladigan har xil aylanishlar chastotasida bir 

necha nuqtalar olinadi. 

O‘lchangan miqdorlar bo‘yicha (8.54) va (8.55) formulalar yordamida 

keltirilgan parametrlar 
1

1n va 
1

1Q  hisoblanadi va har xil ochilganlik-a0 uchun ηm=fη 

( 1

1n , 1

1Q ) miqdorlarning jadvali tuziladi. Bu miqdorlar bo‘yicha Bosh universal 

xarakteristika quriladi. Energetik sinovlarda FIK, suv sarfi va quvvatdan tashqari 

aylanish chastotasining tezlashishi, ish g‘ildiragidagi o‘qiy kuchlanishlar, ish 
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g‘ildiragi parraklaridagi va yo‘naltiruvchi moslama parraklaridagi kuchlanishlar va 

boshqa miqdorlar o‘lchanadi. 

 
8.65-rasm. Kavitatsion stend 

Kavitatsiya stendi - olib keluvchi quvur-

1, turbina nusxasi-2, qisman suvga 

to‘ldirilgan pastgi befning yopiq baki-3, 

aylantiruv-chi quvurlar-4 va 5 hamda 

nasosdan-6 tashkil topgan. Stend yopiq 

bo‘lib, pastgi befdagi sathni ushlab turish 

uchun o‘zgarmas suv hajmida ishlaydi. 

 Sinovlar vaqtida quyidagi o‘lchash ishari 

olib boriladi: Venturi suv o‘lchagichi 

yordamida suv sarfi-Q (differensial 

monometrlardagi sathlar farqi bo‘yicha-

Δh) , bosimi-N (sathlar farqi – ΔN va 

quvurda-1 tezlik hosil qilgan bosimlar 

yig‘indisiga teng) , quvvat–NB (tormoz-8 

va yuklar-9 yordamida) , bakdagi-3 erkin yuza ustidagi (vakuummetr) . Zarur bo‘lgan 

vakkuum miqdori, maxsus vakkuum nasos-10 bilan hosil qilinadi. Sinovlar davrida 

nasosda-6 kavitatsiya hosil bo‘lmasligi uchun u, bakdan-3 10÷15 sm pastga 

o‘rnatiladi. Stend ishlab turganda suvning isishi kuzatiladi, ayniqsa uzatilayotgan suv 

nasos yonidagi zadvijka bilan boshqarilganda suvning qizishi jadallashadi. Suvning 

temperaturasini bir xil miqdorda ushlab turish uchun sovituvchi burama quvurlardan 

foydalaniladi, ba’zibir holatlarda vodoprovod tizimidan bakka-3 toza suv uzatiladi va 

bir vaqtning o‘zida bosim liniyasidan-5 isigan suv tashlab yuboriladi. Qoidaga 

asosan, bosimi 20÷30 m bo‘lgan kavitatsiya stendlaridan foydalaniladi, biroq 

ishonchliroq ma’lumotlar olish uchun ayniqsa yuqori bosimli turbinalar uchun 150-

200 m va undan yuqori bosimlarda tajriba o‘tkazish mumkin bo‘lgan stendlar 

yaratilgan. 

 Sinovlar o‘tkazish tartibi quyidagicha. Qandaydir ishchi rejimi o‘rnatiladi 

(yo‘naltiruvchi moslamalarning ochilganligi-a0 , bosim-N va aylanishlar chastotasi-n) 

va sungra qurilmaning kavitatsiya koeffitsientini-σu kamayitirish uchun, bosqichma-

bosqich bakdagi-3 vakuumni ko‘paytirib suv sarfi-Q, quvvat-N, FIK- η aniqlanadi. 

O‘tkazilgan sinovlar bo‘yicha olingan ma’lumotlar grafik shakliga olib kelinadi va va 

undan kavitatsiya koeffitsientining-σkritik miqdori topiladi. Shunday qilib, ko‘p ish 

rejimlari uchun kavitatsiya koeffitsientiningkritik miqdori aniqlanadi va ular 

izochiziqlar shaklida Bosh universal xarakteristikaga o‘tkaziladi. 
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8.5.2. PARAMETRLARNI NUSXADAN DALA SHAROITIGA  

QAYTA HISOBLASH 

 Keltirilgan xarakteristikalar 
1

1n va 
1

1Q  bo‘yicha qurilgan Bosh universal 

xarakteristika, ushbu turdagi turbinaning xususiyati hisoblanib, nusxa turbinaning 

xarakteristikalari hisoblanadi. Gidroelektrostansiya-larni loyihalashda, turbinani 

tanlash uchun zarur bo‘lgan haqiqiy (natura) xarakteristikalar Bosh universal 

xarakteristikadagi xarakteristikalarni qayta hisoblash orqali olinadi. Qayta hisoblash 

natijasida olingan xarkeristikalarning yuqori ishonchliligi va aniqligini ta’minlash 

uchun avvalambor nusxa va haqiqiy turbinalarnig suv oqib o‘tadigan barcha 

elementlarning geometrik o‘xshashligini qat’iy ta’minlash kerak. Turbinaning suv 

oqib o‘tadigan qismini aniqlovchi o‘lchamlari, nusxa turbina diametrining-DN asl 

turbina diametriga-DA nisbati shaklida qayta hisoblanadi. Shu maqsadda doimo, Bosh 

universal xarakteristikalarda nusxa turbinaning suv oqib o‘tadigan qismining asosiy 

o‘lchamlari ko‘rsatiladi.  

 Nusxa bo‘yicha turbinaning ochilganligi-a0 quyidagi formula orqali 

hisoblanadi: 

 M

T

D

D
а

0ОТ
а         (8.56)  

O‘xshash rejimlar uchun ushbu shartlar bo‘yicha aylanishlar chastotasi-p va 

suv sarfini-Q qayta hisoblash (8.54) va (8.55) , turbinaningquvvati-N esa (8.56) 

formula bo‘yicha hisoblanadi. Biroq ba’zibir ko‘rsatgichlar haqiqiy turbinalar 

sharoitiga o‘tkazilganda o‘zgarishini hisobga olish zarur, o‘zgarishning eng katta 

miqdori FIK ga taaluqli bo‘ladi. Shu munosabat bilan turbinalardagi yo‘qotishlar 

strukturasi va ularni nusxadan haqiqiy turbinaga o‘tishdagi o‘zgarishlarni qarab 

chiqamiz  

 Turbinadagi yo‘qotishlar va balans xarakteristikalari.Turbinada isrof 

bo‘ladigan barcha energiyalarni uch turdagi isrofgarchiliklarning yig‘indisi sifatida 

ko‘rsatish mumkin: gidravlik, mexanik va hajmiy. 

Gidravlik yo‘qotishlar, turbinadan suv sarfining oqib o‘tishi hisobiga hosil 

bo‘ladi. Ushbu yo‘qotishlarni ikkiga bo‘lish mumkin: 

- suyuqlikni devorlarga ishqalanishi natijasida hosil bo‘ladigan yo‘qotishlar-

hISHQ. (suv o‘tkazuvchi quvurlarning uzunligi bo‘yicha isrof  

bo‘ladigan bosimga o‘xshash) ; 

- girdobli yo‘qotishlar (mahalliy yo‘qotishlarga o‘xshash) . 

Girdobli yo‘qotishlar tarkibiga parraklarning panjarasiga kirishdagi, ish 

g‘ildiragidan chiqishdagi va chiqishdagi yo‘qotishlar kiradi. 

Mexanik yo‘qotishlar turbinaning ish g‘ildiragi va valining aylanishi bilan 

bog‘liq ishqalanishlar natijasida hosil bo‘ladi. Bu turdagi yo‘qotishlarga podshipnik 
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va zichlagichlardagi-Nishq. yo‘qotishlar, aylanadigan qismlarni suyuqlik bilan 

ishqalanishi natijasida hosil bo‘ladigan diskdagi masalan, ish g‘ildiragining gardishi 

va korpus (qapqoq) orasidagi tirqishlardagi yo‘qotishlar kiradi. Diskli 

ishqalanishlarda yo‘qotiladigan quvvat-Ndisk quyidagi formula bilan aniqlanadi 
53

диск
N DPn

      (8.57)  

bunda: R – n va D ga bog‘liq koeffitsient. 

 Hajmiy yo‘qotishlarni ish g‘ildiragini chetlab o‘tib, yuqori bosim sohasidan 

past bosim sohasiga oqib o‘tadigan turbinadagi ichki suv oqimlari keltirib chiqaradi. 

Hajmiy yo‘qotishlarni kamaytirish uchun radial-o‘qiy turbinalarda tirqishli va 

labirintli zichlagichlar qo‘llaniladi, o‘qiy va diagonal turbinalarda, parraklar va ish 

g‘ildiragi kamerasi orasidagi oraliq kamaytiriladi. Har bir turdagi quvvat 

yo‘qotishlarini bosim isrofi shaklida ko‘rsatish mumkin. Masalan, agar gidravlik 

yo‘qotishlarda isrof bo‘ladigan quvvatni-Ng = 9,81Qhg shaklida yozsak, unda  

Q

N Г

81.9
h Г 

      
 (8.58)  

bunda: Q – turbinaga uzatilayotgan to‘liq suv sarfi.  

Xuddi shu taxlitda mexanik yo‘qotishlar-hmex va boshqalarni topish mumkin. 

Nisbiy yo‘qotishlarni turbina bosimiga-N olingan nisbati, ko‘rsatishga qulayroqdir. 

Masalan, 1-hg= hg/H dan gidravlik FIK - 

H

hГ1hГ
     

 (8.58)  

 Xuddi shuningdek, gidravlik yo‘qotishlarni ham alohida tashkil qiluvchilarga 

bo‘lish mumkin: suv uzatuvchi trakt va ish g‘ildiragida- ht.ish g‘il.; so‘rib ketuvchi 

quvurdagi yo‘qotishlar-hs.quv.; chiqishdagi yo‘qotishlar-hchiq. , ya’ni 

 hg= ht.ish g‘il.+ hs.quv.+ hchiq.       (8.59)  

Shunga o‘xshash mexanik yo‘qotishlar quyidagi ifoda bilan aniqlanadi 

 Q

Nмех

81.9
hмех 

      
(8.60)  

bunda: Nmex.- mexanik yo‘qotishlarga sarf bo‘ladigan quvvat;  

Q - turbinaning suv sarfi. 

Hajmiy yo‘qotishlar quyidagi ifoda bilan aniqlanadi. 

х.й.х.й.х.й.к. 9,81QhН9,81q = N 
     (8.61)  

 bunda: Nh.y.q.= hajmiy yo‘qotishlarga mos quvvat; 

 qh.y.- hajmiy yo‘qotish (oqib o‘tish sarfi) ; 

N – turbinaning bosimi. 

Bundan olamiz: 
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Н
Q

х .й
х.й.

q
h 

     
 (8.62)  

 Yuqoridigalardan kelib chiqqan holda FIKni quyidagi ifoda bilan aniqlash 

mumkin 

) h +h h +h +h(
1

1 х.й.мехчик.с.кув.т.иш.г 
Н


  

 (8.63)  

 Har xil rejimlar uchun turbinadagi yo‘qotishlarning o‘zgarishi va tarkibi 

to‘g‘risidagi to‘liqroq tasavvoʻrni balans xarakteristikasi beradi. Misol tariqasida 

8.67-rasmda parraklari buraladigan turbina nusxasining balans xarakteristikasi 

ko‘rsatilgan ( 1

1n  = 130 ayl/min, 8.68-rasmda) . Undan ko‘rinib turibdiki, mexanik 

yo‘qotishlar nisbatan ko‘p emas, 0,02 atrofida va ish rejimiga juda ham kam bog‘liq. 

Asosiy yo‘qotishlar gidravlik yo‘qotishlar hisoblanadi, (bu erga hajmiy yo‘qotishlar 

ham kiradi, chunki ularni ajratishni imkoni yo‘q) , ammo ularning nisbati turlari 

sezilarli darajada rejimga bog‘liq 

 
8.67-rasm. Parraklari buraladigan turbinaning balans xarakteristikasi 

 

 Gidravlik FIKni nusxadan natura (asl) sharoitiga qayta hisoblash. 

Turbinadagi barcha gidravlik yo‘qotishlarni quyidagi shaklda tasavvur qilamiz,  

g

v
h

ТГ
2

2

  

bundan tashqari, yo‘qotish koeffitsienti-ξ tegishli bo‘lgan tezlik-v, traktning har 

qanday kesimida bo‘lishi mumkin.Turbinadagi oqim nihoyatda murakkab va 

hozirgacha ulardagi gidravlik yo‘qotishlarning shakllanishi to‘g‘risida to‘liq tasavvur 

yo‘q. Shuning uchun ba’zibir soddalashtirishlarni kiritishga to‘g‘ri keladi. 

Yo‘qotishlar koeffitsientini ikki qismdan iborat deb qabul qilish mumkin:  

ξY = ξmahal. + ξishq.. 
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bunda: ξmahal.- joydagi qarshilik koeffitsientiga o‘xshash, yo‘qotish koeffitsienti;  

ξishq.- «uzunligi bo‘yicha» oqib o‘tiladigan yuzalarni ishqalanishga ketadigan 

yo‘qotishlar. 

Nusxadagi ishqalanish bo‘yicha yo‘qotishlarni, umumiy gidravlik 

yo‘qotishlarning bir qismi deb faraz qilamiz: 

hishq.nus.= Σhgid.yo‘q.nus. 

 Agar nusxaning gidravlik FIK hg.nus. bo‘lsa, unda nisbiy yo‘qotishlar 

quyidagilarni tashkil qiladi: 

 a) mahalliy (girdobli) –  

)1)(1()1( ...

.....

нусйўкгид

нусйўкгиднусмахал
h

Н

h

Н

h
   

 b) ishqalanishga – 

)1( ...

.....

нусйўкгид

нусйўкгиднусмахал
h

Н

h

Н

h
   

Nusxa va natura (asl) ning kinematik koeffitsientlari teng bo‘lganda - νnus.= 

νnat., nusxadan naturaga gidravlik FIKni (aniqrog‘i, yo‘qotishlarni) qayta hisoblash 

formulasi quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi: 









 105

. 1)1(1
H

H

D

D НН
НГГ 

    (8.64) 

 

yoki nusxadan naturaga gidravlik FIKga tuzatishlar quyidagini tashkil qiladi- 

НГГГ .  , 














 105

. 1)1(
H

H

D

D НН
НГГ 

     (8.65) 

 

 Shuni nazarda tutish lozimki, (8.64) va (8.65) formulalar bir qator farazlar 

asosida olingan, shuning uchun ulardan foydalanganda tajriba ma’lumotlarini hisobga 

olish zarur: 

 a) ishchi rejim zonasida parraklari buraladigan turbinalar uchun - ɛ = 0,75; 

radial-o‘qiy turbinalar uchun  

1

IООП

1

I QQ   bo‘lganda, 
1

IООП

1

I

Q

Q
5,025,0   

1

IООП

1

I QQ   bo‘lganda 75,0  

 b) dastlabki hisoblar uchun ɛ = 0,75 bo‘lganda, ΔηGmiqdorini saqlagan holda 

barcha rejimlar uchun ΔηG ni faqat optimal rejim uchun aniqlash mumkin:  

ГНГГ   . . 

 v) naturadagi cho‘michli turbina uchun FIK qayta hisoblanmaydi, nusxada 

qandaybo‘lsa shunday qabul qilinadi. 
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8.5.3. TURBINALARNI XARAKTERISTIKALARI  

BO‘YICHA SOLISHTIRISH 

 Gidroelektrostansiyalardagi turbinalarning ishlash sharoiti doimiy ravishda 

saqlanmaydi. Suvning oqib kelishi va energotizimning yuklamasiga nisbatan quvvat 

keng diapazonda o‘zgaradi. Suv omborining to‘ldirilishiga, pastgi befning sathiga va 

suv o‘tkazuvchi quvurlardagi yo‘qotishlarga nisbatan ba’zan bosim sezilarli darajada 

o‘zgaradi. Shu munosabat bilan ushbu o‘zgarishlar, har xil turdagi va ko‘rinishdagi 

turbinalarning ishlashiga qanday ta’sir ko‘rsatishini bilish juda muhimdir. 

 Nisbiy ko‘rsatgichlar. Har xil turdagi turbinalarning xususiyatlarini solishtirish 

uchun o‘lchov birligisiz koordinatalarda quriladigan nisbiy xarakteristikalardan 

foydalanish juda qulaydir. Shu bilan birga odatda, asos sifatida FIK kattaroq yana 

qandaydir rejim tanlanadi va barcha miqdorlar shu asosga nisbatan aniqlanadilar (0 

indeksi bilan) : 

0

.



 нис ; 

0

.
Q

Q
qнис  ; 

0

.
N

N
Nнис  ; 

 Bunday sharoitda, har xil turbinalarning har qanday xarakteristikalari 1,1 

koordinataga ega bo‘lgan umumiy nuqtadan o‘tadi, ya’ni birlashtiriladi. Bu esa 

ularning xususiyatlari to‘g‘risida aniq tasavvurga ega bo‘lish imkonini beradi. 8.69-

rasmda nisbiy sarf va quvvat xarakteristika-lari berilgan. 8.70-rasmdan ko‘rinib 

turibdiki,eng yaxshi ko‘rsatgichlarga parraklari buraladigan va cho‘michli turbinalar 

ega ekan.Agar FIKmiqdorini 10 % gacha pasaytirib ishchi diapazonni chegaralab 

qo‘ysak, unda bu turbinalarda sarf-qnis. 03÷0,45 dan 1,8÷2,0 gacha va quvvat-Nnis. 

0,25 dan 1,6 gacha o‘zgarib turadi. ηnis. = 0 bo‘lganda qnis. o‘qi bilan kesishgan nuqtasi 

salt yurish sarfini- qs.yur. beradi va u qs.yur.= 0,07 ÷ 0,12 (7—12%) ga teng bo‘ladi. 

a)  b)  

  
8.69-rasm. Turbinalarning nisbiy sarf (a) va quvvat (b) xarakteristikalari 

 

Yomon ko‘rsatgichlarni radial-o‘qiy turbinalar beradi, ulardagi yuklama 

o‘zgartirilganda, ya’ni yuklama optimumdan ham yuqori ko‘tarilsa FIK juda tez 

pasayib ketadi va salt yurish sarfi-qs.yur. 0,15—0,2 ni tashkil qiladi. Ushbu 

turbinalarda ish diapazoni ancha kichik va quvvat-Nnis. bo‘yicha 0,5—0,6 dan 1,05—

1,10 gachani tashkil qiladi. 
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Turbinalarning belgilangan xususiyatlari katta amaliy ahamiyatga ega. 

Haqiqatdan ham agar GESning ishlash shartlariga ko‘ra turbinaning quvvati keng 

diapazonda o‘zgarishi shart bo‘lsa, parraklari buraladigan turbinalarni o‘rnatish 

 
8.70-rasm. Turbinalarning nisbiy 

bosim xarakteristikasi. 

afzalroq (o‘qiy yoki diagonal) , chunki 

ular bu sharoitlarda radial-o‘qiy 

turbinalarga qaraganda FIKni oz 

kamaytiradi, natijada GES ishlab 

chiqaradigan energiyani ko‘payishiga 

olib keladi. Bu bilan, parraklari 

buraladigan turbinalarni balandroq 

bosimlarda o‘rnatishga harakat qilinadi. 

Xuddi shu vaqtning o‘zida, agar oz 

o‘zgaradigan yuklamada ishlash imkoni 

bo‘lsa, oddiyroq radial-o‘qiy hattoki 

propellerli turbinalarni ham o‘rnatish 

maqsadga muvofiq bo‘ladi. Turbinaning 

ishla-shiga bosim o‘zgarishi ta’sirini, 

zgarmas aylanish chastotasi uchun 

qurilgan nisbiy bosim xarakteristikalari 

bo‘yicha kuzatish mumkin (8.70-rasm) . 

Absissa o‘qi bo‘yicha nisbiy bosim-h=H/H0, miqdorlari qo‘yilgan, bunda H0 – 

berilgan sharoitlarda maksimal FIK ga mos bosim. Bu xarakteristikalar, bosimni 

hisob bosimidan juda yuqoriga ko‘tarilishi bilan hamma turbinalarda FIK ozgina 

kamayishini, ammo bosimni kamayib borishi ayniqsa, ma’lum chegaraga etganda 

FIK juda tez nolgacha kamayib ketshini ko‘rsatadi. Eng yaxshi ko‘rsatgichlar 

parraklari buraladigan turbinalarga taaluqlidir.  

 

8.6. GIDROTURBINALARDA KAVITATSIYA 

8.6.1. KAVITATSIYA HODISASI 

 So‘rib ketish quvuri bilan ishlaydigan turbinalar ish sharoitini ko‘rib chiqish, 

ularning ish g‘ildiragi ostida past bosim hosil bo‘lishini ko‘rsatdi. Bundan tashqari, 

ish g‘ildiragi parraklarini oqib o‘tishda ularning orqa tomonida qo‘shimcha bosimni 

kamayishi kuzatiladi. Shunday qilib, gidromashi-nalarning suv oqib o‘tadigan ba’zi 

qismlarida bosim juda ham past bo‘lishi mumkin (kuchli vakuum) . Bu sharoitlar 

o‘zining xususiyatlarigak ega va ular kavitatsiyaga olib kelishi mumkin. Past 

bosimda suyuqliklarning harakatini aniqlovchi asosiy omillardan biri, suyuqlikni 

uzilishga mustahkamligi hisoblanadi. Shunday qilib sinov ma’lumotlari ko‘ra, qattiq 

va gazsimon aralashmalarsiz toza suv 0,2—0,3 MPa (2—3 kgs/sm2) cho‘zilishga, 

ayrim sharoitlarda esa 10—25 MPa (100—250 kgs/sm2) cho‘zilishga bardosh beradi. 
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Suvning uzilishga nazariy mustahkamligi yanada kattaroqdir. Biroq oddiy suvning 

uzilishga mustahkamligi miqdori, suyuqlik haroritiga bog‘liq bo‘lgan 

to‘yingan bug‘ bosimi- rs.b. bilan aniqlanadi (8.71-rasm.)  

 
8.71-rasm. To‘yingan suv bug‘i bosimining 

temperaturaga bog‘liqligi  

Suv manbalaridagi suvda hattoki 

vodoprovoddagi suvda ham ko‘p 

miqdorda juda kichik, qattiq va 

gazsimon aralashmalar mavjud bo‘lib 

ular kuchsiz nuqta-yadrolarni 

ifodalaydi. YAdrolarni hosil bo‘lishi, 

suvda erigan havoni hosil bo‘lishiga 

sharoit yaratadi.  

Suyuqlik bosimi, to‘yingan bug‘ 

bosimidan pastga tushib ketganda 

yadro chegarasida suyuqlik, jadal 

gazsimon-bug‘ (qaynash) holatga o‘ta 

boshlaydi va uzluksizlikda mahalliy  

uzilish-ichi asosan suv bug‘i bilan to‘lgan kavak-kaverna hosil bo‘ladi. Bo‘shliq 

hosil bo‘lgandan sung, suyuqlikda bosimni kamayishi kuzatilmaydi, chunki uning 

o‘rni bo‘shliq hajmining tez kattalashuvi bilan to‘ldiriladi. Bosim ko‘tarilishi bilan 

bo‘shlik yopiladi va bug‘ bir lahzada kondensatsiyalanadi. 8.71–rasmdan ko‘rinib 

turibdiki, 100°S haroratda to‘yingan suv bug‘i bosimi atmosfera bosimiga teng va bu 

qaynash nuqtasini aniqlaydi. Dengiz sathidan 2200 m balanddagi sathda atmosfera 

bosimi 80 kPa ga teng va suv 93°S qaynaydi Agar atmosfera bosimini 2 kPa gacha 

pasaytirsak, suv 20°S haroratda ham qaynashi mumkin. 

 
8.72-rasm. Suv uzluk-

sizligining statik uzilishi. 

Suvni uzilish shartini tajribada tekshirib ko‘ramiz. Porshenli 

silindrni suvga to‘ldiramizki, porshen ostidagi bo‘shliqda 

birorta ham havo po‘fakchalari hosil bo‘lmasligi kerak 

(8.72-rasm) . Porshenni yuqoriga R kuch bilan tortamiz. 

Avvalo u qarshilik ko‘rsatadi va uni ma’lum darajada siljishi 

yuz bermaydi. Ammo R kuchi kritik kuchdan - Rk r=F (ratm - 

Rs.b.) oshib ketsa (bunda r atm. - atmosfa bosimi, F - porshen 

yuzasining maydoni) , porshen ko‘tarila boshlaydi, porshen 

bilan suyuqlik orasida asosan suv bug‘i bilan to‘lgan Rs.b 

bosimli bo‘shliq hosil bo‘ladi (ris. , b) . Bu holatda bo‘shliq 

bor ekan, porshen necha marta ko‘tarilib tushishiga 

qaramasdan bosim uning ostida o‘zgarishsiz qoladi va suv 

bug‘i bosimiga - Rs.b teng bo‘ladi. Bu suyuqlik 

o‘zluksizligining statik uzilishidir.  



 493  

Agar oqimda kichik bosimli sohalar bo‘lsa, unda bo‘shliqlar hosil bo‘lishi mumkin va 

bu sohadan olib o‘tiladigan butun davr mobaynida saqlanib qolishi mumkin. Bunday 

bo‘shliqlarning hayoti ikki davrdan iborat bo‘ladi: hosil bo‘lishi va o‘sishi-asosan bu 

davr bosim tushib ketadigan (vakuum oshib boradigan) va bosim ko‘tarilishi bilan 

bo‘shliqlarni yopilishi kuzatiladigan sohadir. 

 Ushbu sharoitlarda bo‘shliqlar katta o‘lchamlarga ega bo‘lishi mumkin va ular 

yopilgan nuqtada (markazda) g‘oyat katta solishtirma bosim hosil bo‘ladi. Turboʻlent 

oqimda suyuqlik uzluksizligi uzulishining hosil bo‘lishi – bo‘shliq kavitatsiya nomi 

bilan ataladi. 

 Kavitatsiya gidromashinalarga quyidagicha ta’sir qiladi. 

 1. Etarli darajada rivojlangan kavitatsiyada, FIKni tushib ketishiga va suv 

sarfini kamayishiga olib keluvchi gidravlik yo‘qotishlar oshib boradi. 

 2. Gidromashinada kavitatsiya hosil bo‘lganda xarakterli kuchli shovqin  

hosil bo‘ldadi va kuchli vibratsiya yuzaga keladi. 

 3. Kavitatsiya sharoitida ishlayotgan gidromashinalarning bo‘shliqlar  

yopilgan nuqtalarida ancha tez yuzalar emiriladi. 

 Kavitatsion emirilish (eroziya) asosan, kavitatsiyani hosil qiluvchi oqimni 

mikrogidravlik zarblar shaklida ta’sir qiluvchi mexanik ta’siri ostida, oqib o‘tadigan 

yoki uning yaqinidagi yuzada bo‘shliqlarni yopilishidan hosil bo‘ladi. Ta’sir qiluvchi 

kuchlarning o‘ziga xos xususiyati shundaki, bu zarblarning chastotasi juda yuqori. 

Bunday holda metallarda charchash hodisasi namoyon bo‘ladi. Emirilish uvalanish, 

ayrim kristallarni urib chiqarish shaklida davom etadi va tekis metall yuza o‘rnida 

unqir-chunqir yuza hosil bo‘ladi. Emirilishning jadalligi ba’zan juda yuqori bo‘lib, 

bir yilda 10-40 mm gacha etishi mumkin. Bu holat, gidromashinalarni 

ekspluatatsiyasi qilish xarajatlarini ko‘payishiga, tez-tez ta’mirlash ishlarini olib 

borilishiga, ishchi qismlarni almashtirilishiga olib keladi. Xuddi shuningdek, 

parraklarni va boshqa suv oqib o‘tadigan qismlarni buzulishi, FIKni qo‘shimcha 

kamayishiga olib keladi. Kavitatsiya jarayonida ko‘rib chiqilgan mexanik ta’sirlardan 

tashqari ximiyaviy va elektr hodisalar ham yuz beradi. Ushbu qo‘shimcha 

omillarning roli hali to‘liq o‘rganilmagan, shuhbasiz ular kavitatsiya eroziyasi 

intensivligining oshishiga ma’lum darajada hissa qo‘shadi.  
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a)  b)  c)  

 
 

 

8.73-rasm. Gidromashinalardagi kavitatsiya turlari 

 

 8.74-rasmda ko‘rsatilgan: a-kavitatsiyaning po‘fakchali shakli, bu shakldi 

uzluksizlikning uzilishi, alohida harakatlanayotgan po‘fakchalar-bo‘shlik shaklida 

yuz beradi; b-zonal yoki pardali oqimdagi pulsatsiyalanadigan girdoblar bilan 

to‘lgan,uzluksiz borligi bilan xarakterlanadi;v-yulib-yirtib olinadigan, kavernada 

suyuqlik bilan to‘ldirilmagan bo‘shliq bo‘lganda; g-superkavitatsiya, bu turda 

bo‘shliq shunchalik rivojlanganki, u parraklar profilidan tashqarda yopiladi. Ushbu 

shakllarning har biri o‘ziga xos xususiyatlarga ega.Kavitatsiyaning po‘fakchali va 

zonal shakli, intensiv ravishda akustik (shovqin) va erozion ta’sir etish orqali o‘zini 

ko‘rsatadi, ammo nisbatan oqimning gidrodinamik xarakteristikalariga kam ta’sir 

ko‘rsatadi. Shuning bilan bir qatorda, yulib-yirtib oladigan va bundan ham ko‘proq 

superkavitatsiya, gidromashinalarning suv sarfi, quvvati va FIK ga ta’sir qiladigan 

oqimning gidrodinamik ko‘rsatgichlarini sezilarli darajada o‘zgartiradi. 

 

a)  b)  

 

 

 



 495  

v)  g)  

 

 
8.74-rasm. Parraklardagi kavitatsiyaning bosqichlari. 

 

 Gidroturbinalarning kavitatsiyasiz ishlash sharti (kvitatsiyaning jarayoning 

bo‘lmasligi sharti) : 

 Rai> Rs.b. 

ya’ni, turbinaning oqim oqib o‘tadigan har qanday nuqtasidagi absolyut bosim, 

suyuqlikning bug‘ bilan to‘yingan bosimidan katta bo‘lishi kerak. 

 

8.6.2. KAVITATSIYA KOEFFITSIENTI. MUMKIN BO‘LGAN SO‘RIB 

KETISH BALANDLIGI 

 Kavitatsiyani (8.74) shaklida bo‘lmaslik sharti umumiy hisoblanadi, ammo 

undan foydalanish uchun, turbinaning suv oqib o‘tadigan traktidagi barcha nuqtalarda 

bosimni qanday taqsimlanganligini bilish shart. Bunday ma’lumotlar qoidaga asosan 

yo‘qligi sababli, nisbiy ko‘rsatgichlardan foydalaniladi. Ish g‘ildiragining ba’zi 

nuqtasidagi (8.75-rasm) absolyut bosimni quyidagi nisbatda ko‘rsatish mumkin  

Ras> Ra2 - ΔR2-s 

bunda: Ra2 – 2-2 kesimdagi absolyut bosim; 

 ΔR2-s – 2-2 kesimga nisbatan nuqtadagi bosimni qo‘shimcha pasayishi. 

 So‘rib ketish quvuridagi yo‘qotishlar quyidagiga teng:
g

v
h кувскувс

2

2

....   Unda 











g

v

g

v

g

v
Н

g

p

g

p
кувсS

атмa

222

2

.

2

55

2

222 



   

 (8.66)  











g

v

g

v

g

v
кувс

222

2

..

2

55

2

22 


- ifoda so‘rib ketish quvuri hosil qiladigan bosimni 

o‘rtacha kamayishi. 
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Нh
g

v

g

v

g

v
кувсдинкувс ..

2

..

2

55

2

22

222












      (8.67)  

Buni hisobga olish bilan 

НН
g

p

g

p
кувсS

атмa
..

2 


       (8.68)  

Yoki s nuqtasi uchun: 

НН
g

p

g

p
сS

атмaс 


       (8.69)  

 Shunday qilib, turbinada kavitatsiyani bo‘lmasligi uchun so‘rib ketish 

balandligini-Hs chegaralash lozim. 

 Dengiz sathiga nisbatan absolyut bosim atmosfera bosimiga bog‘liq va u 

taxminan quyidagi formula bilan aniqlanadi: 

900
3,10




g

pатм


      (8.70)  

bunda: Δ-absolyut sath (pastgi bef minimal sathi uchun hisoblanadi) . Sovuq suv 

uchun м
g

р бс 3,0... 


 qabul qilish mumkin. Unda formula (8.70) quyidagi ko‘rinishga 

keladi 

НН нусS .
900

10 


       (8.71)  

GESlarni loyihalashda, mumkin bo‘lgan so‘rib ketish balandligi miqdorini 

hamda turbinani o‘rnatish sathini aniqlashda (8.71) formuladan keng foydalaniladi. 

Koeffitsient kavitatsiyani aniqlash, nusxa qurilmada eksperimental yo‘l amalga 

oshiriladi. 

 
8.75-rasm. Kavitatsion sinovlarning 

natijalari. 

Nusxa qurilma o‘zgarmas bosim ostida 

ishlaydi va uning rejimi o‘zgarmasdan 

qoladi, faqatgina qurilmaning o‘rnatish 

koeffitsienti-σnus. O‘zgaradi. Masalan, 

pastgi befdagi bosimni-Rp.b. o‘zgarishi 

hisobiga kamayadi (pastgi bef ustida 

havoni siyraklashishi hosil qilinadi) . 

Sinovlar natijasida olingan turbina 

FIKning miqdorlaridan foydalanib, 

8.75-rasmda ko‘rsatilgan η = f (σnus.) grafigini quramiz. Grafikdan ko‘rinib turibdiki, 

qurilma o‘rnatish koeffitsienti -σnus, bir muncha vaqtgacha o‘zining miqdorini saqlab 

turadi, sungra birdan pastga tusha boshlaydi. 
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 Ishlash rejimi saqlanganligi sababli, faqatgina kavitatsiya koeffitsienti 

o‘zgaradi, bu esa kavitatsion buzulishni hosil bo‘layotganini hamda turbinada 

kavitatsion hodisani rivojlanayotganini ko‘rsatadi. Buzulishda qurilmaning o‘rnatish 

koeffitsienti-σnus., to‘g‘ridan-to‘g‘ri kavitatsiyaning kritik koeffitsientini o‘zida aks 

ettiradi. So‘rib ketish balandligini-Hs hisoblashlarda, turbinaning hisob kavitatsiya 

koeffitsienti- σtur.,zahira koeffitsientini-k


 kiritish orqalikavitatsiyaning kritik 

koeffitsientini aniqlaydilar:zahira koeffitsient-k = 1,1÷1,2ga teng qabul qilinadi. Har 

xil turbinalar uchun ajratish turlari–8.77-rasmda keltirilgan. 

 

 
8.77-rasm. Har xil turbinalar uchun so‘rib ketish balandligi 

 

 Vertikal radial-o‘qiy va diagonal turbinalarda so‘rib ketish balandligi-

Hsyo‘naltiruvchi moslamaning pastgi chetidan hisoblanadi (ko‘pincha so‘rib ketish 

balandligi, yo‘naltiruvchi moslamaning o‘rta chizig‘idan hisoblanadi) ;vertikal o‘qiy 

turbinalarda-ish g‘ildiragi parraklarining bo‘rilish burchagidan hisoblanadi. 

gorizontal turbinalarda so‘rib ketish balandligi-Hs, ish g‘ildiragining yuqori 

nuqtasidan hisoblanadi. Turbinaning kavitatsiya koeffitsienti, turbinaning turiga va 

ish rejimiga hamda uning tezyurarlik koeffitsientiga-ns  bog‘liq bo‘ladi.  

 

8.7. GIDRAVLIK TURBINALARNI TANLASH 

Turbinalarning nomenklaturasi, foydalanish uchun tavsiya qilinadigan qator 

turdagi turbinalarning bosimiga nisbatan (suv oqib o‘tadigan qismining shakli) 

ularning quyidagi asosiy: nisbiy o‘lchamlari; keltirilgan aylanish chastotasi-
1

1n , 

keltirilgan suv sarfi-
1

1Q  va kavitatsiya koeffitsienti- σ ko‘rsatgichlarini ko‘rsatish 

bilan aniqlanadi. Hozirgi vaqtda o‘qiy parraklari buraladigan, radial-o‘qiy va 

diagonal turbinalarning nomenklaturasidan foydalaniladi. Nomenklatura 

gidroelektrostansiyalarni loyihalashda turbina tanlash uchun asos bo‘lib xizmat 

qiladi. 

Xalqaro va mamlakatimizdagi tavsiyalarga asosan [1-21], energetik jihozlarni 

standartlashtirish turbinalarning turi va tizimini o‘rnatadi hamda ulardan bosim 

bo‘yicha foydalanish sohasini va ularning energetik, mexanik va geometrik 

parametrlari to‘g‘risida tushuncha beradi. Turbina turi, parrakli tizimda qo‘llanishi 
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mumkin bo‘lgan maksimal bosim bilan aniqlanadi. Har xil tizim va turdagi 

gidroturbinalardan foydalanish sohasi: 

- bosim bo‘yicha amaldagi jadvaldan foydalanib tanlash lozim  

 8.1-jadval 

Turbina turlari va ularni bosim bo‘yicha qo‘llash zonalari 

Gidroturbinalar tizimi Gidroturbinalar turi Foydalaniladigan bosimlar oralig‘i, m 

Eng katta Eng kichik 

 PL 10 10 4 

Parraklari buraluvchi 

PL 15 15 5 

PL 20 20 15 

PL 30 30 20 

PL 40 40 30 

PL 50 50 40 

PL 60 60 50 

PL 70 70 60 

PL 80 80 70 

Radial-o‘qiy 

RO 45 45 30 

RO 75 75 45 

RO 115 115 75 

RO 140 140 115 

RO 170 170 140 

RO 230 230 170 

RO 310 310 230 

RO 400 400 310 

RO 500 500 400 

Diagonal 

PLD 50 50 40 

PLD 60 60 50 

PLD 70 70 60 

PLD 90 90 70 

PLD 115 115 90 

PLD 140 140 115 

PLD 170 170 140 

 

Hozirgi vaqtda turbinalarni qisqa markalash qabul qilingan, bundan tashqari 

markalar to‘rt ko‘rsatgichni o‘z ichiga oladi. 

1. Turbinaning ko‘rinishi (tizimi) quyidagi harflar bilan belgilanadi: PL-

parraklari buraladigan o‘qiy; D yoki PLD —parraklari buraladigan diagonal; PLK — 

parraklari buraladigan kapsulli; RO— radial-o‘qiy; Pr — propellerli o‘qiy; PrD —

propellerli diagonal; K — cho‘michli. 

2. Turbina turi asosan bosim bilan aniqlanadi.Bir xil bosim uchun, suv oqib 

o‘tadigan qismi bir-biridan farq qiladigan bir necha turbina turlari to‘g‘ri kelishi 
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mumkin. Har bir turiga uning markasini ko‘rsatuvchi o‘zining tartib raqami 

tayinlanadi (ba’zan kasr shaklida: soʻr’tda maksimal bosim, maxrajda esa turi) .  

3. Joylashtirish valning holati bilan aniqlanadi va vertikal (V) yoki gorizontal 

(G) bo‘lishi mumkin.  

4. Turbinaning nominal diametri-D1, sm. (PL va D-turbinalaari uchun ish 

g‘ildiragi kamerasi bilan, RO-turbinasi uchun ish g‘iliragi parraklarining 

kirishqirralari bo‘ylab aniqlanadi. 

Diagonal turbinalarda ish g‘ildiragi parraklarining egilish burchagi- θ ham 

beriladi, cho‘michli turbinalarda esa, soploning diametri va cho‘michlarga kelib 

uriladigan oqimlar soni ko‘rsatiladi.  

Turbinalarni shartli belgilashga (markalashga) misollar: 

PL20/811-V-800 — parraklari buraladigan o‘qiy, 20 m maksimal bosimga, suv 

oqib o‘tadigan qismining (ish g‘ildiragi) 811-sonli, vertikal, D1= 800 sm. 

600
255645

120



ÂÄ  - parraklari buraladigan diagonal, maksimal bosim-120 

m, θ = 45°, turi 2556-tartib raqamli, vertikal, nominal diametri-D1= 6,0 m. (ko‘pincha 

D 120/2556-V-450-600 belgilanadi) . 

PLK 15/548-G-600 — o‘qiy, parraklari buraladigan, kapsulli, maksimal bosim 

15 m, joylashtirish-gorizontal, diametr- 6,0 m. 

RO 115/810-V-500 — radial-o‘qiy, maksimal bosim 115 m, suv oqib o‘tadigan 

qismi (ish g‘ildiragi shakli) 810 tartib raqamli, vertikal, D1= 5,0 m. 

MHDturbinalarni o‘lchamlari bo‘yicha ikki guruhga bo‘lish qabul qilingan: 

yirik (PL –parraklari buraladigan-D1> 2,8 mva RO-radial-o‘qiy turbinalar uchun-D1> 

1,8 m) ; kichik va o‘rtacha (D1ko‘rsatilgan miqdorlardan kichik) . 

O‘qiy va radial-o‘qiy turbinalar uchun tavsiya qilinadigan diametrlar (D1, sm) 

qatori:: PL (parraklari buraladigan) turbinlar-60, 80, 100, 120, 160, 180, 190, 200, 

212, 224, 236, 250, 265, 280, 300, 315, 335, 355, 375, 400, 425, 450, 475, 500, 530, 

560, 600, 630, 670, 710, 750, 800, 850, 900, 1000, 1060; 

RO (radial-o‘qiy) turbinalar-35, 46, 50, 60, 71, 84, 100, 125, 140, 160, 180, 

190, 200, 212, 224, 236, 250, 265, 280, 300, 315, 335, 355, 375, 400, 

425,450,475,500,530,560,600,630,670,710, 750,800,850. 

Yuqori bosimlar uchun chegaraviy diametrlar 8.2-jadvalga mos ravishda 

cheklanadi. 

Turbinalar diametridan tashqari yana quvvati bilan xarakterlanadi. N < 15000 

kVt bo‘lgan turbinalar, o‘rtacha va kichik turbinalarga taaluqlidir.  

8.2-jadval  

Yuqori bosimlar uchun turbinalarningchegaraviy diametri. 

 Nmaks, m >200 >300 >400 

D1maks, sm 850 600 500 
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Shunday qilib, diametri 180 sm, yuqori bosimlarda ishlab chiqaradigan quvati  

20 000 kVt bo‘lgan turbinalar yirik turbinalarga taaluqlidir. Radial-o‘qiy, parraklari 

buraladigan va diagonal turbinalarning bosim bo‘yicha qo‘llanish sohalari jadvalda 

ko‘rsatilgan. Hammasi bo‘lib, to‘qqiz turdagi parraklari buraladigan, to‘qqiz turdagi 

radial-o‘qiy va etti turdagi diagonal turbinalar keltirilgan. Nomenklaturadagi 

turbinalarning Bosh universal xarakteristikalari va boshqa ko‘rsatgichlari, tarmoq 

standartida keltirilgan. Har bir turdagi turbina suv oqib o‘tadigan traktining shakli, 

Bosh universal va boshqa xarakteristikalari bilan aniqlanadi. Biroq asosiy 

ko‘rsatgichlar sifatida quyidagi muhimroq asosiy o‘lchamlar va xarakterli 

parametrlarni ajratish mumkin: keltirilgan aylanishlar soni-
1

1n , va suv sarfini-
1

1Q , 

xuddi shuningdek kavitatsiya koeffitsientini-σ. Bu ma’lumotlar turbina turini to‘liq 

xarakterlab, gidroelektrostansiyalarni loyihalashdaularni tanlashni bazasi bo‘lib 

xizmat qilishlari mumkin. Quyida ular har xil ko‘rinishdagi turbinalar uchun qarab 

chiqilmoqda.  

a)  b)  

 
 

8.77-rasm. Radial-o‘qiy turbinaning xarakterli geometrik o‘lchamlari: 

a - tez yuruvchi; b - sekin yuruvchi 

 

a)  b)  

  

8.78-rasm. Turbinalarning xarakterli geometrik o‘lchamlari: 

a - o‘qiy parraklari buraladigan; b - diagonal 
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Ko‘rsatilgandek bir miqdordagi bosim uchun turbinalarning har xil turdagi suv 

oqib o‘tadigan qismi to‘g‘ri kelishi mumkin, shunda jadvalda keltirilgan 

ko‘rsatgichlar, nomenklaturda keltirilganlardan bir muncha chetga chiqishi mumkin. 

Gidromashinalarning asosiy energetik, mexanik, kavitatsion va geometrik 

parametrlarini tanlashda, 8.1-8.6-jadvallarda keltirilgan tavsiyanomalarga amal qilish 

lozim, chunki ularda xarakterli o‘lchamlari o‘lchovsiz kattaliklarda, turbina ishchi 

g‘ildiragi nominal diametriga nisbatan keltirilgan,  

O‘qiy, radial-o‘qiy, diagonal turbinalarning asosiy aniqlovchi parametrlari 8.3-

jadvalda keltirilgan. O‘qiy turbinalarning muhimroq o‘lchamlari 8.78-rasmda 

ko‘rsatilgan. 

O‘qiy gidroturbinalarning asosiy parametrlari 

8.3-jadval 

Parametrlar 
Gidroturbinaning turlari 

PL 10 PL 15 PL 20 PL 30 PL 40 PL 50 PL 60 PL 70 PL 80 

Ish g‘ildiragidagi 

parraklar soni, z1 

 

3÷4 

 

3÷4 

 

4 

 

4÷6 

 

5÷6 

 

7÷8 7÷8 8 8 

Ish g‘ildiragi korpusi-

ning diametri, dvt 0,35 0,35 0,37 0,40 0,44 0,47 0,51 0,55 0,60 

Yo‘naltiruvchi 

moslama-ning 

balandligi, b0 0,450 0,420 0,400 0,375 0,375 0,375 0,350 0,350 0,350 

Turbina kamerasining 

o‘lchamlari: 

 - kengligi, Vsp 

 - qamrash burchagi 

3,1÷ 

2,9 

2,65÷ 

2,85 

2,9÷ 

2,65 

2,7÷ 

2,9 

2,9÷ 

2,6 

2,9÷ 

2,7 

3,0÷ 

2,9 

3,2÷ 

3,8 

4,0÷ 

3,4 

  180÷ 

210 

 210÷225 240÷345 

So‘rib ketish quvuri-

ning o‘lchamlari: 

 - balandligi, hs.k. 

 - uzunligi, Ls.k. 

 - kengligi, Vs.k. 

 

2,7 

 

2,6 

 

2,4 

 

2,9 

 

2,7 

 

2,3 

 

2,7 

 

2,3 

 

2,3 

4,5 4,5 4,0 4,5 4,5 5,0 5,0 5,6 4,5 

2,5 2,5 2,6 2,8 2,6 2,9 2,9 2,8 2,6 

Keltirilgan optimal ay-

lanish chastotasi- 
1

1îïòn , min-1 
165÷1

85 

150÷16

5 

138÷1

50 

125÷1

35 

115÷1

26 

110÷1

20 

105÷1

16 

102÷1

10 

100÷1

05 

Keltirilgan optimal suv 

sarfi-
1

1îïòQ , m3/s 
1,25÷

1,45 

1,125÷ 

1,35 

1,05÷

1,25 

1,00÷

1,20 

1,00÷

1,2 

0,95÷

1,15 

0,9÷ 

1,05 

0,85÷

1,00 

0,80÷

0,95 

Kavitatsiya shartlari 

bo‘yicha maksimal suv 

sarfi-
1

1ìàõQ , m3/s 
2,30÷

2,5 

2,10÷ 

2,35 

1,80÷

2,25 

1,45÷

2,00 

1,25÷

1,2 

1,15÷

1,50 

1,05÷

1,3 

0,95÷

1,20 

0,90÷

1,10 

Kavitatsiya 

koeffitsienti-σ 
1,50 

1,10÷ 

1,40 

0,95÷

0,35 

0,90÷

0,30 

0,7÷ 

0,25 

0,60÷

0,20 

0,55÷

0,2 

0,55÷

1,15 

0,45÷

0,15 
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Radial-o‘qiy gidroturbinalarning asosiy parametrlari 

 8.4-jadval 

Parametrlar 

Gidroturbinaning turlari 

RO 

45 

RO 

75 

RO 

115 

RO 

140 

RO 

170 

RO 

230 

RO 

310 

RO 

400 

RO 

500 

RO 

600 

Yo‘naltiruvchi mos-

lamaning nisbiy 

balandligi,b0 0,35 0,30 0,25 0,25 0,20 0,16 0,12 0,10 0,08 0,06 

Turbina kamerasi-

ning o‘lchamlari: 

 - kengligi,Vsp 

 - chiqishdagi 

diametri,dsp 

 

 

 

4,0 

 

 

 

3,7 

 

 

 

3,5 

 

 

 

3,5 

 

 

 

3,1 

 

 

 

3,1 

 

 

 

3,2 

 

 

 

2,7 

 

 

 

2,7 

 

 

 

2,7 

1.4 1.3 1.4 1.4 0.93 0.95 1.0 0.7 0.7 0.7 

So‘rib ketish quvuri-

ning o‘lchamlari: 

 - balandligi, hs.k. 

 - uzunligi, Ls.k. 

 - kengligi, Vsp 

 

 

2,6 

 

 

3.0 

 

 

2,6 

 

 

2,6 

 

 

2,4 

 

 

2,7 

 

 

3,0 

 

 

3,2 

 

 

3,2 

 

 

3,5 

5,0 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 

2,8 3,1 3,0 3,0 2,6 2,7 2,9 1,51 1,5 1,5 

Keltirilgan opti-mal 

aylanish chastotasi-
1

1îïòn ,min-1 

80÷

90 

75÷

83 

68÷

77 

66÷

74 

64÷

72 

62÷

68 

60÷

66 

60÷

65 

58÷

65 

56÷

65 

Keltirilgan opti-mal 

suv sarfi- 1

1îïòQ ,m3/s 
1,15÷

1,30 

1,00÷

1,15 

0,85÷

1,00 

0,75÷

0,90 

0,55÷

0,70 

0,40÷

0,55 

0,30÷

0,40 

0,20÷

0,30 

0,18÷

0,25 

0,15÷

0,20 

5% zahira quvvati 

chizig‘idagi 

maksimal suv sarfi-
1

1ìàõQ , m3/s 
1,35÷

1,55 

1,15÷

1,40 

0,95÷

1,15 

0,85÷

1,00 

0,70÷

0,85 

0,50÷

0,65 

0,35÷

0,50 

0,30÷

0,37 

0,25÷

0,30 

0,20÷

0,26 
1

1îïòQ - 1

1ÐQ bo‘lganda 

kavi-tatsiya 

koeffitsient, σ 

0,15÷

0,24 

0,13÷

0,21 

0,10÷

0,17 

0,09÷

0,15 

0,07÷

0,13 

0,05÷

0,09 

0,04÷

0,07 

0,04÷

0,07 

0,04÷

0,07 

0,04÷

0,07 
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Diagonal gidroturbinalarning turbinalarning asosiy parametrlari 

 8.5-jadval 

Parametrlar 

Gidroturbinaning turlari 

PLD 

50-V 

PLD 

60-V 

PLD 

70-V 

PLD 

90-V 

PLD 

115-V 

PLD 

140-V 

PLD 

170-V 

Parraklarining qayrilish 

burchagi-θ, grad 60 45 30 

Ish g‘ildiragining 

parraklari soni, z1 7÷8 7÷8 8÷9 9÷10 9÷10 9÷11 10÷12 

Ish g‘ildiragi korpu-

siningdiametri-dvt 0,50 0,53 0,55 0,60 0,65 0,70 0,76 

Ish g‘ildiragi bug‘zining 

diametri, Dbug‘. 

1,01÷ 

0,99  1,00÷0,98 

0,98÷ 

0,97 

Yo‘naltiruvchi moslama 

doirasi diametri, Do 

1,25÷ 

1,30  1,32÷1,35 

1,38÷ 

1,42 

Yo‘naltiruvchi 

moslamaning nisbiy 

balandligi, b0 0,375 0,350 0,350 0,320 0,280 0,250 0,230 

Ish g‘ildiragini 

joylashishi balandligi,
ðê

h  
0,14÷ 

0,18 

0,10÷ 

0,15 

0,08÷ 

0,09 

0,14÷ 

0,18 

0,10÷ 

0,15 

0,08÷ 

0,09 

0,14÷ 

0,18 

Turbina kamerasining 

o‘lchamlari: 

 - kengligi,Vsp 

 - chiqishdagi diametri,dsp 

 

 

4,0÷4,2 

 

 

2,9÷3,1 

 

 

4,0÷4,2 

 

 

3,6÷4,0 

 

 

3,7÷3,8 

 

 

3,7÷3,8 

 

 

4,0÷4,2 

1,4÷1,5 - 1,4÷1,5 1,3÷1,4 

1,25÷ 

1,3 

1,25÷ 

1,3 1,3÷1,4 

So‘rib ketish quvurining 

o‘lchamlari: 

 - balandligi, hs.k. 

 - uzunligi, Ls.k. 

 - kengligi, Vsp. 

 

 

2,3÷2,5 

 

 

2,3÷2,5 

 

 

2,3÷2,5 

 

 

2,4÷4,1 

 

 

4,0÷4,2 

 

 

4,0÷4,2 

 

 

2,3÷2,5 

4,5÷5,0 4,5÷5,0 4,5÷5,0 4,5÷8,0 7,0÷8,0 7,0÷8,5 4,0÷4,5 

2,5÷2,6 2,9÷3,0 2,5÷3,0 2,5÷1,6 1,6÷1,7 1,6÷1,7 2,2÷2,5 

Keltirilgan optimal 

aylanish chastotasi- 1

1îïòn , 

min-1 

105÷ 

115 

100÷ 

115 

100÷ 

110 85÷89 83÷91 82÷87 77÷85 
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Gorizontalkapsulaliturbinalarning asosiy parametrlari 

 8.6-jadval 

Parametrlar 

Gidroturbinaning turlari 

PL 7-

GK 

PL 10-

GK 

PL 15-

GK 

PL 20-

GK 

PL 25-

GK 

Ish g‘ildiragidagi parraklar soni, z1 3÷4 3÷4 4 4 4-5 

Ish g‘ildiragi korpusining nisbiy 

o‘lchamlari,
âò

d  
0,35 0,35 0,36 0,37 0,40 

Yo‘naltiruvchi moslamaning nisbiy 

balandligi, b0  
0,40 0,40 0,40 0,375 0,375 

Turbina o‘qiga nisbatan yo‘naltiruvchi 

moslama parraklari aylanish o‘qining 

qiyalik burchagi-α, grad 

60÷65 60÷65 60÷65 60 60 

Kapsulaning nisbiy diametri, êD  1,1÷ 

1,15 

1,15÷ 

1,2 

1,15÷ 

1,2 

1,2 1,2 

Keltirilgan optimal aylanish chastotasi-
1

1îïòn , min-1 

150÷ 

190 

145÷ 

180 

140÷ 

170 

135÷ 

165 

135÷ 

160 

Keltirilgan optimal suv sarfi- 1

1îïòQ ,m3/s 1800÷ 

2000 

1700÷ 

1900 

1600÷ 

1800 

1500÷ 

1750 

1450÷ 

1700 

Kavitatsiya shartlari bo‘yicha maksimal 

suv sarfi- 1

1ìàõQ , m3/s 

3200÷ 

3500 

2800÷ 

3250 

2400÷ 

3000 

2000÷ 

2750 

1700÷ 

2500 

Gidroturbinaning tezyurarlik koeffitsienti- 

Sn ayl/min 

920÷ 

1230 

850÷ 

1140 

750÷ 

1020 

660÷ 

920 

610÷ 

850 

1

1îïòQ bo‘lganda kavitatsiya koeffitsienti,σ  2,2÷ 

3,0 

1,9÷ 

2,4 

1,5÷ 

2,1 

1,2÷ 

1,8 

1,0÷ 

1,6 

Eslatma: 

1. Gidroturbinalarning barcha turlari uchun ish g‘ildiragi kamerasi bug‘zining 

nisbiy diametri - ãîðëD =0,97-0,985, ish g‘ildiraklari va yo‘naltiruvchi moslamalar 

orasidagi nisbiy masofa- 0L =0,7-0,85. 

2. Ko‘rsatilgan qiymatlardan 
âò

d ning ruxsat etilgan og‘ishi± 5% dan oshmasligi 

kerak.  
 



8.7. GIDRAVLIK TURBINALARNI TANLASH 

8.7.1. REAKTIV TURBINALARNI KELTIRILGAN PARAMETRLAR 

BO‘YICHA TANLASH 

GESni loyihalashda turbina turini tanlash uchun quyidagi birlamchi 

ma’lumotlar zarur: 

Nh- hisob bosimi; 

Nmaks - maksimal bosim; 

Nmin - minimal bosim; 

Nr – turbinaning talab qilinadigan hisob bosimi.  

 Turbinani hisoblash (tanlash) tartibi: 

 1. Turbina turini maksimal bosim bo‘yicha tanlash-Nmaks ; 

 2. Turbinaning hisob suv sarfini berilgan quvvat bo‘yicha aniqlash-Nr: 

Р

Р
Р

Н

N
Q

81,9
        (8.72)  

Odatda FIKni parraklari buraladigan turbinalar uchun-η=0,87÷0,9, radial-

o‘qiy turbinalar uchun esa- η=0,90÷0,92 miqdorda qabul qilinadi. 

 3. Ish g‘ildiragining nominal diametrini aniqlash. Keltirish formulalaridan 

foydalanib, parraklar tizimi diametri quyidagi ifoda bilan aniqlanadi: 

PP

P

HQ

Q
D

'

1

1  yoki
PPP

P

HnHQ

N
D

'

1

1
81.9

  , m    (8.73)  

'

1PQ  -.universal xarakteristikadan aniqlanadigan suv sarfining hisob miqdori, 

 Radial-o‘qiy turbinalar uchun '

1PQ ,
'

1Pn  bo‘lganda optimum xarakteristi-kadan 

o‘tuvchi quvvatni chegaralash chizig‘idan qabul qilinadi (5 % zahira quvvati 

chizig‘i) (0,95 ìàêñN ) ) .  

 Parraklari buraladigan (PL) uchun 
'

1

'

1 )6,15,1( ÎÏÒP QQ  , optimum  

xarakteristikaga to‘g‘ri keladi. Olingan miqdor standartga mos qilib  

yaxlitlanadi. 

 4. Gidroagregat rotorining sinxron aylanish chastotasi hisoblanadi:  

1

'

1

D

Hn
n

PP


    
 (8.74)  

 Radial-o‘qiy turbinalar uchun hisob keltirilgan aylanishlar soni -
'

1Pn , optimal 

aylanishlar chastotasiga 
'

1ÎÏÒn yaqin olinadi, parraklari buraladigan va diagonal 

turbinalar uchun esa 
'

1Pn >
'

1ÎÏÒn  qabul qilinadi. Bu shu bilan bog‘liqki, turbina katta 

vaqt oralig‘ida N>NR bosimda ishlaydi va unda xuddi shu aylanishlar chastotasida-
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n keltirilgan aylanishlar chastotasi
'

1n  kamayib ketadi va turbinaning optimum 

xarakteristikasi zonasiga tushadi.Odatda 
'

1Pn , optimum xarakteristikadan 2-3 

ayl/min ko‘proq olinadi. 

 Aylanishlar chastotasining-n olingan miqdorlari, ma’lumotnomada 

berilganlarga asosan, sinxron aylanishlar chastotasiga- Ñn  yaqin qilib yaxlitlanadi.  

8.7-jadval  

Sinxron aylanish chastotasi 

Generatorning 

polyuslar soni 
Ñn  Generatorning 

polyuslar soni 
Ñn  Generatorning 

polyuslar soni 
Ñn  

8 750 44 136,4 88 68,2 

10 600 48 125,0 90 66,7 

12 500 52 115,4 92 65,2 

14 428,6 56 107,1 96 62,5 

16 375,0 60 100,0 100 60,0 

18 333,3 64 93,8 102 58,8 

20 300,0 66 90,9 104 57,4 

24 250,0 68 88,2 108 55,6 

26 230,8 70 85,7 110 54,6 

28 214,3 72 83,3 112 53,6 

30 200,0 76 78,9 114 52,6 

32 187,5 78 76,9 116 51,8 

36 166,7 80 75,0 120 50,0 

40 150,0 84 71,4 128 46,9 

 

 5. Tanlangan gidroturbinaning kafolatlangan ish rejimi diapazonini aniqlash. 

Turbinalarni ekspluatatsiya qilish, o‘zgarishi mumkin bo‘lgan suv sarfi va bosim 

chegarasida imkoniyati boricha yuqori energetik va ekspluatatsion parametrlarda 

o‘tishi kerak. Gidroagregatning kafolatlangan va ishonchli ekspluatatsiya qilish 

zonasini aniqlash uchun, har xil bosimlar uchun - Nishchi, Nmaks va Nmin. xarakterli 

rejimlarni hisoblash zarur. 
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1  
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8.79-rasm. Gidroturbinalarning kafolatlangan ish rejimi oralig‘ini aniqlash 

 

 Turbina tanlashda, yuqori FIK sohasi iloji boricha butunlay zona ichkarisida 

joylashishi kerak. 

 6. Mumkin bo‘lgan so‘rib ketish balandligi quyidagi formula bilan 

aniqlanadi. 

)5.1(
900

...0 


 Hh
УНБ

НH Tббс
мин

S   

bunda: N0 = 10,33 m – dengiz sathiga nisbatan barometrik bosim; 

- GESga suv olib keluvchi manbadagi minimal suv sathi (pastgi befdagi minimal 

suv sathi) ; 

 hs.b.b – bug‘ hosil bo‘lish bosimi (suyuqlik bug‘ining bosimi) ; 

 σT – kavitatsiya koeffitsientining miqdori (turbinaning universal xarakteristikasida 

joylashgan) ; 

1,5 – kavitatsiya koeffitsienti miqdorida masshtab faktorini hisobga oluvchi faktor 

– gidroturbinaning parraklar tizimini tayyorlashdagi xatolik, m. 

Agar N = 10,30 m va м
Р

h ббпс
ббс 3,0...

.. 
 , unda 

)5,1(
900

10 


 H
УНБ

H
T

мин

S
  

 Ish g‘ildiragining sathi, gidroagregatni barcha ish rejimlarida ishonchli 

ekspluatatsiya qilish shartlariga asosan nisbatan tanlanadi  

Sмин
НУНБРК   
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 7. Turbinaning asosiy o‘lchamlari, jadvallarda keltirilgan nisbiy o‘lchamlar 

asosida va ushbu turdagi turbinaning chizmalarida keltirilgan 

ish g‘ildiragi diametri miqdori bo‘yicha aniqlanadi. 

 8. Turbinaning massasi taqribiy formulalar yoki o‘xshash turbinalarga 

nisbatan aniqlanadi.  

 

8.7.2. XITOY GIDROTURBINALARI XAQIDA MALUMOTLAR 

 

 
8.80 – rasm. Dongfang elektr xalqaro korporatsiyasi (XXR) tomonidan ishlab chiqarilgan 

ZZD471 turbinasi uchun bosim va oqimning universal xarakteristikasi. 

 

8.80-rasmda Katta Farg'ona kanali (KFK-1) gidroelektr stantsiyasida 

o'rnatilgan ZZD471 turbinasining (diametri D1 = 2800 mm, aylanish tezligi n = 150 

min-1) napori (ishchi bosimi) va suv sarfi (oqim xarakteristikalari) keltirilgan. 

Xarakterli bosim chizig'ining hisobiy napori (Hh = 8.3 m) xarakteristikada chizilgan 

va unga tegishli boʻlgan parametrlari – foydali ish koeffitsenti η = 93% va quvvati 

N = 3175 kVt ish nuqtasi ko'rsatilgan. 

Dongfang Electric Corporation (DEC) Xitoyning iqtisodiyoti va milliy 

xavfsizligida hal qiluvchi oʻringa ega 53 ta eng yirik davlat korxonalaridan biridir. 

DEC qarorgohi Chengdu shahrida joylashgan. 50 yil davomida DEC butun 

Xitoyning sanoat darajasini namoyish etadigan yetakchi davlat korxonasiga 

aylandi. Faoliyatning asosiy yo'nalishlari elektr energiyasi ishlab chiqaruvchi 

uskunalar ishlab chiqarish, elektr stantsiyalarini qurish, elektr stantsiyalariga xizmat 
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ko'rsatish, elektron boshqaruv uskunalari, atrof-muhit va energiya tejaydigan 

uskunalar ishlab chiqarish. DEC 6 ta filialga to'liq egalik qiladi, shuningdek 100 

dan ortiq korxona bilan alohida aloqaga ega. Mahalliy bozorda DEC issiqlik elektr 

stantsiyalari uchun uskunalar ishlab chiqarishda uchinchi va gidroelektr stantsiyalar 

uchun uskunalar ishlab chiqarish bozorida beshdan ikkisini egallaydi. Dongfang 

Turbine Co. Ltd sho'ba korxonasi (DTC) quvvati 1 dan 770 MVt gacha bo'lgan 

gidravlik turbinalarni ishlab chiqaradi. 

 (https://www.oborudunion.ru/company/4240518)  

http://www.dec-ltd.cn/en/index.php/aboutdecs/ 

8.81-rasm. Dongfang elektr xalqaro korporatsiyasi (XXR) tomonidan ishlab chiqarilgan ZZA315 

turbinasining bosim-quvvatining ishchi tavsifi 

 

8.81-rasmda Tuyabug'uz GESida o'rnatilgan ZZA315 turbinasining (diametri 

D1=2200 mm, aylanish chastotasi n=250 min-1) ish bosimi va oqim 

xarakteristikalari tavsiflangan. Xarakterli bosim chizig'i (Hh=23,8 m) 

xarakteristikada chizilgan va parametrlari – foydali ish koeffitsenti η=92.9% va 

quvvati N = 5962 kVt bo'lgan ish nuqtasi ko'rsatilgan. 

8.82-rasmdagi D 471 turbinasining asosiy universal xarakteristikalari 

(diametri Dmod=350 mm, aylanish tezligi n=100 min-1) berilgan, ushbu model 

boshidagi maksimal (Hmax=21.4 m) , minimal (Hmin=16.09 m) va hisobiy (Hh=17,5 

m) bosimlari va optimal parametrlari – foydali ish koeffitsenti η = 92.85%, 

keltirilgan aylanish chastotasi 1

1n  = 132 min-1 va suv sarfi 1

1Q  = 1340 l/s bo'lgan ish 

nuqtasini hisobga olgan holda qurilgan ishchi diapazonlarga nisbatan qo'llaniladi.  

 

https://www.oborudunion.ru/company/4240518
http://www.dec-ltd.cn/en/index.php/aboutdecs/
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8.82-rasm. Dongfang elektr xalqaro korporatsiyasi (XXR) tomonidan ishlab chiqarilgan D 471 

turbinasining asosiy universal xarakteristikasi (AUX)  

 

 

 
 

8.83-rasm. Dongfang elektr xalqaro korporatsiyasi (XXR) tomonidan ishlab chiqarilgan A551C-

35.52 turbinasining asosiy universal xarakteristikasi (AUX) . 
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8.83-rasmda A551C-35.52 turbinasining asosiy universal xarakteristikasi 

ko'rsatilgan. Bunday turbina Kadiriy GESni modernizatsiya qilish jarayonida 

o'rnatiladi. 

 

 
8.84-rasm. Маshina zаlida burama kurakli turbinani o'rnatish  

 

 
8.85-rasm. GES mashina zаli. 
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8.86-rasm. Dongfang electric international corporation (XXR) tomonidan 

 ishlab chiqarilgan radial eksenel turbina. 

 

VIII bobga doir test savollari 

1. 1

1Q , 1

1n  va 1

1N  belgilar nimani bildiradi? 

a) Turbinaning ishchi g’ildiragi м1  va bоsimi м1 ga teng bo’lganda 

mоdel turbinaning kuyidagi turi uchun keltirilgan parametrlari 

b) Turbinaning ishchi g’ildiragi м1  va suv sarfi сл /1 ga teng 

bo’lganda mоdel turbinaning kuyidagi turi uchun keltirilgan 

parametrlari 

c) Turbinaning bоsimi м1  va suv sarfi сл /1 ga teng bo’lganda 

turbinaning kuyidagi turi uchun parametrlari 

d) Turbinaning ishchi g’ildiragi м1  va suv sarfi сл /10 ga teng 

bo’lganda turbinaning kuyidagi turi uchun parametrlari 

2. Agar 
1Д  ishchi gildirak kirishdagi diametri 

1Д  ishchi 

gildirakni chiqishdagi diametri 
2Д  dan katta bulgandagi 

turbina ishchi gildiragi tezyurardigini aniqlang. 

a) Sekinyurar 

b) Me’yoriy 

c) Tezyurar 

d) o’rtayurar 
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3. Agregatning qaysi qismi оqimning gidravlik energiyasini 

aylanishning mexanik energiyasiga aylantirishda xizmat 

qiladi? 

a) Ishchi g’ildirak 

b) Yo’naltiruvchi apparatning parraklari 

c) Val 

d) Generatоr 

4. Aktiv turbinalarning xarakterlariga nima kirmaydi? 

a) Ishchi g’ildirak suvda jоylashadi 

b) Bir vaqtni ichida suv 1,2,4 yoki 6 parraklarga tushadi 

c) Bir vaqtni ichida suv xamma parraklarga tushadi 

d) Ishchi g’ildirakga kirishda undan chiqishga qaraganda suv оqimi 

оrtiqcha bоsimga ega 

5. Aktiv turbinaning asоsiy qismlari? 

a) Ignali sоplо, cho’michli ishchi g’ildirak, kоjux 

b) Ignali sоplо, ishchi g’ildirak, turbina kamerasi, so’ruvchi quvuri 

c) Ignali sоplо, ishchi g’ildirak, turbina kamerasi, statоr kоlоnnasi 

d) Yo’naltiruvchi apparat, ishchi g’ildirak, turbina kamerasi, 

so’ruvchi quvuri, statоr kоlоnnasi 

6. Valning aylanish tezligini me’yorda ushlash maqsadida 

yuklamani uzgarishi bilan turbinaning quvvatini 

o’zgartirish jarayoni qanday nоmlanadi? 

a) Turbinaning rоslanishi 

b) Generatоrning rоslanishi 

c) Turbina bоsimini rоslash 

d) Turbina FIQni rоslash 

7. Generatоrning markasi  ВГС 440/29-48. Bunda 48 raqami 

nimani belgilaydi? 

a) Generatоrning juft qutublar sоnini 

b) Generatоrning qutublar sоnini 

c) Generatоrning uzunligi (см ) 

d) Generatоrning uzunligi ( м) 

8. Generatоrning markasi ВГС 440/29-48. Bu qanday 

generatоrning turi? 

a) Vertikal sinxrоn generatоri 

b) Gоrizоntal asinxrоn generatоri 

c) Gоrizоntal sinxrоn generatоri 

d) Vertikal asinxrоn generatоri 

9. Generatоrning markasi ВГС 440/29-48. Bunda 29 raqami 

nimani belgilaydi? 

a) Aktiv po’latning uzunligi( см ) 

b) Aktiv po’latning diametri(см ) 

c) Generatоrning uzunligi (см ) 

d) Generatоrning uzunligi( м) 



~ 514 ~ 
 

10. Generatоrning markasi ВГС 440/29-48. Bunda 440 raqami 

nimani belgilaydi? 

a) Generatоrning tashki diametri( см ) 

b) Aktiv po’latning uzunligi( см ) 

c) Generatоrning uzunligi (см ) 

d) Generatоrning uzunligi( м) 

11. Generatоrning turini tanlash uchun qaysi parametrlarni 

bilish kerak? 

a) Turbinaquvvati (
TN ) va turbinaning aylanish sоni

Tn  

b) GESning quvvati ГЭСN ) va turbinaning FIQi
Т  

c) GESning quvvati ( ГЭСN ) va turbinaning aylanish sоni
Tn  

d) Turbinaquvvati (
TN ) va turbinaning FIQi

Т  

12. Generatоrning chegaraviy quvvati nimaga teng? 

a) 
ГTN /  

b) 
ГTN   

c) гГЭСN /  

d) 
ТTN /  

13. GESda qaysi turdagi generatоrlar ishlatiladi? 

a) O’zgaruvchan elektr tоk uchun sinxrоn 

b) O’zgaruvchan elektr tоk uchun asinxrоn 

c) Uzgarmaydigan elektr tоk uchun sinxrоn 

d) O’zgarmaydigan elektr tоk uchun asinxrоn 

14. GESning gidrоagregati nima? 

a) GESning turbina va generatоri 

b) GESning xamma generatоrlari 

c) GESning xamma turbinalari 

d) GESning xamma turbina va generatоrlari 

15. Qanaqa turbina statik bоsim balandligi tulaligicha 

fоydalanilmaydi? 

a) Choʻmichli 

b) Parrakli 

c) Burama kurakli 

d) Radial uqiy 

16. Qanaqa turbinalar yukоri bоsim balandligida ishlaydi 

( м2000 gacha) 

a) Choʻmichli 

b) Burama-kurakli 

c) Radial-uqiy 

d) Parrakli 

17. Qanaqa turbinalar past bоsim balandligida ishlaydi 

( м40 gacha). 

a) Parrakli 

b) Radial-uqiy 
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c) Choʻmichli 

d) Diagоnal 

18. Qanday bоsimsiz derivatsiоn suv o’tkazgich bo’lmaydi? 

a) Bоsimli tunnel 

b) Bоsimsiz tunnel 

c) Оchiq kanal 

d) Bоsimsiz quvur 

19. Qanday parametrlardan turbini turi tanlanadi? 

a) Turbina quvvati 
TN  va ishchi bоsim Н  buyicha 

b) GES quvvati ГЭСN  va ishchi bоsim Н  buyicha 

c) Turbina quvvati 
TN va statik bоsim стH  buyicha 

d) Turbina sarfi 
TQ  va ishchi bоsim H  ish buyicha 

20. Qanday sharоitlarda tubinada kavitatsiya xоdisasi xоsil 

bo’lishi mumkin? 

a) Suvning kuyidagi xarоrati uchun turbinadagi bоsim 

suyuqlikning bo’g’lanish bоsimidan kamrоq bo’lganda 

b) Suvning kuyidagi xarоrati uchun turbinadagi bоsim 

suyuqlikning bo’g’lanish bоsimidan kattarоq bo’lganda 

c) Ishchi g’idirakda bоsim оshib ketishi оqibatida 

d) Turbinaning quvvati o’zgarganda 

21. Quyidagi fоrmula yordamida nima aniqlanadi 

ТТ HQ 81,9 ? 

a) Turbinaning quvvati 

b) Turbinaning energiyasi 

c) Turbinaning ishi 

d) Generatоrning quvvati 

22. Mоdel turbinaning bir xil FIQ, yo’naltiruvchi apparatni 

оchilishi va kavitatsiya kоeffitsientlari va keltirilgan suv 

sarfi va aylanish sоnlari оrasidagi grafik bоg’lanishlar nima 

deyladi? 

a) O’qiy prоpellerli turbinaning bоsh universal xarakteristikasi 

b) O’qiy parraklari buruvchan turbinaning ishchi xarakteristikasi 

c) Ekspluatatsiоn xarakteristikasi 

d) Aylanish xarakteristikasi 

23. Mоdel turbinaning bir xil FIQ, quvvatning 5 fоyizlik 

zaxirasi, yo’naltiruvchi apparatni оchilishi va kavitatsiya 

kоeffitsientlari va keltirilgan suv sarfi va aylanish sоnlari 

оrasidagi grafik bоg’lanishlar nima deyladi? 

a) Radial – o’qiy turbinaning turbinaning bоsh universal 

xarakteristikasi 

b) O’qiy parraklari buruvchan turbinaning ishchi xarakteristikasi 

c) Ekspluatatsiоn xarakteristikasi 

d) Aylanish xarakteristikasi 
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24. Mоdel turbinaning bir xil FIQ, parraklarni burilgan 

burchagi, yo’naltiruvchi apparatni оchilishi va kavitatsiya 

kоef-fitsientlari va keltirilgan suv sarfi va aylanish sоnlari 

оrasidagi grafik bоg’lanishlar nima deyladi? 

a) O’qiy parraklari buruvchan turbinaning bоsh universal 

xarakteristikasi 

b) O’qiy parraklari buruvchan turbinaning ishchi xarakteristikasi 

c) Ekspluatatsiоn xarakteristikasi 

d) Aylanish xarakteristikasi 

25. Nima uchun turbina (generatоr) valining aylanish tezligini 

bir me’yorda ushlab turish kerak? 

a) Chunki sinxrоn generatоri bir xil aylanish tezligiga ega bulib 

chastоtasi герц50  li elektr tоkni ishlab berishi 

b) Chunki sinxrоn generatоri bir xil aylanish tezligiga ega bulib 

chastоtasi герц100  li elektr tоkni ishlab berishi 

c) Chunki sinxrоn generatоri bir xil aylanish tezligiga ega bulib 

chastоtasi герц125  li elektr tоkni ishlab berishi 

d) Chunki sinxrоn generatоri bir xil aylanish tezligiga ega bulib 

chastоtasi герц75  li elektr tоkni ishlab berishi 

26. Оqimning qaysi energiyasi aktiv turbinalarda ishlatiladi? 

a) Kinetik energiyasi 

b) Pоtentsial energiyasi 

c) Umumiy energiyasi 

d) Bоsim energiyasi 

27. Оqimning qaysi energiyasi reaktiv turbinalarda ishlati-ladi? 

a) Pоtensial energiyasi 

b) Kinetik energiyasi 

c) Umumiy energiyasi 

d) Bоsim energiyasi 

28. Radial-o’qiy turbinada nima mavjud emas? 

a) Choʻmich - parraklar bilan ishlangan ishchi g’ildirak 

b) Val 

c) Yo’naltiruvchi apparatning parraklari 

d) Egruvchan parraklar bilan ishlangan ishchi g’ildirak 
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GLOSSARIY  

«A» 

Avankamera  Nasos kameralarini suv olib keluvchi kanal bilan 

birlashtiruvchi, kanalning kengayib va 

chuqurlashib boruvchi qismi. 

Aktiv gidravlik turbina   Oqimning kinetik energiyasidan foydalanuvchi 

gidravlik turbina 

Agregat bloki (turbina 

bloki)  

Turbina va generator xonasini o‘z ichiga olgan, 

(unda agregat barcha uskunalari bilan joylashgan) 

GES binosining bir kismi.  

Aylanishlar soni  Nasos valini aylanish tezligi, ayl/min 

  

«B» 

Bief: yuqori yoki pastgi 

bief   

Daryo, kanal yoki suv omboridagi oqim bo‘ylab 

dimlash inshootiga tiralgan yuqori oqimi (yuqori 

b’ef) sathi yoki quyi oqim (pastki b’ef) sathi 

Bosh suv olish inshooti   Suv manbaidan nasos stansiyaga yoki GESga suv 

olishni ta’minlaydigan inshoot 

Bosim:  Qandaydir yuzaga ta’sir qiluvchi kuch:  

- bug‘ga aylanish  Suvni ma’lum haroratida bug‘ga aylanish jarayoni 

boshlanadigan bosim; 

- vakuummetrik - atmosfera bosimidan kichik bosim; 

- manometrik - atmosfera bosimidan oshiq bosim; 

- atmosfera - dengiz sathining 0 belgisidagi bosim. 

Bino karkasi   

 

Bir – biri bilan qattiq mahkamlangan yopma ustun 

va balkalar (temir beton yoki metall) 

Bino tom yopmasi   

 

Yig‘ma yopma temir beton plitalariga to‘shalgan 

qatlamli yopma. 

Bosimli quvur   

 

Nasosdan chiqayotgan suvni, bosimli hovuzga 

barqaror uzatishni ta’minlaydigan quvur. 

Boshqarish pulti   

 

Nasos stansiyasini boshqarish uchun maxsus  

jixozlangan xona 

Bosimli isrofi   Suyuqliklarni oqim bo‘ylab mahalliy va uzunlik 

bo‘yicha har xil qarshiliklarni (to‘siqlarni) engib 

o‘tish uchun sarflangan energiya(bosim)ning bir 

qismi 

  

  

«V» 



~ 518 ~ 
 

Val(gorizontal yoki 

vertikal): 

Gorizontal yoki vertikal o‘rnatilga hamda kuch 

manbasi ta’sirida tayanchlarda aylanuvchi va 

aylanma harakatni qabul qiluvchi manbaga 

uzatuvchi sterjen:  

-  nasos vali 

 

elektrodvigateldan olayotgan aylanma harakatni 

nasos ish g‘ildiragiga uzatuvchi sterjen; 

- gidroturbina vali  

 

- gidroturbina ish g‘ildiragidan olayotgan aylanma 

harakatni generatorga uzatuvchi serjen. 

Vakuum Atmosfera bosimidan kichik bo‘lgan havo bosimi.  

Vattmetr Elektr toki quvvatini o‘lchash asbobi.  

Vtulka O‘qiy  nasos parraklari maxkamlanadigan kalta 

metall quvur. 

Vakuum buzish klapani Sifonli suv chiqargich quvurning yuqori qismiga 

o‘rnatiladigan, nasos agregati birdan o‘chib 

qolganda mashina kanalidagi suvni orqaga 

qaytmaligi uchun sifonga havo kiritadigan 

moslama. 

  

«G» 

GESning agregati Gidrogenerator va uni harakatga keltiruvchi 

gidroturbinalar yig‘indisi yoki suv energiyasini 

elektr energiyasiga aylantiruvchi agregat 

Gidravlik turbinaning 

so‘rib  olish balandligi 

Gidravlik turbinaning o‘rnatish sathi bilan pastgi 

bev suv sathlari orasidagi masofa 

Gidravlik mashina Ishi suyuqlik (suv) bilan bog‘langan mashina  

Gidravlik turbina: Suvning kinetik va potensial energiyasini mexanik 

energiyaga aylantiruvchi gidravlik dvigatel 

- vertikal  - vertikal valli gidravlik turbina;  

- gorizontal  - gorizontal  valli gidravlik turbina. 

Gidroagregat Gidroturbina va gidrogenerator majmuasi 

Gidroakkumulyasion 

elektrostansiya 

Quyi befdan yuqori befga ko‘tarilgan suvda 

ishlovchi gidroelektrostansiya. 

Gidravlik taran Suyuqlikning gidravlik zarb energiyasidan 

foydalanib suv ko‘taruvchi gidravlik mashina  

Gidroelektrostansiya (GES)  Suv energiyasini elektr energiyasiga aylantirishga 

muljallangan inshootlar, uskunalar va jihozlar 

majmui 

Gidroenergetika Suv energiyasidan foydalanish bilan 

shug‘ullanuvchi fan va texnika soxasi 
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Gidroenergetik inshootlar Asosan, suv energiyasidan foydalanishga 

muljallangan gidrotexnika inshootlari. 

Gidromodul 1 ga sug‘oriladigan maydonga 1 sek. da 

uzatiladigan  suv sarfi, l/s.ga 

Grafik: Argument-X va ordinata-U bilan chegaralangan 

tekislik: 

- suv iste’mol qilish  - vegetatsiya davrida aniq sug‘orish maydonidagi 

ekinlarning kunlar va oylar bo‘yicha iste’mol 

qiladigan suv sarfining grafik ko‘rinishi; 

- suv uzatish - nasos stansiyasi(qurilmasi)ning vegetatsiya 

davrida aniq sug‘orish maydonidagi ekinlarga 

kunlar va oylar bo‘yicha uzatayotgan suv sarfining 

grafik ko‘rinishi; 

- qaytarilish - vegetatsiya davrida aniq sug‘orish maydoni-dagi 

ekinlarning kunlar va oylar bo‘yicha iste’mol 

qiladigan suv sarfining katta miqdordan kichik 

miqdor bo‘yicha qurilgan grafigi;  

- yig‘ma - har xil turdagi nasoslarni tanlash uchun Qn va Nn 

koordinatalarda qurilgan grafik. 

Gidravlik turbinaning 

mumkin bo‘lgan so‘rib 

ketish balandligi 

Gidravlik turbinaning berilgan rejim uchun 

ekspluatatsiya xarakteristikasida ko‘rsatilgan FIK 

kafolatlangan so‘rib ketish balandligi.  

Gidravlik turbina ish 

g‘ildiragi kamerasi 

Ichida ish g‘ildiragi joylashgan o‘qiy yoki 

diagonal gidravlik turbinaning suv oqib o‘tadigan 

qismi elementi  

Gidravlik turbinaning tez 

yurarlik koeffitsienti 

1 m bosimda, 1 ot kuchi (0,736 kVt) miqdorida 

quvvat ishlab chiqaradigan gidravlik turbinaning 

aylanish chastotasi. 

Gidravlik turbinaning 

yo‘naltiruvchi moslamasi 

Parraklarni aylantirish hisobiga, gidravlik 

turbinadagi oqim aylanishini va sarfini 

boshqaruvchi gidravlik turbinaning ishchi qismi. 

Gidravlik turbinaning 

bosimi: 

Spiral kameraga kirishda va so‘rib ketish 

quvuridan chiqishdagi suvning massa birligiga 

bog‘liq energiya-lar farqi:  

-hisob Gidravlik turbinaning nominal quvvat ishlab 

chiqarayotgandagi eng kichik bosimi; 

-maksimal Turbinani ekspluatatsiya qilish va uzoq vaqt 

ishonchli ishlashi ta’minlash uchun ruxsat berilgan 

eng katta bosim; 
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-minimal Turbinani ekspluatatsiya qilish va uzoq vaqt 

ishonchli ishlashi ta’minlash uchun ruxsat berilgan 

eng kichik bosim. 

Gidravlik turbina 

yo‘naltiruvchi 

moslamasining ochiqligi 

Gidravlik turbina yo‘naltiruvchi moslamasining 

yopiq holatidan qo‘shni parraklari orasidagi eng 

kichik masofa yoki parraklarni burilish burchagi 

Gidravlik turbinani 

o‘rnatish sathi 

Vertikal gidravlik turbina yo‘naltiruvchi moslama-

sining va gorizontal gidravlik turbina o‘qining  

o‘rta tekisligi sathi.  

Gidravlik turbinaning 

so‘rib ketish quvuri 

Suvni ish g‘ildiragidan olib ketish uchun 

mo‘ljallangan va oqimning kinetik energiyasini 

tiklaydigan, reaktiv gidravlik turbinaning suv oqib 

o‘tadigan qismi elementi 

Gidravlik turbinaning 

keltirilgan suv sarfi 

Ish g‘ildiragi diametri 1 m va 1 m bosimda 

ishlayogan gidravlik turbinaning suv sarfi 

Gidravlik turbinaning 

keltirilgan aylanishlar 

chastotasi 

Ish g‘ildiragi diametri 1 m va 1 m bosimda 

ishlayogan gidravlik turbinaning aylanishlar 

chastotasi 

Gidravlik turbinaning 

keltirilgan quvvati 

Ish g‘ildiragi diametri 1 m va 1 m bosimda 

ishlayogan gidravlik turbinaning quvvati 

Gidralik turbinaning ish 

g‘ildiragi 

Oqim energiyasini mexanik energiyaga 

aylantiruvchi gidravlik turbinaning ishchi qismi.  

Gidravlik turbinaning spiral 

kamerasi 

Yo‘naltiruvchi moslamaga suv olib kelishga 

mo‘ljallangan, bir qismi spiral shakliga ega 

bo‘lgan gidravlik turbinaning suv oqib o‘tadigan 

qismi elementi. 

Gidravlik turbinaning 

statori 

Gidravlik turbinaning suv o‘tadigan qismini 

ko‘tarib turuvchi profillangan kolonna 

Gidravlik turbina spiral 

kamerasining qamrash 

burchagi 

 Gidravlik turbina spiral kamerasining spiral 

qismini chegaralagan meridian tekisliklar 

orasidagi burchak 

Gidravlik turbinaning 

universal xarakteristikasi 

FIK, kavitatsiyaning kritik koeffitsienti, 

yo‘naltiruvchi moslamaning ochiqligi va gidravlik 

turbina ish g‘ildiragi parraklarning o‘rnatilish 

burchaklarining keltirilgan suv sarfi hamda 

aylanish chastotasi orasidagi bog‘lanishni 

aniqlovchi izochiziqlar yig‘indisi.  

Gidravlik turbinaning 

ekspluatatsion 

F.I.K va mumkin bo‘lgan so‘rib ketish 

balandligining gidravlik turbinaning bosim va 
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xarakteristikasi quvvatiga nisbatan bog‘lanishni aniqlovchi 

izochiziqlar yig‘indisi.   

  

«D» 

Diagonal gidravlik turbina Ish g‘ildiragida suv konus sirtiga yaqin tekislikda 

harakatlanayotgan gidravlik turbina  

  

«E» 

EFK (erdan foydalanish                 

koeffitsienti) 

Sug‘orish maydoni nettoni xo‘jalikning umumiy 

maydoniga nisbati 

  

«I» 

Ishchi g‘ildirak parragi: Suyuqlikka energiya uzatuvchi, va silindrik sirtga 

ega bo‘lgan turbinaning asosiy qismi:  

- qattiq maxkamlangan -vtulkaga ma’lum burchak qiyaligida  

maxkamlangan parraklar; 

- parraklari buriluvchan -vtulkaga o‘z o‘qi atrofida aylanadigan qilib 

o‘rnatilgan hamda turbinaning hisob suv sarfi va 

bosimini o‘zgartira oladigan parraklar.  

Ishchi g‘ildirak o‘qi belgisi Ishchi g‘ildirak aylanish markazidan o‘tgan 

gorizontal tekislik sathi. 

Ishchi nuqta Maksimal FIKda nasosning optimal suv sarfi va 

bosimiga  to‘g‘ri keluvchi nasos 

xarakteristikasidagi nuqta 

Ishchi g‘ildirak Suyuqlikka mexanik energiyani uzatuvchi, 

parraklari egilgan g‘ildirak 

  

«K» 

Keltirilgan xarajatlar Me’yoriy qoplash muddatidagi kapital qo‘yilma va 

yillik ekspluatatsion xarajatlar yig‘indisi 

Kapital qo‘yilma GES yoki nasos stansiyasining qurilish xarajatlari 

Kavitatsiya extiyoti Normal atmosfera bosimidan kam bosim miqdori 

Kapsulali gidravlik turbina Pryamotochnaya gidravlicheskaya turbina, 

yalyayuщayasya privodom generatora, 

zaklyuchennogo v kapsulu, obtekaemuyu vodoy 

  

«Q» 

Quvvat: Bir birlik vaqt ichida bajarilgan ish, kVt: 

-nasos -nasos foydali quvvatining iste’mol quvvatiga 
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nisbati; 

- elektrodvigatel -nasosga elektrodvigateldan uzatilayotgan foydali 

va iste’mol quvvatlari; 

- foydali -nasosning suv sarfi 0-nolga teng bo‘lganda 

elektrdvigateldan uzatilayotgan quvvat;  

- sarflangan (valdagi) -nasos agregatidagi energiya isroflarini hisobga 

olib nasosga uzatilayotgan quvvat; 

- nasos stansiya -nasos stansiyasidagi ishchi va zaxira nasoslarga 

ajratilgan quvvatlar yig‘indisi. 

Quvurlar chizig‘i soni Quvurlar soni 

Quvur: Suyuqlik va gazlarni o‘tkazuvchi aylana shaklidagi 

material:  

- so‘rish Pastki b’efdagi suvni nasosning kirish 

patrubkasiga uzatadi; 

- bosimli Nasosning chiqish patrubkasidan chiqayotgan 

suvni  yuqori b’efdagi bosimli basseynga uzatadi. 

Qoplash muddati Kapital qo‘yilmalarni  qoplash muddati 

Quvurlarning ochiq 

tayanchlari:  

Quvurlar yotqiziladigan beton konstruksiya 

- ankerli YOtqiziladigan quvurlarni maxkam ushlab 

turadigan beton konstruksiya 

- oraliq Ko‘ndalang zo‘riqishlarni qabul qiladigan ankerli 

tayanchlar o‘rtasiga o‘rnatiladigan beton 

konstruksiya. 

  

«M» 

Mashinali suv ko‘tarish Nasos (gidravlik mashina) yordamida pastki 

sathdan  yuqori sathga suv ko‘tarish 

Mashinali sug‘orish -

gidrotexnik bo‘g‘ini 

Sug‘orish belgisiga suvni nasos bilan ko‘tarishni 

ta’minlaydigan inshootlar tarkibi 

Manometr - 

 

Atmosfera bosimidan ortiqcha bosimni 

o‘lchaydigan asbob 

Mashinali kanal Nasos bilan suv uzatilayotgan kanal 

Montaj maydoni Asosiy agregatlarni yig‘ish, qismlarga ajratish, 

ta’mirlash ishlari bajariladigan nasos stansiyasi 

binosining qismi. 
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«N» 

Nasos: Dvigateldan energiya oluvchi va uni suyuqlikning 

gidravlik energiyasiga aylantiruvchi gidravlik 

mashina: 

- dinamik  -nasosda suyuqlikni harakati kamerada kuch 

ta’sirida ro‘y beradi; 

- parrakli -energiyani o‘zgarishi, suv oqimi va ishchi 

g‘ildirak parraklarining birgalikdagi harakati 

natijasida ro‘y beradi; 

- hajmiy -suyuqlik, kamera hajmining o‘zgarishi hisobidan 

harakatga keladi; 

- markazdan qochma -suyuqlik, ishchi g‘ildirakning aylanishidan hosil 

bo‘lgan markazdan qochma kuch xisobidan 

harakatga keladi; 

- o‘qiy -suyuqlik, ishchi g‘ildirak parragini oqib 

o‘tishidan hosil bo‘lgan ko‘tarish kuchi hisobidan 

o‘qiy yo‘nalishda harakatga keladi; 

- dioganal -suyuqlik, ishchi g‘ildirak parragini oqib 

o‘tishidan hosil bo‘lgan ko‘tarish kuchi hisobidan 

dioganal yo‘nalishda harakatga keladi; 

- porshenli -suyuqlik, kamerada porshenning ilgarilanma-

qaytma harakati tufayli harakatga keladi; 

- shesternali -suyuqlik, kamerada tishli g‘ildiraklarning 

aylanma harakati tufayli harakatga keladi; 

- erlift -suv va havo aralashmasining hajmiy og‘irliklari 

farqi hisobidan suv yuqoriga ko‘tariladi; 

- oqimli -suyuqlik oqimi kinetik energiyasidan foydalanib, 

kamerada vakuum hosil qilinadi va unga boshqa 

suyuqlik suriladi. 

- vakuum -aralashgan oqim ortiqcha bosimga ega kamerada, 

havoni boshqa joyga o‘tkazishga yordam qiladigan 

ekssentrik joylashgan g‘ildirakli nasos; 

- vertikal -vertikal o‘rnatilgan; 

- gorizontal -gorizontal o‘rnatilgan; 

- markazdan qochma 

konsol 

-gorizontal valning oxirida joylashgan bir 

tomonlama suv kiruvchi ishchi g‘ildirak; 

- markazdan qochma ikki 

tomonlama  suv kiruvchi 

-ikki tomonlama suv kiruvchi ishchi g‘ildirak; 
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markazdan qochma ko‘p 

pog‘onali 

-bir tomonlama suv kiruvchi, bir nechta  ishchi 

g‘ildirak; 

markazdan qochmavertikal -vertikal valning oxirida joylashgan bir tomonlama 

suv kiruvchi ishchi g‘ildirak; 

- o‘qiy propellerli - parraklari qattiq mahkamlangan propeller 

ko‘rinishidagi ishchi g‘ildirak; 

o‘qiy parraklari 

buriluvchan 

-parraklari o‘z o‘qi atrofida  buraluvchi propeller 

ko‘rinishidagi ishchi g‘ildirak;  

Nasos agregati: Nasos dvigateli va uni harakatga keltiruvchi dizel 

yoki elektrodvigatellar yig‘indisi yoki energiyani 

suv energiyasiga aylantiruvchi agregat 

-ishchi nasos agregati - zarur suv sarfini uzatuvchi asosiy  agregat; 

-zaxira nasos agregati - falokat yuz berganda yoki asosiy agregat 

ta’mirlanayotganda qo‘llanuvchi, zaxira agregat; 

Nasosning so‘rish 

balandligi: 

Nasosning ish g‘ildiragi markazidan pastgi bef 

minimal suv sathigacha bo‘lgan masofa: 

- musbat  - nasos ish g‘ildiragi markazi pastgi bef minimal 

suv sathidan pastda joylashganda; 

- manfiy - nasos ish g‘ildiragi markazi pastgi bef minimal 

suv sathidan yuqorida joylashganda. 

Nasos qismlari Nasos qismlari tarkibi 

Nasos stansiya binosi: - asosiy va yordamchi jixozlar joylashgan bino: 

- chuqurlashtirilmagan - musbat so‘rish balandlikka ega bo‘lgan, 

gorizontal markazdan qochma nasoslar va 

elektrodvigatellar joylashgan, er ustiga qurilgan 

bino; 

- chuqurlashtirilgan - manfiy so‘rish balandlikka ega bo‘lgan, 

markazdan qochma gorizontal nasoslar va 

elektrodvigatellar o‘rnatilgan,  er osti va er ostidan 

iborat bo‘lgan bino; 

- blokli - manfiy so‘rish balandlikka ega bo‘lgan,  er osti 

qismiga vertikal markazdan qochma yoki o‘qiy 

nasoslar o‘rnatilgan hamda er usti qismiga 

elektrodvigatellar o‘rnatilgan bino; 

- kamerali - manfiy so‘rish balandlikka ega bo‘lgan,  er osti 

qismiga suv sarfi 2 m3/s gacha bo‘lgan o‘qiy 

nasoslar o‘rnatilgan hamda er usti qismiga 

elektrodvigatellar o‘rnatilgan bino.  
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Nasosni sinash  Nasosning xarakteristikalari bosim, quvvat, FIK va 

kavitatsiya ehtiyotini sarfga bog‘lanishini olish 

maqsadida nusxa yoki asl nasoslarda 

o‘tkaziladigan sinovlar 

Nasoslar kavitatsiyasi  Suyuqlikning mavjud haroratida bosim, bug‘ hosil 

bo‘lish darajasigacha pasayganda,  nasosning 

ichida suv bug‘i bilan to‘lgan bo‘shliqlarning hosil 

bo‘lish jarayoni  

Nasos korpusi Korpus spiral yoki tirsak ko‘rinishida bajarilgan 

bo‘lib, ishchi g‘ildirakdan suvni bosimli 

quvurgacha uzatishga xizmat qiladi 

Nasos katalogi  Nasosning ma’lum sarfi, bosimi va quvvatiga 

to‘g‘ri keluvchi nasoslar tarkibi. Nasos va 

elektrodvigatel turi, uning o‘lchamlari va 

sxemasini tanlash uchun xizmat qiladi 

Nasosning bosimi:  Nasosning kirish va chiqishlaridagi energiya 

o‘zgarishining farqi: 

- geometrik -yuqori va quyi b’ef minimal sathlari farqi; 

- manometrik Yuqori va quyi b’ef sathlari farqi hamda jihoz va 

inshootlarda isrof bo‘lgan bosimlar yig‘indisi. 

Nasos agregati - Nasos va dvigatel (elektr yoki dizel) yig‘indisi. 

Nasos stansiyasi:  Iste’molchiga suv uzatishni ta’minlaydigan 

gidrotexnik inshootlar va jihozlar kompleksi. 

- statsionar -doimiy o‘rnatilgan-ko‘chmas; 

- ko‘chma -turli nuqtalarga ko‘chirilib o‘rnatiladigan; 

-suzib turuvchi - suv sathi juda katta miqdorda (4-50 m va katta) 

o‘zgaradigan suv manbalariga o‘rnatiladigan; 

- sug‘orish -sug‘orishga suv uzatadigan; 

- zax qochirish -er osti suvlari sathini pasaytiruvchi; 

- qishloq xo‘jaligi suv 

ta’minoti 

-qishloq xo‘jaligini suv bilan ta’minlash uchun suv 

uzatadigan; 

-yopiq sug‘orish tarmog‘i 

uchun 

-yopiq sug‘orish tarmog‘iga suv uzatadigan. 

Nasos kameralari Suvni nasosga keltirishni va nasosni mustaqil 

ishlashini ta’minlaydi 

Nasos markasi Maksimal FIK dagi nasos turi, sarfi,  bosimi va 

geometrik o‘lchamlarini ko‘rsatuvchi nasos belgisi 

NS jihozlari: Asosiy va yordamchi: 
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- asosiy -asosiy nasoslar va dvigatellar; 

- yordamchi -asosiy jihozlarni normal ishlashini ta’minlaydigan 

jihozlar majmuasi; nasos stansiyasining normal, 

falokatsiz ish rejimida ishlashini ta’minlovchi 

quyidagi jihozlar majmuasi: mexanik jihozlar; 

texnik suv bilan ta’minlash tizimi; drenaj va suv 

chiqarib tashlash tizimi; yog‘ bilan ta’minlash 

tizimi; pnevmatik tizim; vakuum tizimi; yong‘inga 

qarshi tizim; xo‘jalik-ichimlik suvi bilan 

ta’minlash tizimi; kanalizatsiya tizimi; 

shamollatish va isitish tizimi; nazorat-o‘lchov 

asboblari tizimi. 

- yuk ko‘tarish -jihozlarni, ularni qismlarini va boshqalarni 

ko‘tarish—ushirish va ko‘chirish uchun 

foydalaniladigan mexanizm.  

 - mexanik -zatvorlar, panjaralar, zadvijkalar va boshqalar 

Nasos stansiyalari 

inshootlar bug‘uni 

Suvni manbadan olib, uni nasos stansiyasigacha 

uzatishni hamda yuqoriga ko‘tarib iste’molchiga 

etkazib berishni ta’minlovchi gidrotexnik 

inshootlar, mexanik, gidromexanik va 

elektrotexnik jihozlar yig‘indisi. 

Nasos stansiyasi 

uzatayotgan suv  hajmi 

Nasos stansiyasi  bilan ma’lum bir davrda (soat, 

kun, oy, yil, ko‘p yil) uzatayotgan suv miqdori 

Nasoslarni parallel ulash Umumiy bosimli quvuriga parallel suv uzatuvchi 

ikkita (yoki ko‘proq) nasos agregatlari 

Nasoslarni ketma-ket Umumiy bosimli quvuriga ketma-ket suv 

uzatuvchi ikkita (yoki ko‘proq) nasos agregatlari  

Nasosni boshqarish: Nasos qurilmasi(stansiyasi)ning suv sarfi va 

bosimini o‘zgartirish:  

- sonli Nasos va quvurlar konstruksiyasini 

o‘zgartirmasdan ularning xarakteristikalarini 

o‘zgartirish  

- sifatli Nasos va quvurlar konstruksiyasini o‘zgartirish 

orqali ularning xarakteristikalarini o‘zgartirish 

Nasos agregatining sarfi  Birlik vaqt ichida nasos agregati uzatayotgan suv 

hajmi 

Nasos stansiyasining sarfi Birlik vaqt ichida nasos stansiyasiidagi barcha 

nasos agregatlari bilan uzatilayotgan suv hajmi 

Nasos stansiyasining Yil davomida nasos stansiyasini ishlashi uchun 
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iste’mol elektroenergiyasi zarur elektroenergiya 

Nasos ishchi g‘ildiragini 

qirqish 

Nasos ishchi g‘ildiragi diametrini kichraytirish 

Nasos va nasos 

stansiyasining 

ko‘rsatkichlari  

Nasos va nasos stansiyasining ishini xarakterlaydi-

gan qiymatlar 

  

«P» 

Pа́trubka: Nasoslarning suyuqlik va gazlarni olib kelish va 

olib ketish qismlariga ulangan kalta quvur:  

- so‘rish patrubkasi - so‘rish quvuridan nasos ishchi g‘ildiragiga suvni 

barqaror keltirishni ta’minlaydigan nasos bilan bir 

butun dumaloq qirqimdagi kalta quvur; 

- bosim  patrubkasi -nasos  ish g‘ildiragidan chiqayotgan suvni bosim 

quvuriga barqaror uzatilishini  ta’minlaydigan 

nasos bilan bir butun dumaloq qirqimdagi kalta 

quvur. 

Porshen (plunjer) Suyuqlikni silindrdan haydaydigan harakatdagi  

sterjen 

Podshipnik - Valni aylanishiga ko‘makchi tayanch 

Parraklari buriladigan 

gidravlik turbina 

Ish g‘ildiragi parraklari o‘z o‘qi atrofida 

buraladigan  o‘qiy yoki diagonal gidravlik turbina. 

Propellerli gidravlik turbina    

- 

Ish g‘ildiragi parraklar qo‘zg‘olmas qilib 

mahkamlangan o‘qiy yoki diagonal gidravlik 

turbina. 

  

«R» 

Radial-o‘qiy gidravlik 

turbinasi 

Ish g‘ildiragida suv egri chiziqli aylanuvchan  

yuza bo‘ylab harakatlanib, oqim yo‘nalishini 

radial yo‘nalishdan o‘qiy yo‘nalishga 

o‘zgartiradigan gidravlik turbina 

  

«S» 

Suv ta’minoti  armaturasi Suv ta’minoti tormog‘i va inshootlarida yopish, 

sozlash va aralashtirish moslamalari 

Suv  energiyasi: Suv oqimining potensial va kinetik energiyalar 

yig‘indisi: 

- potensial - suvning tinch turgan holatidagi energiyasi. 

- kinetik - suvning harakatdagi energiyasi. 
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Suv o‘lchagich Suv mikdorini o‘lchaydigan asbob 

Suv ko‘tarish balandligi: Nasos stansiya yuqori va pastki b’ef suv sathlari 

farqi, metrda: 

- geometrik - suv olish manbasidagi minimal suv sathidan 

mashina kanalidagi suv sathigacha bo‘lgan 

masofa; 

- manometrik - geometrik suv ko‘tarish balandligi va nasos 

qurilmasi barcha jihozlaridagi bosim yo‘qotishlari 

yig‘indisi. 

Suv tashlagich Suvni tashlash amalga oshiriladigan inshoot. Suv 

sarfini o‘lchash uchun ham foydalansa bo‘ladi. 

Suv olish inshooti: Suv manbasidan (daryo, kanal va boshqalar) suv 

olishni ta’minlaydigan gidrotexnik inshoot: 

- nasos stansiyasi binosi 

bilan qo‘shilgan  

- nasos stansiyasi binosi bilan bir butun qilib 

qurilgan suv olish inshooti; 

- nasos stansiyasi binosidan 

ajratilgan  

- alohida kanal yoki quvur bilan nasos 

stansiyasidan ajratilgan suv olish inshooti; 

- o‘zandagi - daryo yoki kanal o‘zanida joylashgan suv olish 

inshooti; 

- qirg‘oqdagi - daryo yoki kanal qirg‘og‘ida joylashgan suv olish 

inshooti. 

Suv chiqargich: Bosimli quvurdan chiqayotgan suvni qabul 

qiluvchi gidrotexnik inshoot 

- tambali Klapanli, droselli yoki tez tushuvchi tamba bilan 

jixozlangan va bosimli quvurdan  chiqayotgan 

suvni qabul qiluvchi gidrotexnik inshoot 

- sifonli Sifon ko‘rinishida bajarilgan, bosimli quvurdan  

chiqayotgan suvni qabul qiluvchi gidrotexnik 

inshoot. 

- oqib tushuvchi rezervuar 

suv tashlamali 

Vertikal devorli sig‘imga bosimli quvurdan suv 

chiqarib, u orqali suv tushuruvchi inshoot. 

Suv keltiruvchi inshoot Nasos stansiyasiga suv keltiruvchi inshoot (ochiq 

kanal, quvur) 

Suv xo‘jalik hisobi Nasos stansiyasi xisob suv sarfini, bosimini, 

nasolar sonini va bitta nasos suv sarfini aniqlovchi 

hisoblar 

So‘rish quvuri Nasos ish g‘ildiragiga suv uzatuvchi quvur 

Suv quyish teshigi Nasosga suv quyish va nasosdan havo so‘rib olish 

amalga oshiriladigan nasos korpusidagi teshik 
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Sifon Bosim quvuridan bosimli basseynga suv uzatuvchi 

egilgan quvur  
  

«T» 

Tezyurarlik koeffitsienti Bosim 1 m va quvvat 1 ot kuchida suv sarfi 75 l/s 

ga teng bo‘lgandagi nasos ishchi g‘ildiragi 

aylanish chastotasi 

To‘g‘ri oqimli gidravlik 

turbina 

Suv o‘q bo‘ylab uzatiladigan va olib ketiladigan 

o‘qiy gidravlik turbina. 

  

«O‘» 

O‘rnatilgan quvvati Gidroenergetik ob’ektlardagi barcha agregatlar 

quvvatlarining yig‘indisi 
  

«F» 

FIK: Foydali ish ulushini inobatga oluvchi koeffitsient: 

- nasos -suv uzatuvchi nasos quvvatini elektrodvigatel 

quvvatiga nisbati; 

- dvigatel -foydali quvvatni, sarflangan quvvatga nisbati; 

- nasos stansiya -nasos, dvigatel, uzatma va tashqi tarmoq 

FIKlarining  ko‘paytmasi; 

- dvigatel -foydali quvvatni, sarflangan quvvatga nisbati 

- nasos stansiya -nasos, dvigatel, uzatma va tashqi tarmoq 

FIKlarining  ko‘paytmasi; 

- mashinali sug‘orish -suv manbasidan, nasos stansiyagacha masofada 

bosim yo‘qotilishi ulushini inobatga oluvchi 

koeffitsient; 

- qulay nasos -maksimal nasos FIK va unga to‘g‘ri keladigan 

nasosning suv sarfi va bosimi. 
  

«H» 

Harorat – kompensatori Quvurni bo‘ylama va ko‘ndalang deformatsiyasini 

qabul qiluvchi moslama 

  

«CH» 

Cho‘michli gidravlik 

turbina 

Ish g‘ildiragi parraklari cho‘mich shakliga ega, 

aktiv gidravlik turbina.  
  

«E» 

Ekspluatatsion xarajatlar Yil davomida energetik ob’ektlarni ish holatida 

saqlash uchun sarflanadigan xarajatlar 



~ 530 ~ 
 

ILOVA 

Grek alfaviti 

 -  alfa  -  teta  -  ro  -  gamma 

 -  beta -  kappa σ -  sigma  -  delta 

 -  gamma  -  lambda  -  tau  -  teta 

 -  delta  -  myu (mi)  -  fi  -  lambda 

 -  epsilon  -  nyu (ni)  -  xi  -  sigma 

 -  dzeta  -  ksi  -  psi  -  fi 

 -  eta  -  pi  -  omega  -  psi 

    -  omega 

 

CI  Inertsiya momenti (shaklning S og‘irlik markazidan o‘tuvchi gorizontal o‘qqa nisbatan), 

bunda, Cy -og‘irlik markaz koordinatasi,  tekis shakllar yuzasi. 

 

 

Shakllar ko‘rinishi,belgilanishlar 
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4
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I jadval  

Suvning kinematik yopishqoqlik koeffitsienti  , сексм /2
, haroratga bog‘liq xolda 

 
0t   , сексм /2  0t   , сексм /2  0t   , сексм /2  

1 0,017321 11 0,012740 22 0,009892 

2 0,016740 12 0,012396 24 0,009186 

3 0,016193 13 0,012067 26 0,008774 

4 0,015676 14 0,011756 28 0,008394 

5 0,015188 15 0,011463 30 0,008032 

6 0,014726 16 0,011177 35 0,007251 

7 0,014289 17 0,010888 40 0,006587 

8 0,013873 18 0,010617 45 0,006029 

9 0,013479 19 0,010356 50 0,005558 

10 0,013101 20 0,010105 55 0,005147 

    60 0,004779 

 

II jadval 

g‘adir-budirlik koeffitsienti (n) ning qiymati 

 

Daraja Devorlar turi n  n/1  

I O‘ta silliq sirtlar; emal bilan qoplangan sirtlar 0,009 111 

II 
Yaxshio‘rnatilgan, o‘tao‘tkirtaxta. Toza tsementdan yaxshi 

suvoq 
0,010 100 

III 

Yaxshitsementlisuvoq (1/3 qumdan). 

Yaxshiyotqizilganyokiulanganyangisopol, cho‘yanvatemir 

quvurlar. Qirralitaxta 

0,011 
90,9 

 

IV 

Yaxshio‘rtnatilgan qirrasiztaxta. 

O‘rtachasharoitdagisuvo‘tkazgich 

quvurjudayaxshibetonlangan; 

Sezilarsizinkrustatsiyalangan, judatozasuvoquvchiquvurlar, 

judayaxshibetonlangan 

0,012 83,3 
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Daraja Devorlar turi n  n/1  

V 

Yaxshig‘ishtli, yaxshisharoitdagiyupqataxtaliterish. 

O‘rtasharoitdagitarnovquvurlar, 

birnechaifloslangansuvo‘tkazgichquvurlar 

0,013 76,9 

VI 
Ifloslangan quvurlar (suvo‘tkazgichvatarnovli) 

o‘rtasharoitdabetonlangan quvurlar 
0,014 71,4 

VII 

O‘rtachag‘ishtliterish,o‘rtasharoitdagiyupqatoshdanqoplash

. Sezilarliifloslangantarnovlar. 

Yog‘ochreykalarbo‘yichabrezent 

0,015 66,7 

VIII 

Yaxshitoshdevor, eski (harob)g‘ishtterish; nisbatan 

qo‘polbetonlangan. Judasilliq judayaxshiishlovberilgan 

qoyatosh 

0,017 58,8 

IX 

Qalinmustaxkamgilqavatbilanqoplangankanallar, 

zichsog‘tuproqlikanallarvazichmaydashag‘alli, 

gilbilanqoplangan. 

0,018 55,6 

X 

O‘rtacha (qoniqarli)toshdevor. 

Toshyotqizilganyo‘l. Qoyada juda toza yuvilgan kanallar. 

Gil qoplangan zich yerdagi, zich shag‘alli, toshli kanallar 

(o‘rtacha xolda) 

0,020 50,0 

XI 

Zichloylikanallar. Birtekisbo‘lmagan (uzlukli) 

gilqoplanganerda, shag‘al, toshlikanallar. O‘rtadan yuqori 

sharoitda tamirli va saqlangan, katta tuproq kanallar 

0,0225 44,4 

XII 

Yaxshiquruqterish. 

Yaxshidankamroqo‘rtachasharoitdasaqlanganvaremontlikat

tatuproqkanallar. 

Judayaxshisharoitdagidaryolar 

(chuquryuvilishlarsizvao‘yilishsiz, 

erkinoqimlitozato‘g‘rio‘zan) 

0,025 40,0 

XIII 
Tamirvasaqlashsharoitio‘rtameyordanpast – katta; 

o‘rtasharoitda – kichiktuproqkanallar 
0,0275 36,4 

XIV 
Nisbatanyomonsharoitdagituproq kanallar; sezilarli o‘tlar 

o‘sgan; mahalliy o‘yilgan chuqurchalar 
0,030 33,3 

XV 

Judayomonsharoitdagikanallar. 

Nisbatanyaxshisharoitdagidaryolar, 

lekinbazimikdordatoshvasuvo‘tlariBilan 

0,035 28,6 

XVI 

Sezilarliyomonsharoitdagikanallar 

(o‘zanbo‘ylabo‘pirilganvayuvilgan; kamishlaro‘sgan quyuq 

ildizlar; yiriktoshlarvax.) bora-

boradaryooqimisharoitiyomonlashadi 

(boshqapunktlarganisbatan) 

0,040 

va ko‘p 

25 

va 

kam 
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III jadval 

Mahalliy qarshiliklar 

 

Qarshiliklar sxemasi Yo‘qolishlar koeffitsienti 

Quvurga kirish 

g
h кирмах

2

2
  

 

O‘tkir qirrali bo‘lganda 

50,0кир  

erkin kirish va aylanali kirishda 

20,0кир  

o‘ta erkin kirishda 

05,0кир  

Keskin kengayish 

 
gg

h кккк
22

2

2
.

2

21
.








  

 

2

1

2
. 1













 кк  

Konik diffuzor 

g
h дд

2

2

2  

 

2

1

2 1












 дд k  

bunda, дk  

keskinkengayishdagidiffuzordayo‘qolishdan

yo‘qolishlarkisminiifodalovchi, o‘lchamsiz 

koeffitsient 

7,5 10 15 20 30 

0,14 0,16 0,27 0,43 0,81 
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Quvurdan chiqish: katta o‘lchamdagi  

idishga, daryo 

g
h чикчик

2

2

1  

 

0,1чик  

Keskin torayish  

g
h тктк

2

2

2
..


   

 











1

2
.




 fтк

 

 

12 /  

 

0,01 
0,1

0 

0,2

0 
0,40 0,60 0,80 

тк.  0,50 
0,4

5 

0,4

0 
0,30 0,20 0,10 

Konik konfuzor 

g
h конкон

2

2

2  

 

 

21 / dd  
Burchak 

  10 20 30 40 

2,1/ 21 dd

uchun 



кон  
0,0

4 
0,05 0,07 0,08 

2/ 21 dd  

uchun 
кон  

0,0

7 
0,09 0,12 0,14 

3/ 21 dd  

uchun 
кон  0,08 0,10 

0,

1

4 

0,17 

Quvur burilishi (tirsak) 

a) aylanasiz tirsak 

g
h колкол

2

2
  

 

 

0  

burchak 
30 40 50 60 70 80 90 

кол  0,

2 

0,

3 

0,

4 

0,

55 

0,

7 

0,

9 

1,

10 

ммd 50  li quvurlar bilan tajriba asosida 

olingan кол  qiymati. Diametr oshganda кол  

qiymat kamayadi 
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b) aylanali tirsak 

g
h айлайл

2

2
  

 

090  bo‘lganda 

блRr ./  0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 

айл  0,131 
0,13

8 
0,158 0,206 0,294 

блRr ./  0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 

айл  0,440 
0,66

1 
0,997 1,408 1,978 

90 burchak bo‘lganda айл  qiymatini 

90/  nisbatga ko‘paytirish kerak 

Kran 

 

 

 

da /  
To‘la 

ochilgan 4

1
 

8

3
 

8

4
 

айл  0,12 0,26 0,81 0,26 

da /  
8

5
 

8

6
 

8

7
  

айл  5,25 17,0 978  

Kran 

 

 

 
0   5 10 20 30 

кр  0,05 0,29 1,56 5,47 

 
0  40 50 60  

кр  17,3 52,6 206  

Setkali qaytma klapan 

 

10сет  

Qaytma klapan bo‘lmagan xolda  

65сет  
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O‘tish uchastkasi bo‘lmaganda kanalning 

keskin torayishi 

 

 

 

 

 

12 /  

 

 

 

0,1 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 



суж  0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 0 

g
h сужсуж

2

2
2  

2 qarshilikdan keyin kanalning tirik 

kesim yuzasi; 

1 2 qarshilikkacha kanalning tirik 

kesim yuzasi; 

 

IV jadval                                   

Suv o‘tkazgich quvurlarda tavsiya etilgan solishtirma sarflar va tezliklar 

Ko‘rsatkichlar 
Diametr ммd ,  

50 75 100 125 150 200 250 300 350 

Tavsiya etilgan 

solishtirma tezlik, 

секм /  

0,75 0,75 0,76 0,82 0,85 0,95 1,02 1,05 1,10 

Tavsiya etilgan 

chegaraviy 

sarf, секл /  

1,5 3,3 6 10 15 30 50 74 106 

 

IV jadval davomi 

 

Ko‘rsatkichlar 
Diametr ммd ,  

400 450 500 600 700 800 900 1000 1100 

Tavsiya etilgan 

solishtirma tezlik 

секм /  

1,15 1,20 1,25 1,30 1,35 1,40 1,45 1,53 1,55 

Tavsiya etilgan 

chegaraviy 

sarf, секл /  

145 190 245 365 520 705 920 1200 1475 
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