Suyuqlik quvurlarda harakat qilganda, turli to‘siglami aylanib o‘tish uchun
energiya sarflaydi. Ana shu sarflangan energiya suyuglik bosimining pasayishiga sabab
bo‘ladi. Quvurlarda turli to‘siglar bo‘lib, ularni aylanib o‘tish uchun sarf etiladigan

energiya bu to‘siqlaming soniga va turlariga bogMig.

7.1. Mahalliy garshilikning asosiy turlari. Mahalliy garshilik koeffitsiyenti

Mahalliy garshilikning juda ko‘p turlari mavjud bo‘lib, bulaming har biri uchun
bosimning pasayishi turlichadir. Amaliy hisoblashlarda mabhalliy garshiliklarda

bosimning pasayishini solishtirma kinetik energiyaga proportsional gilib olinadi:

H -C9

Proportsionallik koeffitsiyenti £ mahalliy qarshilik koeffitsiyenti deb ataladi va
asosan tajriba yo‘li bilan aniglanadi. Mahalliy qarshiliklaming asosiy turlari hagida

to‘xtalib o ‘tamiz.

1) Keskin kengayish (7.1-rasm). Mabhalliy garshilikning bu turida \  koeffitsiyent

kesimlaming o'zgarishiga bogMiq boMib, kesimlar - — gancha kichik boMsa, u shuncha
®

katta boMadi. Bu holda, mahalliy garshilik koeffitsiyentini nazariy hisoblasak ham

boMadi (bu to‘g‘rida keyinroq to‘xtalamiz). Keskin kengayishda 2-2 kesimda 1-1
kesimga nisbatan bosim ortib (p2>Pi), tezlik kamayadi (V2<Vi).



o‘zgarishiga va konuslik burchagi a ga bog‘lig bo‘lib, kesimlar nisbati &L ning

kamayishi va a ning ortishiga garab ortadi.

7.2-rasm. Tekis kengayish.
Avval ko‘rilgandagi kabi 2-2 kesimda 1-1 kesimdagiga nisbatan bosim ortadi (p2>pi) va

tezlik kamayadi (e <6i).

3) Keskin torayish (7.3-rasm). Mabhalliy garshilik koeffitsiyenti t, kesim
o0 ‘zgarishiga bog‘lig bo‘lib, ulaming nisbati ortishi bilan ortadi. Bu holda energiyaning

sarfbo‘lishi keskin kengayishiga nisbatan kam bo ‘ladi.

7.3-rasm.Keskin torayish.



4) Tekis torayish (7.4-rasm). Mahalliy qarshilik koeffitsiyenti kesimlar nisbati ) ning

va konuslik burchagining ortishi bilan ortadi. Keskin torayishda ham, tekis torayishda
ham 2-2 kesimda 1-1 kesimga nisbatan bosim kamayib (p2<pi), tezlik ortadi (V"V]).
5) Tirsak (7.5-rasm). Mahalliy qarshilik koeffitsiyenti ikki quvuming tutashish
burchagiga bog'liq bo‘lib, bu burchakning ortishi bilan ortadi.
A ning ¢® ga bog‘ligligi asosan tajribada tekshirilgan bo‘lib, ba’zi sodda hollari

ogimchalar nazariyasida ko'rilgan.

7.5-rasm. Tirsak

6) Burilish (7.6-rasm). Mahalliy garshilik koeffitsiyenti burilish burchagi ¢ va quvur

diametrining burilish radiusi Rb ning nisbatiga bog‘lig bo‘ladi. Burilishda 4 quvur

diametirining burilish radiusiga nisbati — ortishi bilan ortib boradi.



7.6-rasm.Burilish.
7) Quvurga kirish (7.7-rasm). Agar quvur biror suyuglik bilan toMa idishga
tutashtirilgan bo‘lsa, u holda kirishdagi o ‘tkir burchaklarini (7.7-rasm, a) aylanib o‘tish
uchun suyuglik energiyasi sarf boMadi. Bu holda mahalliy garshilik koeffitsiyentining
giymati: 4 = 0,5. Kirishdagi o‘tkir burchaklar silliglanib, quvurga suyuglik kirishiga
kam qarshilik ko‘rsatadigan shakl berilgan boMsa, £ ning miqdori Kirishning silliglik
darajasiga garab £ = 0,04 s 0,10 oralig‘ida bo‘ladi (ko‘p hollarda o‘rtacha E = 0,08

gabul gilinadi).

7.7-rasm.Quvurga kirish
8) Diafragma. Quvurga o'matiladigan va suyuqglik sarfini o‘lchash uchun ishlatiladigan
o‘rtasi teshik disk diafragmaga aytiladi (7.8-rasm). Bu holda mahalliy garshlik

koeffitsiyenti quvuming kesimi Si va diafragma teshigi kesimi c0ning nisbati a ga

bogMiq boMadi va bu nisbatning ortishi bilan kamayib boradi (6-jadval).

7.8-rasm. Berkitgich.
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9) Berkitgich (zadvijka). Mahalliy garshilik koeffitsiyenti eshikchaning (7
rasm) ochilish darajasiga bog‘lig boMib, uning ochilishi kattalashishi bilan kamayib
boradi. Uning o‘rtacha ochilishiga t, = 2,0 to‘g ‘ri keladi.

10) Drossel klapan (7.9-rasm) va tigin-jo‘mrak (7.10-rasm). Bu hollarda
mahalliy qarshilik koeffitsiyenti drossel klapanning va tigin jo‘mrakning ochilish
burchagiga bogMiq bo‘lib, a=20° dan 50° gacha bo‘lganda £ ning giymatlari:

Drossel klapan uchun £ =2 + 53.

7.9-rasm. Drossel klapan. 7.10-rasm. Tiginjo ‘mrak.

Tigin-jo‘mrak uchun § = 2533 atrofida bo‘ladi. Bulardan tashqari, ventillar,

jo ‘mraklar va boshgalarda ham mahalliy garshilikning kamayishini kuzatish mumkin.

7.2.Reynolds sonining katta giymatlari uchun mahalliy garshilik koeffitsiyenti

Biz mahaliy qarshiliklarni vujudga Kkeltiruvchi to‘siglammg turlari to‘g‘risda
to‘xtalib o‘tdik. Bu to‘siglarda ogimning turbulent tartibga xos boMgan hollaridagi
garshilik koefFitsiyentining o‘zgarishini ko‘rgan edik. Turbulent harakat vaqtida £
koeffitsiyenti garshilik ko'rsatuvchi to‘siq shakliga, kattaligiga, to‘siglarning ochilish
darajasiga bogMiq boMishidan tashqari, suyuglik harakatining tartibiga, ya’ni Reynolds
soniga ham bogMiq boMadi. Tajribalar ko‘rsatishicha, Reynolds sonining katta
giymatlarida harakat tartibi turbulent boMsa, mahalliy garshilik koeffitsiyenti 2 ning Re
soniga bogMigligi juda ham sezilarsiz darajada boMib, bu bogMiglikni to‘siglar shakli,

turi va ochilish darajasining ta’siriga nisbatan hisobga olmaslik mumkin. Quyida biz



turbulent ogim uchun mahalliy qgarshilikning asosiy turlarida £ koeffitsiyentni hisoblash

ustida to ‘xtalib o'tamiz.

7.3. Quvurning keskin kengayishi (Bord teoremasi)

Quvuming keskin kengayishi va bunda oqgimning taxminiy sxemasi 7.10-rasmda
keltirilgan. Ko‘rinib turibdiki, ogim quvuming tor kesimidan keng kesimga o ‘tganda
burchaklarda suyuqlik quvur sirtida ajraladi. Natijada ogim keskin kengayadi va ogim
sirti bilan quvur devori orasidagi halgasimon oraligda aylanma (uyurmali) harakat
vujudga keladi. Kuzatishlar shuni ko'rsatadiki, asosiy ogim hamda aylanayotgan
suyuqlik o‘rtasida zarrachalar u tomondan bu tomonga o‘tib turadi. Quvuming keskin
kengayishida mahalliy qarshilik koeffitsiyenti £ ni nazariy usul bilan hisoblash mumkin.
Buning uchun quvuming tor gismida I-1 kesim olamiz. Quvuming kengaygan gismida

esa keskin kengayishdan keyin ogim kengayib bo‘lib, bargarorlashgan gismida 2-2

kesim olamiz. 1-1 kesimda tezlik i?u bosim px2-2 kesimda esa tezlik & va bosim pi

bo‘lsin. Bu kesimlarga pezometr o‘matsak, pi > P\ boMgani uchun 1-1 kesimdagi
pezometrda suyuqlik sathi 2-2 kesimdagi pezometrdagi suyuqlik sathidan h gadar past
boMadi. Agar kesimning kengayishi hisobiga gidravlik yo*qotish bo‘lmaganda edi, bu
farg Ah migdorda ko‘prog bo‘lardi. Ana shu ikkinchi pezometrdagi suv sathining Ah
gadar pasayib qgolishi mahalliy gidravlik yo‘qotishdan iboratdir.

/-1-kesimning sirti a\ 2-2 kesimning sirti esa S2 boMsin. U holda bu kesimlar

yuzasi bo'yicha tezlik bir xil (ya’ni ai » w2 « 1) deb hisoblasak, Bemulli tenglamasi

shunday yoziladi

Ei+" =Pt.+~L+K (7.2)
Y 29 r 29 w



Endi, 1-1 va 2-2 kesimlar o‘rtasidagi suyuglikning silindrik hajmi uchun harak
migdorining o‘zgarishi teoremasini qo‘llaymiz. Buning uchun yon sirtlardagi urinrr
zo‘rigishni taxminan nolga teng deb olib, aytilgan hajmga ta’sir gilayotgan tashi
kuchlar impulsini hisoblaymiz. 1-1 kesimni quvur kengayish kesimining ustida olinga
deb garash mumkin. U holda silindr asoslarining yuzalari tengligidan ularga ta’s
giluvchi impul’s o‘zgarishi shunday yoziladi

(P, -P1)®2

1-1 kesimdagi harakat migdori pQiPj va 2-2 kesimdagi harakat migdori pQV2bo‘lgar

uchun ular orasidagi harakat migdorining o ‘zgarishi quyidagiga teng bo‘ladi.

Bu ikki migdomi tenglashtirib, ushbu tenglamani olamiz:

(p, -p 2a2=pQ(S2-S,).

Tenglamaning ikki tomonini co2J ga bo‘lsak u holda Q=a>2i2 ni hisobga olib, ushbu

tenglamani olamiz:

P~Pr=pPQal_n)=A Ne 7). (7.3)
Y Ych g
Oxirgi tenglamaning hadi ustida quyidagi amallami bajaramiz

U holda (7.3) tenglama ushbu ko‘rinishga keladi



pop2 A N 294, (-VA)2
y Y 29 20 29 29 29 29 29 29

Oxirgi tenglama hadlarini bir xil indekslar bo‘yicha guruhlasak,

Pii$ .Pr, | (U-4,)a_
y 29 vy 29 29

Bu tenglamani (7.2) bilan solishtirsak, quyidagi kelib chigadi

(7.4)

Olingan (7.4) formula Bo/r/ formulasi deyiladi.
Bu formulaga asosan bosimning keskin kengayishdagi pasayishi tezlik kamayishi
kvadratining ikkilangan erkin tushish tezlanishiga nisbatiga teng (Bord teoremasi).

Endi, (7.4) formulaga uzilmaslik tenglamasi

900, =9T1T ékn 9= 9l
<@

ni qo‘llasak, quyidagi ko ‘rinishda yoziladi

Bu munosabatni (7.1) ga solishtirib, keskin kengayish uchun mabhalliy qarshilik

koeffitsiyenti formulasi ushbu ko‘rinishda yoziladi:

(7.5)

Bu olingan munosabat (tajribalarda tasdiglanishicha) turbulent ogimlar uchun olingan
tajriba natijalariga juda yaqgin keladi. Shuning uchun u ko‘rilgan hollarda hisoblash
ishlarida keng goMlaniladi. Quvurning kengaygan kesimi awalgi kesimdan juda keng

bo‘lsa (co2>> fi>i), u holda Ga 1bo‘ladi

29
Bu xususiy holda ogimning butun kinetik energiyasi mahalliy qarshilikning
yengish uchun sarf boMadi.
Shuni aytish kerakki, ko‘rilgan holdagi energiyaning hammasi quvurning keskin
kengaygan gismida ogimning quvur sirtidan ajrashi hisobiga hosil bo‘lgan aylanma

harakatning vujudga kelishiga va uning yangilanib turishiga sarfbo‘ladi.



Tekis kengayib boruvchi quvurlar (7.11-rasm) diffuzorlar deyiladi. Diffuzorlarda
harakat tezligi kamayadi va bosim ortib boradi. Suyuqlik zarrachalari ortib borayotgan
bosimni yengish uchun o‘z kinetik enegiyasini sarflaydi, natijada diffuzorlaming
kengayish yo‘nalishida kinetik energiya kamayib boradi. Suyuglikning devor yonidagi
gavatlarining energiyasi shunchalik kamayadiki, ortib borayotgan bosim kuchini yenga
olmay qoladi va natijada harakatdan to‘xtaydi yoki teskari yo‘nalishda harakat gila
boshlaydi. Asosiy ogim ana shu teskari harakatlanayotgan ogim bilan to‘gnashishi
natijasida uyurmali harakat vujudga kelib, ogimning quvur sirtidan ajralish hodisasi yuz
beradi. Bu hodisaning tezkorligi diffuzoming konuslik burchagi ortishi bilan kuchayib
boradi va uyurmali harakat hosil gilishga sarf bo‘layotgan energiya ham ortadi. Bundan

tashqari diffuzorda ishgalanish kuchini ham hisobga olish mumkin.

7.11-rasm. Diffuzorlarda bosimning kamayishini hisoblashga doir chizma.

Shunday qilib, diffuzorlarda bosimning pasayishi ikki yig‘indidan iborat deb
garaladi
bu yerda hj - bosimning ishqgalanish hisobiga pasayishi; hkeg - bosimning kengayish
hisobiga pasayishi. Bosimning ishqgalanish hisobiga pasayishini taxminan hisoblash

mumkin. Buning uchun diffuzomi diametri 2r, yon sirti diffuzor sirti bilan ~ burchak

tashkil gilgan va radiuslari r, dan r2 gacha o‘zgarib boruvchi uzunligi d\ bo‘lgan
elementar silindrik naychalardan tashkil topgan deymiz (7.11-rasm). U holda har bir

elementar naycha uchun quyidagiga ega bo‘lamiz:



V - ixtiyoriy ko‘rilayotgan kesimdagi o‘rtacha tezlik va ixtiyoriy kesim yuzasi S= dar
ga teng desak;

dl = va 9="-97M\-i-] 9
sin“

ni hisobga olib

2rsin ﬂz rd2g

formulani keltirib chigaramiz.

Bu tenglikda dr (ya’ni d\) ni nolga intiltirib borsak, bosimning ishgalanish
hisobiga kamayishni tenglikning chap tomondan 0 dan hi gacha, o‘ng tomonidan ) dan
r2gacha itegral olish yo‘li bilan hisoblaymiz:

ca, (7.6)

%sin%zg A3 Bsrﬁg 29

Kengayish hisobiga bosimning pasayishini hisoblash uchun keskin kengayishdagi (7.4)
formuladan foydalanamiz va bunda diffuzor keskin kengayishini taxminiy ifodalangani

uchun k koeffitsiyent kiritamiz. U holda
\ 2"
11—1 K. (7.7
29 29
K- tajribada aniglanadigan koeffitsiyent bo‘lib, 5- 20° konuslik burchagiga ega bo‘lgan

diffuzorlar uchun L.E. Idelshikning tajribadan aniglangan formulasi bo‘yicha
k=3,2/gj»jtg".

Flingeming taxminiy formulasi bo‘yicha
K =sina

gateng. Buni hisobga olib (7.6) va (7.7) yig'indisidan quyidagini olamiz:

n KL=r YL (7.8)

=V :83'rn«| it*) 2\ n) 29 29’

f~ A

bu yerda n=1—1 belgilash kiritilgan bo‘lib, u diffuzoming kengayish darajasi deyiladi.



Shunday qilib, diffuzor uchun mabhalliy garshilik koeffitsiyenti quyidagi formula
bo‘yicha aniqglanadi:

(79>

8sin

Bu formuladan ko‘rinadiki, mahalliy garshilik koeffitsiyenti X, konuslik burchagi
va kengayish darajasiga bog‘lig ekan.

(7.9) dan ko‘rinib turibdiki, a ning n ning ortishi bilan (K o0‘zgarmas bo‘lgandz
yig‘indining birinchi hadi kamayadi, ya’ni ishgalanish kuchining ta’siri kamayib,
diffuzor kaltalashadi va uyurmalaming ta’siri ko‘payadi, a kamayganda esa (o‘zgarmas
kengayish darajasi n da) ishgalanish kuchi ortib, uyurmalar kamayadi.

Hisoblashlarda odatda I, - 0,015 0,025 deb olinadi. Bu holda, eng qulay diffuzor
uchun nazariy yo‘l bilan kengayish darajasi n = 2 : 4 ni keltirib chigaramiz. Bu konuslik
burchagi a = 6° gato‘g‘ri keladi.

Amalda diffuzoming uzunligini kamaytirish uchun u va a biroz kattaroq qilib, a

=7° + 9° atrofida olinadi.

7.5. Quvurlaming torayishi.

Keskin torayishda (7.11-rasm) kesimlar nisbati bir xil bo‘lgan keskin kengayishga
nishatan kamroq energiya sarf bo‘ladi. Bu holda energiyaning sarf bo‘lishiga tor
quvurga kirishdagi ishgalanish kuchi va wuyurmalar paydo bo‘lish sababdir.
Uyurmalaming paydo bo‘lishi esa ogimning tor quvurga kirish oldidagi burchakni
aylanib o‘ta olmay, keng quvur sirtidan ajralishiga va torayishiga, natijada quvur devori
va ogim orasidajuda sekin harakatlanuvchi uyurmali ogim paydo bo‘lishiga olib keladi.
Ogimning torayishi u tor quvurga kirganda ham davom etadi va so‘ngra kengayadi. Bu
davrda gidravlik yo‘gotish keskin kengayishdagi kabi aniglanadi. Shunday qilib,
bosimning to‘liq pasayishi quyidagiga teng bo‘ladi:

29 2g 2g (710)
bu yerda: G#- tor quvurga kirishdagi ishgalanishni aniglovchi garshilik koeffitsiyenti; V,
- toraygandagi tezlik.



I.LE. ldelshik tomonidan taklif gilingan quyidagi yarim empirik formula bilan aniglanishi

mumkin:

(7.11)

Formulalardan ko‘rinib turibdiki, n—=0deb hisoblash mumkin bo‘lsa, ya’ni katta

idishdan quvurga kirish holida, agar kirish burchagi silliglangan bo'Imasa, qarshilik
koeffitsiyenti (1.70-rasm) Mor = 0,5 bo‘ladi. Kirish burchagi (kirish girrasi) silliglangan
bo‘lsa, garshilik kuchi kamayadi.

Tekis torayish (7.11-rasm) konfuzor deb ataladi. Konfuzorda suyuglik
oqgayotganda tezlik ortib, bosim kamayib boradi. Suyuqlik katta bosimli sohadan kichik
bosimli sohaga qarab harakat gilgani uchun uyurmalar paydo bo‘lishi va diffuzordagi
kabi ogimning sirtdan ajralishiga hech ganday sabab yo‘q. Shuning uchun konfuzorda
energiya faqgat ishgaJanishga sarf bo‘ladi. Shunday qilib, konfuzordagi qgarshilik kuchi
xuddi shunday diffuzordagiga garaganda kichik bo“‘ladi.

Konfuzordagi bosimning pasayishini diffuzordagi kabi elementar bo‘laklarga
boiib, so‘ngra integrallab hisoblash mumkin. Shu usul bilan quyidagi formulani

olamiz:

(7.12)

bu yerda n - torayish darajasi.

Tor quvurga kirishda ogimning devordan ajralishi va ozroq uyurma hosil bo‘lishi
kuzatiladi. Bu uyurmani yo‘gotish uchun ba’zan konussimon quvurning silindrik
quvurga tutashgan joyiga ma’lum shakl berilib, sillig tutashtiriladi. Bunday

tutashtirilgan quvurlar soplo deyiladi.

7.6. Tirsaklar

Quvurlarning keskin burilishi yoki tirsaklarda (7.12-rasm), odatda anchagina

miqdorda energiya sarf bo'ladi. Tirsaklarda energiya sarfiga ogimning (quvur sirtidan)



ajralishi va uyurmalar yuzaga kelishi sabab bo‘lib, ¢ burchak gancha katta bo‘lsa, sarf
ham shuncha ko‘p bo‘ladi.

Silindrik quvurlardagi tirsaklarda mahalliy garshilik koeffitsiyenti Cr burchak
ning o‘sishi bilan juda keskin o‘sib, ¢ = 90° da 1 ga teng bo‘ladi. Kichik diametrli
quvurlardagi tirsaklar uchun qarshilik koeffitsiyentini ushbu formula yordamida

hisoblash mumkin:
Cr=0,946sin2" +2,047sin4 (7.13)

Energiya sarfi katta bo‘lgani uchun keskin burilishli tirsaklarni quvurlarda
go‘llash tavsiya etilmaydi.

Quvurlardagi burilishlami (7.12-rasm) ham, odatda, tirsaklar deb atash mumkin.
Bunday burilishli tirsaklarda uyurmalar kamrog paydo bo‘ladi, Bu holda qarshilik

koeffitsiyenti Q, ni hisoblash uchun ushbu formuladan foydalaniladi:

O,131+O,163i_£;) g (7-14)
tp=90° va i 1 boiganda, tajribadan olingan quyidagi formuladan foydalanish
mumkin:

£>00,051 +o,19‘21= (7.15)

Burchak ¢ < 70 bo‘lganda, qarshilik koeffitsiyenti
O 0,9sin<pf\
Ga, > 100 da esa quyidagiga teng.

<p0,35'

C= 07+-
90")

(7.16)
Burilishdagi bosimning pasayishi garshilik koeffitsiyenti aniglashga keladi
29

va u to‘liq gidravlik yo‘qotish bilan ishgalanishga, yo‘qotishning ayirmasiga teng, ya’ni

quvur egriligi hisobiga paydo bo‘lgan garshiliknigina ifodalaydi.



Tirsaklarda garshilik quvuming shakliga bog‘lig bo‘lib, u ogimning uyurmalar
hosil gilishiga ta’sir giladi. Bu masalalar ustida juda ko‘p nazariy tekshirishlar va

tajribalar mavjud bo‘lib, biz ular to ‘g ‘risida to ‘xtalib o ‘tirmaymiz.

7.8. Reynolds sonining kichik giymatlarida mahalliy qarshilik koeffitsiyenti.

Yuqorida aytganimizdek, Reynolds sonining katta giymatlarida (agar harakat
turbulent bo‘\sa) mahalliy garshilikning Re ga bog‘ligligi shunchalik kichikki, uning
ta’sirini hisobga olmasa ham bo‘ladi. U holda, yuqorida keltirilgan usullar bilan turli
qgarshilik koeffitsiyentlarini hisoblash mumkin.

Laminar harakat vaqtida esa umumiy qarshilik ishgalanish kuchi va uyurmalar
yuzaga kelishi hisobiga paydo bo‘lgan garshiliklar yig‘indisiga teng. Buni hisobga olib,
o‘tkazilgan tajribalar mahalliy qarshilik koeffitsiyentini quyidagi ko‘rinishda

ifodalashga imkon beradi:

C="-+B 7.17
e (7.17)

Keyinchalik o‘tkazilgan A.D. Altshul, V.N.Karayev va N.Z. Frenkellaming
tajribalari Reynolds sonining Kkichik giymatlarida (Re < 9) mahalliy qarshilik
koeffitsiyentini Re ga teskari proportsional ko‘rinishda olish mumkin ekanligini

ko ‘rsatadi:

Demak, Reynolds sonining juda kichik gqiymatlarida qarshilik koeffitsiyenti
mahalliy garshilikning shakliga bog‘liq bo‘lmay, fagat Re soniga bog‘liq bo‘lar ekan.

Laminar tartibli ogimlar uchun Reynolds sonining kattaroq giymatlarida esa

mahalliy garshilik (2.17) ka garaganda biroz murakkabroq ko‘rinishda ifodalanishi

mumkin:

bu yerda: C va m - mahalliy qarshilikning gaysi ko‘rinishida bo‘lishiga bog‘liq
koeffitsiyentdir.
F.P.Tolstolesovning tajribalari bo‘yicha m = 0,285 bo'lib,

c
Q~ Re0X5*



"Azneftekombinat"ning gidravlik laboratoriyasida o ‘tkazilgan tajribalar bo‘yicha m =
0,25 bo‘ladi:

Tajriba natijalaridan ko‘rinadiki, Reynolds sonining kattaligi ortishi bilan mahalliy
garshiliklar shaklining ta’siri ortib boradi, Re > 3500 bo‘lganda, xususan turbulent
tartibga o ‘tganda, bu ta’sir hal giluvchi rol o ‘ynaydi.

Misol  sifatida 7.12-rasmda diafragmalar uchun mabhalliy  qgarshilik
koeffitsiyentining Re ning o°‘zgarishi bo‘yicha o‘zgarib borishini to‘rtta diafragma
uchun keltirilgan.

Bu rasmdan Reynolds sonining kichik giymatlarida Igf,IgRega chizigli bog‘liq
bo‘lib, mahalliy qarshilik koeffitsiyenti uchun (2.17) formulaning to‘g‘ri ekanligi
ko‘rinadi. Reynolds soni kattalashgan sari bu gonuniyat o ‘zgarib boradi.

Mahalliy qarshiliklarda Re soni kichik bo‘lgan hollarda amaliy hisob ishlari
uchun gidravilik yo*qotishni quvuming ekvivalent uzunligi bilan almashtiriladi.
Ekvivalent uzunlik deb ko‘rilayotgan quvuming shunday uzunligi olinadiki, undagi

ishqgalanish garshiligi mahalliy qarshilikka teng. Bu holda:

(7.19)

7.12-rasm. Kichik Re da mahalliy garshilik
Bundan ekvivalent uzunlik uchun formula chigaramiz:



Ekvivalent uzunlikni turli mahalliy qarshiliklar uchun, odatda, tajriba yo‘li bilan

aniglanadi.

7.9. Mahalliy gidravlik garshiliklarda kavitatsiya hodisasi

Suyugliklarda gazlaming erishi hagida so‘z yuritilgan 8-§ da biz kavitatsiya
hodisasi ustida to‘xtalib o‘tdik va kavitatsiya hodisasi suyugliklarda agregat holatining
o‘zgarishi bilan bogMiq ekanligi ko‘rsatiladi. Unda kavitatsiya hodisasi bosimning
kamayishi yoki temperaturaning ortishiga bogMiq ekanligi aytilgan edi. Mahalliy
garshiliklarda temperatura o ‘zgarmay, ogim kesimining o‘zgarishi natijasida suyuqlikda
erigan gazlaming miqdori o‘zgaradi. Suyuqliklaming zichligi (yoki solishtirma hajmi)
deyarli o'zgarmagani uchun unda erigan gazlarga Boyl-Mariot qonunini qoMlash
mumkin boMadi.

pV =RT
bu yerdap - bosm, V- solishtirma hajm, T - absolyut temperatura, R - gaz doimiysi.

Suyuqglik ogimlarida temperatura o‘zgarmagani va ko‘ndalang kesim
kichrayganda bosim ortib, kesim kattalashganda bosim kamaygani uchun mahalliy
torayish mavjud joylarda tezlik ortib, bosim kamayadi (masalan, keskin torayish,
konfuzor, jo ‘mraklar, teshikchalar, diafragmalar va h. k.). Agar bu yerda absolyut bosim
suyuglikning to‘yingan bugMarining shu temperaturadagi portsial bosimga teng boMsa,
u holda bugManish va erigan gazlaming ajralish hodisasi yoki mahalliy gaynash hodisasi
ro‘y beradi. Torayishdan keyin kengayish boshlanishi bilan bosim ortib, gaynash
to'xtaydi va ajralgan bugMar kondensatsiyalanib, gazlar eriydi, ya’ni kavitatsiya
hodisasi yuz beradi. Kavitatsiya hodisasi yuqori chastotali mahalliy kichik gidravlik
zarbalaming kelib chigishiga sabab boMadi. Bu hodisa gidrosistemalarda odatdagi
tartibning buzilishiga, ayrim hollarda esa, uning gismlarining ishdan chigishiga sabab
boMadi, quvurlarda garshilikning ortishiga olib keladi.

Shuning uchun mabhalliy qarshiliklarda kavitatsiyaning kelib chigishiga garshi
kurash olib boriladi. Bunday usullardan biri mahalliy garshilikning bosim kamayuvchi
gismida klapanlar yordamida bosimni ko‘tarishdan iborat. Lekin bu usul bosimning
pasayish darajasi yuqori boMganda ko‘p foyda bermaydi, ammo Kkavitatsiyaning zararli

ta’sirini kamaytirishga yordam beradi.



Kavitatsiya hodisasidan amalda foydalanish ham mumkin. Xususan bu hodisani
sarfini stabillash maqgsadida Venturi soplolaridan foydalanishda ko ‘rish mumkin (7.13-

rasm). Kirishdagi bosim pKro‘zgarmagan holda, chigishdagi bosim pdy kamayishi

7.13-rasm. Kavitatsiya hodisasidan sarfni bargarorlashdafoydalanish uchun

qurilma

bilan ogimning tezligi va sarfi ortadi. Lekin tezlik ortishi bilan soploning toraygan
gismida bosim kamayadi. Bu bosim kavitatsiyaning boshlanishiga olib keluvchi bosim
miqdoriga tenglashsa yoki undan kamaysa, buglva erigan gazlaming ajralib chigishi
natijasida suyuqlik gaynay boshlaydi. Bosimning bundan keyingi kamayishi kavitatsiya
hodisasi tezkorligining ortishiga va natijada qgarshilikning ortishiga, suyuqlik gaynashi
boshlanishidan keyin, chigishdagi bosimning kamayib borishiga garamay, suyuqglik
sarfining o °‘zgarmasdan qolishiga sabab bo'ladi. ning kamayishi fagatgina
diffuzorda kavitatsiya zonasining kengayib borishiga olib keladi.

Bu vogea gidrosistemalaming chigish gismida bosim migdorining o'zgarib turishi
hollarida suyugqlik sarfini stabillash uchun kerak bo*ladi.

Ko‘rilayotgan qurilmada (7.13-rasm) sarfni o‘Ichash bo‘lib, u sarf o‘zgarishining

natijasida gidrosistema gismlarining buzilishi holi boMmaydi.

7.11. Mabhalliy garshiliklarning o‘zaro ta’siri

Gidravlik sistemalarda umumiy qarshilik uning gismlaridagi ayrim qarshi-
liklaming yig‘indisidan iborat. Masalan, quvurda bir gancha mahalliy qarshiliklar

(tirsak, jo‘mrak, diafragma, eshikcha va h.k.) bo‘lib, ulami xarakterlovchi mahalliy



garshilik koeffitsiyentlari £b @, bo‘lsin. Agar quvuming uzunligi z, diametri D

va sarfi Q bo‘lsa, undagi ishgalanish garshiligi

Dig
mahalliy garshiliklar quyidagicha bo‘ladi:

(ks £

8r
2
Bulami go'shib, umumiy qarshilikni topamiz:

H=(Vi +Ci+O +...+7, +A5])2_g (7-21)

Oxirgi munosabatda qavs ichidagi giymat quvurdagi ishgalanish kuchi, garshilik
va mahalliy qarshilik koeffitsiyentlari yig‘indisidan iborat boMib, sistemaning garshilik

koeffitsiyenti deyiladi:

Bu holda sistema uchun

H-C —

29
Qarshiliklami bunday qo‘shish uchun mahalliy qarshiliklar bir-biridan ma’lum
masofada bo‘lishi kerak, ya’ni har bir mahalliy qgarshilik awalgisidan shunday maso-
fada bo‘lishi keraki, unga kelayotgan ogim awalgi mahalliy qgarshilikdan o‘tishdagi
hosil bo‘lgan turli o‘zgarishlar ta’siridan holi boMgan (turg‘unlashgan) bo‘lishi kerak.
Masalan, turbulent tartibda ogayotgan suyuqlik, laminar ogimli quvurga kirgandan
keyin shunday masofani o‘tishi kerakki, bunda tezlikning laminar ogimga tegishli
tagsimlanishi vujudga kelishi kerak. Shuningdek, biror mahalliy garshilikdan
o‘tayotganda buzilgan laminar ogimning yana turg'unlashuvi biror masofadan

o0 ‘tganidan so‘ng sodir boMadi.



Masalan, quvurlaming burilishlaridagi tartibning buzilishi quvur diametridan 50
marta katta masofada ham saglanadi.

Turg'unlashuv masofasi /@ quyidagi formula bo‘yicha hisoblanishi mumkin:

I, =0,693Re050
bu yerda D - quvuming ichki diametri

Quvuming kirish gismi juda yaxshi silliglanganda laminar ogimning turg‘un-
lashuv gismi 0,29 ReD gacha kamayadi.

Amalda mahalliy garshiliklami bir-biridan to‘g‘ri chizigli bo‘lak bilan ajratib,
ular orasidagi masofani 1< (10 -120)D ga tenglashtirishga harakat gilinadi.

Odatda, gidrosistemalarda mahalliy garshiliklar bizning ixtiyorimizga bog‘liq
boimagan holda turli masofalarga o‘matilgani uchun ulaming o‘zaro ta’sirini hisobga
olib bo‘lmaydi va mahalliy qarshiliklardagi energiya sarfi taxminiy hisoblanadi.
Boshgacha aytganda, mahalliy qarshiliklaming o‘zaro ta’siri kichik migdor sifatida
nazarga olinmaydi. Umumiy garshilik oldida bu kuchlar juda kichik bo‘lgani uchun

hisoblash natijalariga sezilarli ta’sir ko ‘rsatmaydi.

Amaliy mashg‘ulotlarni bajarishga doir ko‘rsatma

Masala: Uzunligi /=15 km va diametri d =250 mm |i quvurda benzin oqib

o'tmoqgda. Benzinning harorati t = 20°C, sarfi Q = 0,026 m/s. Quvurda yo'qolgan dam
(napor)ni aniglang. Agar quvuming diametrini 20% kamaytirsak yo‘qolgan dam (napor)
miqdori ganchaga o‘zgaradi? Quvuming g ‘adir-budurligi 4=0,2 mm.

Yechimi: 1. Quvurdagi ogim tezligi:
$ :Ifln'l'ii:O'53T/C

Suyuqglikning harakat rejimini aniglaymiz: jadvaldan t=20°C haroratdagi
benzinning kinematik yopishqoqlik koeffitsiyenti v= 0,75 mm2/s.
Reynolds soni:
Re="i=177-103
demak, harakat rejimi turbulent.

U holda gidravlik ishqgalanish koeffitsiyentini Altshul formulasi yordamida

aniglaymiz:



*=°1( M ! f =0-02-

R . p=n-n-=118-103P

Bosimning yo'qohshi: A a r a
1. Quvur diametrini 20% ga kamaytirsak:

d]=0,8d= 200 mm

U holda yo'qolgan bosim miqdori:
Demak, quvur diametrini 20% ga kamaytirsak, bosimning kamayishi (yo‘qolgan

napor) 3,2 marta oshar ekan.

Mustaqil yechishga doir masalalar

1. Uzunligi 1=5 km, diametri d =20 sm boMgan poMat quvurdan harorati / =20°C
boMgan suv ogib chigmoqda. Agar quvurdan o‘tayotgan suv sarfi 6 =20 1/s boMsa,
gidravlik ishgalanish koeffitsiyentini aniglang.

2. Yuqoridagi masalada suv o'miga neft oqib o‘tayotgan boMsa, gidravlik
ishqgalanish koeffitsiyenti ganday boMadi?

3. Laboratoriya sharoitida poMat quvurning gidravlik ishqgalanish koeffitsiyentini
aniglash uchun, yangi poMat quvurda tajribalar o ‘tkazadilar. Buning uchun uzunligi /=6
m, diametri d —200 mm boMgan quvurga pezometr ulanib, maMum miqdor sarfni
o‘tkazadilar. Agar suv sarfi 0=10 1s boMib, pezometrlardagi suyugliklar sathining
farqi Ah - 200 mm boMganda gidravlik ishgalanish koeffitsiyentini aniglang.

4.Agar poMat quvumi a) cho'yan; b) polietilen; v) asbestotsement quvurlar bilan

almashtirsak pezometrdagi suyuqliklar sathining fargi o ‘zgaradimi?

V11 bob bo‘yicha nazorat savollari

1. Mahalliy garshilikning asosiy turlari.
2. Mabhalliy qarshilik koeffitsiyenti

3. Bord teoremasi ta’rifi.

4. Tirsaklar

5. Kavitatsiya hodisasi

6. Mabhalliy qarshiliklaming o‘zaro ta’siri



