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KIRISH

Suyugqliklarning muvozanat va harakat qonunlarini o'rganuvchi hamda bu
gonunlarni texnikaning har xil sohalariga tadbiq etish bilan shug'ullanuvchi fan
gidravlika deb ataladi.

Gidravlika suyugliklarda kuchlarning targalishi va uning harakat davomida
0 zgarib borishi gonunlarini har xil qurilmalar va mashinalarni hisoblash hamda
loyihalashga tatbiq etish bilan ham shug ullanadi.

Gidravlika shuningdek, gidrotexnika, irrigatsiya, suv ta'minoti va
kanalizatsiya, neft mexanikasi kabi bir qancha fanlarning asosi hisoblanadi.
Insoniyat tarixining dastlabki davrlaridayoq suvdan foydalanish hayotda ma'lum
o'rin egallagan. Arxeologik tekshirishlar odamlar juda gadim zamonlardanoqg
(eramizdan 4000-2000 vyillar avval) turli gidrotexnika inshootlari qurishni
bilganliklarini korsatadi. Qadimgi Xitoyda, Misrda, Gretsiyada, Rimda, Markaziy
Osiyoda va boshqga ibtidoiy madaniyat o'choglarida kemalar, to’g’onlar, suv
taminoti va sug’orish sistemalari bunyod etilganligi to'g'risida ma'lumotlar
mavjud. Bu qurilmalarning qoldiglari hanuzgacha saqglanib qolgan. Lekin u
davrlarda bunday qurilish ishlari hagida hech ganday hisoblashlar saqlanmaganligi,
ular fagat amaliy bilimlarga tayangan ilmiy nazariy asosga ega emas degan fikrga
olib keladi.

Bizgacha yetib kelgan, gidravlikaga aloqador ilmiy ishlardan birinchisi
Arximedning "Suzib yuruvchi jismlar haqida" asari bo’lsa, keyinchalik VIII-XI
asrlarda Markaziy Osiyoda yashab ijod gilgan gator olimlarning asarlarida
gidravlikaga oid masalalar 0’z aksini topgan. Jumladan, buyuk vatandoshimiz
Ahmad Farg’oniy (832-833 yillarda) Shom (Suriya) shimolidagi Sinjor dashtida
Tadmur va ar-Raqqa oralig’ida yer meridian bir darajasining uzunligini o’lchashda
qatnashdi. Yugqorida aytib o’tganimizdek, Ahmad Farg’oniy Nil daryosidagi suv
sathini o’lchaydigan inshoot barpo etish uchun Misrning Qohira shahri yaqinidagi
Fustat shahriga keladi. llmiy-texnik va me’moriy jihatdan g’oyat ulug’vor bu
qurilma Nil daryosining Sayyolat ul-Rod mavzesida hozirga gadar saglanib golgan.

Shunisi gizigki, aynan shu uskuna yordamida Misr aholisidan olinadigan
yillik soliq miqdori belgilanib turilgan. Ya’ni, suv sathi ekinlarni sug’orish uchun
qulay kelib, bir me’yorda ogsa, soligning miqdori shunga garab ko’tarilgan. Yoki
suv sathi kamayib qurg’oqchilik boshlanadigan, aksincha suv ko’tarilib, ekinlarni
yuvib ketishi mumkin bo’lgan vaqtlarda soliglar migdori kamaytirilishi mumkin
edi. Bu Misr aholisining turmushi uchun adolatli gonunlardan biri hisoblangan.

Suyuqlik qonunlarining ochilishi eramizning XVI — XVII asrlaridan
boshlandi. Bularga Leonardo da Vinchining suyuqliklarning o'zandagi va



quvurdagi harakati, jismlarning suzib yurishi va boshqalarga bog'liq ishlari, S.
Stevenning idish tubiga va devorlariga ta'sir qiluvchi bosim kuchi, G. Galileyning
jismlarning suyuqlikdagi harakati va muvozanati hagidagi ishlari, Ye.
Torichellining suyugliklarning kichik teshikdan oqib ketishi, B. Paskalning
bosimning suyuglik orqali uzatilishi to g risidagi, 1. Nyutonning suyugliklardagi
ichki qarshiliklar qonuni va boshqa ishlar kiradi. Keyinchalik suyugqliklarning
muvozanat va harakat gonunlari ikki yo'nalish bo'yicha taraqqiy qila boshladi.
Bulardan biri tajribalarga asoslangan gidravlika bo’lsa, ikkinchisi nazariy
mexanikaning mustagil bo’limi sifatida taragqiy gqila boshlagan nazariy
gidromexanika edi.

Nazariy gidromexanika aniq matematikaga asoslangan bo'lib, suyuglik go-
nunlarini differentsial tenglamalar bilan ifodalash va ularni yechishga asoslanadi.
Bu nazariy bilimlarning taraqqiy qilishiga XVII-XVIII asrlarda yashagan buyuk
matematik-mexanik olimlar L.Eyler, D.Bernulli, M.Lomonosov, Lagranjlarning
ilmiy asarlari asos bo’ldi. U vaqtdagi ishlar sof nazariy bolib, suyugliklarning
fizik xossalarini ideallashtirib ko'rilar va olingan natijalar harakat tarzlarini to'gri
ifodalagani bilan tajriba natijalaridan juda uzoq edi. Shuning uchun bu ishlar
gidromexanikaning taraqgiyotida aytarlik muhim rol o'ynamas edi va
gidromexanika o'sha zamon texnikasi qo'ygan talabga javob bera olmas edi.
XVIIH-XIX asrlarda A.Shezi, A.Darsi, Bussinesk, Yu.Veysbax va boshga
olimlarning ishlari hozirgi zamonda gidravlika deb ataluvchi amaliy fanning asosi
boldi.

Gidravlika o0z xulosalarini suyuglik harakatining soddalashtirilgan
sxemalarini qarash asosida chigaradi va odatda, nazariy tenglamalarga empirik
koeffitsiyentlar kiritib, ularni tajribalar o tkazish yo’li bilan aniglaydi. Keyinchalik
esa gidravlika bilan gidromexanika fani o’zaro yaginlashib, bir-birini to'ldiruvchi
fanga aylandi.

Hozirgi zamon gidravlikasi nazariyani tajriba bilan bog lab, nazariy tekshi-
rishlarni tajribada sinash, tajriba natijalarini esa nazariy asosda umumlashtirish
yo'li bilan taraqqiy qilib boruvchi va o'z tekshirishlarida gidromexanikaning
usullari hamda yutuqglaridan foydalanib boruvchi fandir.

Bu yo’nalishda Gidravlikaning taraqqiyotida quyidagi olimlarning muhim
hissasi bor. Peterburg fanlar Akademiyasining a'zolari bo'lib, Rossiyada yashab,
ijod etgan D. Bernulli va L.Eylerning gidromexanika fanining asoschilari sifatida

yaratgan ishlanmalari, N.P.Petrovning gidrodinamik sirpanish nazariyasi,
N.Ye.Jukovskiyning gidromexanikadagi muhim ishlari va quvurlardagi zarba
nazariyasi, AN.Krilovning  kemalar nazariyasi, N.N.Pavlovskiyning

suyuqgliklarning  filtratsiyasi  nazariyasi,  L.S.Leybenzonning  yer  osti
gidromexanikasi va boshga olimlarning ishlari dunyo faniga qo shilgan buyuk

5



hissa bo’lib hisoblanadi, N.Ye.Jukovskiy, S.A.Shapligin va N.Ye.Koshinlar
zamonaviy aerodinamika va gaz dinamikasining asoschilari bo'lib, bu fanlar hozir
ham samolyot va raketalar harakatini o'rganishda katta rol o'ynaydi. Hozirgi
zamon neft sanoati va texnikasida o zbek olimi X.A.Raxmatulin asos solgan ko'p
fazali muhitlar gidrodinamikasi muhim ahamiyatga ega ishlardan hisoblanadi .

Respublikamiz igtisodiyotining barcha sohalarida amalga oshiralayotgan
islohotlarning muvaffagiyatida, jumladan irrigatsiya va melioratsiya, sug orish
tizimi, kimyo sanoati, gishlogq xo jaligi, mashinasozlik sanoati va texnikaning bir
gancha sohalarida gidravlikaning ahamiyati beqiyosdir.



| BOB. SUYUQLIKLARNING ASOSIY FIZIK XOSSALARI
1.1. Suyuqglik to g risida asosiy tushunchalar

Juda kichik migdordagi kuchlar ta'sirida o’z shaklini o'zgartiruvchi, lekin
siqilishga qattiq qarshilik ko’rsatuvchi fizik jismlar suyugliklar deb ataladi. Ular
gattig jismlardan o'z zarrachalarining juda harakatchanligi bilan ajralib turadi va
oquvchanlik xususiyatiga ega bo’ladi. Shuning uchun ular gaysi idishga quyilsa,
0 shaning shaklini oladi.

Gidravlikada suyugliklar ikki gruppaga: tomchilanuvchi suyugliklarga va
gazsimon suyugliklarga ajraladi. Suyuglik deganda tomchilanuvchi suyuglikni
tuchunishga odatlanilgan bo’lib, ular suv, spirt, neft, simob, turli moylar va
tabiatda hamda texnikada uchrab turuvchi boshga har xil suyugliklardir.

Tomchilanuvchi suyugliklar bir gancha xususiyatlarga ega:

1) hajmi bosim ta'sirida juda kam o'zgaradi va sigilishga garshiligi juda
katta;

2) harorat 0" zgarishi bilan hajmi 0z migdorda o zgaradi; .

3) cho’zuvchi kuchlarga deyarli garshilik ko rsatmaydi;

4) sirtida molekulalararo o'zaro govushqoqlik kuchi yuzaga keladi va u sirt
taranglik kuchini vujudga keltiradi.

Tomchilanuvchi suyugliklarning boshga xususiyatlari to"g risida keyinchalik
yana to xtalib o tamiz.

Gazlar tomchilanuvchi suyugliklardagiga nisbatan ham tezroq harakatlanuv-
chi zarrachalardan tashkil topgan bo'lib, ular bosim va temperatura ta'sirida o'z
hajmini tez o'zgartiradi. Ularda cho zuvchi kuchga garshilik va govushgoglik
kuchi tomchilanuvchi suyugliklarga nisbatan juda ham kam. Gazlar bilan gaz
dinamikasi, termodinamika va aerodinamika fanlari shug ullanadi.

Gidravlika kursi asosan tomchilanuvchi suyugliklar bilan shug ullanadi.
Shuning uchun uni bundan buyon to g ridan-to g ri suyuqglik deb atayveramiz.

Suyugliklar tutash jismlar gatoriga kiradi va muvozanat hamda harakat
hollarida doimo qattiq jismlar (suyuglik solingan idish tubi va devorlari, quvur va
kanallarning devorlari va boshgalar) bilan chegaralangan bo’ladi. Suyugliklar
gazlar (havo) bilan ham ma'lum chegara bo'yicha ajralishi mumkin. Bu chegara
erkin sirt deb ataladi.

Suyugliklar siljituvchi kuchlarga sezilarli darajada garshilik ko'rsatadi va bu
garshilik ichki kuchlar sifatida namoyon bo'ladi. Ularni aniglash suyugliklar
harakatini tekshirishda muhim ahamiyatga egadir.
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1.2. Suyugliklarga ta'sir giluvchi kuchlar

Suyugliklarga ta'sir giluvchi kuchlar go’yilish usuliga garab ichki va tashqi
kuchlarga ajraladi:

ichki kuchlar - suyuglik zarrachalarining o zaro ta'siri natijasida vujudga
keladi;

tashqi kuchlar - suyuglikka boshga jismlarning ta'sirini ifodalaydi (masalan,
suyuglik solingan idish devorlarining ta'siri, ochig yuzaga ta'sir gilayotgan havo
bosimi va h.k.).

Ichki kuchlar siljituvchi kuchlarga qarshilik sifatida namoyon bo’ladi va
ichki ishgalanish kuchi deyiladi. Tashgi kuchlarni yuza boyicha va hajm bo’yicha
ta'sir giluvchi kuchlar sifatida ko rish mumkin. Shuning uchun suyugliklarga ta'sir
giluvchi kuchlar yuza bo'yicha yoki hajm bo'yicha ta'sir gilinishiga garab yuzaki
va massa kuchlarga bo’linadi.

Yuzaki kuchlar — garalayotgan suyuqlik hajmining sirtlariga ta'sir giluvchi
kuchlardir. Ularga bosim kuchi, sirt taranglik kuchi, suyuglik solingan idish
devorining reaktsiya kuchlari, ichki ishgalanish kuchi kiradi. Ichki ishgalanish
kuchlari suyuglik harakat gilgan vagtda yuzaga keladi va qovushgoqlik
Xususiyatini yuzaga keltiradi.

Massa kuchlar - garalayotgan suyuglik hajmining har bir zarrasiga ta'sir
giladi va uning massasiga proportsional bo'ladi. Ularga og'irlik va inertsiya
kuchlari Kiradi.

1.3. Suyugliklarning fizik xossalari

1. Zichlik. Suyuglikning hajm birligiga to'g'ri kelgan tinish holatdagi
massasi uning zichligi deb ataladi. Bu ta'rifga asosan
M
PZV (1.1)
.ol
Nms ).
Zichlikning o"Ichov birligi quyidagicha aniglanadi:
M N’
|p|:F: m
Ba'zan nisbiy zichlik tushunchasi kiritiladi. Suyuqlik zichligining suvning 4°C
issiglikdagi zichligiga nisbati uning nisbiy zichligi bo’ladi. (1.5) va (1.1) lardan
ko rinib turibdiki, zichlik bilan solishtirma og’irlik 0" zaro quyidagicha bog langan:

p=" (1.2)
g

bunda M - suyuglikning massasi (birligi




u holda nisbiy zichlik va nisbiy solishtirma og’irliklar 0" zaro quyidagicha bog'la-
nadi:
M G

- suyug _ “suyug ) 13
pnlsb. M G 7n|sb. ( )

suv suv

Zichlik temperaturaga bog'lig bo'lib, odatda, temperatura ortishi bilan kamayadi.
Bu o0"zgarish neft mahsulotlari uchun quyidagi munosabat orqali ifodalanadi:

S o 1.4
P 1IT B (t-20) (14)
bunda t- temperatura (birligi °C), B — hajmiy Kkengayish temperatura

koeffitsiyenti; p,, — suyuqlikning 20°C dagi zichligi.

Suvning zichligi bu gonundan mustasno bo’lib, uning zichligi eng katta
qiymatga 4°C (aniqrog’i 3,98°C) da ega bo'ladi. Uning issiqligi bundan oshsa ham,
kamaysa ham zichligi kamayib boradi.

2. Solishtirma ogirlik. Suyuqglikning hajm birligiga teng miqgdorining
og irligi uning solishtirma og’irligi deb ataladi va grekcha vy harfi bilan belgilanadi.
Yugorida aytilgan ta'rifga asosan

4 :V (1.5)
bu yerda V - suyuglik hajmi (birligi m®), G — og’irligi (birligi N). Solishtirma
og irlikning o'Ichov birligi Sl sistemasida

M=H=ﬁ-
V[ m?
texnik sistemada esa ki::( - bo’lib, ular o'zaro quyidagicha begilangan:
m
kig = 9,80665£3
m m

Solishtirma og’irlik hajmi avvaldan ma'lum bo'lgan turli idishlardagi
suyugliklarning og’irligini o'lchash usuli bilan yoki areometrlar yordami bilan
aniglanadi.

Solishtirma og irlik bosimga va temperaturaga bog liq bo’lib, ular o'rtasida-
gi munosabat ideal gazlar uchun quyidagi formula bilan ifodalanadi:

P _gr (1.6)
y

bu yerda p - bosim (%) , T - absolyut temperatura, R - gaz doimiysi

J J

(R R =518 :
kg grad kg grad

havo — ' ' Ymetan



Suyuglik solishtirma og’irligining 4°C dagi suvning solishtirma og irligiga nisbati
uning nisbiy solshtirma og irligi bo"ladi.

3. Suyugliklarning issiglikdan kengayishi. Yuqorida aytib otilganidek,
zichlik issiqlik o zgarishi bilan o°zgarib boradi. Bu esa 0°z-0 zidan issiglik o°zga-
rishi bilan hajmning o'zgarishini ko'rsatadi. Suyugliklarning bu xususiyatini
gidravlik mashinalarni hisoblash va turli masalalarni hal gilish vagtida nazarga
olish zarur bo’ladi.

Suyuglikning issiglikdan kengayishini kolbaga solingan suyuglikning
gizdirilganda hajmi ko payishi, suyuqlik toldirilib germetik yopib qo’yilgan
boshga va sisternalarning quyosh nurida qolganda yorilib ketishi, to'ldirilgan
idishdagi suyuglikning sirtidan oqib tushishi kabi hodisalarda juda ko'p uchratish
mumekin.

Suyugliklarning bu xususiyatidan foydalanib suyuglik termometrlari va
boshga turli sezgir o'lchov asboblari yaratiladi. Suyugliklarning isitilganda
kengayishini ifodalash uchun hajmiy kengayish temperatura koeffitsiyenti degan
tushuncha kiritilib, u g, bilan belgilangan.

1.1-jadval. Suvning hajmiy kengayish temperatura koeffitsiyenti s 1/grad

Bosim, MN/m? T °C
1-10 10-20 | 4050 | 60-70 | 90—100
0,1 0,000014 | 0,000150 | 0,000422 | 0,000556 | 0,000719
9,8 0,000043 | 0,000165 | 0,000422 | 0,000548 | 0,000714
19.6 0,000072 | 0,000183 | 0,000426 | 0,000539 | 0,000561
49,0 0,000149 | 0,000236 | 0,000429 | 0,000523 | 0,000621
88,3 0,000229 | 0,000294 | 0,000437 | 0,000514

Birlik hajmdagi suyuglikning temperaturasi 1°C ga oshirilganda kengaygan
miqdori uning hajmiy kengayish temperatura koeffitsiyenti deyiladi va quyidagi
formula bilan ifodalanadi:
1AV
b= VE’
bunda AV =V -V, — gizdirilgandan keyingi va boshlang ich hajmlar fargi; At =t-t,
— temperaturalar farqi;

(1.7)

pl=

grad’
1

B, juda kichik migdor bo’lib, u suv uchun g =210 5
gra

, mineral moylar uchun

B, =710 1/grad; simob uchun g =1810" 1/grad.
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4. Suyugliklarning siqilishi. Gidravlik hisoblash ishlarida suyugliklarni si-
gilmaydi deb hisoblash kerak, deb aytib o'tgan edik (bu yerda tomchilanuvchi
suyuglik nazarda tutiladi).

Lekin texnikada va tabiatda ba'zi hollarda bosim juda katta bo’ladi. Bunda
agar suyuglikning umumiy hajmi ham katta bo’lsa, hajm o zgarishi sezilarli
miqgdorda bo"ladi va uni hisobga olish kerak.

Suyugliklarning sigilishini hisobga olish uchun hajmiy siqilish koeffitsiyenti
degan tushuncha Kkiritiladi va u g, bilan belgilanadi (ba'zida 4, bilan ham
belgilanadi). Birlik hajmdagi suyuglikning bosimini bir birlikka oshirganda
kamaygan miqdori hajmiy siqilish koeffitsiyenti deyiladi va u quyidagi formula
bilan hisoblanadi:

1AV

STy

bunda Ap = p—p, — 0°zgargan va boshlang ich bosimlar fargi; g, ham g, kabi juda
kichik migdor bo'lib, suv uchun ,= 4,9 10* m*¥MN (MN - meganyuton = 10° N
=10 at), mineral moylar uchun g, = 6 10 m*MN; shuning uchun ham ko'p

(1.8)

hollarda sigilishni hisobga olinmaydi.

1.2-jadval. Suvning hajmiy siqilish koeffitsiyenti 4, ~10* m°/N

t, °C Bosim, MN/m?
0,5 1,0 2,0 3,9 79
0 0,00000540 | 0,00000537 | 0,00000531 | 0,00000523 0,00000515
5 0,00000529 | 0,00000523 | 0,00000518 | 0,00000508 0,00000493
10 0,00000523 | 0,00000518 | 0,00000508 | 0,00000498 0,00000481
15 0,00000518 | 0,00000510 | 0,00000503 | 0,00000488 0,00000470
20 0,00000515 | 0,00000505 | 0,00000495 | 0,00000481 0,00000460

5. Solishtirma hajm. Suyuglikning ogirlik birligidagi migdorining hajmi
solishtirma hajm deyiladi va hajmni og irlikka bo lish yo'li bilan aniglanadi:

\

(1.9)

v=—
G

(1.1) va (1.3) formulalardan ko rinib turibdiki:
: 1
yuo=1Yyoki v==

Y
Solishtirma hajmning o"lchov birligi Sl sistemasida:

oM
ol
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Solishtirma hajm ham solishtirma ogirlik kabi bosim va temperaturaga bogliq
bo'lib, u (1.2) ning boshga ko rinishi

pv=RT (1.10)
orgali ifodalanadi.

1.4. Suyugliklardagi ishgalanish uchun Nyuton gonuni. Qovushqgoqglik

Qovushgoglik hodisasi suyugliklarning harakati vagtida yuzaga keladi va
harakatlanayotgan zarracha harakatiga garshilik sifatida namoyon bo’ladi. Bu
garshilikni yengish uchun ma'lum miqdorda kuch sarflash kerak bo'lib,
govushgoglik gancha kuchli bo’lsa, sarflash kerak bo lgan kuch ham shuncha ko'p
bo’ladi. Qovushqgoqglik darajasini ikki xil, dinamik va kinematic govushqgoglik
koeffitsiyentlari bilan ifodalanadi.

Dinamik govushgoqligi. Suyuglikni katta yuzaga ega bolgan idishga solib,
uning yuziga biror plastinka go ysak va bu plastinkani ma'lum bir kuch bilan torta
boshlasak, suyuqglik zarrachalari plastinka sirtiga yopishishi natijasida harakatga
keladi (1.1 -rasm). Agar plastinkaning gqo yilgan F kuch ta'sirida olgan tezligi u
bo’lsa, unga yopishib turgan zarrachalar ham u tezlikka ega bo'ladi. ldishning
pastki devori harakatga kelmagani sababli uning sirtidagi zarrachalar harakat
gilmaydi. Shunday gilib, suyuglikning galinligi bo yicha xayolan bir gancha yupga
gatlamlar bor deb faraz gilsak, har bir gatlamda zarrachalar tezligi har xil bo’lib, u
plastinkadan pastki devorga tomon kamayib boradi. Harakat ixtiyoriy gatlamga,
uning ustida joylashgan boshga gatlam zarrachalari orgali beriladi. Bu harakat
suyuglik gatlamlarining deformatsiyalanishiga olib keladi. Agar suyuqlik ichida
pastki sirti idishning harakatsiz devoridan y; masofada, ustki sirti esa y, masofada
bo’lgan gatlamni ko'z oldimizga keltirsak, yugorida aytilgan sabablarga asosan
uning pastki sirtida tezlik u; yugorigi sirtida esa u, bo’ladi. Shunday qilib, olingan
gatlamning galinligi Ay =y, —y, bo'yicha suyuqlik tezligi (u, - u;) = Au miqdorga
0 zgaradi, ya'ni gatlamning yuqorigi sirti pastki sirtiga nisbatan siljib goladi va
gatlam 1.1- rasmda ko'rsatilgandek deformatsiyalanadi. Siljish burchagini o deb

belgilasak, siljish kattaligi tga :i—; bo ladi. Qatlam qgalinligini cheksiz kichraytirib
differentsial belgilashga o tsak, u holda yugoridagi nisbat tezlik gradiyenti (g—;] ni

beradi. Agar suyuqlik sirtidagi plastinkaga gancha ko'p kuch qo'ysak, siljish
shuncha ko'p bo’ladi. Bu narsa qo'yilgan kuch bilan tezlik gradiyenti orasida
gandaydir bog lanish mavjudligini ko rsatadi.
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1.1- rasm. Qovushgoglik tushunchasiga doir chizma

Shunday qilib, suyugliklardagi ichki ishqgalanish kuchi tezlik gradiyentiga
bog lig ekanligini tushunish mumekin.

1686 y. I. Nyuton ana shu bog lanishni chizigli bog lanishdan iborat degan
gipotezani oldinga surdi. Bu gipotezaga asosan suyuglikning ikki harakatlanuvchi
gatlamlari orasidagi ishgalanish kuchi F gatlamlarning tegib turgan sirti (S) ga va
tezlik gradiyentiga to g ri proportsional, ya'ni:

Foss (1.11)
dy

Proportsionallik koeffitsiyenti u Qovushgoqlik dinamik koeffitsiyenti deb
gabul gilingan. Nyuton gipotezasi keyinchalik N. P. Petrov tomonidan nazariy
asoslab berildi. Albatta, hisoblash ishlarini osonlashtirish uchun ishgalanish
kuchining birlik yuzaga to g ri kelgan migdori yoki gidravlikada urinma zo rigish
(ishgalanish kuchidan zo'rigish) deb atalgan miqdorga o'tish zarur bo'ladi. Bu
miqgdorni grekcha t harfi bilan belgilanadi:

F du
- = 1.12
T S _,ley ( )

bu yerda musbat va manfiy ishora tezlik gradiyentining yo nalishiga garab tanlab
olinadi.

Prof. K.Sh. Latipovning ishlarida urinma zorigish ikki tashkil etuvchining
yig indisidan iborat deb garash zarurligi ko rsatildi:

du
l, = yd—y—jzp(l—(pz)udw B (1.12a)

bu yerda 2, = (1-¢,) — bir gavatdan ikkinchi gavatga molekulalarning otishini bil-
diruvchi koeffitsiyentdir.
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(1.12) formuladan ko'rinadiki, ishqgalanish kuchidan zo'rigish tezlik
gradiyentiga (yoki umumiyroq gilib aytganda tezlikning normal bo'yicha hosilasi)
ga to g ri proportsionaldir.

Qovushgoglik koeffitsiyentining birligi SI da quyidagicha:

(1] = [e] _Ns

[du]  m?
diN3'S ilan o'Ichanadi. Bu birlik Puaz (PZ) deb ham ataladi.

SGS sistemasida esa >

Koeffitsiyent juda kichik bo’lganda santipuaz (spz) va millipuaz (mpz) larda ham
0 Ichanishi mumekin.

Kinematik Qovushqgoqlik koeffitsiyent. Gidravlikadagi ko pgina hisoblash
ishlarida x ning pga nisbati bilan ifodalanuvchi va kinematik Qovushgoglik
koeffitsiyenti deb ataluvchi migdordan foydalanish qulaydir. Bu migdor grekcha v
harfi bilan belgilanadi:

y=£ (1.13)
Yo

2 2
v ning Sl dagi birligi m? SGS sistemasida % yoki stoks (st) bilan ifodalanadi.

Mahsus adabiyotlarda va texnik adabiyotda uning Kkichik o’lchovlari ham
(santistoks - sst) uchraydi. 1 m%/s = 10* st = 10° sst.

Qovushqgoglik koeffitsiyentini aniglash uchun viskozimetr deb ataluvchi
asbob qo’llaniladi. Suvga nisbatan yopishgoqligi katta bo Igan suyugliklar uchun
Engler viskozimetri go llaniladi (1.2-rasm). U birining ichiga ikkinchisi joylashgan
1, 2 ikki idishdan iborat bo'lib, ular orasidagi bo shliqg, suv bilan, to'Idiriladi. Ichki
idish 2 ning sferik tubiga diametri 3 mm li naycha kavsharlangan, u tigin 5 bilan
berkitilgan boladi.

Ichki idishga tekshirilayotgan suyuqglik quyilib, uning temperaturasi ikki
idish oralig’idagi suvni gizdirish yo'li bilan zarur bo’lgan temperaturagacha
yetkaziladi. Tekshirilayotgan suyuglik temperaturasi termometr 6 yordamida
o Ichab turiladi. Suyuqlik zarur temperatura t gacha gizigandan so'ng tigin
ochiladi va sekundomer yordamida 200 sm® suyuglik 3 ogib chiggan vaqt
belgilanadi. Xuddi shunday tajriba t = 20°C da distillangan suv bilan ham
o tkaziladi. Tekshirilayotgan suyuqlikning t = 20°C dan oqib chiqgan vagqtlarining
nisbati Qovushqoqlikning shartli graduslari yoki Engler graduslarini bildiradi:

°E= M
T suvt=20°C
Engler gradusidan m?/s ga 0"tish uchun Ubbelode formulasi qo'llaniladi:
Y= (0,0731O E - 0'3631j10‘4 (1.14)
E
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1.2-rasm. Engler viskozimetri.

Qovushgoglikni aniglash uchun kapillyar viskozimetr, rotatsion viskozimetr,
stoks viskozimetri va boshga turli viskozimetrlar ham qo'llaniladi.

Qovushgoglik suyugliklarning turiga, temperaturasiga va bosimiga bog lig.
Jadvallarda har xil suyugliklarning govushgoqlik miqgdori keltirilgan. Temperatura
ortishi bilan tomchilanuvchi suyugliklarning qovushoqligi kamayadi, gazlarning
govushogqligi ortadi. Suyugliklar govushogligining temperaturaga bog ligligini
umumiy tenglama bilan ifodalab bo Imaydi.

Har xil hisoblash ishlari bajarilganda, ko pincha, quyidagi formulalardan
foydalaniladi.

Havo uchun

vy = (0,132 + 0,000918t -+ 0,00000066t%) 10~ m%s (1.15)
Suv uchun
0,0177 42
Vi = A07°m 1.16
" 140,0337t + 0,0002211 K (19

Gidroyuritmalarda qo’llanuvchi turli mineral moylar uchun temperatura 30°C dan
150°C gacha (°E 10 gacha) bo'lganda

50 )"
Ve = 5 (Tj (1.17)

Bu yerda vy,vsg — tegishli temperaturada va 50°C da kinematik qovushqgoglik
koeffitsiyenti; t - temperatura,°C da; n - daraja korsatkichi; uning miqdori
quyidagi jadvalda °Esq ning turli migdorlari uchun keltirilgan:
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1.3-jadval

°Esp | 1.2 | 15| 18 | 2 3 4 S) 6 7 8 9 10

n 1,39 11,59 1,72 1,79 |1,99 | 213|224 232|242 |249|2,52|2,56

Turli suyugliklarning qgovushogligi boshlang’ich qovushgoglik va tempera-
turasiga garab turlicha o zgaradi. Ko pchilik suyugliklarning qovushoqligi bosim
ko tarilishi bilan ortadi. Mineral moylarning govushogligi bosimning 0-50 MN/m?
chegarasida taxminan chizigli o"zgaradi va quyidagi formula bilan hisoblanadi:

v =vol+Kkpp), (1.18)

bu yerda v, va vy — tegishli bosimda va atmosfera bosimida kinematik
qovushqoqlik koeffitsiyenti, p — govushqoglik o’lchangan bosim, MN/m* k, —

p
eksperimental koeffitsiyent, uning miqdori gidroyuritmalarni hisoblashda yuqorida
aytilgan chegarada 0,03 ga teng deb gabul gilinadi.

1.5. Sirt tarangligi (kapillyarlik)

Suyuglik sirtidagi molekulalarning o°zaro tortishish kuchi ma'lum bir
kuchlanish holatini vujudga keltiradi. Bu hodisa sirt tarangligi deb ataladi va
kapillyar idishlarda egri mensk vujudga keltiradi. Sirt egriligi botiq, yoki gavariq
shaklda bo’ladi, bu shakl esa idish devori bilan suyuqglik molekulalari orasidagi
0 zaro ta'sir kuchiga bog’liq.

Sirt taranglik kuchi Laplas formulasi bilan ifodalanadi:

1 1
p:a[a+r_z], (1.19)
bu yerda o — sirt taranglik koeffitsiyenti; ry,r, — bosh egrilik radiuslari.

O xshash kapillyar idishlar uchun:

p— 270 (1.20)

Suyugliklar sirtining (ko tarilish va pasayish) balandligi quyidagi formula
bilan hisoblanadi:

hzg, mm (1.21)

bu yerda d - idish diametri; k — 0'zgarmas kattalik bo'lib, suv uchun +30, spirt
uchun +10, simob uchun -10.
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1.4- yadval. Ba'zi suyugliklari uchun sirt taranglik koeffitsiyenti

Suyugliklarning nomi G’ﬁ

m
Suv 0,073
Spirt 0,0225
Benzin 0,029
Glitserin 0,065
Simob 0,490

Sirt taranglik kuchi aniq o’lchov  asboblarining  kapillyar naychalarini,
filtratsiyani hisoblash masalalarida va boshga gidravlik hisoblashlarda kerak
bo’ladi. Ko pchilik gidravlik masalalarda esa uning giymati juda kichik bo’lgani
uchun hisobga olinmaydi.

1.6. Suyuglik to'yingan bugining bosimi

Suyuglikning berilgan temperaturada erkin bug lanishi va uning bug lari
yopiq idishdagi bo shligni to yinish holatigacha to ldirish uchun kerak bo lgan bo-
sim suyuqlik to yingan bug ining bosimi deb ataladi.

Shunga asosan suyuglik toyingan bug ining bosimi bug ning yopiq idish
ichida suyuglik bilan muvozanatlashgan holatiga tegishli bargarorlashgan
bosimdir. Bu bosim suyugliklardan yuqori temperaturada foydalanish
mumkinligini va ularning turli gidravlik qurilmalar, gidrosistemalardagi kavitatsiya
xossasini aniglash uchun foydalaniladi. Suyugliklarning bug lanishi sirt bo yicha
ham, uning butun hajmi bo’yicha bug™ pufakchalari hosil bo’lishi (gaynashi) yo'li
bilan ham yuz berishi mumkin. Bunda ikkinchi hol, xohlagan temperaturada yuz
beradigan sirt bo’yicha bug lanishdan fargli ravishda, fagat ma'lum temperaturada,
ya'ni toyingan bug  bosimi suyuglik sirtidagi bosimga teng bo ladigan
temperaturada yuz beradi. Bosim ortishi bilan gaynash temperaturasi ortadi,
kamayishi bilan esa kamayadi.

Bir jinsli suyugliklarda toyingan bug™ bosimi har bir temperatura uchun bir
xil miqdorga ega boladi, suyuglik va bug 'ning miqgdoriy nisbatiga bogliq
bo Imaydi.

Suyuglik aralashmalarida esa suyuqglik tarkibidagi turli molekulalarning
0 zaro ta'siri bug lanishni giyinlashtiradi. Bu holda aralashma buglarida yengil
bug lanuvchi suyuglik buglarining nisbati, uning ayrim holatidagi buglariga
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garaganda ko prog bo'ladi. Bu holda umumiy bug™ bosimi partsial bug™ bosimlar
yig indisiga teng.

Shunday gilib, aralashmalar bug langanda suyuq fazada yengil komponent
kamayib boradi, ya'ni yengil komponent suyuq fazadagiga nisbatan bug™ fazada
ko prog nisbatda bo"ladi.

1.7. Gazlarning suyuqglikda erishi. Kavitatsiya hodisasi hagida tushuncha

Tabiatda va texnikada suyuglik unda havoning tarkibidagi gazlar oz
migdorda erigan holda uchraydi. Bosim ortishi yoki temperatura kamayishi bilan
erigan gazlar miqdori ortadi va aksincha, bosim kamayganda yoki temperatura
ortganda ularning miqgdori kamayadi. Shuning uchun bosim kamayishi yoki
temperatura ortishi bilan suyuglikdagi erigan gazlarning bir gismi ajralib chiqib,
pufakchalar hosil giladi, ya'ni yuqorida aytilganga ko'ra bosim kamayganda suv
ham bug lanadi lekin yengil komponent sifatida erigan gazlar tezroq ajralib
chigib, pufakchalar hosil giladi. Boshgacha aytganda - bu holat suyuglikdagi
bosimning undagi gazning to'yingan bug lari bosimiga teng bo'lganida vujudga
keladi. Gaz pufakchalari paydo bo'lishi bilan suyuqglikning tutashligi buziladi va
tutash muhitlarga taallugli gqonunlar o’z kuchini yo qotadi. Bu hodisa kavitatsiya
deyiladi. Pufakchalar suyuqglik ichida past temperaturali yoki yuqori bosimli
sohalar tomonga garab harakat giladi. Agar u yetarli darajadagi bosimga ega
bo'lgan sohaga kelib qolsa, yana erib ketadi (agar bug bo'lsa,
kondensatsiyalanadi). Erigan gaz o'rnida paydo bo’lgan bo'shligga suyuglik
zarrachalari intiladi va bo shlig keskin yopiladi. Bu esa hozirgina bo shlig bo'lgan
yerda gidravlik zarbani vujudga keltiradi va natijada bu yerda bosim keskin ortib,
temperatura keskin kamayadi.

Bunday gidravlik zarba va uni vujudga keltirgan kavitatsiya hodisasi quvur
devorlari va mashinalarning suyuglik harakat giluvchi gismlarining buzilishiga olib
keladi (kavitatsiyaga garshi kurash usullari to g risida keyinchalik to xtalamiz).

1.8. Ideal suyuqlik modeli

Suyugliklarning harakati tekshirilganda, odatda, hamma kuchlarni hisobga
olib bo’Imagani uchun, ularning suyuqlik muvozanati yoki harakati holatiga ta'siri
katta bo’lganlarini saglab qolib, ta'siri kichiklarini tashlab yuboramiz. Shu usul
bilan suyugliklar uchun ideal va real suyugliklar modeli tuziladi. Hozirgi vaqtda
suyuqlik harakatini ifodalovchi umumiy tenglamalar juda murakkab bo'lib, uni
yechishni osonlashtirish uchun yugorida aytilgandek soddalashtirishlar kiritiladi.
Bunday soddalashtirishlar esa suyugliklarning fizik xossalariga chegara go'yadi va
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bu suyuqliklar ideal suyugliklar deyiladi. Ideal suyugliklar absolyut sigilmaydigan,
issiglikdan hajmi o'zgarmaydigan, cho zuvchi va siljituvchi kuchlarga garshilik
ko rsatmaydigan abstrakt tushunchadagi suyugliklardir.

Real suyugliklarda esa yugorida aytilgan xossalar mavjud bo’lib, odatda
sigilishi, issiglikdan kengayishi va hajm o°zgarishi juda kichik migdorga ega.
Shuning uchun bu soddalashtirishlar hisoblashda unchalik ko’p xato bermaydi.
Ideal suyugliklarning real suyugliklardan katta farg gilishiga olib keladigan asosiy
sabab, bu — siljituvchi kuchga qgarshilik ko rsatish xossasi, ya'ni ichki ishgalanish
kuchi bo'lib, uning bu xususiyatini qovushqoglik degan tushuncha orgali
ifodalaniladi. Shunga asosan ideal suyugliklarni nogovushoq (nevyazkiy), real
suyugliklarni esa govushoq suyuglik deyiladi.

1.9. Nyuton gonuniga bo’ysunmaydigan suyugliklar

Yugorida aytilganidek, suyugliklarga ta'sir giluvchi govushgoglik zo'rigish
kuchi tezlik gradiyentiga bog'liq bo'lib, Nyuton qonuni (1.14) bo'yicha bu
bog lanish chizigli bo'ladi. Shuning uchun agar abstsissa 0 giga g—i ni, ordinata
0'qgiga t ni qo'yib grafik chizsak, u holda bu grafikni ifodalovchi 1.4-rasmdagi 1 -
chizig (1.12) formulani ifodalaydi. Bu grafik bilan ifodalanuvchi, ya'ni Nyuton
gonuniga bo ysunuvchi suyugliklar Nyuton suyugliklari deyiladi.

Hozir suyugliklarning xossalarini chuqurroq o'rganish va texnikada
ishlatiladigan suyugliklar turining ko payishi natijasida Nyuton gonuniga
bo ysunmaydigan ko'pgina suyugliklar mavjud ekanligi aniglandi. Bunday
suyugliklarda qovushqoglik zo’rigish kuchi t umumiy holda tezlik gradiyenti

j_uning funktsiyasi sifatida garaladi:
ly

1.3- rasm. Nyuton qonuniga bo’ysunmaydigan suyugqliklarga doir chizma.
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Ular Nyuton gonuniga bo ysunmaydigan suyugliklar deb ataladi. Bu
suyugliklar quyidagi guruhlarga ajratiladi.

1. Bingam suyugliklari (plastik yopishgoq suyugliklar). Bu suyugliklar
Kichik zo'rigishlarda ozgina deformatsiyalanib, zo'rigish yo qolsa, yana avvalgi
holiga qaytadi. Zo'riqish kuchi t biror 1y giymatdan oshsa, harakat boshlanadi.
Bingam suyugliklari xuddi Nyuton suyugliklari kabi harakatlanadi. Bu suyugliklar
uchun Nyuton gonuni o'rnida quyidagi gonun go llaniladi.

du
T=71, +77d—y (1.22)
bu yerda # — struktura yopishqoqligi deb ataladi.

(1.22) formula bilan ifodalanuvchi gonun 1.3-rasmdagi 2-chiziqga ega
boladi.

Quyuqg suspenziyalar, pastalar, shlam va boshgalar plastik yopishgoq
suyugliklarga kiradi.

2. Soxta plastik suyugliklar. Bular Nyuton suyugliklari kabi zo rigishning
eng Kichik giymatlarida ham harakatga keladi. Lekin u tezlik gradiyenti ortishi
bilan kamayib borib, sekin-asta o'zgarmas qiymatga intiladi (1.3-rasmda, 3-
chiziq).

Uning grafigi logarifmik masshtabda to'gri chizigga yaqgin bo'lganligi uchun
ko rsatkichli funktsiya ko rinishida ifodalanadi:
r:k(d_“j (1.23)
dy
bu yerda k ,m — tajribadan aniglanuvchi o'zgarmas miqgdorlardir (0'zgarmas m,
odatda, O bilan 1 orasidagi giymatlarni gabul giladi). Bu suyugliklarga siljituvchi
zo rigishning tezlik gradiyentiga nisbati . 0" xshash yopishgoqglik deb ataladi.

3. Dilatant suyugliklar soxta plastik suyugliklarga o xshash bo’lib, ulardan

tezlik gradiyenti ortganida ., 0'sib borishi bilan farglanadi (1.3-rasm, 4-chiziq),

siljituvchi zo'rigish (1.23) formula bilan ifodalanadi. Dilatant suyugliklarning
soxta plastik suyugliklardan fargi shundaki, ularda m doimo 1 dan katta bo’ladi.

Dilatant suyugliklar bingam va soxta plastik suyugliklarga nisbatan kam uchraydi.
du

Bundan tashqari, r va &y 0 rtasidagi boglanish vaqtga bog'lig bo’lgan
suyugliklar ham tabiatda uchrab turadi. Ularning yopishqoqglik koeffitsiyenti zo'ri-
gishning gancha vaqt ta'sir gilganiga garab o zgarib boradi. Bunday suyugliklarga
ko pgina bo yoglar, sut mahsulotlarining ko'p turlari, turli smolalar misol bo’ladi.
Ular tiksotrop suyugliklar, reopektant suyugliklar va maksvell suyugliklari deb
ataluvchi guruhlarga bo'linadi. Bu suyugliklarning yana bir xususiyatlari shundan
iboratki, ularning ba'zi turlari (maksvell suyugliklari) go'yilgan zo'rigish kuchi
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olinishi bilan avvalgi holatiga gisman gaytadi (ya'ni hozirgi zamon fanining tili
bilan aytganda xotirlash xususiyatiga ega boladi).

I bob bo’yicha nazorat savollari

1. Ichki ishgalanish kuchi deb ganday kuchga aytiladi?

2. Sirt taranglik kuchi ganday formula bilan ifodalanadi?

3. ldeal suyugliklarning real suyugliklardan katta farq qilishiga olib keluvchi
sabab?

4. Suyugliklardagi ishgalanish uchun Nyuton gonuni. Qovushqgoqlik.

5. Nyuton gonuniga bo ysunmaydigan suyugliklar.

6. Suv nima?
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Dokladlari 1982 y. Ne 8; 16-19-bet.

Norkin P. K., Latipov K. Sh. Gidrodinamicheskiye peredachi i ob'yemniy
gidroprivod (konspekt lektsiy) 1zd-vo TashPI Tashkent - 1980 y.
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1.1-§.
1.2-§.
1.3-§.
1.4-§.
1.5-§.
1.6-§.
1.7.§.
1.8-§.
1.9-§.

MUNDARIJA

Kirish

| b 0 b. Suyugliklarning asosiy xossalari

Suyuglik to g risida asosiy tushunchalar

Suyugliklarga ta'sir giluvchi kuchlar

Suyugliklarning fizik xossalari

Suyugliklardagi ishgalanish kuchi Nyuton gonuni. Qovushgoqglik
Sirt taranglik (kapillyarlik)

Suyuglik to yingan bug ining bosimi

Gazlarning suyuqlikda erishi. Kavitatsiya hodisasi hagida tushuncha
Ideal suyuqlik modeli

Nyuton gonuniga bo ysunmaydigan suyugqliklar

FOYDALANILGAN ADABIYOT
MUNDARIJA
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Arifjanov Oybek Muxammedjanovich
Rahimov Qudrat Toshbotirovich

Xodjiev Alisher Kuldoshevich

“GIDRAVLIKA”
/DARSLIK/

Ushbu o’quv qo’llanma O‘zbekiston Respublikasi Oliy va o‘rta maxsus ta’lim vazirliging 2015 yil
21-avgustdagi “303”-sonli buyrug‘iga asosan nashr qgilishga ruxsat berilgan.
Ro’yxatga olish ragami: 303-058

Muharrir: M. MUSTAFAYEVA

Musahhih: D. ALMATOVA

Bosishga ruxsat etildi: 21.08.2015y. Qog’oz o’lchami 60x84 - 1/16
Hajmi bosma taboq. nusha. Buyurtma Ne
TIMI bosmaxonasida chop etildi.

Toshkent-100000. Qori Niyoziy ko’chasi 39 uy.
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