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O‘quv go‘Ilanma gidravlika fanining dasturi asosida tayyorlangan.’

O‘quv go‘llanmaga kiritilgan masalalardan amaliy mashg‘ulotlar,
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O‘quv qo‘llanma bir necha bo‘limlarga agratﬂgan bo‘lib, har bir
bo‘limda masalalarni yechish tartibi keltirilgan,

O‘quv go‘llanmadan gidravlik hisoblarni bajarishda magistrant va
aspirantlar ham foydalanishlari mumkin.
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KIRISH

Ilm-fan Jadal ta.raqqu etayotgan, zamonawy axborot—kommum—
katsiya tizimlari keng joriy etilayotgan Jaxmyatda yetarli intellektual
salohiyatga ega, ilm-fanning zamonaviy yutuglari asosida mustaqil
fikr yuritadigan ragobatbardosh, yuqori malakali kadrlarni tayyoﬂash
o‘quv adabiyotlarning sifat va miqdoriga ham bog‘ligdir. -

«Gidravlika» fanining talabalar tomonidan mukammal o‘zlash—
tirishi, ularda irrigatsiya, suv xo‘jaligi qurilishi va qlshloq xo0‘jaligi
bilan bog'liq gidravlik jarayonlarni anglash, mushohada yurita olish
qobiliyatini shakllantirish mustaqil masalalar yechishni tagozo etadi.

Shu bilan bir gatorda nazariy bilimlarni mustahkamlash,
yechﬂayotgan masalalarning son giymatlarini aniglashgacha yetkazmh
aniq amaliy masalalarni echishga ko‘nikma bo‘ladi. '

Alohida gishloq va suv xojaligi sohasidagi. muammola::m hal
etishda gxdravhk jarayonlar bilan bog‘liq bo‘lgan amaliy masalalarni
yechishga to‘g‘ri keladi. Gidravlik jarayonlarni to‘liq idrok etish, nazariy
bilimlarni amaliyotda qo‘llay bilish uchun «Masalalar to‘plami...»
kabi o‘quv adablyotlarga hozirgi kunda talab oshib bormogqda.

Mazkur o‘quv qo ‘llanma qishloq va suv xo‘jaligi sohamga baka- -
lavrlar tayyorlash o‘quv dasturi asosida tuzilgan.

Qo‘llanmada keltirilgan masalalar xalgaro va Respublika m1qy031da
o‘tkazilgan olimpiadalarda to‘plangan tajribalar asosida tuzilgan.

- «Gidravlikadan masalalag to‘plami» qo‘llanmasida murakkablik
darajasi har xil masalalar jamlangan bo‘lib, ko‘pgina ishlab chlqa-‘
rish bilan bog°liq masalalar ham keltirilgan.

- Masalalar to‘plami «Gidravlikas> fani dasturida keltirilgan -
mavzular asosida tuzilgan: bo‘lib, fa,nnmg bo‘limlarini ketma-ket
- 0‘zlashtirib borishga mo‘lallangan. -

O‘quv go‘llanma «Gidravlika» fanmmg ikki qlsmnn «gldrostatl-

‘kar va «gldrodmakaa» bo‘limlarini 0z ichiga oladi. Har bir bo‘hmlar
' yana aniq mavzularga ajratib berilgan. .

Qo‘llanmada har bir bo‘limdagi mavzuga doir masalalarni

yechishga ko‘rsatmalar berilgan. Qiziqarli, amaliy ahamiyatga ega
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bo‘lgan masalalar sodda va aniq bayon eushga harakat qlhmb
ta]abalargamazkurfanmmuslaqxlravmhdao Igamshlangahamyordam :
beradi degan umiddaniiz.

Qo‘llanmam tayyoﬂash jarayonida muallif «Gidravhka» fam_
bo‘yicha daviat tlhdagl birinchi darslik muallifi t.£d, prof. K.Sh.Lati-
povning, hamda TIMI «Gidravlika» kafedrasi professor-o‘qituvchilari

' N.P.Togunova, ‘A.M.Eshonxo‘jayev, I.AAhmadxo Jayevalarmng
gimmatli maslahatlaridan foydalandi. -

-O‘z fikr-mulohazalari ‘bilan ‘qo ]lanma mazmumm boymshga
yordam berganliklari uchun muallif TIMI «Gidravlikas kafedrasi
mudiri, dotsent R:M. Kanmovga, «Suv. muammolari» instituti

, direktori, t.f. d.; professor, E. J. Mahmudovga, Toshkent Davlat Tex-
nika Umvemteu «Gidroene ,etlka va QTEM» kafedrasi mudiri t.f.d.
professor M.Muh iyevga o'z minnatdorchiligini bildiradi.

Ofquv qo ‘Hanmasi o‘zbek 'uhda birinchi marotaba nashr etila-
yotganligi sababli gldrav ikaga oid terminlar, 0‘quv materialining

joylashtirilishi to g‘nsida m nozatali joylar uchrashi mumkin. Shu
boisdan muallif bu o‘quv qo! llanma to g rmdagl ﬁkr—mulohazalarm
mamnumyat bilan qabul qﬂadl




I. GIDROSTATIKA

l Gl])ROSTAT]K BOSIM

_ Gxdmstatlka suyuqliklammg muvozanatdagl qOmmlanm o‘rganuvchi
gidravlika bo‘limidir. .
Gidrostatik bosim kuchining — F yumga o msbatl o‘rtacha gidro-

statlkbommdebataladl.

. Po’r %
-Agar @ — yuzamklchrayuribbon‘bnolgamulmsak(m—)o) biror

chegara qumatga intiladi va bu qumat nuqtadag gldrostatlk bos1m deb
ataladi:

P- nmli ’

Muvozanatdagi suyuqhk bosnml quyldag; xosala.lxa ega.
1. Gidrostatik bosim kuchi o°zi ta’sir qﬂayotgan yuzaga (perpendiku-

M) tik va ichkari tomon yo‘nalgan.
" 2. Gidrostatik bosim hamma yo* nahshdabmcilqumatgega.

;& Nuqtadag;gldmstaukbos:mfaqatslmmlquomdmatalangabog‘liqdir,
yg’m: ' ‘

11 Gidfostaﬁk‘iiosiiﬁ o‘ichiov birlikiari
. Texnikada quyidagi olchov birliklaridan: fOYdalamladl..
L Kuchbu‘]lklaunmgyuzablﬂlklangam
}E’_’ 1:3} 1N 1Pa (Paskal)
2. Suyuqllkustmumngbalandhklaql

m suv ustuni, mm simob ustuni.
3. Texnik mstemalarda. texmk atmosfera at (atm bar)



Quy1dag1 Jadva.lda bosim oflchov birliklari oramdagl nishat
keltmlgan

Birlikiar TPa - |Bar kGk/sm* | mm sim. ust| mm suv ust
1Pa 1,0 . j10s  J1,02x10% | 7,5x10° | 0,10 ‘
1Bar - ] 108 ‘1,0 11,02 - 7,5x10? 1,02x10¢

1 kGk/sm? | 9,81x104]0,981;. [1,0 . - }735 1108

1 mm simust | 133 1,33x10° [1,36x10° | 1,0 . 113,6

ustuni 9,81 9,81x10% } 104 7,35x10% | 1,0 -

1. 2 Gldrostaﬁkanmg asosiy tenglamasi

G1dtostat1kamng asosly tenglamasi quyidagi ko‘rinishga ega:
R .y
Bu yerda: z — nuqtaning koordmatas1,
% - pezometuk balandlik.

Yuqondagl tenglamaga (1 1) gld.tostankamng asosiy nenglamam dey-
iladi.

1 3. Gidrostatlka asosiy tenglamasmmg natijalari

1. Teng bosimli sirt (P= const) gorizontal tekislikdir. dp=-—pgdz
ga, P=cons’t go‘ysak dz=0 ga ega bo‘lamiz. Uni integrallasak z=cons’t
bo‘ladi. Bu esa gorizontal tekislikning tenglamasidir.

Demak, muvozanatdagi bir xil suyuqglikdan o‘tkazilgan gorizontal
tekislikning hamma nugqtalarida bosim bir xil bo‘ladi.

11 Ixtlyony nugtadagi bosimni aniglash. Buning uchun g1drostat1ka— .
ning asos1y tenglamas1m yozamJZ '

_ 2 + A=g +
- Buyerda: z, — ixtiyoriy nuqtamng koordmatas1
P, — ixtiyoriy nuqtadagi bosim;
zl suyuglik sathining koordinatasi;
P, — suyuqlik erkin s1rt1dag1 bos1m bo‘hb tashql
: bos1m deb yuritiladi,
Yugqoridagi tenglamadan ixtiyoriy nuqtadagi bosim quyldagwha
aniglanadi:
6




P=F+1g-2)
Z,— 7, = h deb belgilab, v
P,=Py+yh _ (12

Buyerda: P,— 1xt1yonynuqtadag1bos1m, yohabsolyutboslmdeyiladl,
P, — tashqi bos1m, vh — og'irlik bosimi.
(1.2) formulaga ixtiyoriy nuqtadag1 boslmm amqlash formulasi
deyiladi.
~ Agar ixtiyoriy 4 nuqtaga pezometr (pezometr — bosim o‘lchaydi-
gan asbob) ulasak, pezometrda ko‘tarilgan suyuglik balandligi pezometrik
balandlik deyiladi va quyidagicha aniglanadi:

h=B= PA -P,
Y
Buyerda: P,— atmosfera bos:mlbo‘lib amaliy ishlarda miqdori 1 at
yoki 10° Pa deb qabul qilinadi.

II. Suyugqlikda bosimning uzatilishi. Suyuglikka tashqaridan beril-
gan bosim suyuglikning hamma mugtalariga bir xil migdorda uzatiladi (Pas-

kal qonuni).
_ P P -
L5 2 _
a+t=z+3 (1.3)

Birinchi nugtaning bosimini AP, — miqdorga o ‘zgartiramiz, u holda -

ikkinchi nugtaning bosimi qandayderP o‘zgaradi, u holda
Zl-l-ﬁ%‘ﬁ- zz.|....3."_'..A_.P3.

Y
(1.3) formuladan AP, = AP, bo‘ladi, demak bosxm bir xil mlqdorga
o‘zgaradi,
IV. Tutash idishlar qonuni. Tutash xdlshla.rga har xil suyuqlik quyﬂ-
gan bo‘Isa, u holda suyugqliklarni ajratuvchi tekislikdan yuqoridagi ¢ suyug-
lik sathining joylashuvi, suyugqlik zichligiga teskari proporsionaldir.




et S . (4

MN —suyuqhklamna;ratuvcmwluslikbo‘]ib birinchi (I) nanjaasomda
teng bosimli sirt bo‘ladi, ya’'ni P =P,

(1.2) fo;m'ula asosida
P=P +yh; Pa=P, +72h2 bo‘ladi

| Ma’lumk1 P=P,, , w holda y4 = 72h2 yok1 -,}2—=

ks

ng'

= p,g deb olsak ,",; :2

1.2 Manometrik va vaklmmmetnk bosimlar

Amanyotda bosimni xarakterlash uchun manometrik va vakuummet-
rik bosim tushunchalaridan foydalaniladi.

Agar ixtiyoriy nuqtadagi bosim, atmosfera bosimidan yuqori bo‘lsa
P,> P, atmosfera bosimidan yugori bo‘lgan gismiga manometnk bosim
deyi]adl va quyidagicha hisoblanadi:

PM=PA_P¢

bu yerda: P, — manometrik bosim;
P, — atmosfera bosimi.

Manometriar — manometrik bosimni o‘lchaydi.
' - Agar ixtiyoriy nuqtadagi bosim atmosfera bosimidan kichik bo‘Isa,
P, < P, atmosfera bos:mlgacha bo‘lgan bosimga vakuumetrik bosim deyiladi
_ vaquyldaglcha lusob]anad1 '
' - P=P-P,
bu yerda P, — vakuummetrik bos:m
Vakuummetrala: vakuummetrik bosimni o‘lchaydi.

Masalalarni yechishga doir ko rsatma.

1- masala. Benzin bilan to‘ldirilgan bak, quyoshda 50°C gacha haro-
© rati'ko‘tariladi. Agar bak absolyut gattiq deb qaralsa benzinning bosimi
- qanchaga o zgmadl? Benzmnmg boshlang 1ch harorati 20°C, hajmiy siqilish

o | | g




koeffitsiyenti B, = s b= issiqlikdan kengayish harorat koeffitsiyenti l
By=8-10"-L. _ : \

C
Yechimi:

Sigilish va haroratdan kengayish formulalandan foydalanib
quyidagilarni yozamiz:

W, W,

Bw WL "Il;yl'—')"_yl-—.ﬂupl
W, LA

Bt TV'L# -Bltl

Tenglamaning o‘ng tomonlanm tenglashtm’b o‘zgargan bosim
migdorini aniglaymiz: -

BR=BL
=B
B, =312.10° Pa

2- masala. Diametri D-2 0 m ga teng bo‘lgan silindrsimon bakka
H=1,5 m gacha suv va benzin quyilgan. Pezometrdagi suv sathi benzin
sathldan h 300 mm past Bakdagi benzin og‘irligini aniglang, benzin =~

3 (1- rasm).
Yechtml

1. Gidrostatika asosiy tenglamasining l-nau}m asoslanib Amuqtadagi
bosim

Py =P, +psshy +pey
P, =P, +pg(H —h)

, Tenglamamngongtoniohlan S -r';___-
: mtznglashtm'b hmamqlaymm —i

Ma’lumki, JF Mt Sa—|
. htm=Eh=H-k . M_% =
uholda — A=

h(p,8—pg) =pgh




h1 gg:_ 100015@303:11 —10m

PE-PeE P"Pa 300kg/m®
2 Bakdagi benzin og‘irligi:

G =p,gW = psg h. =22 xH

3- masala. Idishdagi havoning absolyut bosimini amqlash kerak, agar
simobli asbobning ko‘rsatishi A= 363 mm, balandligi 2=1,0 m bo‘lsa.
Simobning zichligi p, = 13600 kg/m?>. Atmosfera bosimi 736 mm simob

ustuniga teng (2-rasm).
Yechimi: - _
: 1. (1.2) formuladan meqtadaglbosm
f e P =F,—pcgh
I 2. Suyugqlik sathidagi bosim

P,=F, ~pgH =P, —pgh—pgH =

=39952 kH /m* = 40kPa
4- masala. H=5 m chuqurlikka
o‘rnatilgan rezervuardagi absolyut bo-
simni aniqlash kerak, agar 2=1,7m

ning ko‘rsatishi P,= 0,12 mPa bo‘lib,
atmosfera bosimi 4, =740 mm cimob
o ustuniga va benzin zichligi p, = 700 kg/m’
bo‘lsa (3-rasm).
Yechimi: _
1. Ma’lumki, vakuummetr vakvummetrik bosimni o‘lchaydi, u holda
» absolyut bosim quyidagicha aniglanadi:

P P P =08at= 008MPa :
2 Cnuqtadagtaholyutbomnnnqumdagxfomtﬂaymﬂamldahlsobla)mz
P.=P +pg(H+h)=1,26at.

Masalalar

1 Idlsh tub1dag1 to‘la gidrostatik bosimni toping. Idishning usti ochlq
bo‘lib, uning erkin s1rt1dag1 bosim atmosfera bosimiga teng.

10
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Aniqiangan gidrostatik bosimni har xil birliklarida ifodalang

(1- jadvaldan foydalanib).

2. Yopiq idishga o‘matijgan pezometrdagi suyuglik sathini h, topmg _
Suv sathidagi absolyut bosim: P=1,06 at; A =60 sm; P,=760 mm

simob ustuniga teng (1.1-rasm).

3. Idishdagi suv sathidagi bosim-
ni aniqlang. Pezometrdagi suyuglik
balandligi h,=70 sm; h =40 sm,
Pa=100 kPa (1.1-rasm). ‘

4, Balondagi -V vakuum va abso-
lyut bosimni toping. Vakuummetrning

ko‘rsatishi /= 0,7m suv ustuniga tepg

(1.2-rasm).

5. V-idishdagi vakinnnmetrik bosim ..~ |
Py=0,5 at; suyuqlikning zichligini .
- aniglang, agar h=0,7m; P, =760 mm - -
. simob ustuniga teng bo‘lsa {1.2-rasm).

6. V-idishdagi vakuummetrik bosim
P,=0,3 at bo'lsa k ni aniglang (1.2
rasm).

-

™
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' 13-rasm. 0 M
7.U - shaﬂdagid:sbgabenmnvamquyﬂgamAgarh 70 sm;
h,=50 sm bo‘lsa, benzin zichligini aniglang (1.3-rasm).

8Amxbopmvoddag1suvnmgmnomﬂﬁkbommm1topmg.Pez§metrdagl
sxmobusmmbaland.hglhz 255!11vahl 403m.(14—xasm)

9. A truboprovoddagi manometrik bosim P 200 kPa bo‘lsa, A, ni

aniglang (1. 4~rasm)

10. Differensial nianometr yordamida suv bilan to‘ldirilgan: 2 ta

~ truboprovoddagi (4 va B nuqtalatdagx) bosimlar farqm1 toping. Simob

ustuni balandligi A, — h,=h=20.

11. AgarAvaBnuqtalazdaglbosxmlarfarqu ~ P;=20kPabo’lsa, h
ni aniglang. (1. 5-rasm)




- gacha suv va benzin quyilgan pezo-
glmamqlangh, 1, 2m(1 9-rasm).

TR e/

Y Y T

1.7- rasm,

12. Sxemada keltmlgan Ava Vldxshlardagl bosimlar farq1 P -
- P,=840 N/m2 Idishlar suv bilan to‘ldm]gan, Z=40 sm. hni amqlang

(1.6-rasm

13. Yuqondagl masalada, agar Z=0 bo‘lsa, h miqdori qanchaga
o‘zgaradi? (1.6-rasm). ,

14. Almshdaglmanometnkbommo 5 aunosferaga h= 55 sm.gateng
bo‘lsa, h, ni amqlang (1 .7-rasm). )

15. Agar b, = 6osm,h2 40smbo‘lsa),A1d1shdag1absolyutbos1mva’

manometnk bosimini aniqlang (1.7-rasm

16. quurdagnmanomel:u’kbomm]’ 40kN/m2 h= 24smbo‘lsa z
ning qandaybalandhgdaummnnwomat‘holauga Keladi (1.8-tosm).

R Y A Agarh 30 sm, z-40 smbo‘lsa, quvurdaglbosmquonm
amqlang (1.8-rasm). _ .

18. Diametri D= ZOmgateng - (L
bo'lgan silindrsimon bakka H=2,0 m

u;%“
il
i

metrdagi suv sathi va benzin og'irli-

R
-]

. 19Yuqondagtmmladaagarbak— B, =
dagi suv og‘irligi G = 3000 kg bo'lsa, - —TT—
hmamqlang — .
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. L10-rasm. . ' 1.11- rasm,

20 Yugqoridagi masaiada pezometrdagl suv sathi benzin sathldan
k=200 mm past. Agar benzin zichligi p, =700 kg/m* bo‘lsa, bakdagl
benzm og'irligini aniglang (1. 9 -rasm).

21 Agarsxmobh manometmmg ko rsaﬂshl h= 366 mm, H= 1 Om
bo‘lsa idishdagi havoning bosimini amqlang Atmosfera bos1m1 7 36 mm
simob ustuniga teng (1.10-rasm).

22. Suv sathidagi ahmhm‘r hnei_m _PU = 140 kPa hn‘ka hni amﬂlamr
(1. 10—rasm)

23. Idlshdagl havo bosxmxm va pezometrdag1 suv satlnm amqlang
Idishga U shaklidagi simobli manometr ulangan (1.11- -rasmy).

24. Idishdagi havo bosimini va Ava]mummetr ko‘rsatishini aniqlang,
agar suv idishga simobli manometr ulangan bo‘lib h,=200 mm va
h, =300 mm bo‘lsa (1.12-rasm).

a J/
& . .
ot l " h ‘
. e d t Z
O R
o I R R e S o i
= pe |
£
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25. Quvurdagi bosimni 0 dan 1,5 MPa gacha oshirish uchun, por-
shenli nasosdagi suv hajmini qanchaga oshmsh kerak (suvning sigilish
moduli K =2500 MPa).

Quvur oflchamilari: L =500 m, d=100 mbo‘lsa. Richakga qo‘yﬂgan
F-kuchni aniglang, agar porshen dJametn d=50 mm va a/b=75 bo‘lsa.
(1.13-rasm)

2. lXTlYORIY TEKIS SHAKLGA TA’SIR ETAYOTGAN
GIDROSTATIK BOSIM KUCHI

Ixtiyoriy tekis shaklga ta’sir etayotgan gidrostatik boslm kuchini -
hisoblashda ikki xil usuldan foydalaniladi:

1. Analitik usul.

2. Grafoanalitik usul.

2.1. Analitik usul

Ixtiyoriy tekis shaklga ta’sir etayotgan gidrostatik bosim kuchi, shakl
og‘iﬂikmatkazigaqo‘yﬂganbosimﬁshushaklyuzasigako‘payunasigateng:

v F=P,. 0 @2.1)
buyerda: P, — shakl og'irlik markaziga qo‘yilgan bosim;
® — shakIning yuzasi.
Nazany mexamka kursidan ma’lumki, kuchm to‘liq ifodalash uchun
quyidagi elementlarni aniglash kerak:

miqgdori;. yo‘nalishi, qo‘yilgan nugtasi,

Kuchmng mlqdonm (2.1) formula yordamxda yo‘nalishini gldro—
statik bosimning xossasidan (II), (va’ni gidrostatik bosim kuchi ta’sir
etayotgan yuzaga tik yo‘nalgan), aniglaymiz.

2.2 Bosim markazmx amqlash

Kuchning qo‘yilgan nuqtasi analitik usulda, -Varinon teoremasuian
foydalanib quyidagi formula yordamida aniglanadi:

J
=2 +-2;95 2

15




Buyerda: z,— Kkuch qo yﬂgan nuqtamng koordmatasl J —inersiya
momenti, z,— ogirlik markazmmg koordinatasi.

Gidrostatik bosim kuchi qo‘yilgan nuqtaga bosim markazz deyiladi.
Tekis shakl vertxka[ holatda bo‘lsa, bosim markazi quyldaglcha

amqlanadl.
—%+“ (2.3)

Tekis shakl gonzontal holatda bo‘lsa, bosim markazx bilan og lﬂlk
matkam ustma-ust tushadL
hy=h, 2.3)
- Endi (2.1), (2.2) va (2.3) formulalardan foydalanib masalalar yechish
tartibini ko ramiz;

1- masala. Rezervuar qopqog‘iga (AB) ta’sir etayotgan bosim ku-
chini va bosim markazini aniqlang, agar gopgoq o‘Ilchamlari ¢= 1,0 m;
b=1,2 m; suyuglik zichligi p =700 kg/m? va rezervuarga o‘rnatilgan
manometerning ko‘ssatishi P, = 0,08 MPa; N,= 1,5 m bo‘lsa (1-rasm).

- Yechimi: ‘
2. Tekis shakl og‘irlik markaziga qo‘yilgan
bosimni aniqlaymiz; _
(1.2) formuladan ixtiyoriy nuqtadagi bo-
sim:

F=F +pgh,
bu yerda: P, — tashqi bosim, P,= P, + R,
~ Uholda
P=P +P, +pg(H0 +%) v
3. Tekis shak! yuzasini aniqlaymiz:
' w=ba
4. Gidrostatik bosim kuchini (1.2)dan anig-
laymiz:
F=P .m=[P,, +P, +pg(H, +%)]~ab

16




Berilgan qiymatlarni qo‘yib, gidrostatik bosim kuchini hisob-
laymiz: ‘ : ' ' ‘
F =[o,os-1o°-1l,+1o‘-1-‘!,-+7ool‘%9,81!1;(1,5m +o,5r‘n)].1,2m2 =
m- . om m’ s :
=232800N = 233kN 3
5. Bosim markazini aniglaymiz:
. J
hy, =h, +_-,-,‘—:;
~ Buyerda:

. N
= a. o= bha = ba_
hc—Ho+2,(o ba; 1, 19

u holda, berilgan qiymatlami qoyib A, ni aniglaymiz:

PR 3
24 A =
hy = (Ho+ 2)ﬁ§-(;l-.‘)—}g«-;;;==2+24 _-2f06n.1

Endi bosim markazini aniglashni boshga hollarda ham ko‘ramiz (2-
1. Agar idish devori burchak ostida
joylashgan bo‘lsa z,, ni aniglaymiz:
buyerda: H = 1,5 .
. a=14m
b=12 m-
~ o=60" bo‘lib,. bosim mar-
kazini aniglash kerak bo‘lsin: :

J
= =0
zp zc + zam

u holda o

Chy =2z, sina=2,174 ,
Bunday: hollarda bosim markazini aniglashning bir qulay usuli bor

(Mazkur usul muallif tomonidan taklif gilingan). Burchak ostida joylashgan

tekis shakl vertikal tekislikka proyeksiyalanib, bosim markazi (2.3) for-

J

1
hp =—L-+h,
o

b,
17




Buyerda: J . = tekis shakl proyeksiyasining inexsiya momenti;
A - o, — tekis shaklning vertikal tekislikka proyeksiyasi.
Uholda ’ :
Chy=2,17m

2.3 Grafoanalitik usul

Bu usulni yuqoridagi masala asosida tushuntiramiz:

1. Masshtab bilan bomm cpyuras1m (3- rasm) chizamiz. 4 nuqtadagx
bosim:

P,=P, +pgH,
‘ LQ B nugtadagi bosim:
UM QN -t ! PB‘—‘R;"'pg(l%"'a) <
- gl— — = 2. Gidrostatik bosim kuchi bosim epyu-
' F=Wyp =00
= : N Bu yerda: @, — bosim epyurasining
—— yuzasi, bizning misolda quyidagicha aniq-

I
|
|
|
l

3- rasm, 7 s, A(PA;PB)‘I
_ u holda gidrostatik bosim kuchi
' 3 3\, ‘
F 2(&-_;_113_)0{’ =[190,5-10 -;198,4-10 J-i.2 1 =933 kN

2.4 Bosim markazini aniglash

Grafoanalitik usulda bosim markazini aniglashda bir qulaylik bor.
Chunki gidrostatik bosim kuchining ta’sir chizig‘i bosim epyurasining
og‘irlik markazidan o‘tadi. Demak, bosim markazini aniqlash uchun
bosim epyurammng og‘irlik markazini aniqlash kifoya. Biz Ko‘rayotgan

misolda nazariy mexanika kursidan ma’lum bo‘igan usuldan foydala-

nib, bosim epyurasining og ‘irlik markazini aniqlaymiz. Yuqorida ko‘ril-
gan misolda bosim epyurasi trapesiya shaklida edi. Trapesiyaning og‘irlik
markazini quyidagicha topamiz:
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1. Masshtab bilan bosim .
epyurasi chiziladi. (4-rasm).

2. BK— kesmani olib, AL —
kesmasini to‘ldiramiz, AL —
kesmani olib, BK — kesmasini

to‘ldiramiz, natijada AK va KA
kesmalarni hosil gilamiz,

3. A' va K' nuqtalami tutash-

Hramiz. "‘f[:__&____.;
4.AL-—kesmas1m o‘rtam '

M nugtani, VK — kesmasining 4- rasm.
o‘rtasi N— nuqtani aniglab, bu ‘
nugtalarni tutashtiramiz,
AK* va MN — chiziglar kesishgan nuqtasi — Cbomm epyurasining
og'irlik markazi bo‘ladi. Gidrostatik bosim kuchi C nugtadan o‘tib AB-
tomon bilan D nuqtada kesishadi, ya’ni D nuqta bosim markazi bo‘ladi.

‘Masalalarni echishga doir ko‘rsahnn.

Masala. 1. Egiluvchand:aﬁagmamngshtolugaqo‘yilganﬁ‘kuchmamq
lang. Agar uning diametri D=200 mm bo‘lib, vakuummetr ko‘rsatishi
P,=0,05 mPa, balandlik /= 1,0 m ga teng bo‘Isa (5-rasm).

Yechimi: ‘
1. C nugqtadagi bosim

P, =pgh- P,_loool‘ﬂ- 9811:} lm-—50kPa=-40kPa




A o go‘yilgan kuch _
KTV : F =P,0=-40kPa- 0,485D* =

) : , =~1,26 kN .

v 3’ I : Javobi: F=-1,26 kN

4 2 PR 3. Diametri D =80 mm
== A S bo‘lgan porshenning shtokiga
go‘yilgan F kuchning mini-
mum miqdorini aniglang,
agar klapanga o‘rnatilgan pru~
Jmadag1 bikirlik kuchi £, =100 H bo‘lib, bosimi P,=0,2 mPa bo‘lsa
(6-rasm). Klapan teshlgmmg diametri d, =10 mm, shtokning dia~

metri d, = 40 mm va gidrosilindr shtoki tomomdag1 bosim P, = 1,0 mPa
ga teng deb qaralsin. -
Yechimi:

1. Suyuglik tomomdan Kklapanga ta'sir etayotgan kuchni a.mqlaymlz

2. Diafragmaning shtokiga

6~ rasm.

F=F +BS,; Vs,--’f"%
Uholda

F=F +P- O785d,

2. Muvomnattenglamamm tuzib, shtokkaqo‘yi]gankuchnmgmmmum
mlqdonm aniqlaymiz:

P,.§,~P -S-Iﬁ—ﬂ
Bu yerda: §, — porshennmgyuzasx

2
8 =S,-8, =-"”—--’f-“z_o 785(D° - 4})

=£=147os78-1!-.

—e e

Hadlamni tuzilgan tenglamaga qo y1b kuchning son giymatini
- hisoblaymiz:

F,=F -P,-0,785(D* ~d*) = 3629 N =3,63 kN .
Javobi: F, = 3,63 kN.
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MASALALAR:
1. Tizim muvozanatda bo‘lishi uchun katta porshenga qanday P, kuch

qo‘yilishi kerak? P, = 147 N = 15 kG. Porshenlar diametri D= 300 mm,

d= 50mm.Sath1arfan1h 30sm.Naylarsuvb11anto‘ldmlgan(21-
rasm)

_ 2. Agar naylar simob bllan to‘ldirilgan bo‘lsa, P, ning miqdorini -
aniglang (2.1- rasm). ,

3. Agar katta porshenga qo‘yilgan kuch E, =50 kN, kichik porshenga
qo‘yilgan kuch F, = 20 kN bo‘lsa, tizim muvozanatda bo‘lishi uchun A n1
aniglang. Naylar suv bilan to‘ldirilgan (2.1- rasm).

4, Rasmda ko‘rsatilganidek D = SOOmmhquvurd 100 mm 1i
quvurga ulangan. Suv ustunining balandligi /= 80 sm. Quvaslarga porshen
o‘rnatilgan. Tizim muvozanatda bo‘lishi uchun S porshenga F=981N
kuch qo‘yilgan bo‘lsa, 4 va B porshenlarga qanday F, kuch qo‘yilishi
kerak. Porshen va quvur orasidagi ishqalanish hlsobga olinmasin (2.2-
rasm).

5. Agar porshenlalga go‘yilgan kuchlar F, = 60 kN; F 20 kN
bo‘lsa, A ni miqdorini aniglang (2.2- rasm). ,

6. Suvning chuquiligi yuqori b’efda 4, = 3 m, pastki b’efda esa h,=

-;l2m. DarvozanmgemB 4mvabalandhg1N 3,5m. Bosim

markazi va tekis to‘g‘ri burchakli darvozaga ta’sir etayotgan gidrostatik
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‘bosim kuchini topmg Masalam analitik va gtafoanalmk usullar bilan
echmg (2.3- rasm). ,
7. Agar darvoza qalinligi 0,3 m, darvoza materialining hajmiy ogfiigi
Yo =1,2-10* va ishqalanish koeffitsiyenti f =0,5 bo‘lsa darvozaning
| boshlang‘ich ko‘tarish kuchi T topilsin (2.3-rasm).
| 8. Radiusi r=0,5 m bo‘lgan yarim shar shakidagi gopqogning ochilish
* kuchini toping. Manometrning ko‘rsatishi P, = 26847 L. = 0,27 X8&
sm

m

h=1,2 m (2.4- rasm).

A

2.5- rasm.




9. Benzin rezervuarining yon tomoniga o‘matilgan qopqog‘i yarim
sfera shaklida. Agar H=2,0m; d=0,5m; p= 700_&, P.,=1oz£‘1_

bo‘lsa, rezervuar qopqog‘iga ta’sir ctayotgan gldrostatxk bosim kuchini
hisoblang (2.5- rasm).

10. Agar qopqoq o‘lchamlati a=1,0m, b= 1,2 m, suyuqlik zichligi
p=700 -‘% ga, rezervuarga o‘matilgan monbmetming ko‘rsatishi

P,=0,08mPa va H 1,5 m bo‘lsa, rezervuar qopgog‘iga (AB) ta’sir
etayotgan bosxm kuchml va bosim markazini amqlang (2.6- rasm).

’ 11. Doira shaklidagi (d— 1,0 m) Tezervuar qopqog iga ta’sir etayotgan
kuch F,=20 kN, H,=2,0 m, suyuqlik zmhllgl p =850 K& “g “bo'lsa,

suyuqlik sathidagi bosimni va manovakuummetr ko rsatlshlm amqla.ng
(2.6- tasm). .

12.Agar h=1.7m bélandljkda do‘yilgan vaku'ummetming ko‘rsatishi

P, =0,02 mPa, atmosfera bosimi 4, = 740 mm simob ustuniga teng bo‘lsa;"

H=5 m chuqurhkda joylashgan rezervuardagl absolyut bosimni aniqglang
(2.7- rasm).

13. Agar rezervaardagi

benzin absolyut bosimi

P,=145kPa, h=2,0 m, vaku-
ummetr Kko‘rsatish P =
=0,03 mPa, atmosfera bosimi
P =1 at bo‘lsa, rezervuar o‘r-

L natﬂgan chuqurlik # amqlansm

(2.7- rasm).

- 14. Diametﬁ’D:fZOO mm,
ko‘rsatishi -
P =0,05 mPa, balandlik A=

vakuummetr

yl-c- 4

tf%’_"’ //H/A:

g
ot

g
H

..’
. \(\\\
RRAANNN

o2, 7- rasm.

= 1 0 m ga teng bo‘Isa, egiluvchan dlaﬁagmamng shtokxga qo yﬂgan kuchm

a.mqlang (2.8- rasm).




15 Eglhlvchandlafragmanmgshtohga qo‘yﬂga.n]mchl 26 kN. Agat :
umngdlametnD 200 mm, A=2,0 m bo‘lsa, vakuummetrkorsatlsm
P, aniglansin (2.8- rasm)

16.Emb=2mbo‘lganto‘rtbut€hakdawozaniuslﬂabunadigantrosnihg,

 tortish kuchini quyidagi hollarda aniglang (2.9-rasm):
1)Agariz-18m,h =0; a=60"; 2)h 30m h, 20m,

o= A5° kgl
Ul Bad,

a Eslatma: Darvozaog 1ﬂ1glh1sobgaohnmasm.

17. To‘g onning 1 m eniga quyilgan gorizontal va vertikal kuchlarni
toping. Agar a) =3 m; L =1 m; L,=2,2 m; b) h=2,0m; L =0;
L=22m

3. EGRI SIRTGA TA’SIR ETAYOTGAN
GIDROSTATIK BOSIM KUCHI

Gonzontal asosga ega bo‘lgan silindrik sirtga ta’sir etayotgan bosim
kuchini hisoblashni misolda ko‘ramiz
~* Faraz gilamizki, eni b ga teng bo lgan AB egri sirt ben]gan bo‘lib, -
shu sirtga ta’sir etayotgan bosim kuchi aniglansin (1 rasm) ‘
. - Bumasalani quyidagi tartibda yechamiz: ‘
- 1. Bgri sirtga ta’sir etayotgan gidrostatik bosim kuchini ikkita (gonzontal
@, vavertikal 9°) tashkil etuvchilarga ajratamiz.

2 Kuchmng gorizontal tashkil etuvchisi 9% ni aniglaymiz:

a) Egri sirt AB ni vertikal tekislikka pmyef(sxyalaymlz natijada A'B"
tekis shakl hosil bo‘lad1

2%

<




vbosxm,

o X A
4 T=1=
— ) S
h

1- rasm.

3‘ -
b) P, — xuddi tekis shaklgata’aretayotgangldrostaﬁkbos:mlmchlday

_ hlsoblanadl

92 Boy. o ,
Buyerda: P, -—egﬁsirtpmyeksiyasining og‘iﬂikmaﬂca;iga-qo‘yilgan
o -—egns:rtvemkalproyeksxyas:mngyuzw

3. Kuchning vertikal tashkil etuvchisi Poni amqlaym1z Kuchmng
vertlkal tashkﬂ etuvchisi bosim tanasining og uhglga teng:

9» ¥-Wsr.

bu yerda. Wy, — bosim fagmmmg hajmi; ¥ =='sary-aq"' ing solishtir-
maogfsligi.
4, Silindrik sirtga ta’sir etayotgan to‘la gidrostatik bosim kuchini

quyidagicha amqlaymlz
P= ‘\/@ + ggz s
5. Kuchning yo nahshlm amqlaynnz

2 ®
tga-——, o= arctg—-

 3.1. Bosim tanasini aniglash
Bosim tanasini.quyidagi tartibda aniqlaynangu Slrt AV ning

. chekkalaridan suyuqlik erkin sathini (yoki uning davomini) kesguncha

vertikal tekisliklar o‘tkazamiz. U liolda egri sirt AV, vertilgaltelushk — BK
va suyuqhk sathi (voki davomi) bilan chegaxalangan hanga boblm tanasi
deyiladi. :

Bosuntanamagarho llanynbo‘lsa, musbatlshorabﬂan olmadl agar
ho‘llanmagan bo‘lsa, mmxﬁylshorabllanohnadl.
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C — bosim tanasining og xrhk markazi.
Shuni ham ta’kidlash kerakki, bosim markazi kuchmng egri sirt
bilan kesishgan nugqtasi bo‘ladi.

 Masalalarni yechishga doir ko‘rsatma ’
Masala. Benzin rezervuarining yon tomoniga o‘rnatilgan qopgogi
yarim sfera shaklida (2- rasm), Rezervoar qopqog ‘iga ta’sir etayotgan gidro-
. statik bosim kuchini hisoblash kerak, agar .

H=2,0m; d=0,5 m; p =700 kg/m?® P, =102 kPa bo‘lsa.

—— Yechimi: o
A %J? _____ L : - » §..Kuchning gorizontal tashkil
: ”Z’L:’; T -7 etuvchisi %, ni aniglaymiz: .
B e [ - buyerda: o
———— “""” e ’ d
- - % Po.M.""Pq‘*"Y(H""g);
. e
2- rasm. ’ o= B =23 PN

| - 2. Kuchning vertikal tashkil
etuvchisi 9 ni aniglaymiz: , SR

' B=yWen;

buyerda W, , — bosim tanasining hajmi — sferaning yarim hajmiga teng;

2. (dY.
C Wy =§7‘(‘2‘) K

u holda
9?’ 226 N 0,23 kN;

To'la gidrostatik bosim:
P=23,1kN.

\ 1. Tubi yarim shar shaklidagi silindrik rezervuarga neft quyilgan. Agar
‘ d=4,0m; b =40m; hy=2m bolsa:
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a) Rezervuar tubiga ta’sir etayotgan manometrik bosim kuchini
aniglang; - . o o

b) ABC - devorga ta’sir etayotgan gidrostatik bosim kuchini aniglang
(3.1-rasm).

- 2. Diametri D=2 m va uzunligi L =5 m bo‘lgan silindrik darvozaga
ta’sir etayotgan kuchning miqdori va yo‘nalishini aniqlang. Agar:
a)h =3,0m, h,=1m;b) b =4,0m, h =2,0 m (3.2-rasm).

3. Segmentli darvoza bilan ogim to‘sﬂg’an.’ Darvoza oldidagi suv
sathi H=7m, a=3m, darvoza eni b = 4 m, radiusi R =4 m.
Darvozaga ta’sir etayotgan gidrostatik bosim kuchini aniqlang (3.3-
rasm).
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4 nsmNmGrsUYUQLIKDAGI MUVOZANATI
4.1. Ammed gonuni

Suyuqhkdagtharqandaymzklnhmhta’mqﬂadx. og‘irlik Kuchi —

GvaAnnmedkucth

G =y, W
B @
buyerda. 7,. y— qatqulsmmngnsuyuqhknmgmosrav:shda solishtir-
maoglﬂiklan,

W, — jism slqib chigargan mxyuqﬁknmg hajmi.

Demak, Arximed imohi ~ Jism sigib chigargan suyuglik hajmining

og'irligiga teng.
Jismlarning suyugqlikda sumshlmng uch xil holati mavjud:

1. G> F, yoki y; » ¥ = jism chokadi;
“2. G=F, yoki 7,:7 —Jlsmchokkanholatdasuzam

3. G< F, yoki ¥; <Y — jism suyuqlik sathida, ma’lum qismi
cho‘kkan holatda suzadi, bu imlafda mlvidmri ghart amal giladi:

G=F yoki v,-W =1-W, @2

bu yerda W, — jism siqib chiqargan suyuqlikning hajmi.
U holda (4.2) dan

La 73

o w oy
prizmatik jismlar uchun

| B_N

H v

bu yerda: H — jismning balandligi;
- h— jismning suyuglikda cho‘kkan gismi.
Masalalarni yechishga doir ko‘rsatma:

- 1. Quvurdagi manometrik bosim P miqdorining gaysi qiymatida X
Jomrak 'ochiladi, agar quvur diametri d = 5 mm, sharning diametri
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D=200 mm bo'lib, =6 a ga teng
bo‘lsa, shar og'irligi hisobga olinmasin
(1- rasm). _
Yechimi: | b
0 nugtaga nisbatan sistemaga ta’~ = :
sir etayotgan kuchlardan kuch mo-
mentini olarniz:
Fla+b)-F,-a=0. '
Buyerda F, — Arximed kuchi: 1- rasm,

Tl

2
F=y-W; F=P-" =m.0,785d"

Aniglangan hadiarni tenglamaga go‘yib, bosimmiqdoﬂ'ni aniglay-
miz: : ;

P =146,496-1.
m
MASALALAR
1. Suvdagi prizmasimon jismning hajmiy og‘irligini aniglang. Uning
balandligi H=20 sm va suyuqglikka cho‘kkan gismi A=16sm (4.1
rasm).

2. Suvga to‘la cho'kkan sharsimon klapan diametri d= 100 mm bo‘lgan
quvur teshigini berkitadi. Sharning diametri D= 150 mm va massasi m = 0,5
kg bo‘lsa, quvurdagi suyuqlik sathining qaysi balandligida (H) klapan
ochila boshlaydi (4.2~ rasm). -

-

. i

% o> B T
I.-"’/ ™ (vt B B
o F
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3. Quyida o‘Ichami ko‘:satnlganbrusmng hajmiy og‘n‘hg;m topmg

b=30 sm, h= 20 sm, /=100 sm, suyuglikka cho‘kkan qlsml
y=16sm. ‘

4. Og‘irligi 40 kKN bo‘lgan avtomobilni daryodan o‘tkazxsh uchun
cho‘pgolalardansol qurildi. Agar g‘o‘lalarning diametri d=0,3 m va

uzunligi /=6 m va zichligi p,= 800 kg/m® bo‘lsa, avtomobilni soldan
o‘tkazish uchun necha dona g‘o‘la kerakligini aniglang.

5. Temir-beton «phta» ning havodagi og‘irligi 1500 kN, suvdagi
og uhgl 800 kN bo‘lga.nda «phta»mng zichligini aniglang, '

6. O‘Ichamlan 60x60x20 smbo‘lgan muz suvda suzmoqda. Muzning
zichligi p,=900 kg/m’. Agar muz erisa, idishdagi suv sath1 qanchaga
o‘zgaradi?
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e GmRODmAMmA

1. SUYUQLIK KINEMATIKASY
Gidravlikaning gidrodinamika bo“limida harakatdagi suyuglik gonunlari
o‘rganiladi va ularning amaliyotda qo‘llanishi ko‘riladi.
Gidrodinamikaning asosiy parametrlari tezlik va bosimdir, Tezlik va
bosim vaqgt va koordinata bo‘yicha o‘zgaruvchandir.
Suyugqlik harakatini o‘rganish ancha murakkab jarayon bo‘lib, buning
asosiy sabablaridan biri ichki ishqalanish kuchlarini aniglashdadir. Shuning

uchun suyuglik harakatini o‘rganishda har xxl model va sxemalar gabul
gilingan.

Suyuqlik harakatining turlari
Suyuglik harakatining asosiy turlarini ko*ramiz;
1. Bargaror va begaror harakat.
Harakat davomida suyuglikning tezligi va bosnm vaqt davomxda 0 zganb
tursa, bunday harakat begaror farakat deyiladi.

"f (x, . 3 t)
P=f(x,y 2D
Harakat davomida suyuglikning tezligi va bosimi vagt davomida
o zgarmasa, bunday harakat bargaror harakat deyiladi.

—f(x’ y’ Z)

P=f(x, 7 2.
2. Tekis va rotekis harakat.

Suyuglik zarrachasining haraKat yo‘nalishi davomida tezligi o zgarmasa
bunday harakat tekis harakat deyiladi.

Suyugqlik zarrachasining harakat yo‘nalishi davomida tezligi o‘zgarib
borsa, bundayﬂv_l‘larakat notekis harakat deyiladi.

3. Danili (naporli) va damsiz (naporsiz) harakat.

Harakatdagi suyugliq erkin sirtga ega bo‘lmasa, bunday harakat damii
harakat deyiladi.
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Haxakatdaglsuyuqhkeﬂnnsutgaegabo‘lsa, bundayharakatdams:z
harakat deyiladi. . -

OQIMNING ASOSIY GIDRAVLIK ELEMENTLARI

Harakat kesimi — ogimga perpendlkulyar yuza yok1 ogim ko‘nda-

lang kesimi yuzasi — ®.
Sarf — vaqt davomida harakat keslmldan o‘tayotgan suyuqhk mlq-

don—QA .
o Q_=¥"

Sarf o‘ichov builgl. s] -:;

Elementar struyka (suv oqnnming bo‘lagi) sarfi;
dQ=udo- :
Q Vo,

bu yerda. W— suyuqhkha)ml, t— vagt.
Ho* llanganpenmetr oquvaqatuqsmuhegarasl
Turhi- shakldagl Kanzu va quvuiiar “"h"“ ho‘llangan oenmetr

quyidagicha aniqfanadi:
_ Tq g nto‘rtburphakkanaluchun.
‘ 1=2h+b;
Trpp&eeldalkaqaluchun
x=b+ 2h«/l +m

Silindnk quvuriar uchun:
x=nd.

Gldravhkradms o@mhatakatkeslm comngho llanganpenmetn:

xgameatL

—




UZILMASLIK (BARQAROR HARAKAT) TENGLAMASI

Avval elementar struyka uchun uzilmaslik tenglaxhésuu keltirib
chigaramiz. Elementar struyka xossalaridan ma lumk1 kesimlar orqali
o‘tuvchi elementar sarﬂar teng bo‘ladi:

,=dQ,
u holda sarfni aniglash fonmﬂasidan:
dQ, =uwdam
dQ; = udw,

uxdwx Updtry
Bu ifodani elementar struykamng xohlagan kesimi uchun yomsh
mumkin. U holda:

u,dml U, dw, =udey, = uzd(oz-const,

- bu elementar struyka uchun uzilmaslik tenglamasidir.

Ogim uchun uzilmaslik tenglamasini keltirib chigarish uchun quyidagi
ifodani #,do, = u,de, yuzalar bo‘yicha olingan integrallar bilan
imashtirami

Buyerda ¥, = ¥, yoki Vja, = Vja, = Vo, = .. Vs, = const.

Bu 1fodaga ogim uchun uzzlmaslzk tenglamasi deyllad1 :

Harakatning barqgarorligidan kelib ch1qib quyidagi ifodani yozish
mumkin:

hoo

ya’ni, oq1mnmg o‘rtacha tezligi, haxakat kes1m1ga teskan proporstonaldu
Mavzuga doir masalnl,ami yeehishga doir ko‘rsatmalar'

Masala. quﬂmayd1gan suyu_qhkmng tezlik maydom quyidagi
potensialga: ¢ = 40 — u?) ega bo‘lishi mumkinmi?

Yechimi: suyuqlikning tezlik maydoni potem1alga ega bo‘lishi uchun
Lappas tenglamas1dan foydalanamlz

8

V’
=

_‘P. 0.
U holda
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_cp‘f=4(x2—y2);.-iu—2=8;

p=4" g 2=s.

Bu yerda V° Q= =8 8=0. Demak, tezlik maydoni benlgan potensi-
alga ega bo'lishi mumkin,

MASALALAR

‘ 1Aga.rkmmlardag1hmakatkwmmmgyuzas1m =0,5m? @, =0,7 m?
va 0, = 0,4 m?bo‘lib, ¥, =0, 8m/sbo‘1ganda, oqnnsarﬁvao‘rtachatezhglm
aniglang.

2. To'g nburchakh to‘rtburchak shaklidagi ketma-ket ulangan quvur-
larning gidravlik elementlarini (sarf, o‘rtacha tezlik, gidravlik radius,
ho‘llangan penmetr) aniglang: #,=1,0 m; b, =1,5 m; h,=1,2 m;
b,=1,8m, ¥,=0,5 m/s bo‘lsin. ’

3, Oqlmhamkattezhgmmgpmyekmmbeﬁlgan.u 8x u,=-8u Oqim
chizig* mmgtrayeldonyasm; toping.

4, Oqim trayektoriyasi x =10¢" +3f; y=5¢t" +2t; z=4f +2 teng-

lama orgali berilgan bo‘lsa, umng 10 sekunddan keymgl tezligini
amqlang :

5. Taanalar asosida olmgan tezlik proyeksiyasi quyldagl ko‘rinishda
bo’ldi: #, = 5xy + 2; u,=2x~ 5xy: Tajriba to‘g ‘1i o*tkazilganmi? '
6. Berilgan tezlik proyeksiyalari uchun: -
U= 2x+4u’ u= =5x~4x+2Z, u=3x+y+z
s1q1]mayd1gan suyuglik harakau mawudhglm tekshmng

T Slqﬂmaydrgan suyugqlikning tczhk maydoni quy1dag1 potens1alga
¢ =6(x" +4°) egabolishi mumkinmi?




8. Ketrﬁa-ket ulangan quvfurlarﬁing gidravlik elementlarini (sai't‘;

o‘rtacha tezlik, ho‘llangan perimetr, gidravlik radius) aniqlang.
Quvur diametrlari D, =150 mm; D,=300 mm; D,=200 mm va
¥;=0,8 m/s.

9. Diametri D =250 mm bo‘lgan quvurdan o‘tayotgan oqim sarfi va
o‘rtacha tezligini aniglang, agar kesimdagi tezlik taqsxmoumng qonumyau
quyidagi ko‘rinishda berilgan bolsa:

]}

10. Qarshi nasos stansiyasi quvuridagi suv sarfini aniglang. Quvur
diametri D=2,0 m bo‘lib, kesimdagi tezlik tagsimoti qonumyatl quyidagi
ko‘rinishda benlga.n bo‘lsin:

o=z

2. ]])EAL SUYUQLIKLAR

Bu tenglama 1738 y. D. Bernulli tomomdan takhf etﬂgan bo‘lib,

uning nomi-bilan ataladi va gidrodinamikaning asos1y tenglamas1
hisoblanadi:

2 2 '

b, + P o X qn
= - = 2.1
KA TR A 7 @D

D. Bernulli tenglamasi elementar struyka tezligi, bosimi va suyuqlik
zarrachasining geometrik o‘rni orasidagi munosabatni ifodalaydi.
S,
Tenglamadan ko‘rinadiki, ideal suyuqlik uchun z, 5 -;-% hadlar-
ning yigindisi o‘zgarmas Kattalikdir. |

: ‘
H=z+2 f; +%J-g— — ifodaga to‘la dam yok1 gldrodmamlk dam
deyﬂadl '

Ideal suyuglik uchun:
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| .
) A A

+
& pg 2g Tt pg -2¢

pg %
yoki

; H’ E = e
n-— k&slmlar soni,
‘ D. Bernulli tenglamam elementar struyka solishtirma energlyasmmg
saglanish qonunini ifodalaydi.
U holda, z — solishtirma holat potensial energiyasini;
i *5— - solishtirma bosim potensial energiya§ini,

2 F; — solishtirma kinetik energtyam ifodalaydi.

Real suyuglikaing elementar struykasl uchun Bernulli
tenglamasi

" Endi yuqorida keltirilgan formulani real suyuqliklar uchun ko‘rinishini
vozamiz. Ma’lumki, ideal suvaqglikda suvualilmmg asosiy xususxyaﬂandan
yoplshqoq]ik mobatga olmmaydl. s

Yopishqgoglik suyugqlikdagi ichki ishgalanish kuchini paydo qﬂadL Bu
esa o znavbaudasuyuqlikhamkaugata’mko‘mmdlvawyuqlﬂ(enelglyamng
yo‘qolishiga olib keladi.

Ideal suyuqlik uchun 1-1 va 2-2 kes1mlarda H = H,, real suyuqlik
uchun H > H,, bo‘ladi

UholdaHvaH oras1dag1farq =H-H-1- 1va2-2kes1m]ar
orasidagi yo! qolgan sohshnnna energlyam ( i) 1foda1ayd1, ya’ni anShl]lk
kuchlm yengish uchun satflangan dam miqdori:

2 2
Py %y
e (q+v u}(§+7+%]
buyérdan . '
' g 2 S
z,+f;‘+ul --z2+p2 u’ +hl_2 2.2)

Oxn'gx ifodaga real suyuglikning elementar struykamuchun D. Bernulli
tenglamasi deyiladi.
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Mavzuga doir masalalarni yechishga ko‘rsatma |

Masala. Struyali nasos yordamida suv &= 0,5 m chuguslikdan ko‘ta- |
rilmoqda. Agar quvur diametri d= 100 mm, 1-1 kesimdagi bosim
P,,= 40 kPa, suv teligi ¥, = 1,12m/c ho'lss, knmeradagi quvur diamet-
nmdzamqlang(l ~rasmy}. Suvktealdebqaralsin. |
Yechimi: 1-1 va 2-2 kesimlar uchun Bernulli tenglamas:myozamlz.,
Taqqoslash teklsllglm quvag a‘qi-ho‘ylab c‘tkazaxmz.

&4.&+.;1.=..:.+
2—2kes:mdagitezlikdaminianiqymiz:

‘ v’=ﬂ-+£5:£';+
2 v A 2g

- B _ 3.3 yesimdagi vakuum migdori,

2g

| L mYh=pgih= lar—-&=oss
llkmmdagltezlikdam(napor)l

w2 oo
2g 663 = 0:064m
Bemu]h tenglamaslga go‘yib, ¥, ni aniglaymiz: -

04+O 55 +0,0644 = 1014m

V, =19, sg : T014 =4,46mA.




U holda d, ni quyldagwha amqlaym:z

dy= J_ 005m

MASALALAR

1 Rezervuardan suv dxametn d =30 mm bo‘lgan quvur orqgali
atmosferaga ogib chigmoqda, agar rezervuardagi manometrik bosim
P, =0,2 atmosfera bo‘lib, dam (napor)l H=1;5b0lsa, quvurdagl suv
sarﬁm aniglang (2.1-tasm).

2. Suyuqglik ketma-~ket ulangan har xil diametrli quvurlar orqali
atmosferaga chigmogda. Agar ikkinchi quyurdagi tezlik V,=0,8 m/sbo'lsa,
birinchi quvardagi tezlik ¥, =2 m/s bo‘lishi uchun, bmnchx quvardagi
bosimy qanday bo‘lishi kerak (2:2-rasm).

3. quuxdag1 suv sarﬁm amqlash uchun Ventun naychasidan

- foydalaniladi.




! )

% |

* PP L

ra

Agar quvurga o‘rnatilgan pezometrlar farqi 2= 16 sm bo‘lib, quvur
diametri D =20 sm, naychaning diametri d= 14 sm bo‘lganda quvurdan
o‘tayotgan sarfni aniglang (2.3-rasm).

4, Agarnaychanmgdlamemd—Ssm,quvummgdiamemD IDOmm

va quvurdagi bosim P, = 0,4 at bo‘lsa, naychagaxﬂanganqwurdamqaym -
balandlikka ko'tariladi?(2.4-rasm)

5. Quvurdan (D=200 mm) V=2,0 m/s tezhkda tushayotgan suv,

S

-]

E
wH

2.5~ rasm

- pastdaiklntaparalleldonaplasunkalaroramdamdmsbo‘ylab tarqaladi. Agar

doiraning diametri D=600 mm bo‘lib, plastinkalar orasi =20 mm
bo‘lganda, markazdan (A)-300 mm uzoqhkda Joylashgan nugtadagi (B)
bos1mm aniglang (2.5-rasm).

6. Ketma-ket ulangan quvurlardan oqib o‘tayotgan suv sarfini aniqlang.
H=5m,d =20mm, d,= 25mmbo‘]sm(2 6—rasm) Pezometnkvadam

(napor) ch1z1qlanm quring.

2.6- rasm.




2.7- rasm 2.83- rasm.

7. Sug‘oxiladxganmaydonlmgakn‘phoﬂaxdammemlog‘xtmvgaqo‘shib
uzatiladi. A-idishdan zichligi p=1010 kg/m? suyuq mineral o‘g‘it,
d, = 20 mm elastik quvur orqali D= 300 mm suv quvurining 4, =100 mm
bo‘lganq:srmgau]angan.

a) Agar H=6m, P-Zatvasuvquvunnmgsarﬁ 0= 1401/sbo‘lgunda
A mmeralogxtsarﬁmamqlang (2.7-rasm).

b) Agar mineral o‘g‘it.sarfi 0=0,5 1/s bosa, quvummgsxqilgan

o qlsmldagl diametrini d, ni aniqlang (2.7-rasm).

8. Suvrezervualtlan quvurorqah atmosferaga ogib cmqmoqda. Quvurga
_ ulangan pezometrdagi suv sathi 4,=2,0 m; re-
5 zervuardagi suv sathi H=4,0 m; quvur diametri
d =200 mm bo‘lganda quvurdan o‘tayotgan suv .

tezligi va sarfini aniglang (2.8-rasm). o

9. Rezervuardan suv atmosferaga diffuzor
(quvurning kengaygan joyi) orqali oqib
chigmoqda. Diffuzorning kirish gismi diametri
d, =150 mm va chiqgish qismi diametri d, =

200 mm. Agar diffuzorning kirish gismi-
dagi bosim P, = 50 kPa bo‘lsa, rezervuardagi
Hdam (napor)m aniglang (2.9-rasm).

10. Sarfi 20 m?/soat bo‘lgan nasos yordamida
kanaldan diametri-d=200 mm bo‘lgan quvur
orgali suv olinmogda. Agar quvurdagi mumkin
bo‘lgan vakimm miqdori 2, = 60 kPabo‘lgandana-
> sosning o‘rnatilish balandligini aniglang (2.10-
' rasm).

2.9- rasm.
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2.10- rasm

-11. Porshenli nasos yordamida H=2m chuqﬁihkdan suv ko‘tariladi.

Agar porshen V'=0,5 m/s tezlikda harakat gilgan holatdagi porshen hosil

qilgan bosimni amqlang Q@. 11-rasm)

12. Ketma-ket ulangan qwm‘lar orqali suv atmosferaga oqib chigmoqda.

Rezervuarga o‘matilgan manometr ko‘rsatayotgan bosim P,=2,0kPa.

Rezervuardagi suv sathi H=2,0 m; d,=200 mm, d,= 300 mm,

Quvurlardagi suv harakati tezligini amqlang Pezometr va dam (napor)
chiziglarini quring (2.12-rasm).

13. Kanaldan suy sifon orqah olinmogqda. Agar sifon diametri

d,=100mm, z,=20 m, z,=1,0 m bolganda sifondan o‘tayotgan suv

sarﬁm vax-x kes:mdagl bosxmm aniglang (2.13-rasm).

2.13- rasm.
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" 2.15- rasm.

14 Diametri D=400 mm bo‘lgan quvurdan o‘tayotgan neft sarfini
amqlang,agarqwmgaﬂanmdxﬁ‘emnsialmanome&dagmmobmtﬂannmg
fargi Ah=0,6 m bo‘lib, quvar siqllgan qlsmmmg diametri d=200 mm

bo‘lsa (2. 14-raxm)

- 15. Quvurdan o‘tayotgan gaz tezbgml amqlang, agar h 15 mm suv
ustuniga teng bolsa, gazmng z1chhg1 quyidaglcha. p =0 9 kg/m3 (2.15-
rasm)

16. Quvurlardagi bosimlar fargini aniglash uchmulargaulangandxf-
ferensial manometrdagi simob sathining fargi =2 sm, quvur diametrla-
1i bir xil bo‘lib (d, =d, =200 m), A-quvurdagi suv sarfi QA 0,2 m?*/s
bo‘lsa, quvurlardagl suv tezliklarini aniglang (2. 16-rasm)

' 17. Diametri d= 60 mm bo‘lgan neft quvuriga pezometr A= 60 sm va
P1to naychasi H=70 sm o ‘rnatilgan. Quvurdan o‘tayotgan neft sarfi va
pezometr ulangan kesimdagi bosimni aniglang (2.17-rasm).

" 18. Diametri D=30 mm bo‘lgan quvurdan diametri d=10 mm
bo‘lgan naycha orgali suv olinmogda. Agar quvurdagi suv sarfi 0=1,51/s,
H=2m, h=0,6 m bo‘lsa, naychadan o‘tayotgan suv sarfini aniglang
(2.18-rasm).

. 19. Struyali nasos-ejektor qudugdan suv ko‘tarmogda. Suv
D=50mm diametrli quvur orqali P, bosimda nasos kamerasiga

- yuboriladi. Kamerada o‘rnatilgan torayuvchl naychada (Dy=20mm)

T euv tezhg1 -oshirilib vakuum hosil giladi va natijada suv qudugdan

- _yugoriga (H,=2,5m) ko“tariladi. Suv diffuzor orqali (H,=1,5 m)
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2.19- rasm, ST

balandlikka ko* tanlib atmosferaga oqib chiqadi. Naycha oldidagi quvur
bosimini P; ni amqlang (2.19-rasm) -

20, Slstemadanbenzmrezervuatgadxamem d=50 mm bo‘lgan quvur :
orqali quyilmoqda. Agar sisternadagi benzin sathidagi bosim P, =0,2 at
bo‘lib, H,=1,3 mbo lgandacmvurdan o‘tayotganbenzmsarﬁmamqlang
2. 20-msm)

- 3. SUYUQLIKNING HARAKAT REJIMLARI ‘
Har ganday harakatdagl suyuqhkda quyidagi rejlmlar ma\qud. lammar
.. va turbulent, '
‘ Reynolds tajribalar natijasida suyuqhkmngharakatremm o‘Ichovsiz
son — Reynolds soni orqali ifodalash mumkinligini ko‘rsatadi. =

Reynolds soni silindrik quvurlar uchun quyldaglcha aniglanadi:

Re=Y4
v
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yoki nosilindrik quvurlai uchun

Re = V4R

- bu yerda V — o‘rtacha tezlik; d — quvurdlametn R~- gldxavhk radlus,

Cy= yoplshqoqhkmng kinematik koeffitsiyenti.
.. Reynolds som inersiya Kuchining ishqalanish kuch1ga nisbatini
- ifodalaydi.

Suyuqhkmng laminar harakatdan turbulent harakatga o‘tishi Reynolds
sonining ma’lum kritik migdori bilan aniqlanadi. Po‘lat quvarlar uchun
kritik Reynolds soni Re, = 2320 ga teng. - -

Demak, ogimning harakat rejimini aniqlamogqchi bolsak, Rcynolds
sonini kritik Reynolds soni bilan giyoslaymiz.

Agar Re <Re,_ =2320 bo‘lsa, quvurdaglharakatrenmllammar

Agar Re> Re 2320 bo‘lsa, demak harakat rejimi turbulent.

Mavzuga oid masalalarm yeclushga doir ko‘rsatma -

MMoy(IS-BO)nasosyordannda Orqallgldmsilmdlgauzaﬁ]adl.
Agarquvmdlametud 24 mm, moyning harorati #= 20°C bo‘lib, nasosning
sarfi O=20 m*/s bo‘lganda mlyuqlﬂmmgharakatreymlmva qaysi haroratda
turbulent rejimga o‘tishini aniglang.

Yechimi: Suyuqhknmg harakat reJmu Reynoids soni. orgali
. ifodalanadi; -

Damli (naporli) harakatda Reynolds soni quyxdagwha amqlanad1
Re = -V—U—‘i
bu yerda d — quvurning diametri;
' - Agar Reynolds soni qandaydlr kntxk Reynolds somdan yuqori
bo‘lsa ‘(Re >Re,,), harakat rejimi turbulent deyiladi, agar Reynolds
soni kritik Reynolds sonidan k1ch1k bo‘lsa (Re < Re, ) harakat rejimi
laminar deyiladi.

Aylana shaklidagi damli quvurlar uchun kritik Reynolds soni
Re, =2000 + 3000 va damsrz ogimlar harakati wchun Rek 300+ 580

gacha gabul gilingan. - A
: Demak, qo‘yilgan masalani yechish ‘uchun Reynolds sonini amq~
lash kerak.

quqrdagxoq;mtezhgl
JAQ 420 g
wd”  3,14- 24 :
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t=20°C da moyning (IS-30) kinematik yopishqoqlik koeffitsiyenti
v=150 mm?/s=1,5 sm?/s

Reynolds soni:
Re=Vid _ 442 2,416° = 700;
v L5
Re, =2000:

Re<Re,, demaksuyuqhkhmakatremlémmat -
Lammarharakatdanwxbulent harakatga o‘thhuchunRe>Re
Re, =2000, u holda:

Re,, = U-, v=0,53 sm?/s = 53 mm?/s.

v va t* ning bog‘liglik jadvalidan industrial moy uchun
(IS-30) v= 53 mm?/s ga mos keladigan # harorat migdori 7= 50°C. '

* Demak, suyuqlikhamxauyuqondagx quoxgaetgandasuyuqliklaminar
harakat rejlmldan uu'bulent hatakat rejimiga ota boshlayd1

MASALALAR.

- 1. Uzunligi 1 =4 mbolganquvurdanharoraulO‘C(v 0,4 sm?/s)
bo‘lgan neft oqib o‘tmoqda, Kesimlar orasidagi bosimlar fargi AP=5 mPa
va neft sarfi 0= 051/sbolga.ndasuyuqhkningha1akatre11m1mamqlang

2. Dlametnd—SOmmhquvuroxqahsarﬁQ 0,5 1/5 bo‘lgan benzin
oqibkelmoqda.AgatbenzmhammuGCdanm‘CgachaozgamS“wqhk
harakatrejlmlqandayozgaradl?

3. d=100; mm bo‘lgan quvurda suyuglik laminar rejimda harakat

qilmoqda. Agar quvur o‘qidagi tezlik u__=20 sm/s bo‘lsa, tezlik
‘tagsimotining grafigini chizing.

4, Labomtorwadamamemd-zsmmbo‘lganquvmdata;ﬁbalaro‘tkazib
quyidagi giymatlar o‘Ichandi: a) suvning harorati 7= 10°S, tezligi V=20 sm/s;

'b) benzin harorati 20°C, tezligi ¥'=25 sm/s; v) neft harorati 18°S, tezligi

V=18 sm/s. Suyuqlildamingharakatrejimlaﬁnivamrﬁnianiqlang

5. Yugoridagi tajribalarning kesimi to‘g‘ri to‘rtbrchak shakhdagl (a=6
sm, b=4sm) quvurdao‘tkazﬂsa, mlyuthdammgharakatrqmﬂanqanday
o‘zgaradi?
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-3.1- rasm. o 7 3.2- rasm.

‘ 6. P]ashnkagonzontaltckmﬁkdamyuqlﬂ:mﬁdahm@moqda. Plastinka

va gorizontal tekislik orasidagi suyuglik avtomobil moyi bo‘lib, qalinligi
b=1,4 mm. Plastinka yuzasi F= 2000 sm?bo‘lganda plastinka va suyuqlik
orasidagi ishqalanish kuchini aniqlang (3.1 rasm)

- 7. Qalinligi 5 =2. bo‘lgan motor moy1 (t=20°C) ogidlik kuchi
smdaqwateluslikda(u 15°)teksha1aka1qi]moqda.0q1mnmgB 2sm
‘enidan o‘tayotgan suyuqhk sarﬁm amqlang @a3. 2-1asm) :

8. Qlya tekislikdagi (o= 15") suyuglik ustida o zgarmas tezhkda
(#=0,1 m/s) plastinka harakat qilmogda. Agar suyuqlik motor moyi bo‘lib,
suyuglikning galinligi » = 0,6 mm bo‘Isa, plastinkadagi zo‘riqishni aniglang
(3.3-rasm).

9. Mamsxm =0 SkgvayummF— 70 mx’bo‘lganp]astmkaquatelnslﬂ(da
(x=30° suyuqlikustxdaharakat dilmoqda. Agar plastinka tezligi u= 0,6 m/s
bo‘lib, suyuqlik zichligi p =900 kg/m3 bo‘lsa, suyuqlikning dinamik
yopishqoglik koeffitsiyentini amqlang @3 4~rasm) .

10. Qon tomirida (r=1,0 sm) (aorta) tinch holatda qonning o rtacha
tezligi V=30 sm/s qonnmg harakat rejimini amqlang . ‘
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11. Ketma-ketulanganquvurlarorqahharoraht 18°C bo‘lgan neft
ogib o‘tmoqda. Birinchi quvurning diametri @, =50 mm va ikkinchi
quvurmng diametri 4,=15 mm, quvurlardan o‘tayotgan neft sarfi

70 sm’/s bo‘lganda, quvurlardagi suyuqlik harakat rejimini amqlang

12, Ko‘ndalang kesimi trapetsiya shaklidagi kanalmng eni -b =3,0m,
chuqurligi 2=0,8 m, kanal giyaligi m= 1,5 bo‘lib, kanaldan o‘tayotgan

suvsarﬁQ 3m3/svaharoratlt 20'C Kanaldaglsuvharakatrejmnm- =

aniglang.

13. Yuqoridagi kanaldan berilgan sarfda kinematik yop1shqoqhg1
v=0,05 sm?/s bo‘lgan loyqa suv (sel) ogib otsa, suyuglik harakat re_mm
qanday bo‘ladi? .

14. Yarim aylana shaklidagi novda harorati #= 20°C bo‘lgan suv ogib
o‘tmoqda. NovmngradmmR SOmmvaoqnntezhg: V=30sm/sbo lganda.
a) oqunnmg harakat rejimini aniqglang; b) gaysi suv sarfida oqlmmng :
harakat rejimi o‘zgaradi?

: 15. Qiyalik koefﬁtsxyenu m=1teng bo lgan uchburchak shakhdagl
novadan harorati #= 5°C bo‘Igan suv oqib o‘tthoqda. Agar novadagi suvning
chuqurligi #=6 sm bo‘lsa, qaysi sarfda suyuqhkmng harakat re_umlan

o‘zgaradi? :

~16. Diffuzordan harorati t= 15°C bo‘lgan suv o‘zgarmas sarfda oqib
o‘tmoqda.Agarhnshqisnudasquhknmshmakatreﬂmmnbulentbo‘m, ‘
d1ﬂ'uzordasuvnmgharakatre11mngansh1mumhnm19 o

17. Gidrosilindr quvurida Q— 15 m?/s sarfda harorati 10‘C (v=0,3sm?/s) .
ogayotgan motor moyi harakati laminar reJlmda bo‘hshl uchun quvummg
- diametri qancha bo‘lishi mumkin? -

18. l]dntasihndroras:daglxalqahkanalhatorant 15°C bo‘lgan motor
moyi bilan to‘Idirilgan. Silindrlarning diametriari d, = 18 m, d,=26 mm.
Agar ichki silindr u= 40sm/stezhkdaharakatlansa1chk1s1hndmmg

I =0, 8muzun11g1dagushqala.mshkuchm1amqlang (3 S-rasm).

19. Gidrosilindr kamerasida hamma vagt moy o‘zgarmas bosimda
(R=4 mPa) saqlanib turishi mumkin. Silindr va pl?unjervorasida mavjud
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| 3.5 rasm. 3.6- rasm.
bo‘lgan tirgishdan suyuglik ogib ketish imkoniyati bor. Agar tirgishning
eni v= 0,03 mm bo‘lib, plunjer diametri d=50 mm, uzunligi | =12 sm

bo‘lsa, tirgishdan harorati £=40°C bo‘lgan motor moyining gancha miqdori
oqib ketishi mumkin? (3.6-rasm).

20. Yuqoridagi masalada agar suyuqlilming harorati = 100°C bo‘lsa, -
ogib ketishi mumkin bo‘lgan suyuglik sarfi qanchaga o‘zgaradi? :

4. GIDRAVLIK QARSHILIKLAR

Oqimo 'z harakati davomida ma’lum qarshiliklarni engishga energiyasini
saxﬂabboxadl. Buqarshlhklar mhqalamshva inersiya kuchlari tufayhpaydo

quur uzunligi bo‘ylab yo‘qolgan energiyani hisoblash

Quvurlarda energlyanmg yo‘qgolishi ikki xil bo‘ladi:
A) ogim bo‘ylab energiyaning yo‘qolishi, ya’ni quvuruzunllglbo‘ylab
B) trmha]hy qarshﬂxklarda energiyaning yo‘qolishi. - :
' =Yk + Z h,
Oqlm bo ylab sohshtu'ma energiyaning (damning) yo‘qolishi Dars1—
Veysbax formulasi yordamida hisoblanadi:

ALV?
k= “d2g

bu yerda A — gidravlik ishqalanish koeffitsiyenti. ' '

Ko‘p yillik nazariy va tajribaviy izlanishlar A ni suyuqhkmng
harakat re11m1ga va quvur materialiga bog‘liq ravishda o' zganshuu
ko¢ rsatd1 ya'ni : .

A=f(Re; )
8




bu yerda: Re — Reynolds soni;
— quvurning msb1y g adlr-budlrllgl
Ogim bo‘ylab energiyaning yo qohslnga quvur g adu-budn‘hglmng

 ta’siri alohida ahamiyatli.

G*“adir-budirik quvur matenahga, yasash texnologiyasiga va foydalamsh
vagtiga bog liqdir.
- Quvurning g'adir-budirligini mobatgaohshuch]mmsblyg‘adlr-budlﬂik
tushunchasi kiritilgan:

A=

bu yerda: A —~ quvur g‘adn—budlxhgmmg o‘rtacha balandligi;
d — quvur diametri, |

&.|>4

Gidraviik silliq va g‘adir-buair quvarlar

- M2 lumkl, quvur g‘ad:r-buduhgmmg o‘rtacha balandligi ogimning
harakatiga ham bog liqdir.

Suyugqlik laminar rejimida harakatlanayotgan bo‘lsa, har qanday g
budirlik suyuglik bilan to‘ldirilgan bo‘lib, silliq sirt hosil giladi.

U holda quvur o‘rtacha g‘adir-budirligi laminar chegaraviy qavat-
dan — 3§ kichik bo‘lad1 Bunday quvurlarga gidravlik silliq quvarlar
deyiladi..

Turbulent rejfimga o‘nshjara mdalammarchegamquaﬂamkamayﬂ:
boradi. Naujada§<Aholatpaydo >Tadi. Uholdablmdayquvmialgagldmvlﬂx

g‘adir-budir quvar deyiladi.

Gidravlik 1shqalamsh koefﬁtsryentlm amqlashmng bir nechta
formulalari mavjud.

Bu koeffitsiyentni quyldagl A=f(Re; A) bog lanish orqali ifodalash
Nikuradze tajribalarida anig namoyon bo‘ldi.

Nikuradze tajribalarida gidravlik ishqalanish koeffitsiyentining qiymati
har xil"g‘adir-budirli quvurlarda hamda suyuqllk harakat rejimlarida
aniglanadi.

Nikuradze tajribalari asos1da damli quvurlardagl quyxdagl qarshmk
sohalarini aniglash mumkin: :

1- soha: laminar harakat rejimi bo‘lib, bu sohada A — qiymatini
nazariy aniqlash mumkin:




v : iriat it i 'unbmntharakatrenmigao‘ush
sohasx. BusohadaRei'ndlds quyl oi'ahqlardabo‘ladl. :

3- soha:’ Turb eniharaka l'e]ilfn bo hb 3 gismga agralad1 1-
qism gidraviik silliq qarshilik sohiasi] 2-«qismkVadratqarsh1hksohas1gacha_h
bo‘lgan coha, 3-qisi kvadrat Garshilik sohasi‘deyiladi. ‘ '

Ihtblﬂenthmakatmm&zgldmﬂiklshqalmmhkoeﬂitsxyenuqumaum
aniglash, gidravlika fanining murakkab masalasi hisoblanadi.

1-2-qismla;ﬂa{a,_nmg quman .as0san ta;riba natga]anda olingan

KSh.Iaﬁpbvningnazaﬂ v
fOImtﬂayaraushgasababbo‘lde

buy,erda (x), Jz(x) mavhum argumenth Bessel ﬁmksxyalan
x- oqu holat:\m 1foda etuvchi koeﬂitmyent

Ochiq uzanlar uchun A ning giymati A, Zegida tajribalarida, sanoat
quvurlari uchun G. Murin, XK. Kolbruk, A. Shevelev grafiklarida
keltmlgan
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Mabhalliy qarshiliklarda damning yo°qolishi

Mahalliy qarshiliklarda (napor) damning yo“qolishi ogim tezlik vek-
torining o‘zgarishi, ogimlarning qo‘shilishi, ajralishi va boshga sabablar
tufayli sodir bo‘ladi.

Bunday to‘siglar quvur yoki kanalmng kalta gismlarida mavjud
bo‘lib, konstruktiv elementlar bilan bog‘ligdir. To‘siqlardan o‘tish
jarayonida ogim shakli o‘zgaradi va notekis harakat vujudga keladi.
Ogqimning to‘sigdan o‘tish joylarida uyurmalar paydo bo‘ladi. Chunki
uyurma bilan ogim chegarasidagi qarshilik devordagi qarshilikka msbatan
bir necha marotaba ko‘p.

Mahalliy qarshiliklarda damning yo‘qolishi quyidagi formula bo‘yicha

hisoblanadi.
b =8,

bu yerda: % i -tezhkdatm,

£~ qa:shlﬁkkoefﬁtsiyenudeyﬂadl, asosanmﬁhayu‘libilanmnqlanadi.

Quvurlarning konstruktiv elementlagi bilan bq;‘liqbo‘lgan quyidagi
mahalliy garshiliklarn} kuzatish mumkin:

a) keskin kengayish; b) keskin torayish; v) berkitgich; g) tekis
kengayish; d) bitrilish; ¢) tekis torayish; {) tirsak va h.k.

) Yilqondaaytgaxpmnzde].t, m@alhyqamhihklardayo qolgan dam asosan -

Umumiy ko‘rinishda qa:smhk koeﬂitsiyennm quyxdagicha 1fodalash
mumkin.

E=8 +

by yerda: &, ~ kvadrat qamhﬂiksohasldagi qamhﬂ:kkoeﬂitstycnu,
A — koeffitsiyent, tajribada aniglanadi.

Yagona holat — keskin kengaylshda yo qo]gan dam mlqdonm nazany

aniglash mumkin.
Boshlangich gismlarda damningkyo‘qolishi
Mahalliy qarshilikning bu turiga alohida to‘xtab o'tamiz. Zero ogim
miqdorini aniglashni avtomatlashtirish jarayonlarida bu holatning ta’siri
katta ahamiyatga ega.
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Boshlangich qlsmlarda ogim harakati notekis bo‘lib, quvummg bu
qismida damning yo“qolishi, xuddi shu uzunlikdagi quvur yoki kanallardagi
tekis harakatda yo‘qolgan damdan bir necha marotaba ko‘pdir: masalan,
laminar harakatda — (0,2 + 0,4) mlqdorda ‘bo‘lsa, turbulent harakatda
0,1..1,5).

S.M. Targ izlanishlari bo‘ylcha laminar harakat rejimida (damli
tizimlarda) boshlang‘lch gism uzunligi /.

: l;=0,04Re

Turbulent harakat rejimida V S. Borovkov va F.G. Mayranovsluy

formulas1 bo‘yicha
Oxirgi paytlarda professor K.Sh.Latipov rahbarligida olib bo-
rilgan izlanishlar ochiq o‘zanlarda boshlangich gismni quyidagi formula
bo‘yicha aniqlash mumkinligini ko‘rsatdi:
Lo _hB,
8- (y’+o 05VRe)
bu yerda: 4 — ogim chuqurligi;
Re — Reynolds soni.

Buhenglamayordmdaocmqo zamamanosmanglcnqlsmw.unugxm
nazariy aniglash mumkin.

————t—-1,(0,01%,h Re)

M{ivzuga doir masalalami yechish uchun ko‘rsatma |

- Masala: Gidrotizim uchlariga o‘rnatilgan manometrlarning
ko‘rsatishlari P, =4 kPa va P,=0,5 kPa bo‘lib, gidrotizim uzunligi
I =500 sm va diametri =20 mm bo*lsa, gidrotizimdagi harorati
t=50°C bo‘lgan motor moyining sarfini aniglang (p =950 kg/m3)

Yechimi: Jadvaldan harorati #=50°C bo‘lgan motor moyining -

kinematik yopishqoqlik koeffitsiyentini v = 30 mm?/c deb olamiz.
Suyuglik sarfini u holda quyidagicha aniglaymiz:
Suyuglik harakat rejimi laminar ekanligini inobatga olib, Puazeyl
gonuni asosida bosimning kamayishini aniglaymiz:
' AP _128v1Q
Pg  adt
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_ APmd® _ (35101’Ia3l4(0020u)) =0,49-
Q= 128vpl ~ 128.0,3-10*-890-50 1074,
Masala: Uzunligi | = 1,5 km va diametri d=250 mm }i quvurda benzin
ogib o‘tmoqda. Benzinning harorati #=20°C, sarfi 0= 0,026 m?/s. Quvurda
yo‘qolgan dam (napor)ni aniqglang. Agar quvaming diametrini 20% kamaytirsak

: YO “golgan dam (papor) migdori qanchaga o‘zgaradi? Quvurning gadir-budurigi

A=0,2 mm.

Yechimi: 1. quurdagloqnntezhgi.
=i1:;=0,53 Mk,

Suyugqlikning harakat rejimini aniglaymiz: jadvaldan #=20°C
haroratdagi benzinning kinematik yopishqoglik koefﬁtsxyenn
v=0,75 mm?/s.

Reyeoldssom :

Re =1§L =177-10%.

demak, harakat rejimi turbulent.
U holda gidravlik ishgalanish koeffitsiyentini Altshul formulasi

yordamida aniqlaymiz:
0,28
x=o,11(§+§%) =0,02.
Bosimning yo‘qolishi:
, , '
AP =AL.2¥ _11,8.10° Pa

I1. Quvur diametrini 20% ga kamaytirsak:
d,=0,8d=200 mm
Uholdayo qolganbommmlqdon '

AP 38-.10° Pa

Demak, quvur diametrini 20% ga kamaytirsak, bosimning kamayi-
shi (yo* qo]gannapor) 3, 2ma1taosharekan.
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1. Uzunligi 1 = 20 mm, diametri d=20 sm bo‘Igan po‘lat quvur-
dan harorati £=20°"S bo‘lgan suv ogib chigmoqda. Agar quvurdan o‘tayo-
tgan suv sarfi Q=20 1/s bo‘lsa, gldtavhk 1shqalamsh koefﬁts1yenhm
amqlang :

2. Yugqoridagi masalada suv o‘rniga neft oqib o‘tayotgan bo‘lsa,
gidravlik lshqalamsh koeﬁits1yent1 ganday bo‘ladi?

3. Suv quvurining diametri d=200 mm, suv harorati t=:18°C
bo‘lganda gidravlik ishqalanish koeffitsiyentining Reynolde soniga

- bog‘liglik grafigini yasang. Sarf o‘zgarishini quyidagi miqdorda gabul

qiling: 0=1 ... 40 1/s. Quvurning g‘adir-budirligi A= 0,1 mm.
4. Sug‘orish tizimlarida polietilen (elim) quvurlar ishlatiladi.
uzunligi | =500 m, diametri d=150 mm, suvning sarfi

Quvurning
- @=1301/s va harorati = 18°C bo‘lganda quvurda yo‘qolgan damni

aniqlang.

5. Laboratonya sharomda po‘lat quvurnmg g1dravl1k lshqalamsh

- Kociditsiyentini aniylash uchun, yangi po‘lai quvurda iajribaiar

o‘tkazadilar. Buning uchun nzunligi 1 =6 m, diametri d= 200 mm
bo‘lgan quvurga pezometr ulanib, ma’lum miqdor sarfni o‘tkazadilar.
Agar suv sarfi Q= 10 1/s bolib, pezometrlardagi suyugliklar sathining
fargi Ak=200 mm bo‘lganda gld.ravhk ishgalanish koeffitsiyentini
aniglang.

Agar po‘lat quvurni a) cho‘yan; b) polietilen; v) asbestosement
quvuglar bilan almashtirsak pezometrdagl suyugliklar sathining farqi
o zga:adum" (4.1-rasm).

6. Uzun11g1 1 =500 m, diametri 4= 200 mm po‘lat quvurdan o‘tayot-
gan suvning harorati 7= 15°C. Quvurdan o‘tayotgan suv sarfi 0=201/s
bo‘lsa, quvurda yo‘qolgan dam (napor)ni aniglang. Agar quvurni dia-

metri d=200 mm bo‘lgan boshga cho‘yan quvur bilan almashtijrsak,
- quvurda yo qolgan dam miqgdori necha fonga o‘zgaradi.

7. G1dros111ndrga cho‘yan quvurda uzatﬂayotgan industrial moyning

_harorau t=15°S. Quvurping diametri d=18 mm, moyning sarfi
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=1,51/s bo‘lsa, gidravlik ishqalanish koeﬂitswentl qanday amqlana-
dl" Agar moyning harorati =40'C gacha etsa, gldravhk mhqalamsh
koefﬁtsnyentlmng giymati o zgatadmn"

8. Nasosning so‘ruvchi. quvunda yo qo,lgan damm (napor)m amq
lang. Nasos kamerasida hosil bo* lgan vakuumm
quvuruzunhgx 1=30m, gldm,vhk mhqalamshkpefﬁtsxyentl k 0 03
va nasos sarfi Q=10 1/c va diametri:d.= 150 mm bo‘lsm 4. 2—rasm)

9 O‘zgarmas sathli rezervuardan ‘v
orqali atmosferaga uzatilmogda. Rezerviiar va jo' mrak 840"
gan manometrning ko‘rsatishi P, =0,4 MP4 va suv satfi 0= 101/c b
jo‘mrakning qamhxhk koeﬂitslyenn qanday amqlanadl‘? (4 3-rasm)

10 Rezervuarga neft nasos yordaxm,da uzatllad1 Nasosnmg chqush
gismiga o‘rnatilgan manoinetr. ko? rsat1sh1 Pe=0, MPa, nasosdan
rezervuardagi suyuglik sathlgacha bo‘lg . ,
rezervuarga o‘ratilgan manometr ko rsatlsh1 P= =0,1 MPa quvur
diametri 4= 50 mm va quvarning qarshilik koei‘ﬁtmyentﬁ; 0 5 bo‘lganda
nasos uzatayotgan sarf miqdorini aniqlang (4.4-rasm). -
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4.8-: rasm. —=

11, Damti (napor) revérmmrdan suv diametri d=0.2 m bo‘lgan

quvurdan, damsiz rezervuarga ‘uzatilmoqda. quurda o‘rnatilgan -

jo‘mrakning qarshilik koeffitsiyentini aniqlang. P,=0,4 MPa,
H =1m, H =3 m, quvurdan o‘tayotgan suv sarfi 0= 10 l/svaquvur
mng kirish gismidagi qarshilik koeffitsiyenti £=0,5 ga teng deb
hisoblansin (4.5-rasm). A

~ 12. Suv yugori rezervuardan pastki rezervuarga garshilik koeffitsiyenti
& =0,4 ga teng diffuzor orgali tushmoqda. Agar yuqori rezervuardagi suyuglik
satth 1,0, H,=1,2 m, diametri d=100 mm bo‘lsa, 1 lkesimdagi
‘bosim m1qdon qanday amqlanadl" (4.6-rasm).

13. Benzin sisterna (1chsh)dan diametri d=50 mm bo‘lgan quvur
orqali rezervuarga tushmoqgda. Quvurda o‘rnatilgan jo‘mrakning qarshilik
koeffitsiyenti £=0,3; sarfi 0=51/s; H,=1,2 m, s1sternadag1 benzin
sathidagi vakuummetnk bosim P,=0 4 at bo‘lsa H, ning giymatini
amqlang . 7-rasm) :

v 14 quummgkcskmkengay:shldabomm}’ 026MPagachaoshad1.
- Agar o'tayotgan sarf 0= 10l/svad,= 200mmbo‘lib keskin kengayishdagi
- 56 :




4.11- rasm.

qarshilik koefﬁisiyeﬁﬁ& =1,2 ga teng bo'lsa, 1—1 kesimdagi quvurdlamcmm
va pezometrdagi suv sathini aniqlang (4.8-rasm).

15. Diametri d=20 mm bo‘lgan quvurga o‘rnatilgan manometr
ko‘rsatishini aniqlang. Suv d quvurdan diffuzor orqali D quvurga o‘tib
rezervuarga ogib kiradi. Quvurdagi suv sarfi @=21/c, A=0,3m, H=5m,
diffuzorning qarshilik koeffitsiyenti £ = 0,2. quuruzunliglbo‘ylabyo qolgan
dam hisobga olmmasm (4.9-rasm).

16. Struyah nasos yordamida tagxonadan suv tortib olinmoqda. Agar
naycha va diffuzorning mos ravishda qarshilik koeffitsiyentlari & = 0,08,
€,=0,03 bo'lib, d=60 mm, d =30 mm, H =1 m bo‘lsa, 4, quvurga
o‘matilgan manometr ko* rsatishi ganday amqlanadl? . 10-rasm)

17. Agar diffuzomning kengayish burchagi o= 60°, diametrlari d=8
mm, D= 16 mm va sarf miqdori Q=0,81/sbo"lsa, diffuzordan o‘tayotgan
harorati #=0°C bo‘lgan motor moymmg bosimi ganchaga pasayadl? 4.11-
Tasm).

18, Rasmda'smwau nasos—ejektoming tuzilishi sxemasi berilgan, Suv
diametri 4, = 30 mm quvurda P, = 10 kPa bosimda kameraga yuboriladi.
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4.13- rasm

Naychada (d 15 mm) ogim tezligi oshadi va bosimmning kammylshl
yumgakeladx So‘ng suv diffuzor orqali quvurga uzatiladi va H,=1m
. balandlikka ko‘tarilib beriladi. Agar naychaning, diffuzorning va

burilishlaming qgarshilik koeffitsiyentiari mos ravishda §, = 006 £,=0,03,
£,=0,25bolsa, H, nnqdonm aniqlang (4.12-rasm).

* 19. Motor moyini tozalashuclnmﬂluﬂan o‘tkazadilar. Filtming kirish
vachlqlshqxs:mdao matilganmanomeﬂiammgko rsatishlari mos ravishda -
F,=1i0 kra, 1'2 12 kFa va quvur diameiriari 4, =3 mm, 4,= 16 mm
bo‘lib, moyning sarfi 0=11/cbo’lsa, ﬁltrda yo qolgan bosim miqdorini
. amqlang “. 13-tasm)

20. Gidroyuritmada filtrga paralle] klapan o‘matilgan. Klapan ﬁltrdagl
. bosimlar fargi 0,3 mPa bo‘lganda ochiladi. Gidroyuritmadagi moyning
sarfi Q=0,6 1/s va harorati #= 15fC bo‘lib, gquvur diametri d=20

mm; ﬁltmmg qarshilik koeffitsiyenti & = 26'40 bo‘lsa, klﬁpan 6chi]ish

vagtidagi moyning kinematik yoplshqoqhk koefﬁtswentlm amqlang
(4.14-rasm). v

~21. Avtomobil dvigatelining sovitish tizimini suv bilan ta’min-
Iash uchun nasos ganday dam (napor) hosil gilishi kerak. Agar suvning
sarfi @=4 1/s, termostat, silindriar bloki, radiator va naychaning
(d=40 mm) mos ravxshda qarshilik koeffitsiyentlari §,= 3,5, §,=2,5,
£,=4,0, £,=2,0 bo‘lsa, nasos kirish gismidagi absolyut bosnmm
amqlang Radlatormng yuqori gismidagi vakuummetnk bosnn
y=1kPa, H=0,4m bo‘lsm (4.15-rasm). -
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22. Quvurning diametri 4= 1,0 mm va uzunligi | = =15 m. Agar po‘lat
quvurning uchlaridagi bosimlar farqi 30 kPa va harorati = 20°C bo’lsa,

quvurdan o‘tayotgan suv sarfini aniglang.

23. Bog'bon sug’ orish uchun diametri d= 1 sm bo‘lgan polietilen quvur-
dan foydalanadi, Agarbog‘bonquvurmd—2 0 sm bo* lganboshqaquvurga
almashtirsa, sug‘orish vaqti qancha o‘zgaradi.

24. Kasalgaminuﬁga40sm3 qonquyishkerak.Agartomirgayuboril—
gan ninaning diametri d=0,5 mm va uzunligi 1 =4 smbo‘lsa, maxsus
idishni gancha balandlikka qo‘yish lozim bo‘ladl,

25. Suyuqhk quvvati (N=

= 300 kvt) nasos orqali gidrodvi-

gatelga uzunligil = 500 m, diametri
D =400 mm, gidravlik ishgalanish
koeffitsiyenti A =0,03 bo‘lgan

quvur orgali vzatiladi. Agapsuyug- |} -
lik sarfi 0=0,2 m®/s bo'lsa;.na~ W . .

sosning chigish qismidagi (J J va
gidrodvigatelning kirish qi

(P,) bosimlarini amqla,ng .16~
rasm).

26. Chorvog GESninguubina»
"siga suv H=150 m balandlikdan




4.18- rasm.

4.19- rasm.

uzunligi 1 -300sm quvur orgali uzatiladi. Agar quvurning gidraviik
ishqalanish koeffitsiyenti A = 0,02, diametri D= 1,5 m bolsa, gidrotrubi-

L4 JEGE. | J

naga kelayotgan suv sarfini va trubinada hosii boladigan Guvvatai aniglang
(4.17-rasm).

_ 27. Sug‘orish maydoniga suyultirilgan mmeral o‘g‘itni (v= 0,05 sm?/s)
bir xil migdorda uzatish uchun sifonli dozimetr ishlatiladi. Sifonli nayning
diametri d=5 mm, uzunligi | =600 mm, gidravlik ishqalanish
" koeffitsiyenti A = %ﬁ bo‘lsa, sifondan o‘tayotgan sarfni aniglang (4.18-
e
rasm).

28. Bug* mashinasini sovitish uchun suv 100 ta parallel va har birining

uzunligi 1 =5 m, diametri d=16 mm bo‘lgan cho‘yan naychalardan
o‘tadi. Kondensatorning kirish va chiqgish qismidagi quvur diametri

_ D= 300 mm; suvning sarfi Q= 51/s va harorati 7= 15°C bo‘lsa, kondensatorda
quvur uzunligi bo“ylab yo‘qolgan damni aniglang (4.19-rasm).

~ 29, Auditoriyani isitish uchun ketma-ket ulangan to‘rt gismdan iborat
_quri]madan foydalaniladi. Agar quvurning diametri d= 50 mm va har bir
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3 1: —— dj Q) 4.21- rasm.

Lo g 420 e

gismning uzunligi 1 = 5 m dan bo‘lib, qurilmada yo* qolgan dam (napor).
h=1,8 m bo‘lsa, qurilmaga yuboriladigan harorati #=70°C li suvning
sarﬁm amqlang Mahalliy garshiliklar koeffitsiyenti &€ = 1,5 va gidravlik

ishqalanish koeffitsiyenti A = PQ%L@ (4.20-rasm).
e

30. Is1t1sh pechiga mazut (v =0,27-10"m2-/.4>;p=900kg/fn3) dia-

metri d=20 mm va uzunligi 1 = 25m bo‘lgan quvurda uzatiladi. Agar
quvurning chigish joyidagi bosim P=50 kPa bo‘lsa, mazut baki quvur -
oxmdan qaysi balandlikda joylanishi kerak (4.21-rasm).

5. KALTA QUVYRLARNING GIDRAVLIK HISOBI

Quvurlar deb har xil suyugliklar (suv, neft, benzin, qorishmalar va
h.k.) uzatishga moljallangan o‘tkazgich — quvurlarga aytamiz. :

Quvurlarning gidravlik hisobida ularning suyuqlik uzatishi bilan bog‘-
liq bo‘lgan gidravlik jarayonlar o‘rganiladi va gidravlik kattaliklar aniqla-
nadi.

Quvurdagi damning yo‘qolishiga qarab, ular ikki turga bo‘linadi: kalta -
va uzun quvurlar.

"~ Quvurlarni gidravlik h1soblashda dammng yo‘qolishi ham quvur
uzunligi bo‘ylab va ham maballiy qarshiliklarda inobatga olinsa, bunday
quvurga kalta quvarlar deymiz.

Nasoslarning so‘ruvchi quvuri, sifon, gidroyuritmalar quvurlan
moylash, avtomobil yog‘i uzatish tarmoglari va h.k.lar kalta quvurlarga
misol bo‘ladi.
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Quvurlarni g1dravlik hisoblashda damning faqat uzunlik bo‘yicha
yo‘qolishi inobatga olinsa, bunday quvurlmga gzun quvarlar deyiladi.

‘Uzun quvurlarda mahalliy qarshiliklarda yo‘qolgan damning miqdori
uzunlik bo“yicha yo‘qolgan damning 10% dan kamini tashkil giladi.
Suv, neft va boshqa suyuqliklarni uzatish quvurlari uzun quvurlarga
misol bo‘ladi. - ’

quuﬂarishlashsxemmgaqa:ab sodda va murakkab quvurdarga bo‘linadi.
Tarmoglarga egapo Imagan quvurlar sodda guvarlar deyiladi.

Bir necha tannoqlarga bo hnadagan quvurlar — murakkab quvnrlar
deyiladi. 1

Mavzu_ga doir masalalarni yechish uchun ko‘rsatma

Masala. Berilgan quvurlar tizimi orqali, rezervuardan atmosfe-
raga oqgib chigayotgan suv sarfining m1qdonm aniglash lozim bo‘lsm

(1-rasm),

quurlatnmg diametrlari, uzunligi va materiali (A; A) ma’lum bolib,
quyidagi giymatlarga ega
bo‘lsin:

d =150 mm; d,=

=== , 4 —200mm d,= 250 mm
e g L L, =20m; 1, =1,=15m;
— = = A= 22 =2,=0,02 N=3,0m;
A : Jumrakning qarshilik

1- rasm. koeffitsiyenti £ = 0,4;

Yechimi: Masalani
yechish uchun Bernulli
tenglamasidan foydalanamiz. Bernulli tenglamasidan foydalanish quyidagi
tartibda amalga oshiriladi:
1) Kesimlarni tanlaymiz:
Fivall-I
2) Taqqoslash tekisligini o“tkazamiz;
0-0,
3) Oqim uchun Bernulli tenglamasini yozamiz:

2
4] alVl - Py, OVy
z,+7+ %7 —z2+7+—2l§—+h,
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QTmymmmagmmnmmmmMm:
=H;P=P;V,= oy =0, =1
2, =GP, =P,;V, =?
S)Amq]anganhadlarmtenglamagaqo‘yamlz
P, Vi
H+7+0 0+7+ ’+h,
bu erdan:
o e
--2-?E+h,

End1 quvurlar tizimida yo‘qolgan dam — h, migdorini aniglaymiz:

Ma'lumki,
Zh 3l
i quurummhglbo‘ylab yo ‘golgan dam Darsi-Veycbax formulasi bo‘yx—
2
Eh hu'*'htz"'hta ‘%‘;Z‘E"'%Za . %"L"
Uzilmaslik tenglamasidan -
Vioy =V, = Vama

V= 2VaiV, = 2V, elanligidan foydalanib, hamda ¥;= ¥,
LY Vi =
2"-=[%(%‘)-+%(%T 2E o

YOh Zhl &l 2g

Mabhalliy qarshiliklarda damnmg yo‘qolishi ko‘lilayotgan mmolda

- quyidagi joylarda sodir bo‘ladi: quvuming kirish gismida — (£,); keskin
ken%yﬁh%aa &) keskin torayishda — (£,); berkitgichda — (§,)

: 0|

V!

Z —51 2g+§’ 2g"'§a 2¢

§4
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Uzilmasliktenglamasndanva V=V, ekanhgldanfoyda]anib

, P —li,;’; 22‘2’; +hagt §42g @
_qui
it i

Jadvaldan mabhalliy qarshﬂlk giymatlarini olib, §,, ni hisoblaymiz.
(3) va (4) tenglamalarini (2) go‘yib tizimda yo‘qolgan dam uchun quyidagi
ifodani olamiz

=t B T = 480
yoki
By =t ;’: o ©)
bu yerda: & —tizimning qarshxhk koeffitsiyenti.
(5) ifodani (2) ga qo‘yib
H= J“"gs :;'L
bu erdah
-1

K

yoki

, V, = o\28H ;
bu yerda ¢ — tezlik koeffitsiyenti.
U holda quvurlar tizimi orqali ogib chiqayotgan sarf

2
Q = oo, 220 =0,l7-—"zi-w/2-9,81 3=0,06m’A
bu yerda p — sarf koeffitsiyenti.
MASALALAR

1. Suv bir rezervuardan ikkinchisiga ketma-ket ulangan ikkita quvurlar
orqali uzatiladi. Quvudarning diametyi va uzunligi mos ravishda 4, = 150 mm;
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| =25 m; d,=200 mm; |, =35 m; gidravlik ishqalanish koeffitsiyenti

A=2,=0,03. Agar H =3,0m; H,=10 m; P,,=20 kPa bo‘lsa, quvurdagi
?Nsa:ﬁ—)‘Qnianiqlang. Pezometrik va dam (napor) chiziglarini chizing
5.1-rasm). :

2. Rezervuarga quyilayotgan sarf Q=0,05 m®/s. Rezervuarda

o‘zgarmas suv sathini aniqlash uchun quvur orqali suv atmosfe-
raga oqib chigadi. Agar quvur uzunligi A = 0,025 bo‘lib, rezervuarga

kelayotgan va chigayotgan sarf bir xil bo‘lishi uchun N-miqdorni
aniqlang (5.2-rasm). : : -

3. Magistral kanaldan novga harorati #=20°C suv po‘lat sifon
orqali vzatiladi. Sifonning diametri D =30 mm: uzunligi | =18 m,
sarfi 0=0,51/s, h=4,0'm bo‘lsa, kanal va novdagi suvlar sathining
farqini aniglang (5.3-rasm). ’

- e T

TIFTEXPIIPRATT P77
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4. Markazdan gochma nasos harorati #= 20°C suvni diametri d=100 mm
vauzunligi 1 = 30m li po‘lat quvur orgali N= 30 m balandlikka uzatmoqda.
Agar x-x kesimdagi bosim P, =0 ZmPabo‘lsaquvmdaglsuvsatﬁmamqlang
(5.4-rasm). -

5. Suv A-rezervoardan B-rezervuarga diémetd d =80 mm va uzunligi
1 =10 m auvur orqgali uzatiladi. B-rezervuardan suv naycha orqali (sarf

" koeffitsiyenti p = 0,82) atmosferaga.ogib chiqmoqd. Agar B-rezervuardagi -

suyuglik sathi #=2,0 m bo‘lsa, gidravlik ishqalanish koeffitsiyenti A = 0,03;
burilish va jo mrakmngqaxshﬂxkkoeﬂitsxyenﬂan §,=0,4;&,=3,0bosa,
A-rezervuarda qanday dam (napor) H bo‘hsh1 kerak (5. S-msm) ‘

6. 0‘zgarmas sathli rezervuardan suv diametri D= 300 mm li porshen
yordamida ko‘tariladi. Agar quvurning diametri d=50 mm va har bir
gismining nizunligi 1 = 5,0m, 2= 7,0 m bo‘lib, burilishlarning qarshilik-
koeffitsiyentlari £ = 0,5; gidravlik ishqalanish koeffitsiyenti A = 0,02 bo‘lsa,
porshenmng siljish tezligini aniglang (S.6-rasm).

7. Suv rezervuardan atmosferaga diametri d,=150 mm, d,=100mm
1i ikki gismdan iborat quvurdan ogib chigmoqda. Quvur har bir gismining
. uzunligi 30 m; H=4,0 m bo‘lsa, quvurdan ogib chigayotgan sarf miqdorini

aniglang. Gidravlik ishqalanish koeﬂitslyennx 0,035, jo“mrakning qarshilik
koeffitsiyenti £ = 10 (5.7-rasm). - .

8. Rezervuardan suv atmosferaga diametri d=50 mm va uzunligi
I =40 m bo‘lgan quvur orqali ogib chigmoqda. Agar rezervuiardagi suv




yaiitg

sathi H= lOmvaquvurortas:gao mau]ganpezometrdagtsuvsathmmg ‘
. balandligi A=4,0 m bo‘lsa, suvsarﬁQvagldmvhklshqalamshkoefﬁtmyenn
Ani amqlang (5 8-rasm)

9. Suvyuqondaglrezervuaxgavexﬁkalquvurorqahuzaﬁlmoqda(d—
mm; | =3 m; h=0,5 m). Agar uzatilayotgan suv sarfi Q=2 1/s bo‘lsa,
pastki rezervuardagl suv sathidagi bosimni aniglang. Quvurning g‘adir-
budirligi A=0, 21 mm,;o mraknmgqatshlhglg 8 0 (6] 9-rasm)

10. H= 10 m balandhkka suv ko‘tarib berlsh uchun yong in quvun—
ning uzunligi — L gancha bolishi kerak. Quvurning diametri d= 60 mm;
gidraktdagi sitv bosimi P=0,6 mPabo‘lib suv sarfi 0=0,025 m’/sbo‘lsa,
' quvummg qarslnhk koeﬂitslyentlé 1,0 (5. 10-rasm). .

11. Nasosso nwcmquvunmnguzunhgll =2,0 m, d1amctnd-300_
mm,suyuqﬁksarﬁ 0=0,41/s. Rezervuardagi suv sathida bosim P, = 100 kPa,
H=1 SmNasosnmgkmshqlsxmdaglabsolyutbommmamqlang Suyuqlik
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5.13- rasm

harorati #=35"C (v=0,2 St). Qish faslida suyuqlik harorati £=2°C
(v=1,0 St) tushsa, bosim miqdori gancha bo‘ladi (5.11-rasm). ‘.

12. Ikkita fermer xo‘jaligi magistral kanaldan bir xil diametrli va
bir xil o‘lchamlardagi quvurlar yordamida suv oladi. Agar birinchi
xo‘jalik po‘lat quvur orqali ikkinchi xo‘jalik cho‘)ian quvur orqali

suv olsa, olayotgan suv sarflarining nisbati qanday bo‘ladi %L ?
(5.12-rasm). "

13. Yuqoridagi masalada quvurlar quyidagi o‘lchamla.fga ega bo‘lsa:
di=d,=200mm; 1, =1, =40 m; §,=1,5;§,=1,6; b, =1,5h,; h=2,0m;
A, =4,=0,03 bo‘lsa, sarflar nisbatini aniglang (5.12-rasm).

14. Basseyn (hovuz)ni to‘ldirish uchun suv magistral quvurdan olinadi.
Magistral quvurdagi suv bosimi P, =240 kPa bo‘lib, basseynga keladigan
quvur uzunligi 1 = 50m; quvurdaglmahalhyqarshﬂildarjo ‘mrak (€ =3,0),
burilish (§ =0,4) bo‘lib, quvurning gadir-budirligi A=0,2 mm, suv
- harakat rejimi kvadrat qarshilik sohasida deb gabul qilinsin. Quvurning
- diametri ‘d ni aniqlang, agar basseyn haJm1 W- 60 m’ bo‘lib T- 20

mmutda to‘lsa (S 13-rasm). -
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5.15- rasm,

| 15, Benzip A-rezervuardan V—reiervuatga uzunhklan 1,=40 m;
1, =20 m; diametrlari d,=30 mm, 4,=40 mm li quvurlar orqali
uzatihnoqda.A-rezervuaxdaglmanomeunmgko‘rswshi P,=120kPava
V-rezervuardagi vakuummetr ko‘rsatishi — P, =30 kPa, Rezervuatlaxdaga,
suyugliklar sathmmg fargi A=5,0 m; quwnmng gfadir-budirligi

A=0,2mm, jo‘mrakning qarshilik koeffitsiyenti €=3,0 m. Quvurdan
o‘tayotgan benzm saxﬁnl amqlang (5.14-rasm).

16, Tindirgichga suv kanaldan uzunligi 1 =20 m, diametri
D =150 mm bo‘lgan quvur bilan uzatiladi. Tindirgichdan suv mar-
‘kazdan gochma nasos orqali olinadi. Nasosning kanaldagi suv satlnga
" nisbatan o‘rnatilgan balandhgl h=5,0 m, nasos sp“ruvchi quvurining,

~diametrd d=100 mm, uz\mhm 1=10 m bo‘hb nasos kamerasida
hosil bo‘lgan vakuum miqdori h,=6 m,, bunlish va to‘siglarning
qarshillk kocfﬁtsxyentlari. g, =0, 4 &,=6; £,=2,0 bo‘lsa, nasos
uzatayotgan suyuqlik sarfini aniqlang Sﬁu sarfda kanal va quduqdagi
suv sathining farqi -~ z qancha bo‘ladi? quurlammg gidravlik -
ishqalanish koeffitsiyenti A = 0,03 (5 15-rasm).

17, Hajmiy gidroyuritmadagi gldravhk akkumulyator sath1dag1 bosim
Fy=100 k.Pa bo‘lib, gldrosﬂmdrga (D=60 mm) quvumning uzunligi -
S i=12 mvadlamcmd- 15 mm, gadir-budirligi A =0, 02mm.Porshenmng
harakat tezligini aniglang. Porshen shtokiga quyilgan kuch R=12 kn.
Mahalliy qaxshlliklar hisobga olinmasin (5. 16-rasm).
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18. Toshkent kichik xalqa yo‘lining osudan Salar kanali dyuker orgali

o ‘tadi. Dyuker to‘g'ri to‘rtburchak shaklida temir-betondan yasalgan bo'lib,

quyidagi o‘lchamlarga ega: a=1,6 m; b=2,2 m; 1.=30 m, burilish

-burchaklari @ = 30°. Beflardagi suv sathining farqi H=0,5; suvning harorati

t=20°C; dyuker-quvur g‘adir-budirligi A=1 mm bo‘lsa suv sarfini

aniqlang. Yuqori va pastki befdagi suv tezhgx. V,=0,5 m/s, =0,6 m/s
(5.17-rasm).

19. To‘rtinchi qavatda joylashgan gidravlika laboratonyamga suv birinchi
qavatdan po‘lat quvur orqali uzatiladi. Agar har bir etajda bir xil jo‘mrak
0 matllganbo‘lib jo mmlmmgqamhﬂikkoeﬂitmyenh& =0,5; quvuruzun]lgl

"1 =20 m; diametri d=100 mm bo‘lsa, suvni (sarf Q= 5 1/s) to‘rtinchi
- qavatga chiqarish uchun nasosning chiqish gismidagi m_anometnk bosim

| - qandaybo‘hshkemk. Suvning harorati = 15°C.
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20 Tog‘dagldawodanmwpo‘lats:fonomahohnadl. Sifonning diametri

d= 200mm, uzunligi 1 =40 m, beflardagi suv sathining fargi H=20m,
suvning harorati 7=10"C bo‘lsa, sifondan tushayotgan suv sarfini aniglang.

Mahalliy gawshiliklarda yo“qolgan dam (napor) hlsobga ohnmasm (5.18- -
rasm).

2. SUYUQLIKNING TESHIK VA NAYCHALARDAN
o oQIB CEIQISBI
Mamga doir masalalarni yechish uclum ko‘rsatma:

Masale; Yuqoridagl idishdan tushayotgan suv (sarfi Q=0,6 1/9), idish

tubidagi teshik orgali (= 30 ~ 15 mm) pastki idishga tushmoqda va pastki idish

mbxdagiwsmkmqali(d-zsmm)aunommwchlqmoqda. Idishlardagi
suv damlarini aniglang. .

Yechimi: 1dishlardagi suv sathi ozgarmashgim inobatga olib, har
bir idishlardan tushayotgan suv sarfi bir xil bo‘lishini hisobga o]ib
idishlardagi suv damladm quy1dagtcha amqlaymiz. :

"W‘.‘n}zg.ﬂh
Q = uoy \2gH o3

bu yerdan

MASALALAR

1. Suyuqhkdlametn d-lOmmtesmkorqahH—3mdam(napor) :

ostida atmosferaga ogib chigmogqda. Teshikdan ogib chigayotgan suv sarfini

aniqglang, agar siqilish, tezlﬂcvaqatshﬂlkkoeﬂitslyenﬂan quyldagxchabo‘lsa.
£=0,62;9=097¢= =0,06.

2. Sisternadan diametri d= 100 mm bo* lgan teshlkdan atmosferaga
ogib chiqayotgan suv sarfini aniglang. Agar sisterna diametri D =250 mm,
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6.3- rasm. -

sisternaga o‘rnatilgan manometrning ko‘rsatishi R =0,2 MPa va
manometrning o‘rnatish balandligi 2= 1,3 m bo‘lsa.
Agar teshikka xuddi shu diametrdagi naycha ulansa suyuqlik sarfi

ganday o‘zgaradi? Teshlkmng qarshilik koeffitsiyenti & = 0,04 (6.1-

rasm).

3. To‘g‘on devoriga o‘matilgan silindrik naycha orqali Q=2,5 m3/s sarfni
pastki b’efga o‘tkazish kerak. B’eflardagi suyugliklar sathining farqi H=10
m; naychaning sarf koeffitsiyenti u 0,82. Naycha diametrini amqlang
(6. 2-rasm) ' :

- 4.:Suv yuqori rezervuardan pastkl rezervuarga diametrlari 4, = 150 mm
va d,=200 mm li diffuzor orqali oqib o‘tmoqda. Teshik va dlffuzormng
anshlhk koeffitsiyentlari: §, =0,06; £, =0,03. -

" Agar 1-1 kesimdagi absolyut bosim nolga teng bo'lib, H,=1.5m
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R,
e

E gonwine ]

=] 6.7~ rasm,

bo‘lsa, yuqori rezervuardagl suv sathmmg balandllgl H nimaga teng"
* bo'ladi. (6.3- rasm). | ‘

5. Eni b=2,6 m li tarnovdagi darvoza tagidan ogib chigayotgan suv
sarfini aniqlang, Da:vozanmg ko‘tarilish balandligi = 0,7 m yugori b’efdagi
suv dami (napori) H=6,0 m. S1q1hsh va tezhkkoeﬁitmyenﬂan. £=0,67;
¢=0,97 (6.4-rasm)

6. Yupga devorli uchburchak (=90") tarnov (suv o‘tkazglchdan)
o‘tayotgan suv sarfi 0=40 I/s; m=0,32 bo‘lsa, suv o‘tkazg1chdag1 suv
' dannm (napon) Hni amqlang . 5-rasm)

7. Diametri d,=10 mm li teshikdan oqib chigayotgan suv- oq1m1 '

o‘lchamlaﬂquyldagcha.X_SSm,Y 4 m, Teshik ustidagi suyuqlik dami

. (napori) H=2 m va sarfi 0,3 1/s. Teshikning qarshilik — £, siqilish — e,
tezlik — <p, saJ:f -n koeﬂitsxyenﬂanm amq]zmg (6 6-rasm)

- 8. Rasmda «Geron fortanis nomli quulma sxemas1 keltmlgan. AvaPB
quvurlarsuvbﬂan to‘ldirilgan, V quvur havo bilan. Qurilmaning ishlash
prinsipini tushuntiring. Naychadan ogib chigayotgan suv tezligini
aniqlang, agar H =24 m; H,=4 m; H,=0,4 m. Damning yo“qolishini
hisobga olmang. (6.7-rasm), '
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6.8- rasm.

6.9~ rasm, 6.10- rasm.

.. 9. Suv A rezervuardan B rezervuarga d, = lﬂmmteslnkorqalio‘tadx

B rezervuardan V rezervuarga 4, = 12 mmnayehaorqaho‘ta&vaVrezer«
vuardan d, = 8 mm li naycha orqali atmosferaga oqib chigib ketadi. Agar
H=1,2mva sarf koeffitsiyentlari u, = 0,64; p, = p, = 0,82, bo‘lsa rezervu-

. ardan o‘tayotgan sarf migdorini va hl, h, ni'aniglang (6 8-rasm)

- 10. Rasmda dropnevmoamomzator sxemasi berilgan. Amortizasiya.
jarayonida suyuglik (p =900 kg/m?) teshik orqali (d=8 mm) o‘tadi va .
havo siqiladi. Porshen D= 100 mm, silindr ustiga qo‘yilgan kuch
. G=50 kN havoning bosimi P, =02 MPa va teshikning sarf koefﬁtsivent

p= 0 75 bo‘lsa sﬂmdmmg sﬂjxsh tezligini aniglang (6.9 9—rasm)

11. Suyuglik 1d1sh tubidagi kichik teshikdan (d= 12 mm) o° zgarmas
dam (H=2,0 m) ostida oqib chigmoqgda. Agar xajmi 2 m’ idish #=2
me;tda s&vgl% to‘lsa,)teshlknmg qarshilik, sarfva s1q1hsh koeﬂit&yentlanm
anigiang -rasm

12. Neft tashuvchi yuk kemasining y onida (bortida) teshik hosil boldi.
Agar yukxonashakli to‘gri paralleleplped bo‘lib, eni B=6 m; uzunligi
L =30 m; balandligi H=4,0 m bo‘lib, teshlkmng diametri d= 10 mmva
saﬁl') koeﬂitsxyenu p=0, 6 bo‘lsa yukxonadag1 neft qanchavaqtda dengizga
oqib tushadi. ’

13. Yopiq rezervuardan suv atmosferaga teshikdan (d, = 10 mm) va
silindrik naycha (dﬁ 20 mm) orqali ogib chigmoqda. Agar rezervuardagl
suv napori (dami) 2 m, teshik va naychadan oqib chigayotgan sarflar
o fanl Q 10 /s bo‘lsa, rezervuardagi suv sath1dag1 manometnk bosimni

: 14. ‘Suv ombordan suv to‘g‘on devoriga o‘rnatilgan naycha orqali
-(d=0,5 m). ogib chigmoqda. Agar to‘gonning uzunligi L=10 m; suv
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ombordaglsuvwbnmngyuzamS-—O 224km2bo‘lsasuvnmgsath1H—6 Sm
danH—OSmgachaqanchavaqtdawshadl.

15. Rezervuarga nasos orqa.h benzin uzatllmoqda (sarfi 0=101/s).
Rezervuardag boshlang‘ich napor (dam) H=1,0 m. Rezervuarga
o‘rnatilgan teshikdan (diametri 4= 20 mm; sarf koefﬁts1yent1 p=0,65)
benzin atmosferaga ogib clnqmoqda Rezervua.rdagl benzin sathi
o‘zgaradimi?

7. GIDRAVLIK MODELLASHTIRISH

Loyihalanayotgan yoki ishlab chlqanshga joriy etllayotgan qunlma-
larni sinash uchun ma’lum sharoitda ularning modeli tuz11ad1

Modellashda o‘xshashlik nazariyasiga asoslanadi.

Geometrik o‘xshashlik. Bunday o‘xshashlikda asl nusxa (natura) va
model o‘lchamlan bir xil nisbatda bo‘ladi, , ¥ 'ni:

4y
dM
bu yerda: d, d,,~ mos ravishda naturava modelning diametrari;
b, b,,— mos ravishda natura va mode] geometrik o‘lchamlari.
Kinematik o‘xshashlik. Bunday o‘xshashlikda suyuqlik zarrachalari-
ning tezliklari nisbatlari teng boflishi kerak, ya m

Ve Uy
Dinamik o‘xshashlik. Bunday o‘xshashlikda geometrik, kinematik
o‘xshashlik shartlari bajarilgan holda, ogimga ta’sir etayotgan kuchlar
nisbati hisobga olinadi. Dinamik o‘xshashliklar qumdagl sonlar orgali
belgilanadi:

—Bﬂ--a = const

= const

Eyler soni: E,=-E
~ Reynolds soni: Re= 1';—,4-

Frudsonii  F= %2-

Struxal soni: - S = ;{-;

Bu yerda: / — nzunlik birligi; £ — vaqt.
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Mavzuga doir masalalarni echishga ko‘rsatma

. 1-masala: Dlamemd_300mmbo‘lganpo‘latquvu1da(A =0 Imm)
" ikkita mahalliy qarshilik: burilish va jumrakning bir-biriga ta’siri
o‘rganilmogda. Mahalliy qarshiliklar bir-biriga ta’sir gilmagan holda
ishlashlari uchun ular orasidagi masofa modelda va naturada ganday bo‘lishi
kerak. Quvur kvadrat qarshilik sohasida ishlab, modelmng masshtabi 1: 10
bo‘lsin.
-Yechimi: Mahalliy qarshihlda.mmg bir-biriga ta’siri bo lishi uchun,
ular oramdaglmasofa quyidagidan kam bo%lishi kerak: .

Lo (-

Modeldag1 va naturadagi quvurning gidravlik ishqalanish koeﬁitsxyentl
Shifrinson: yoki K.Sh.Latipov formulasi bilan aniqlanadi:

-Geometrik o‘lchamlar o‘xshashlik nazariyasidan quyidagi 1fodalam1
olamlz

0,26
10
M _011(M) “_011(003) = 0,024

0,25 RN - REN
Ay ~ou( ) -011(1693-) =0,014
H .
U holda burilish va jumrak orasidagi masofa naturada:

—[-12__50)03=
Ly («/0,_01—4‘ 50) 0,3=154m

Modelda:

Ly = (J—()%_Z—E;o)- 0,03=0,81 % dan kam bo‘lmasligi lozim,

2-masala: Kanaldagi suv harakatini (harorati #=20°C) mo-
dellashgirish uchun modeldagi suyuglikning kinematik yopishqog-
lik koeffitsiyenti ganday bo‘lishi kerak. Agar ham og‘irlik va ham
ishgalanish kuchlari ta’siri inobatga olinsa, Modelning geometnk
- masshtabi 1:100.

. Yechimi: O‘xshashlik nazanyamdan ishqalanish kuchlarining model-
da va naturada ta’sitining bir xilligini inobatga olish. uchun quyidagi shart
bajarilishi kerak: Re = idem, ya'ni Re, = Re,, Re — Reynolds soni.
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Bu shartdan quyidagi ifodani olamiz:

PR i i vl ®

Og‘idik kuclnmng modeldagi va natm‘adagl ta’sirini bn'xﬂhgum inobatga
olish uchun quyldagl shartbqatihshx kerak: ,
Fr=idem, ya’ni Fr,=Fr, Fr ~ Frod soni.

Bushartdanquyldagufodamolamz _
vi vivi L s
R )

(Dva (2) 1fodam tenglashtlrib quy1dagm1 olamiz:

1__ (LM )3/2 ( 1 )3/2 1
Ly 100 1000°
Bu yerdan modeldag1 suyuqhkmng kinematik yopishqoqlik
koeffitsiyenti:
uM=v,,'——-=10 -r.o—o--lo"mz/s
teng bo‘ladi, ammo tabiatda bunday suyugqlik yo‘q.
Olingan natijadan shunday xulosa qilish mumkinki gldravhk.
modellashnnshdaquyldaglsharﬂam1.ke 1demvaFr idem ni bir holatda
bajarish mxkomyatl yo‘q ekan.

1 quurda suv harakatini modellashtmsh uchun tajnba qun]ma-
sidagi suvning harorati. qanday bo‘lishi kerak. Suv harakatining rejimini
ifodalovchi Reynolds soni Re = 35 - 104 bo‘lib, tajriba qurilmasiga suv

.0 tkazayotgan nasos sarﬁ 0= 16 1/s va quvar diametri d= 150 mm
bo‘lsm .

2 Kemahaxakatlmorgamshuchlm,suvbassequtmshkerak Agar
kemaning uzunligi 1 = 60:m, Frud soni Fr=0,30 va basseyndagi suv tezligi
. V-25m/sbo‘ka, modelnmg masshtabm1 amqlang

3 Suv otkazgichnmg (tarnov) suv o‘tkazish qobﬂxyaﬁm orgamsh :
uchun 1:50 masshtabda model qurilgan. Agar hagiqiy (natura) ogimning
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sarfi QN 160 m3/s bo‘lsa, modeldaglsuvsarﬁmamqlang Faqatg:avrtasxon
kuchlar ta’sm h1sobga ofinsin.

4. Beton kanalning modeldagi chuqurligi va suv sarfini anig-
lang. Kanaldagi suv sarfi @=250 m?/s, suvning harakat tezligi
V=1,2 m/s kanal chuqurligi #=3,6 m, gidravlik ishqalanish
koeﬂitswentl A=0,012; modeldagi g adlr-budurhk A=0,1 sm, suv-
ning harorati #= 20°C boflsin.

5. Benzinni (v=0,027 sm?/s) o‘lchashga mo‘ljallangan Venturi
naychasini modelda suv (v=0,01 sm?/s) bilan tekshirib ko‘radilar.
Agat naturadagi benzin sarfi Q=30 I/s va o‘lchamlari D= 60 mm,
dy=150 mm, modelning geometrik masshtabi o =30 bo‘lsa, model-
dag1 suv sarfini va pezometrlar farqini aniglang. Naturadagi pezometr-
lar farqi k= 1,0m.

6. Suvquvunmngbqumnmxtekshmshuchun,laboratonyasharmuda ‘
havo (S= 1,3 kg/m?, v=0,1 sm?/s) yuborib tekshirib ko‘radilar. Quvurdagi
havo tezligini aniqlang. Suvmng harakat tezhgl Vy=1,5 m/s; harorati
t=20°S.

T Di’aingﬁi’d =25mmk quvurda suv V= 0,5 m/s tezlik bilan harakat -
gilmoqda. Diametri D= 60 mm li quvurdagi havo tezlgini aniqlang. Har
ikkala quvurda ham harakat rejimlari bir xil bo‘lib suvning harorati £, =20°C;
havo harorati £ = 50°C bo'lsin.

8. Harorati £=50"S bolgan suv diametri =250 mm L quvurda
V=1m/s tezlik bilan harakat gilmogda. Modeldagi quvur diamerini

aniqlang. Modeldagi suvning harakat tezligi V=5 m/s bo‘lib, modeldagi
suv harorati ¢=50°S bo‘lsa.

.9. Nefini cho yan gquvur orqah uzatish uchun avval uni laboratonya
sharoitida havo yuborib (v, = 0,15 sm?/s) tekshirib ko‘radilar. Agar cho‘yan
quvurning naturadgi diametri d, = 500 mm, harakat tezligi ¥; =1,2 m/s
bo‘lsa, modeldagi havo harakat tezhglm amqlang, Modeldagl quvur diametri
d,=50 mm. .

10. Mahalliy qaxshiliklami aniglashda otka.nlgan tajribalarda olingan
“Eyler soni E, =8 teng. Qarsthk koeﬁtsiyenﬁni aniglang.
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11. 1:100 geometrik masshtabda yasalgan to‘gon modelini o‘rganish-
da, to‘gon pastki befida o‘Ichangan ogim tezligi V=0 8m/s. Nannadatq ‘gon
pastki befidagi ogim tezligi qancha bo‘ladi. -

: 12. Gazni pechlarda yogishdan oldin, 1:10 masshtabda bajarilgan
modelda suv bilan tekshirib ko‘radilar. Agar suvning harorati 7= 10°C,
gazning harakat tezligi ¥, = 12 m/s va kinematik yopishgoqlik koeffitsiyenti
v=0,9 - 10~ m?/s bo‘lsa, modeldagi suv ha.rakaﬁ tezligini aniqlang-

13. Quvurda ¥, =1,5 m/s tezhkda hazakatlanayotgan suv damm.mg
(napor) yo‘qolishi mmaga teng bo‘ladi. Havo bilan o‘tkazilgan modeldagl
havo bosimining kamayishi AP= 10 kPa bo‘lsa. v

14, Suv nasosining so ‘ruvehi quvurini laboratoriyada tekshirish uchun,
tajribalar modelda havo bilan (p, = 1,2 kg/m?; v=0,15 sm?/s) o‘tkazildi.
Modeldagi bosimning yo‘qolishi AP= 1 .2 kPa bo‘lsa, quvurdagi bosimning -

yo“qolishini aniglang. Suvning harorati 7= 20°Sva modelning chmqh mas-
shgabl a, 3bo'lsa. -

15. Suv naychasmmg eng qulay kesxmxm amqlash uchun gldravhk
laboratoriyada tajribalar havo (kinematik yopishqoqlik koeffitsiyenti
v=0,15 - 10~ sm?/s) o‘tkaziladi. Naychadagi suv va havo tezliklari bir xil
bo‘lishi uchun, modelning chizigli masshtabi ganday bo hshl kerak. Suv
harorati =20°C.

79




ADABIYOTLAR

1. I.aupov K.Sh Gidravlika, g1dromash1nalar, gldroyuntmalar,
Toshkent, «OQ‘gititvchi», 1992 — 401 s,
o 2. Hexpacos B.B. 3anavxux o mnpannmce, THIPOMAIIMHAM 1 THlI-
ponpmo.uy - M. «Bricniasg mxoaa», 1995 1.

3. Torysosa H.I1, MeTonmueckne yKa3aHue 1 3a[{a9H U CAMOCTOS-
TEJBHOM PaboTH c'ryneu'ron o Kypcy «I‘nnpammnca», TamgenT. 1982 r
~ 40 c.

4, Eshnmrodov Yu.E., Anija.nov A.M. Gidravlika fanidan amaliy
mashg*ulotlar uchun qo llanma Toshkent. 1991y-70b. -

5. Arifjanov A.M., Gidravlika va gidromashinalar fanidan hasoblash
ishlari uchun uslubiy ko‘rsatma Toshkent, 1993y -32b.

6. Arifjanov A:M., Vafoyev S.T, Zolunov M. Hajmiy gidroyuritma-
larning gidravlik hxsobl—o quv go‘llanma, 1994y, 1106.

7. JIa'mnon K.l]I Apndxanos A M. Bonpocm ,nnnxe}mz B3BECE-

- 8. Apmbxaxon AM.] Pacnpenenemle B3BeHICHHEIX SaCTHIL HaHOCOB B
CTaIMOHAapHOM MoTOKe, Bomsere pecypehl, Ne:2, 2001r 184-189 c.

9. Ariffanov A M. «G1dtavlikava gldmmashmalal» fanidan ma’ruzalar
matni - Toshkent, 2001 y — 102 b

80




' GIDROSTATIKA

MUNDARLIA
Kirish .. '

lGldmstaﬁkbosnn

2. Ixtlyonytelusshaklgata*s;retayotgangldrostauk |

bosim kuchi

3. Egri sirtga ta’sir etayotgan gidrostatik bosim: kuchi

4. Jismlaming suyuqlikdagi muvozanati

GIDRODINAMIEA

2. Ideal suyugliklar

S.K ll - 1 3 -! ml * I .
6. Suyuqhknlngtmhlkvanaychalardano@chiqi&hi
- 7. Gidravlikmodellashtlnsh .

-----------------

81




: Prd'ace ' : .3

o HYDROSTATICS : i &
1. Hydrostatlchead : 5
2. Hydrostatic power on plane sulface . v 15
3. Hydrostatic power on curved surface - »_ 24
4. Archimed’s Law ... vees .5 28

“HYDRODYNAMICS....... R .31
1. Kinematics of flow........ reseeenan : ‘ N} |
2. Problems solving without energy loss ...... evers 35
3. Flow motion regimes .. . i ... 43

" 4, Hydraulic resistance ....... - eeiereneivrssersesespeses 43
5. Hydraulic degign of chart nipes o I £1

6. Dlschaxge ‘of flow from fices and n‘d'z‘zles - ) |
7. Hydravlic modelling .... : vevenserees T3
Literature ..........coen. Ceees ‘ ‘ v 80

This problems set is designed according to the curriculum for
undergradnate students of «Melloration and water resources» and
«Agricultural Engineering» disciples.

‘Each chapter contains a short theoretical mformanon on the topic
- and methods for solvmg the problems '

82




OTJIABIIEAUE

Ilpeducaosue : .3
TAAPOCTATHEA derenes coeeennes 5
1. Tuppocrarmaeckoe JaRIeHYe........., 5
2. Cuia TARPOCTATIIECKOTO AARICHUS HA ITIOCKYIO

TOBEPXHOCTS ...... 15
3. Cama THAPOCTATAYCCKOIO NARICHUSA HA Kpmonmleﬁnyxo

TOBEPXHOCTS ... 24
4, Inasaxas e ... ' : 28
I'KIIPOIIEHAMEKA , ; \ 31
1. OCHOBH KHHEMATAKY TOTOEA XANKOCTH ..... servesasseses 31
2. Pemnennd 33134 Ges yaeTa HOTEPD SHEPTHAN esee 35
3. PexyMEI MBWREHAS XHXKOCTA 43
4, TanpasmidecKue COMPOTARICHT : 48
5. Pacyer XOpPOTKHX TPyGOIPOBOAOB : 61
6. Hicregenms XIIKOCTH B3 OTREPCTHIA nnacamcon ......... veserasas 71
7. OCHOBH TA/PARINIECKOTO Monwmponam _ 75

Crucok /mmepamypu i sirensssnnnssasaene 80

i

COopHIK 33739 COCTARICH KAK I0co6He B COOTBETCTBUM C YIeOHK-
! MM TIPOrpaMMAME Zyid GAKAIABPOB TIO HalpawieHmo «Memmopanss u
BOJIHOE XO3AHCTEO» H «ATPOHHIKCHEPHHS.

B Hauaie Raxnoi ITABEY FAIOTCSA KpaTKHe CBEZICHHS U3’ 'neopma mo
JaHHOMY BOIPOCY ¥ NIPUBENCHET oGumme Me'romecxze yxasamm o
PeIICHMIO 33112 nammii maw , L




o F

OYBEK ORIFJONOV

GIDRAVLIKA
(Masalalar to plami)

Muharrit  4.Swvonop
Texnik muharrir H.Saidov
Sahifalovchi S.Po‘latov

Bosishga ruxsat etildi 05.08.2005 y. Bichimi 60x84 /. Tayms garn.
Kegli 10 shponli. Ofset qog’ozi. Shartli b.t. 5,25. Adadi 500 nusxa.

«Istiglol» nashriyoﬁ.;Toshkent, 700129, Navoiy k_o‘chasi, 30-uy.
Shartnoma Ne I'-28.

«Razzogqov OJ.» XT bosmaxonasida chop etildi. Buyurtma Ne 63.
Toshkent, 700129, Navoiy ko‘chasi, 30-uy.




