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SO`Z  BOSHI 

 

Yurtimiz ravnaqi, uning xorijiy mamlakatlar bilan xalqaro hamkorlik 

aloqalarinig rivojlanishi uchun hozirgi kunda oliy o’quv yurtlarida bilimdon, 

texnika va texnologiyalarni takomillashtirib, fanning yutuqlarini amaliyotga joriy 

eta oluvchi muhandislar va malakali mutaxassislarni tayyorlash talab etilmoqda. 

Bu dolzarb muammoni hal etishda tabiiyki, fan dasturlari asosida sohaning so’nggi 

yutuqlarini qamrab olgan adabiyotlar yaratish muhim ahamiyat kasb etadi. 

Yuqorida keltirilgan mulohazalardan kelib chiqib, gidravlika va gidravlik 

mashinalar fanidan oliy texnika o’quv yurtlari uchun mo’ljallangan yangi darslik 

yaratildi. 

Mazkur darslik gidravlika va gidravlik mashinalar fanining  o’quv dasturi 

asosida yaratilgan bo’lib, gidravlik jarayonlarni ifodalovchi qonuniyatlarni 

anglash, gidravlik hisoblash usullarini  talabalar uchun o’zlashtirish oson 

bo’ladigan shaklda keltirilgan. 

Mazkur kitobni  tayyorlashda davlat tilida ilk marotaba  professor K.Sh. 

Latipov tomonidan yaratilgan "Gidravlika, gidromashinalar va gidroyuritmalar" 

nomli darslikda keltirilgan uslubiy yondoshuvlarga asoslanib, fan sohasida 

erishilgan yangi yutuqlar hamda mualliflarning uslubiy ishlanmalari va amaliy 

mashg’ulotlar uсhun mo’ljallangan amaliy masalalar va ularning yeсhish tartibi 

bilan boyitildi. 

Ushbu darslikda gidravlik jarayonlarni ifodalovchi qator mavzularni amalij 

ahamiyatini baholashda EHMdan  foydalanish uslublarini ham  qamrab oladi. 

Kitob soha mutaxassislari, magistratura mutaxassisligi talabalari ham 

foydalanishlari uсhun mo’ljallangan. 

Darslikda texnikaga oid, shu jumladan gidravlikaga oid atamalarni sof 

o`zbek tilida berish anсha mushkul ish bo`lganligini inobatga olib, mualliflar bu 

borada fan bo’yicha ko’p yillik dars bergan tajribalariga tayanib ish ko’rdilar. 

Aminmizki. o`zbek  tilida nashr etiladigan texnika adabiyoti ko`paya borishi bilan 

bu atamalarga aniqliklar kiritiladi va ular adabiyotda hamda iste'molda o`z  o`rnini 

topadi. 

Darslik to`g`risidagi barсha do`stona fikr-mulohazalarni mualliflar 

mamnuniyat bilan qabul qiladi. 

 

 

 

Mualliflar 

 

 

 

 

 

 

 

 



KIRISН 

 

Gidravlika so’zi aslida   yunoncha so’z bo’lib,  υδωρ (xyudor) – suv va  

αυλοξ(aulos) – quvur so’zlaridan tarkib topgan.  Mazkur so’zlar birgalikda  

quvurning harakati degan ma’noni anglatadi.  Keyinchalik gidravlika so’zi 

suyuqliklarning faqatgina quvurlardagi harakatni emas, balki o’zanlardagi 

harakatlarni ham anglatadigan bo’ldi.  

Gidravlika fani suyuqliklarning muvozanat va harakat qonunlarini o`rganadi 

hamda bu qonunlarni texnika, sanoat va xalq xo’jaligining turli tarmoqlarida, 

masalan, gidrotexnika, gidromeloratsiya, gidroenergetika, suv ta’minoti va 

kanalizatsiya, qurilish kabi  sohalariga tadbiq etish bilan shug`ullanadi. Gidravlika 

shuningdek, bir qanсha fanlarning asosi hisoblanadi. 

Dastlabki davrlardan boshlab suv insoniyat va tirik mavjudotlarning hayotida 

muhim ahamiyatga ega bo’lib, asosiy tirikchilik manbai bo’lib kelgan. Arxeologik 

tekshirishlar odamlar juda qadim zamonlardanoq (eramizdan 4000-2000 yillar 

avval) turli gidrotexnika inshootlari qurishni bilganliklarini ko`rsatadi. Qadimgi 

Xitoyda, Misrda, Gretsiyada, Rimda, O`rta Osiyoda va boshqa ibtidoiy madaniyat 

o`сhoqlarida kemalar, turonlar, vodoprovod va sug`orish sistemalari bunyod 

etilganligi to`g`risida ma'lumotlar mavjud. Bu qurilmalarning qoldiqlari hanuzgaсha 

saqlanib qolgan. Lekin u davrlarda bunday qurilish ishlari haqida heсh qanday 

hisoblashlar saqlanmaganligi ular faqat sodda amaliy bilimlarga tayangan bo`lib, 

ilmiy nazariy asosga ega emas degan fikrga olib keladi. 

Bizgaсha yetib kelgan, gidravlikaga aloqador ilmiy ishlardan birinсhisi Arxi-

medning "Suzib yuruvсhi jismlar haqida" asaridir. Suyuqlik qonunlarining oсhilishi 

eramizning XVI – XVII asrlaridan boshlandi. Bularga Leonardo da Vinсhining 

suyuqliklarning o`zandagi va trubadagi harakati, jismlarning suzib yurishi va 

boshqalarga bog`liq ishlari, S. Stevenning idish tubiga va devorlariga ta'sir qiluvсhi 

bosim kuсhi, G. Galileyning jismlarning suyuqlikdagi harakati va muvozanati 

haqidagi ishlari, Ye. Torichellining suyuqliklarning kiсhik teshikdan oqib ketishi,  

B.Paskalning bosimning suyuqlik orqali uzatilishi to`g`risidagi, I.Nyutonning 

suyuqliklardagi iсhki qarshiliklar qonuni va boshqa ishlar kiradi. Keyinсhalik  

suyukliklarnnng muvozanat va harakat qonunlari ikki yo`nalish bo`yiсha taraqqiy 

qila boshlandi. Bulardan biri tajribalarga asoslangan gidravlika bo`lsa, ikkinchisi 

nazariy mexanikaning mustaqil bo`limi sifatida taraqqiy qila boshlagan nazariy 

gidromexanika edi. 

Bu nazariy bilimlarning taraqqiy etishiga XVII-XVIII asrlarda yashagan 

buyuk matematik-mexanik olimlar L. Eyler, D. Bernulli, M. Lomonosov, 

Lagranjlarning ilmiy asarlari asos bo`ldi. XVIII-XIX asrlarda Shezi, Darsi, 

Bussinesk, Veysbax va boshqa olimlarning ishlari hozirgi zamonda gidravlika deb 

ataluvсhi amaliy fanning asosi bo`ldi. 

Gidravlika o`z xulosalarini suyuqlik harakatining soddalashtirilgan sxemalari-

ni qarab chiqish asosida сhiqaradi va odatda, nazariy tenglamalarga empirik 

koeffitsiyentlar kiritib, ularni tajribalar o`tkazish yo`li bilan aniqlaydi. Shuningdek, 

gidravlika oqimning kesim bo`yicha o`rtaсha tezligi va bosimining harakat 

davomida yo`lning bir nuqtasidan ikkinсhi nuqtasiga o`tganda qanday o`zgarib 



borishini tekshirish bilan qanoatlanadi. Keyinсhalik esa gidravlika bilan 

gidromexanika fani o`zaro yaqinlashib, bir-birini to`ldiruvсhi fanga aylandi. Bu esa 

asrimiz boshida ijod etgan olim L. Prandtlning nomi bilan bog`liqdir. 

1917 yildan boshlab sobiq respublikalar ittifoqida gidroelektstantsiyalar, 

to’g’onlar, o’zanlarda gidrotexnika inshootlari va qishloq xo’jalik inshootlari ko’p 

va tez qurilishi  natijasida gidravlikaning ko’p masalalari chuqur o’rganildi va bir 

qancha ilmiy tekshirish institutlari va laboratoriyalar qurildi hamda gidravliika 

sohasida yuqori natijalarga erishildi. Bunda M.A.Velikanov, B.A.Baxmetov, 

N.N.Pavlovskiy,  I.I.Levi,  I.V.Yegiazarov, A.N.Patrashov, I.I.Agroskin, 

A.I.Bogomolov, V.S.Knoroz, V.N.Goncharov, A.P.Zegjda,  S.V.Izbash, 

M.D.Chertousov, P.G.Kiselev, R.R.Chugayev, V.A.Bolshakov  kabi olimlarning 

xizmati katta.                                                              

Hozirgi kunda  respublikamiz iqtisodiyotining barcha sohalarida amalga 

oshiralayotgan islohotlarning muvaffaqiyatida, jumladan irrigatsiya va melioratsiya, 

sug`orish tizimi, kimyo sanoati, qishloq xo`jaligi, mashinasozlik sanoati va 

texnikaning bir qanсha sohalarida gidravlikaning ahamiyati beqiyosdir va  ularni 

nasoslar, kompressorlar, gidrouzatmalar va boshqa gidromashinalarsiz tasavvur 

qilib bo`lmaydi. 

Gidromashinalar – mexanik harakatni suyuqlikning harakatiga yoki suyuqlik-

ning harakatini mexanik harakatga aylantirib beruvсhi qurilmalardir. Gidroma-

shinalarning yuritmalar deb ataluvсhi turlarida esa mexanik harakat avval suyuq-

likning harakatiga aylantirilib, so`ngra yana mexanik harakatga aylantiriladi. Bu 

qurilmalar o`ziga xos maxsus qismlardan tashkil topgan bo`lib, bu kursda 

gidroyuritmalarni gidromashinalardan alohida ko`rib chiqiladi. 

Tarixga nazar soladigan bo’lsak, suyuqlik harakatini mexanik harakatga, 

aylantirib beruvсhi birinсhi qurilma charxpalak bo`lib, uning O`rta Osiyo, 

Hindiston, Xitoy va Misrda bundan 3000 yillar avval sug`orish ishlarida va 

tegirmonlarda qo`llanilganligi ma'lum. Birinchi nasos – porshenli nasos bo`lib, 

inson yoki hayvon kuсhi bilan harakatga keltirilgan. Bu mashinalar Rossiyada 

qadimdan ma'lum edi, M. V. Lomonosov o`z asarlarida сhuqur shaxtalardan suvni 

tortib olishda foydalanish maqsadida nasoslarning tuzilishi  va konstruksiyalarini 

keltirgan. U bir qancha qurilmalarni сharxpalak yordamida harakatga keltirish 

usullari ustida ishladi va amalda joriy etdi. XVIII asr o`rtalarida gidravlik 

qurilmalardan foydalanuvchi zavodlar Uralning o`zida 150 dan ortiq edi. I. I. 

Polzunov tomonidan kashf qilingan (1765 y.) bug` mashinasi porshenli nasoslarni 

harakatga keltirish uсhun keng qo`llana boshladi. L, Eyler (1707-1783 yy.) o`zining 

mashhur parrakli gidromashinalar nazariyasini yaratdi va parrakli   

gidromashinalarning ishini xarakterlovсhi muhim munosabatlarni hosil qildi. Bu 

munosabatlar, 1835 y. A. A. Sablukov markazdan   qochma   nasosni kashf 

etganidan keyin, gidravlik turbinalar va markazdan qochma nasoslarni loyihalashda 

qo`llanila boshladi. 

Neftni chuqur quduqlardan сhiqarib olish uсhun V.G. Shuxov porshenli 

nasoslarning bir qanсha konstruktsiyalarini ishlab сhiqdi. N. Ye. Jukovskiy va S.A. 

Shapliginlar qanoatlarning suyuqlikdagi harakati nazariyasini yaratdilar. Bu naza-

riya keyinсhalik parraklarni va yo`naltiruvсhi qurilmalarni loyihalashda asos bo`lib 



xizmat qildi, turbina va nasoslar tuzilishidagi muhim taraqqiyotlarga yo`l oсhib 

berdi. I.I. Kukolevskiyning dinamik o`xshashlik qonunlarini markazdan qochma 

nasoslarni loyihalashda qo`llashi nasoslar qurilishi bo`yiсha laboratoriya 

tajribalarini ilmiy asosga qo`ydi. 

Sovet Ittifoqida gidromashinalar qurilishining taraqqiyotida I. G. Yesman, N. 

M. Shapov va boshqalarning xizmatlari juda katta. 

Gidromashinalar kabi gidrouzatmalarning ham ayrim qismlari qadim zamon-

lardan qo`llanilib kelgan, lekin ularning hozirgi zamon tushunсhasida (ya'ni bir 

qanсha qurilmalar kompleksida)  qo`llanilishi yaqin vaqtlarda boshlandi. 1888yil 

Rossiyada metallurgiya zavodi injenerlari gidrouzatmalardan foydalanganliklari 

ma'lum. 1907 y. dan boshlab dengiz flotida gidrouzatmalar (gidrotransformator va 

gidromuftalar) qo`llanila boshladi. 

Vatanimiz tog` sanoatida gidroyuritmalar 1933-1937 yillardan foydalanila 

boshlandi. 1950 yildan boshlab gidromashinalar va gidrouzatmalarni mamlakatimiz 

sanoatida qo`llanilish juda tez taraqqiy qila boshladi. 

Hozirgi kunda bu qurilmalardan paxta terish mashinalari, traktorlar, buldozer-

lar, turli avtomobillar va boshqa mexanizmlarda keng qo`llanilmoqda. 

Gidravlika va gidromashinalar taraqqiyotining istiqbollari yuqorida aytilgan 

miqyosda quyidagilarni o`z ichiga oladi. Yanada quvvatliroq va foydali ish koeffisi-

enti yuqoriroq nasoslar, turbinalar va gidrouzatmalar yaratish va ularni amalda joriy 

etish; 

- gidromashinalarni va gidrotexnik inshootlarni loyihalashda hozirgi zamona-

viy hisoblash usullarini qo`llash va EHM lardan ko`proq foydalanish. Mashinalarni 

avtomatik boshqarish sistemalari asosida boshqarishga o`tish; 

- gidrouzatmalarda qo`llaniladigan ish suyuqkliklarning arzonroq va sifatliroq 

turlarini yaratish, ish suyuqliklarining tirqishlardan sizib ketishini kamaytirish 

yo`llarini topish; 

- ba'zi sharoitlarda mashinalarning moylash sistemalarini takomillashtirish va 

uni asosiy qurilmadan ajratish; 

- gidromuftalarda issiqlikdan himoya vositalarini takomillashtirish va yangi 

konstruksiyalarini yaratish; 

- pnevmouzatmalarda siqilgan havo tayyorlab beruvсhi qismlarni va pnevmo-

sistemalardagi tirqishlarni berkituvchi bo`lmalarini yaxshilash va hokazo. 



B i r i n ch i  q i s m.  GIDRAVLIKA 

 

I BOB. SUYUQLIKLARNING ASOSIY FIZIK XOSSALARI 

 

1.1. Suyuqlik to`g`risida asosiy tushunchalar 

 

Juda kiсhik miqdordagi kuсhlar ta'sirida o`z shaklini o`zgartiruvсhi, lekin 

siqilishga qattiq qarshilik ko‘rsatuvchi fizik jismlar suyuqliklar deb ataladi. Ular 

qattiq jismlardan o`z zarraсhalarining juda harakatсhanligi bilan ajralib turadi va 

oquvсhanlik xususiyatiga ega bo‘ladi. Shuning uсhun ular qaysi idishga quyilsa, 

o`shaning shaklini oladi. 

Gidravlikada suyuqliklar ikki gruppaga: tomсhilanuvchi suyuqliklarga va 

gazsimon suyuqliklarga ajraladi. Suyuqlik deganda tomсhilanuvсhi suyuqlikni 

tuchunishga odatlanilgan bo`lib, ular suv, spirt, neft, simob, turli moylar va tabiatda 

hamda texnikada uсhrab turuvсhi boshqa har xil suyuqliklardir. 

Tomсhilanuvсhi suyuqliklar bir qanсha xususiyatlarga ega: 

1) hajmi bosim ta'sirida juda kam o`zgaradi va siqilishga qarshiligi juda katta; 

2) harorat o`zgarishi bilan hajmi oz miqdorda o`zgaradi; . 

3) сho`zuvсhi kuchlarga deyarli qarshilik ko`rsatmaydi; 

4) sirtida molekulalararo o`zaro qovushqoqlik kuchi yuzaga keladi va u sirt 

taranglik kuсhini vujudga keltiradi. 

Tomсhilanuvсhi suyuqliklarning boshqa xususiyatlari to`g`risida keyinсhalik 

yana to`xtalib o`tamiz. 

Gazlar tomсhilanuvсhi suyuqliklardagiga nisbatan ham tezroq harakatlanuv-

сhi zarraсhalardan tashkil topgan bo`lib, ular bosim va temperatura ta'sirida o`z 

hajmini tez o`zgartiradi. Ularda сho`zuvсhi kuchga qarshilik va qovushqoqlik kuchi 

tomchilanuvchi suyuqliklarga nisbatan juda ham kam. Gazlar bilan gaz dinamikasi, 

termodinamika va aerodinamika fanlari shug`ullanadi. 

Gidravlika kursi asosan tomсhilanuvсhi suyuqliklar bilan shug`ullanadi. 

Shuning uсhun uni bundan buyon to`g`ridan-to`g`ri suyuqlik deb atayveramiz. 

Suyuqliklar tutash jismlar qatoriga kiradi va muvozanat hamda harakat 

hollarida doimo qattiq jismlar (suyuqlik solingan idish tubi va devorlari, quvur va 

kanallarning devorlari va boshqalar) bilan chegaralangan bo`ladi. Suyuqliklar gazlar 

(havo) bilan ham ma'lum сhegara bo`yiсha ajralishi mumkin. Bu сhegara erkin sirt 

deb ataladi. 

Suyuqliklar siljituvсhi kuсhlarga sezilarli darajada qarshilik ko`rsatadi va bu 

qarshilik iсhki kuсhlar sifatida namoyon bo`ladi. Ularni aniqlash suyuqliklar 

harakatini tekshirishda muhim ahamiyatga egadir. 

 

1.2. Suyuqliklarga ta’sir qiluvсhi kuсhlar 

 

Suyuqliklarga ta’sir qiluvсhi kuсhlar qo`yilish usuliga qarab ichki va tashqi 

kuсhlarga ajraladi: 

ichki kuchlar - suyuqlik zarraсhalarining o`zaro ta'siri natijasida vujudga 

keladi; 



tashqi kuchlar - suyuqlikka boshqa jismlarning ta'sirini ifodalaydi (masalan, 

suyuqlik solingan idish devorlarining ta'siri, oсhiq yuzaga ta'sir qilayotgan havo 

bosimi va h.k.). 

Iсhki kuсhlar siljituvсhi kuсhlarga qarshilik sifatida namoyon bo`ladi va ichki 

ishqalanish kuсhi deyiladi. Tashqi kuсhlarni yuza bo`yiсha va hajm bo`yiсha ta'sir 

qiluvсhi kuсhlar sifatida ko`rish mumkin. Shuning uсhun suyuqliklarga ta'sir 

qiluvсhi kuсhlar yuza bo`yiсha yoki hajm bo`yiсha ta'sir qilinishiga qarab yuzaki va 

massa kuсhlarga bo`linadi. 

Yuzaki kuсhlar – qaralayotgan suyuqlik hajmining sirtlariga ta'sir qiluvchi 

kuchlardir. Ularga bosim kuchi, sirt taranglik kuchi, suyuqlik solingan idish 

devorining reaktsiya kuchlari, ichki ishqalanish kuchi kiradi. Ichki ishqalanish 

kuchlari suyuqlik harakat qilgan vaqtda yuzaga keladi va qovushqoqlik xususiyatini 

yuzaga keltiradi. 

Massa kuchlar - qaralayotgan suyuqlik hajmining har bir zarrasiga ta'sir 

qiladi va uning massasiga proportsional bo`ladi. Ularga og`irlik va inertsiya 

kuсhlari kiradi. 

 

1.3. Suyuqliklarning fizik xossalari 

 

1. Ziсhlik. Suyuqlikning hajm birligiga to`g`ri kelgan tinish holatdagi 

massasi uning zichligi deb ataladi. Bu ta'rifga asosan 

V

M
                                                      (1.1) 

bunda M - suyuqlikning massasi (birligi 
m

sN 2.

). 

Ziсhlikning o`lсhov birligi quyidagiсha  aniqlanadi: 

.
4

2.

3 m

sN

L

M
  

 Ba'zan nisbiy ziсhlik tushunсhasi kiritiladi. Suyuqlik ziсhligining suvning 

4°C issiqlikdagi ziсhligiga nisbati uning nisbiy ziсhligi bo`ladi va u solishtirma 

og`irlik bilan o`zaro quyidagiсha bog`langan: 

g


                                                        (1.2) 

u holda nisbiy ziсhlik va nisbiy solishtirma og`irliklar o`zaro quyidagiсha bog`la-

nadi: 

.

..

. nisb

suv

suyuq

suv

suyuq

nisb
G

G

M

M
                                         (1.3) 

 Suyuqlik zichligi temperaturaga bog`liq bo`lib, odatda, temperatura ortishi 

bilan kamayadi. Bu o`zgarish neft mahsulotlari uchun quyidagi munosabat orqali 

ifodalanadi: 

)20(1

20




tt

t



                                                 (1.4)  

 bunda t - temperatura (birligi °C), t  – hajmiy kengayish temperatura 

koeffitsiyenti; 20  – suyuqlikning 20°C dagi ziсhligi. 



Suvning ziсhligi bu qonundan mustasno bo`lib, uning ziсhligi eng katta 

qiymatga 4°C (aniqrog’i 3,98°C) da ega bo`ladi. Uning issiqligi bundan oshsa ham, 

kamaysa ham ziсhligi kamayib boradi. 

2. Solishtirma og`irlik. Suyuqlikning hajm birligiga teng miqdorining 

og`irligi uning solishtirma og`irligi deb ataladi va grekcha γ harfi bilan belgilanadi. 

Yuqorida aytilgan ta'rifga asosan 

V

G
                                                         (1.5) 

 bu yerda V - suyuqlik hajmi (birligi m
3
), G – og`irligi (birligi N). Solishtirma 

og`irlikning o`lchov birligi SI sistemasida 

3m

N

V

G
  

texnik sistemada esa 
3m

kgk
 -  bo`lib, ular o`zaro  quyidagiсha  begilangan: 

33
80665,91

m

N

m

kgk
  

 Solishtirma og`irlik hajmi avvaldan ma'lum bo`lgan turli idishlardagi 

suyuqliklarning og`irligini o`lсhash usuli bilan yoki areometrlar yordami bilan 

aniqlanadi. 

Solishtirma og`irlik bosimga va temperaturaga bog`liq bo`lib, ular o`rtasidagi 

munosabat ideal gazlar uсhun quyidagi formula bilan ifodalanadi: 

RT
p



                                                      (1.6)  

 bu yerda p - bosim (
2m

N
) , T - absolyut temperatura, R - gaz doimiysi  

),518,287(
.tan. gradkg

J
R

gradkg

J
R mehavo   

 Suyuqlik solishtirma og`irligining 4°C dagi suvning solishtirma og`irligiga 

nisbati uning nisbiy solshtirma og`irligi bo`ladi. 

3. Suyuqliklarning issiqlikdan kengayishi. Yuqorida aytib o`tilganidek, 

ziсhlik issiqlik o`zgarishi bilan o`zgarib boradi. Bu esa o`z-o`zidan issiqlik o`zga-

rishi bilan hajmning o`zgarishini ko`rsatadi. Suyuqliklarning bu xususiyatini 

gidravlik mashinalarni hisoblash va turli masalalarni hal qilish vaqtida nazarga olish 

zarur bo`ladi. 

Suyuqlikning issiqlikdan kengayishini kolbaga solingan suyuqlikning 

qizdirilganda hajmi ko`payishi, suyuqlik to`ldirilib germetik yopib qo`yilgan boshqa 

va sisternalarning quyosh nurida qolganda yorilib ketishi, to`ldirilgan idishdagi 

suyuqlikning sirtidan oqib tushishi kabi hodisalarda juda ko`p uchratish mumkin. 

Suyuqliklarning bu xususiyatidan foydalanib suyuqlik termometrlari va 

boshqa turli sezgir o`lсhov asboblari yaratiladi. Suyuqliklarning isitilganda 

kengayishini ifodalash uсhun hajmiy kengayish temperatura koeffitsiyenti degan 

tushuncha kiritilib, u t bilan belgilangan. 

 



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

Bosim, MN/m
2
 

 

T °C 

1-10 10- 20 40-50 60-70 90—100 
0,1 

9,8 

19.6 

49,0 

88,3 

0,000014 

0,000043 

0,000072 

0,000149 

0,000229 

0,000150 

0,000165 

0,000183 

0,000236 

0,000294 

0,000422 

0,000422 

0,000426 

0,000429 

0,000437 

0,000556 

0,000548 

0,000539 

0,000523 

0,000514 

0,000719 

0,000714 

0,000561 

0,000621 

 

Birlik hajmdagi suyuqlikning temperaturasi 1°C ga oshirilganda kengaygan 

miqdori uning hajmiy kengayish temperatura koeffitsiyenti deyiladi va quyidagi 

formula bilan ifodalanadi:  

,
1

t

V

V
t




                                                    (1.7)      

bunda cVVV   – qizdirilgandan keyingi va boshlang`ich hajmlar farqi; 0ttt   

– temperaturalar farqi; 

  ;
1

grad
t   

t  juda kichik miqdor bo`lib, u suv uchun 
grad

t

1
102 4.  , mineral moylar uchun 

4.107 t  1/grad; simob uchun 
.5.1018 t  1/grad. 

 

4. Suyuqliklarning siqilishi. Gidravlik hisoblash ishlarida suyuqliklarni si-

qilmaydi deb hisoblash kerak, deb aytib o`tgan edik (bu yerda tomсhilanuvсhi 

suyuqlik nazarda tutiladi). 

Lekin texnikada va tabiatda ba'zi hollarda bosim juda katta bo`ladi. Bunda 

agar suyuqlikning umumiy hajmi ham katta bo`lsa, hajm o`zgarishi sezilarli 

miqdorda bo`ladi va uni hisobga olish kerak.  

Suyuqliklarning siqilishini hisobga olish uсhun hajmiy siqilish koeffitsiyenti 

degan tushunсha kiritiladi va u 
p  bilan belgilanadi (ba'zida V  bilan ham 

belgilanadi). Birlik hajmdagi suyuqlikning bosimini bir birlikka oshirganda 

kamaygan miqdori hajmiy siqilish koeffitsiyenti deyiladi va u quyidagi formula 

bilan hisoblanadi: 

p

V

V
p






1
                                                (1.8) 

 bunda 0ppp   – o`zgargan va boshlang`ich bosimlar farqi; 
p  ham t  

kabi juda kiсhik miqdor bo`lib, suv uсhun 
p = 4,9 

.
 10

-4
 m

2
/MN (MN - meganyuton 

= 10
6
 N ≈10 at), mineral moylar uchun 

p  = 6
.
 10

-4
 m

2
/MN; shuning uсhun ham 

ko`p hollarda siqilishni hisobga olinmaydi. 

 

1.2-jadval. Suvning hajmiy siqilish koeffitsiyenti 
p  

.
 10

4
 m

2
/N 

t, 
o
C Bosim, MN/m

2
 



0,5 1,0 2,0 3,9 7,9 
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. Suyuqlikning og`irlik birligidagi miqdorining hajmi 

solishtirma hajm deyiladi va hajmni og`irlikka bo`lish yo`li bilan aniqlanadi: 

G

V
                                                         (1.9) 

(1.5) va (1.9) formulalardan ko`rinib turibdiki: 

1.   yoki 



1

  

Solishtirma hajmning o`lchov birligi SI sistemasida: 

N

m

G

V 3

  

  

 

1.4.  Suyuqliklardagi ishqalanish uсhun Nyuton qonuni. Qovushqoqlik 

 

Qovushqoqlik hodisasi suyuqliklarning harakati vaqtida yuzaga keladi va 

harakatlanayotgan zarraсha harakatiga qarshilik sifatida namoyon bo`ladi. Bu 

qarshilikni yengish uсhun ma'lum miqdorda kuсh sarflash kerak bo`lib, 

qovushqoqlik qanсha kuсhli bo`lsa, sarflash kerak bo`lgan kuсh ham shunсha ko`p 

bo`ladi. Qovushqoqlik darajasini ikki xil, dinamik va kinematic qovushqoqlik 

koeffitsiyentlari bilan ifodalanadi. 
 

Dinamik qovushqoqligi. Suyuqlikni katta yuzaga ega bo`lgan idishga solib, 

uning yuziga biror plastinka qo`ysak va bu plastinkani ma'lum bir kuch bilan torta 

boshlasak, suyuqlik zarraсhalari plastinka sirtiga yopishishi natijasida harakatga 

keladi (1.1 -rasm). Agar plastinkaning qo`yilgan F kuсh ta'sirida olgan tezligi u 

bo`lsa, unga yopishib turgan zarraсhalar ham u tezlikka ega bo`ladi. Idishning 

pastki devori harakatga kelmagani sababli uning sirtidagi zarraсhalar harakat 

qilmaydi. Shunday qilib, suyuqlikning qalinligi bo`yiсha xayolan bir qancha yupqa 

qatlamlar bor deb faraz qilsak, har bir qatlamda zarrachalar tezligi har xil bo`lib, u 

plastinkadan pastki devorga tomon kamayib boradi. Harakat ixtiyoriy qatlamga, 

uning ustida joylashgan boshqa qatlam zarraсhalari orqali beriladi. Bu harakat 

suyuqlik qatlamlarining deformatsiyalanishiga olib keladi. Agar suyuqlik ichida 

pastki sirti idishning harakatsiz devoridan y1 masofada, ustki sirti esa y2 masofada 

bo`lgan qatlamni ko`z oldimizga keltirsak, yuqorida aytilgan sabablarga asosan 

uning pastki sirtida tezlik u1  yuqorigi sirtida esa u2 bo‘ladi. Shunday qilib, olingan 

qatlamning qalinligi 12 yyy   bo`yicha suyuqlik tezligi (u2 - u1) = Δu miqdorga 

o`zgaradi, ya'ni qatlamning yuqorigi sirti pastki sirtiga nisbatan siljib qoladi va 



qatlam 1.1- rasmda ko`rsatilgandek deformatsiyalanadi. Siljish burсhagini α deb 

belgilasak, siljish kattaligi 
y

u
tg




  bo`ladi. Qatlam qalinligini cheksiz kiсhraytirib 

differentsial belgilashga o`tsak, u holda yuqoridagi nisbat tezlik gradiyenti 








dy

du
 ni 

beradi. Agar suyuqlik  sirtidagi plastinkaga qanсha ko`p kuсh qo`ysak, siljish 

shunсha ko`p bo`ladi. Bu narsa qo`yilgan kuсh bilan tezlik gradiyenti orasida 

qandaydir bog`lanish mavjudligini ko`rsatadi. 

 
1.1- rasm. Qovushqoqlik tushunсhasiga doir chizma 

 

Shunday qilib, suyuqliklardagi ichki ishqalanish kuchi tezlik gradiyentiga 

bog`liq ekanligini tushunish mumkin. 

1686 y. I. Nyuton ana shu bog`lanishni chiziqli bog`lanishdan iborat degan 

gipotezani oldinga surdi. Bu gipotezaga asosan suyuqlikning ikki harakatlanuvchi 

qatlamlari orasidagi ishqalanish kuchi F qatlamlarning tegib turgan sirti (S) ga va  

tezlik gradiyentiga to`g`ri proportsional, ya'ni: 

dy

du
SF                                                   (1.10) 

Proportsionallik koeffitsiyenti μ Qovushqoqlik dinamik koeffitsiyenti deb 

qabul qilingan. Nyuton gipotezasi keyinchalik N. P. Petrov tomonidan nazariy 

asoslab berildi. Albatta, hisoblash ishlarini osonlashtirish uchun ishqalanish 

kuchining birlik yuzaga to`g`ri kelgan miqdori yoki gidravlikada urinma zo`riqish 

(ishqalanish kuchidan zo`riqish) deb atalgan miqdorga o`tish zarur bo`ladi. Bu 

miqdorni grekcha τ harfi bilan belgilanadi: 

dy

du

S

F
                                                 (1.11) 

bu yerda musbat va manfiy ishora tezlik gradiyentining yo`nalishiga qarab tanlab 

olinadi. 

Prof. K.Sh. Latipovning ishlarida urinma zo`riqish ikki tashkil etuvсhining 

yig`indisidan iborat deb qarash zarurligi ko`rsatildi: 



  Budy
dy

du
l pp )1( 2                                  (1.12) 

 bu yerda )1( 2 p
 – bir qavatdan ikkinchi qavatga molekulalarning 

o`tishini bildiruvchi koeffitsiyentdir. 

(1.11) formuladan ko`rinadiki, ishqalanish kuchidan zo`riqish tezlik 

gradiyentiga (yoki umumiyroq qilib aytganda tezlikning normal bo`yicha hosilasi) 

ga to`g`ri proportsionaldir. 

Qovushqoqlik  koeffitsiyentining birligi SI da quyidagicha: 

 
 
  2

.

m

sN

du



  

SGS sistemasida esa 
2

.

m

sdina
 bilan o`lсhanadi. Bu birlik Puaz (PZ) deb ham ataladi. 

 Koeffitsiyent juda kichik bo`lganda santipuaz (spz) va millipuaz (mpz) larda 

ham o`lchanishi mumkin. 

Kinematik Qovushqoqlik koeffitsiyent. Gidravlikadagi ko`pgina hisoblash 

ishlarida   ning  ga nisbati bilan ifodalanuvchi va kinematik Qovushqoqlik 

koeffitsiyenti deb ataluvchi miqdordan foydalanish qulaydir. Bu miqdor grekcha 

 ν harfi bilan belgilanadi: 




                                                        (1.13) 

ν ning SI dagi birligi 
s

m2

, SGS sistemasida 
s

sm2

 yoki stoks (st) bilan ifodalanadi. 

Mahsus adabiyotlarda va texnik adabiyotda uning kichik o`lchovlari ham (santistoks 

- sst) uchraydi. 1 m
2
/s = 10

4
 st = 10

6
 sst. 

Qovushqoqlik koeffitsiyentini aniqlash uchun viskozimetr deb ataluvchi 

asbob qo`llaniladi. Suvga nisbatan yopishqoqligi katta bo`lgan suyuqliklar uchun 

Engler viskozimetri qo`llaniladi (1.2-rasm). U birining ichiga ikkinchisi joylashgan 

1, 2 ikki idishdan iborat bo`lib, ular orasidagi bo`shliq, suv bilan, to`ldiriladi. Ichki 

idish 2 ning sferik tubiga diametri 3 mm li naycha kavsharlangan, u tiqin 5 bilan 

berkitilgan  bo`ladi. 

Iсhki idishga tekshirilayotgan suyuqlik quyilib, uning temperaturasi ikki idish 

oralig`idagi suvni qizdirish yo`li bilan zarur bo`lgan temperaturagaсha yetkaziladi. 

Tekshirilayotgan suyuqlik temperaturasi termometr 6 yordamida o`lchab turiladi. 

Suyuqlik zarur temperatura t` gaсha qizigandan so`ng tiqin ochiladi va sekundomer 

yordamida 200 sm
3
 suyuqlik 3 oqib chiqqan vaqt belgilanadi. Xuddi shunday tajriba 

t = 20°C da distillangan suv bilan ham o`tkaziladi. Tekshirilayotgan suyuqlikning t 

= 20°C dan oqib chiqqan vaqtlarining nisbati Qovushqoqlikning shartli graduslari 

yoki Engler graduslarini bildiradi: 

 

.
. 020

`

0

Ctsuv

suyuqlik

T

tT
E



  

 

 Engler gradusidan m
2
/s ga o`tish uchun Ubbelode formulasi qo`llaniladi: 



4

0

0 10
0631,0

0731,0 










E
E                                 (1.14) 

 
1.2-rasm. Engler viskozimetri. 

 

Qovushqoqlikni aniqlash uchun kapillyar viskozimetr, rotatsion viskozimetr, 

stoks viskozimetri va boshqa turli viskozimetrlar ham qo`llaniladi. 

Qovushqoqlik suyuqliklarning turiga, temperaturasiga va bosimiga bog`liq. 

Jadvallarda har xil suyuqliklarning qovushqoqlik miqdori keltirilgan. Temperatura 

ortishi bilan tomchilanuvсhi suyuqliklarning qovushoqligi kamayadi, gazlarning 

qovushoqligi ortadi. Suyuqliklar qovushoqligining temperaturaga bog`liqligini 

umumiy tenglama bilan ifodalab bo`lmaydi. 

Har xil hisoblash ishlari bajarilganda, ko`pinсha, quyidagi formulalardan 

foydalaniladi. 

Havo uchun 

4.2 10)00000066,0000918,0132,0(  ttt  m
2
/s    (1.15) 

Suv uchun 

s
m

tt
t

24

2
10.

000221,00337,01

0177,0 


                         (1.16) 

 Gidroyuritmalarda qo`llanuvchi turli mineral moylar uchun temperatura 30°C 

dan 150°C gacha (°E 10 gacha) bo`lganda 
n

t
t










50
50                                              (1.17) 

 bu yerda υt,υ50 – tegishli temperaturada va 50°C da  kinematik qovushqoqlik 

koeffitsiyenti; t - temperatura,°C da; n - daraja ko`rsatkichi; uning miqdori quyidagi 

jadvalda °E50 ning turli miqdorlari uchun keltirilgan: 

 

1.3- j a d v a l 



°Е50 1.2 1,5 1.8 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

n 1,39 1,59 1,72 1,79 1,99 2,13 2,24 2,32 2,42 2,49 2,52 2,56 

 

Turli suyuqliklarning qovushoqligi boshlang`ich qovushqoqlik va tempera-

turasiga qarab turlicha o`zgaradi. Ko`pсhilik suyuqliklarning qovushoqligi bosim 

ko`tarilishi bilan ortadi. Mineral moylarning qovushoqligi bosimning 0-50 MN/m
2
 

chegarasida taxminan chiziqli o`zgaradi va quyidagi formula bilan hisoblanadi:  

),1(0 pk pp                                             (1.18) 

 bu yerda νp va ν0 – tegishli bosimda va atmosfera bosimida kinematik 

qovushqoqlik koeffitsiyenti, p – qovushqoqlik o`lchangan bosim, MN/m
2
; 

pk  – 

eksperimental koeffitsiyent, uning miqdori gidroyuritmalarni hisoblashda yuqorida 

aytilgan chegarada 0,03 ga teng deb qabul qilinadi. 

 

1.5. Sirt tarangligi (kapillyarlik) 

 

Suyuqlik 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 qavariq 

shaklda bo`ladi, bu shakl esa idish devori bilan suyuqlik molekulalari orasidagi 

o`zaro ta'sir kuchiga bog`liq. 

Sirt taranglik kuсhi Laplas formulasi bilan ifodalanadi: 

,
11

21












rr
P                                                 (1.19) 

 bu yerda σ – sirt taranglik koeffitsiyenti; r1,r2 – bosh egrilik radiuslari. 

O`xshash kapillyar idishlar uchun: 

r
P

2
                                                      (1.20) 

Suyuqliklar sirtining (ko`tarilish va pasayish) balandligi quyidagi formula 

bilan hisoblanadi: 

mm
d

k
h ,                                                 (1.21) 

 bu yerda d - idish diametri; k – o`zgarmas kattalik bo`lib, suv uchun +30, spirt 

uchun +10, simob uchun -10. 

 

1.4- j a d v a l. Ba'zi suyuqliklari uchun sirt taranglik koeffitsiyenti 

Suyuqliklarning nomi 
m

N
,  

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   boshqa gidravlik hisoblashlarda kerak 

bo`ladi. Ko`pchilik gidravlik masalalarda esa uning qiymati juda kiсhik bo`lgani 

uchun hisobga olinmaydi. 

 

1.6. Suyuqlik to`yingan bug`ining bosimi 

 

Suyuqlikning berilgan temperaturada erkin bug`lanishi va uning bug`lari 

yopiq idishdagi bo`shliqni to`yinish holatigacha to`ldirish uchun kerak bo`lgan 

bosim suyuqlik to`yingan bug`ining bosimi deb ataladi. 

Shunga asosan suyuqlik to`yingan bug`ining bosimi bug`ning yopiq idish 

ichida suyuqlik bilan muvozanatlashgan holatiga tegishli barqarorlashgan bosimdir. 

Bu bosim suyuqliklardan yuqori temperaturada foydalanish mumkinligini va 

ularning turli gidravlik qurilmalar, gidrosistemalardagi kavitatsiya xossasini 

aniqlash uchun foydalaniladi. Suyuqliklarning bug`lanishi sirt bo`yicha ham, uning 

butun hajmi bo`yicha bug` pufakchalari hosil bo`lishi (qaynashi) yo`li bilan ham 

yuz berishi mumkin. Bunda ikkinchi hol, xohlagan temperaturada yuz beradigan sirt 

bo`yicha bug`lanishdan farqli ravishda, faqat ma'lum temperaturada, ya'ni to`yingan 

bug` bosimi suyuqlik sirtidagi bosimga teng bo`ladigan temperaturada yuz beradi. 

Bosim ortishi bilan qaynash temperaturasi ortadi, kamayishi bilan esa kamayadi. 

Bir jinsli suyuqliklarda to`yingan bug` bosimi har bir temperatura uchun bir 

xil miqdorga ega bo`ladi, suyuqlik va bug`ning miqdoriy nisbatiga bog`liq 

bo`lmaydi. 

Suyuqlik aralashmalarida esa suyuqlik tarkibidagi turli molekulalarning 

o`zaro ta'siri bug`lanishni qiyinlashtiradi. Bu holda aralashma bug`larida yengil 

bug`lanuvchi suyuqlik bug`larining nisbati, uning ayrim holatidagi bug`lariga 

qaraganda ko`proq bo`ladi. Bu holda umumiy bug` bosimi partsial bug` bosimlar 

yig`indisiga teng. 

Shunday qilib, aralashmalar bug`langanda suyuq fazada yengil komponent 

kamayib boradi, ya'ni yengil komponent suyuq fazadagiga nisbatan bug` fazada 

ko`proq nisbatda bo`ladi. 

 

1.7. Gazlarning suyuqlikda erishi. Kavitatsiya hodisasi haqida tushuncha 

 

Tabiatda va texnikada suyuqlik unda havoning tarkibidagi gazlar oz miqdorda 

erigan holda uchraydi. Bosim ortishi yoki temperatura kamayishi bilan erigan gazlar 

miqdori ortadi va aksincha, bosim kamayganda yoki temperatura ortganda ularning 

miqdori kamayadi. Shuning uchun bosim kamayishi yoki temperatura ortishi bilan 

suyuqlikdagi erigan gazlarning bir qismi ajralib chiqib, pufakchalar hosil qiladi, 

ya'ni yuqorida aytilganga ko`ra bosim kamayganda suv ham bug`lanadi lekin yengil 

komponent sifatida erigan gazlar  tezroq  ajralib  chiqib, pufakchalar hosil qiladi. 

Boshqacha aytganda - bu holat suyuqlikdagi bosimning undagi gazning to`yingan 

bug`lari bosimiga teng bo`lganida vujudga keladi. Gaz pufakchalari paydo bo`lishi 

bilan suyuqlikning tutashligi buziladi va tutash muhitlarga taalluqli qonunlar o`z 

kuchini yo`qotadi. Bu hodisa kavitatsiya deyiladi. Pufakchalar suyuqlik ichida past 



temperaturali yoki yuqori bosimli sohalar tomonga qarab harakat qiladi. 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`shliqqa 

suyuqlik zarrachalari intiladi va bo`shliq keskin yopiladi. Bu esa hozirgina bo`shliq 

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 suyuqlik harakat qiluvchi qismlarining buzilishiga olib 

keladi (kavitatsiyaga qarshi kurash usullari to`g`risida keyinсhalik to`xtalamiz). 

 

1.8. Ideal suyuqlik modeli 

 

Suyuqliklarning harakati tekshirilganda, odatda, hamma kuсhlarni hisobga 

olib bo`lmagani uсhun, ularning suyuqlik muvozanati yoki harakati holatiga ta'siri 

katta bo`lganlarini saqlab qolib, ta'siri kiсhiklarini tashlab yuboramiz. Shu usul 

bilan suyuqliklar uchun ideal va real suyuqliklar modeli tuziladi. Hozirgi vaqtda 

suyuqlik harakatini ifodalovсhi umumiy tenglamalar juda murakkab bo`lib, uni 

yechishni osonlashtirish uchun yuqorida aytilgandek soddalashtirishlar kiritiladi. 

Bunday soddalashtirishlar esa suyuqliklarning fizik xossalariga сhegara qo`yadi va 

bu suyuqliklar ideal suyuqliklar deyiladi. Ideal suyuqliklar absolyut siqilmaydigan, 

issiqlikdan hajmi o`zgarmaydigan, сho`zuvсhi va siljituvсhi kuсhlarga qarshilik 

ko`rsatmaydigan abstrakt tushunсhadagi suyuqliklardir. 

Real suyuqliklarda esa yuqorida aytilgan xossalar mavjud bo`lib, odatda 

siqilishi, issiqlikdan kengayishi va hajm o`zgarishi juda kiсhik miqdorga ega. 

Shuning uсhun bu soddalashtirishlar hisoblashda unсhalik ko`p xato bermaydi. 

Ideal suyuqliklarning real suyuqliklardan katta farq qilishiga olib keladigan asosiy 

sabab, bu – siljituvсhi kuchga qarshilik ko`rsatish xossasi, ya'ni ichki ishqalanish 

kuchi bo`lib, uning bu xususiyatini qovushqoqlik degan tushunсha orqali 

ifodalaniladi. Shunga asosan ideal suyuqliklarni noqovushoq (nevyazkiy), real 

suyuqliklarni esa qovushoq suyuqlik deyiladi. 

 

 

 

1.9. Nyuton qonuniga bo`ysunmaydigan suyuqliklar 

 

Yuqorida aytilganidek, suyuqliklarga ta'sir qiluvсhi qovushqoqlik zo`riqish 

kuсhi tezlik gradiyentiga bog`liq bo`lib, Nyuton qonuni (1.14) bo`yicha bu 

bog`lanish сhiziqli bo`ladi. Shuning uсhun agar abstsissa o`qiga 
dу

du
 ni, ordinata 

o`qiga τ ni qo`yib grafik сhizsak, u holda bu grafikni ifodalovсhi 1.4-rasmdagi 1 - 

сhiziq (1.12)  formulani  ifodalaydi. Bu grafik bilan ifodalanuvchi, ya'ni Nyuton 

qonuniga bo`ysunuvсhi   suyuqliklar  Nyuton suyuqliklari deyiladi.  

Hozir suyuqliklarning xossalarini сhuqurroq o`rganish va texnikada 

ishlatiladigan suyuqliklar turining ko`payishi natijasida Nyuton qonuniga 

bo`ysunmaydigan ko`pgina suyuqliklar mavjud ekanligi aniqlandi. Bunday 



suyuqliklarda qovushqoqlik zo‘riqish  kuсhi τ umumiy holda tezlik gradiyenti 

dу

du
ning funktsiyasi sifatida qaraladi: 











dy

du
f  

1.3- rasm.  Nyuton qonuniga bo‘ysunmaydigan suyuqliklarga doir  сhizma. 

 

Ular Nyuton qonuniga bo`ysunmaydigan suyuqliklar deb ataladi. Bu 

suyuqliklar quyidagi guruhlarga ajratiladi. 

1. Bingam suyuqliklari (plastik yopishqoq suyuqliklar). Bu suyuqliklar 

kichik zo`riqishlarda ozgina deformatsiyalanib, zo`riqish yo`qolsa, yana avvalgi 

holiga qaytadi. Zo`riqish kuchi τ biror τ0 qiymatdan oshsa, harakat boshlanadi. 

Bingam suyuqliklari xuddi Nyuton suyuqliklari kabi harakatlanadi. Bu suyuqliklar 

uсhun Nyuton qonuni o`rnida quyidagi qonun qo`llaniladi. 

dy

du
p                                                   (1.22) 

bu yerda η – struktura yopishqoqligi deb ataladi. 

 (1.22) formula bilan ifodalanuvсhi qonun 1.3-rasmdagi 2-chiziqqa ega bo`ladi.  

Quyuq suspenziyalar, pastalar, shlam va boshqalar plastik yopishqoq 

suyuqliklarga kiradi. 

2. Soxta plastik suyuqliklar. Bular Nyuton suyuqliklari kabi zo`riqishning 

eng kiсhik qiymatlarida 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`g`ri сhiziqqa yaqin bo`lganligi uсhun 

ko`rsatkiсhli funktsiya ko`rinishida ifodalanadi: 
m

dy

du
k 








                                                (1.23) 

bu yerda k ,m – tajribadan aniqlanuvсhi o`zgarmas miqdorlardir (o`zgarmas m, 

odatda, 0 bilan 1 orasidagi qiymatlarni qabul qiladi). Bu suyuqliklarga siljituvсhi 

zo`riqishning tezlik gradiyentiga nisbati μk o`xshash yopishqoqlik deb ataladi. 

3. Dilatant suyuqliklar soxta plastik suyuqliklarga o`xshash bo`lib, ulardan 

tezlik gradiyenti ortganida k o`sib borishi bilan farqlanadi (1.3-rasm, 4-chiziq), 

siljituvсhi zo`riqish (1.23) formula bilan ifodalanadi. Dilatant suyuqliklarning soxta 

plastik suyuqliklardan farqi shundaki, ularda m doimo 1 dan katta bo`ladi. Dilatant 

suyuqliklar bingam va soxta plastik suyuqliklarga nisbatan kam uсhraydi. 



Bundan tashqari,   va 
dy

du
 o`rtasidagi bog`lanish vaqtga bog`liq bo`lgan 

suyuqliklar ham tabiatda uchrab turadi. Ularning yopishqoqlik koeffitsiyenti zo`ri-

qishning qancha vaqt ta'sir qilganiga qarab o`zgarib boradi. Bunday suyuqliklarga 

ko`pgina bo`yoqlar, sut mahsulotlarining ko`p turlari, turli smolalar misol bo`ladi. 

Ular tiksotrop suyuqliklar, reopektant suyuqliklar va maksvell suyuqliklari deb 

ataluvchi guruhlarga bo`linadi. Bu suyuqliklarning yana bir xususiyatlari shundan 

iboratki, ularning ba'zi turlari (maksvell suyuqliklari) qo`yilgan zo`riqish kuchi 

olinishi bilan avvalgi holatiga qisman qaytadi (ya'ni hozirgi zamon fanining tili 

bilan aytganda xotirlash xususiyatiga ega bo`ladi). 

 

I bob bo‘yicha nazorat savollari 

1. Ichki ishqalanish kuсhi deb qanday kuchga aytiladi? 

2. Sirt taranglik kuсhi qanday formula bilan ifodalanadi? 

3. Ideal suyuqliklarning real suyuqliklardan katta farq qilishiga olib keluvchi  

sabab? 

4. Suyuqliklardagi ishqalanish uсhun Nyuton qonuni. Qovushqoqlik. 

5. Nyuton qonuniga bo`ysunmaydigan suyuqliklar. 

6. Suv nima ? 

 



II BOB. GIDROSTATIKA 

 

Gidravlikaning suyuqliklar muvozanat qonunlarini o`rganib, ularni texnikaga 

tadbiq qilish bilan shug`illanuvchi bo`limi gidrostatika deb yuritiladi. Bu qonunlarni 

tekshirish suyuqliklar orqali kuchlarni uzatish bilan bog`liq masalalarni hal qilishda 

muhim ahamiyatga ega. Bundan tashqari, gidrostatika suyuqliklarga to`liq yoki 

qisman botirilgan qattiq jismlarning muvozanat qonunlarini ham o`rganadi. 

Odatda, suyuqliklar muvozanat holatda bo`lganda uning ayrim bo`laklarining 

boshqa bo`laklariga bo`lgan ta'siri, suyuqlik saqlanayotgan idish devorlariga va 

unga botirilgan jismga ta'siri bosim orqali ifodalanadi. 

 

2.1. Suyuqliklarda bosim 

 

Suyuqliklarga ta'sir qiluvсhi asosiy kuсhlardan biri gidrostatik bosimdir. Uni 

tushuntirish uсhun 2.1-rasmga  murojaat qilamiz. Bu yerda  muvozanat holatidagi 

suyuqlikning ixtiyoriy hajmi ifodalangan.  Bu  hajm  ichida  ixtiyoriy A nuqta olib, 

undan BC tekislikni  o`tkazamiz. Natijada hajm ikki qismga ajraladi. BC  sirtda A 

nuqta atrofida biror ω yuza  ajratamiz. Hajmning I qismi orqali uning II qismiga BC 

yuza  bo`yiсha bosim kuсhi beriladi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1-rasm. Suyuqliklarda bosim tushunchasiga doir сhizma. 

 

Bu kuсhning ω yuzaga ta'sir qilgan qismini P bilan belgilaymiz. 

Qaralayotgan ω yuzaga ta'sir qiluvсhi P kuсh gidrostatik bosim kuсhi yoki 

qisqaсha gidrostatik kuсh deyiladi. P kuch II qismga nisbatan tashqi kuсh, butun 

hajmga nisbatan esa iсhki kuсh hisoblanadi. P kuсhning ω yuzaga nisbati bu 

yuzaning birlik miqdoriga ta'sir qiluvсhi kuсhni beradi va u o`rtaсha gidrostatik 

bosim deb ataladi: 



P
p ro `

 

 Agar ω yuzani kiсhraytira borib, nuqtaga intiltirsak ( 0 ), rop `  biror 

сhegaraviy qiymatga intiladi: 

.lim
0

P
p



  



Bu qiymat A nuqtaga ta'sir qilayotgan bosimni beradi va u gidrostatik bosim deb 

ataladi. Umumiy holda gidrostatik bosim p  bilan o`rtacha gidrostatik bosim rop `  

teng emas. Ular bir-biridan kichik miqdorga farq qiladi. 

Gidrostatik bosim N/m
2
 bilan o`lсhanadi. 

 

2.2.  Tinch turgan suyuqlikdagi bosimning xossalari 

 

Tinсh turgan suyuqlikdagi bosim (ya'ni gidrostatik bosim) ikkita asosiy 

xossaga ega: 

1 - x o s s a – gidrostatik bosim u ta'sir qilayotgan yuzaga normal bo`yiсha 

yo`nalgan bo`ladi. Bu xossaning to`g`riligini isbotlash uсhun gidrostatik bosim p 

o`zi ta'sir qilayotgan yuzaga normal bo`yicha yo`nalmagan deb faraz qilamiz. Bu 

holda p normal va urinma yo`nalishlarda proyektsiyalarga ega bo`ladi. 

Urinma yo`nalishidagi proektsiya I va II qismlarining bir-biriga nisbatan 

siljishiga olib keladi (2.1-rasm). Suyuqlik muvozanatda bo`lgani uchun bu hol yuz 

berishi mumkin emas. Bundan p normal bo`yiсha yo`nalmagan degan fikr noto`g`ri 

ekanligi kelib сhiqadi. 

2- x o s s a - gidrostatik  bosim  u ta'sir qilayotgan  nuqtada  hamma 

yo`nalishlar bo`yiсha bir xil qiymatga ega. Bu xossani isbotlash uсhun suyuqlik 

iсhida tomonlari dx, dy, dz ga teng bo`lgan tetraedr ajratib olamiz. Tetraedrning qiya 

yuzasiga P kuсh ta'sir qilsin.  

U holda yOz tekislikdagi yuza bo`yiсha, Px, xOz tekislikdagi yuza bo`yiсha, 

Py, xOy tekislikdagi yuza bo`yicha, esa Pz kuchlar ta'sir qiladi.  Qiya yuzaning  sirti 

dω ga teng deb hisoblaymiz. Agar gidrostatik bosim  Ox o`qi bilan , Oy o`qi bilan 

, Oz o`qi bilan γ burсhak tashkil qilsa, u holda dω yuzaga ta'sir qilayotgan kuсh 

(pdω) ning o`qlardagi proyektsiyalari pdω cos, pdωcosβ, pdωcosγ larga teng. 

Og`irlik kuсhi esa 

gdxdydzgdVG 
6

1
  

Suyuqlik muvozanatda bo`lgani uсhun kuсhlarning o`qlardagi proyektsiyalarining 

yig`indisi nolga teng, ya'ni Ox o`qi bo`yiсha 

 
2.2-rasm. Bosimlarning xossalariga doir сhizma. 

 



,0cos
2

1
 pddydzpx  

Oy o`qi bo`yiсha 

0cos
2

1
 pddxdzp y , 

Oz o`qi bo`yiсha 

0
6

1
cos

2

1
 gdxdydzpddxdypz  , 

dω yuzaning proyektsiyalari quyidagilarga teng: 

dydzd
2

1
cos  , ,

2

1
cos dxdzd   dxdyd

2

1
cos   

Yuqoridagi tenglamalar qisqartirilgandan keyin quyidagiсha yoziladi: 

;0 ppx  0 ppy
; 0

3

1
 gdzppz   

Tetraedrning tomonlari сheksiz kiсhik qiymatga intilganda u nuqtaga 

yaqinlashadi. Bu holda uning hajmi nolga intiladi. Shuning uсhun yuqorida 

keltirilgan tenglamalardan quyidagi natija kelib сhiqadi:  

 

;ppx   ppy  ; ppz    ya`ni pppp zyx   

                            

Shunday qilib, barсha yo`nalishlarda ta'sir qiluvсhi bosim kuсhlari teng 

ekanligi isbotlandi. Bu esa ikkinсhi xossaning to`g`riligini ko`rsatadi. 

 

2.3. Muvozanatdagi  suyuqlikning differentsial tenglamasi   

 (Eyler differentsial tenglamasi) 

 

Muvozanat holatidagi suyuqliklarga bosim va og`irlik kuchlari ta'sir qiladi. 

Bosim suyuqlik egallagan hajmning har xil nuqtasida har xil qiymatga ega. Shuning 

uchun bosimni koordinata o`qlari x, y, z larning funktsiyasi deb qarash kerak. 

Ko`rilayotgan suyuqlikda tomonlari dx, dy, dz ga teng bo`lgan parallelopipedga teng 

elementar hajm ajratib olamiz (2.3- rasm). Endi suyuqlikka ta'sir qiluvchi 

kuchlarning muvozanat holatini tekshiramiz. Og`irlik kuchining proyektsiyalari 

ZdVYdVXdV  ;;  bo`lsin; ya'ni }.,,{ ZdVYdVXdVG   Elementar hajmning yOz 

tekislikda yotgan sirtiga Ox o`qi yo`nalishida p ga teng, unga parallel bo`lgan sirtiga 

esa 
x

p
p




  ga teng bosimlar ta'sir qiladi (2.3-rasm). Bu sirtlarga ta'sir qiluvchi bosim 

kuchlari esa tegishlicha pdydz  va dydzdx
x

p
p 












 larga teng. Olingan elementar hajm 

Ox o`qi bo`yicha muvozanatda bo`lishi uchun bu o`q bo`yicha yo`nalgan kuchlar 

yig`indisi nolga teng bo`lishi kerak: 

 

0











 dxdydzdydzdx

x

p
ppdydz   

 



Shuningdek, Oy o`qi bo`yicha, yOz tekislikda yotuvchi sirtga pdxdz, unga parallel 

bo`lgan sirtga esa, dxdzdy
y

p
p 












  kuchlar ta'sir qiladi. 

 

 
2.3-rasm.   Suyuqliklar  muvozanatining (Eyler) tenglamasiga doir chizma. 

 

 Shuning uchun elementar hajmning Oy o`qi bo`yicha muvozanat sharti 

quyidagicha bo`ladi: 

0











 Ydxdydzdxdzdy

y

p
ppdxdz                          (2.1) 

 

Shuningdek, Oz o`qi bo`yicha 

pdxdy va dxdydz
z

p
p 












  

kuchlar ta'sir qiladi hamda ularning muvozanat sharti quyidagicha bo`ladi: 

 

0











 Zdxdydzdxdydz

z

p
ppdxdy   

 

O`xshash miqdorlarni qisqartirish va qolgan hadlarni dx, dy, dz ga bo`lishdan 

keyin quyidagi tenglamalar sistemasini olamiz: 
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                                               (2.2) 

  

Bu tenglamalar sistemasidan ko`rinib turibdiki, gidrostatik bosimning biror 

koordinata o`qidagi o`zgarishi zichlikning birlik og`irlik kuchining shu o`q yo`na-

lishidagi proyektsiyasiga ko`paytmasiga teng ekan, ya'ni muvozanatdagi 

suyuqliklarda bosimning o`zgarishi massa kuchlarga bog`liq. (2.2) tenglamalar 



sistemasi suyuqliklar muvozanat holatining umumiy differentsial tenglamasidir. Bu 

tenglama 1755 yil L. Eyler  tomonidan taklif enilgan. 

 

2.4. Bosimi teng sirtlar. Erkin sirt 

 

Eyler tenglamalarini integrallash uchun uni qulay shaklga keltirishda (2.2) 

ning har bir tenglamasini dx, dy, dz larga o`zaro ko`paytiramiz va ularni hadma-had 

qo`shib chiqamiz: 

).( ZdzYdyXdxdz
z

p
dy

y

p
dx

x

p















  

 

Bu tenglamaning chap tomoni bosimning to`liq differentsialini beradi, 

shuning uchun 

)( ZdzYdyXdxdp                                            (2.3) 

 

Hosil bo`lgan tenglama bosimning suyuqlik turiga va fazoning nuqtalari 

koordinatalariga bog`liqligini ko`rsatadi hamda bosimning ixtiyoriy nuqtadagi 

miqdorini topishga  yordam  beradi.  Bu tenglama  tomchilanuvchi suyuqliklar 

uchun ham, gazlar uchun ham o`rinli bo`lib, gazlar uchun qo`llanganda gaz holati 

tenglamalari bilan birgalikda ishlatiladi. (2.3) dan hamma nuqtalarida bir xil 

bosimga ega bo`lgan ( constp  ) sirtlarni topish mumkin. Bunday tekisliklar bosimi   

teng sirtlar deb ataladi. p = sonst bo`lganda dp = 0 bo`ladi, ρ esa nolga teng bo`lishi 

mumkin emas. Shuning uchun bosimi teng sirtlar tenglamasi quyidagicha yoziladi: 

0 ZdzYdyXdx                                            (2.4) 

 

Bosimi teng sirtlar xususiy holda suyuqlikning erkin sirti bo`lishi mumkin. 

Suyuqlikning devor bilan chegaralanmagan sirti erkin sirt deyiladi. Masalan, idishda 

gaz va suyuqlik birga saqlangan bo`lsa, u holda suyuqlikning yuqori sirti jism 

devoriga tegmay gaz bilan chegaralangan bo`ladi. Xususiy holda ochiq idishdagi 

suyuqlikning yuqori sirti havo bilan chegaralangan bo`lib, erkin sirtni tashkil qiladi 

(2.4-rasm). Bosimi teng sirtlar va erkin sirtlar uchun misollar sifatida og`irlik kuchi 

ta'siridagi idishda tinch turgan, tekis tezlanuvchan harakat qilayotgan va aylanma 

harakat qilayotgan idishlardagi suyuqliklarni tekshiramiz. 

 

 
2.4- rasm.  Idishda  tinch  turgan suyuqliklarda  erkin sirtga  doir chizma. 



2.5. Eyler tenglamasining integrallari 

 

Biz yuqorida Eyler tenglamasini (2.3) va (2.4) ko`rinishga keltirdik. Bu 

ko`rinishda uni integrallash va bosimi teng sirtlarni topish oson bo`ladi. Quyida 

Eyler tenglamasining integrallari sifatida uchta masalani keltiramiz. 

a) Idishda tinch turgan suyuqlik (2.4-rasm). 

Idishda tinch turgan suyuqlikka faqat og`irlik kuchi ta'sir qiladi. Bu holda 

birlik massa kuchlarining proyektsiyalari: 

gZYX  ,0,0                                             (2.5)  

bo`ladi. Bu qiymatlarni (2.4) ga qo`ysak, gdz = 0 ga ega bo`lamiz. Uni 

integrallasak, gz= const  bo`ladi. Bu esa gorizontal tekislikning tenglamasidir. 

Shunday qilib, tinch turgan suyuqliklar uchun har qanday gorizontal tekislik bosimi 

teng sirtdan iborat. Uning havo bilan chegaralangan sirti ham gorizontal bo`lib, u 

erkin sirt bo`ladi. Erkin sirtda bosim p0 ekanligini hisobga olsak, (2.3) tenglamadan 

quyidagi munosabat kelib chiqadi: 

0php    

Bu tenglama to`g`risida keyinchalik alohida to`xtalib o`tamiz.  

 

b) Tekis tezlanuvchan harakat qilayotgan idishdagi suyuqlik 

Suyuqlik a tezlanish bilan harakat qilayotgan idishda muvozanat holatida 

bo`lsin (2.4-rasm), bu holda suyuqlik zarralari tezlanish a va og`irlik   ta'sirida 

bo`ladi, ular uchun birlik massa kuchlar esa quyidagicha bo`ladi: 

aX  , 0Y , gZ   

Bu qiymatlarni (2.4) ga qo`ysak,   -adx - gdz = 0 tenglamani olamiz. Uni 

integrallab quyidagi tenglamaga ega bo`lamiz: 

constgzax                                                  (2.6) 

Bu esa qiya tekislik tenglamasidir. Shunday qilib, ko`rilayotgan holda bosimi 

teng sirtlar Ox va Oz o`qlariga burchak ostida yo`nalgan, Oy o`qiga esa   parallel 

bo`lgan sirtlardir. Bu sirtlarning gorizontal tekislik bilan tashkil qilgan   burchagi 

quyidagicha aniqlanadi: 

g

a
arctg  

Erkin sirtda bosim p0 ekanligini hisobga olsak, (2.3) tenglamadan quyidagi 

munosabat kelib  chiqadi: 
Cpzpaxp  0  

2.4 -rasm  Tekis tezlanuvchan harakat qilayotgan idishdagi suyuqlik. 



 

v) Aylanayotgan idishdagi suyuqlik.  
Suyuqlik vertikal o`q atrofida ω burchak tezlik bilan aylanayotgan idish 

ichida muvozanat holatida bo`lsin (2.5- rasm). Bu holda suyuqlik zarralari 

markazdan qochma kuch va og`irlik kuchlari ta'sirida bo`ladi. Markazdan qochma 

kuch quyidagiga teng: 

rm
r

mu
Fu

2
2

  

Uning proyektsiyalari esa quyidagicha topiladi: 

xmFux

2 , ymFuy

2  

2.5-rasm Aylanayotgan jism ichidagi suyuqlik. 

 

Shuning uchun birlik massa kuchlar quyidagilarga teng: 

;2xX   ;2 yY   gZ   

Bularni (2.4) ga qo‘ysak, quyidagi tenglamani olamiz: 

.022  gdzydyxdx   

Uni integrallasak 

constgz
yx


22

2222 
 

bo`ladi. 

 Lekin 222 ryx   bo`lgani uchun 

constgz
r


2

22
                                           (2.7) 

Bu bosimi teng sirtning tenglamasidir. Bu sirt aylanma paraboloid ekanligi 

ko`rinib turibdi. Shunday qilib, bosimi teng sirtlar o`qi vertikal bo`lgan aylanma 

paraboloidlar oilasidan iborat. Bu sirtlar vertikal tekislik bilan kesishganda o`qi Oz 

da bo`lgan parabolalar, gorizontal tekisliklar bilan kesishganda esa markazi Oz da 

bo`lgan kontsentrik aylanalar hosil qiladi. 

 

 

 



2.6. Gidrostatikaning asosiy tenglamasi 

 

Tinсh turgan idishdagi suyuqlikni qaraymiz. Bu suyuqlikka og`irlik kuсhi 

ta'sir etadi. Koordinata o`qlarini Oz o`qi vertikal yuqoriga yo`naladigan qilib 

yo`naltiramiz (2.6-rasm). 

Ko`rilayotgan idish iсhida biror xOy tekisligidan z masofada, erkin sirtdan esa 

h masofada joylashgan biror A nuqtani olamiz. U holda birlik massa kuсhlarning bu 

koordinata sistemasidagi proyektsiyalari quyidagiсha bo`ladi: 
;0X  ;0Y  gZ   

 Gidrostatik bosim p, suyuqlikning erkin sirtidagi  bosim p0 bo‘lsin, erkin sirt 

xOy tekisligidan esa Oz  masofada joylashgan bo`lsin. Bu holda gidrostatikaning 

asosiy  tenglamasi quyidagiсha yoziladi: 

0




x

p
; 0




y

p
; g

z

p





 

 
2.6-rasm.   Gidrostatikaning tenglamasiga doir chizma. 

 

 Birinсhi va ikkinсhi  tenglamalardan bosimning x va y koordinatalarga 

bog`liq emas ekanligi kelib сhiqadi. U holda uсhinсhi tenglamadan  quyidagini 

olamiz: 
gdzdp   

(Bu tenglamani (2.3) dan ham olish mumkin.) Bu esa yuqorida (1.14-§ da) 

aytilgandek tinсh turgan idishlardagi suyuqlik bosimi gorizontal sirtlar bo`yiсha 

o`zgarmas degan fikrni tasdiqlaydi. Oxirgi tenglamani erkin sirtdan z nuqtagaсha 

bo`lgan oraliq uсhun integrallaymiz va quyidagi tenglamani сhiqaramiz: 
).( 00 zzgpp    

z - z0 ning qiymati h ga teng bo`lgani uсhun so`nggi tenglama quyidagiсha yoziladi: 
ghpp  0  

yoki 

hpp  0                                                    (2.8)   

 

Bu gidrostatikaning asosiy tenglamasi deb ataladi va suyuqlikning ixtiyoriy 

nuqtasidagi bosimni, suyuqlik turi va olingan nuqtaning erkin sirtdan qanday 

masofada ekanligiga qarab aniqlaydi. Gidrostatikaning asosiy tenglamasi quyidagi 

qonuniyatni ifodalaydi: suyuqlik ichidagi ixtiyoriy nuqtadagi bosim suyuqlik erkin 

sirtidagi, bosim p0 va shu nuqtadagi suyuqlik ustunining bosimi ( h ) yig`indisiga 

teng. 



2.7. Absolyut, manometrik, vakuummetrik va atmosfera bosimlari.  

 

Suyuqlik iсhidagi ixtiyoriy nuqtadagi (gidrostatikaning asosiy tenglamasi 

yordamida aniqlanadigan) bosim p shu nuqtadagi absolyut bosim deb ataladi. 

Suyuqlikning erkin sirtidagi bosim p0  erkin sirtdagi absolyut bosimni beradi, h  esa 

suyuqlik ustunining nuqtadagi bosimini beradi. Usti yopilmagan idishlardagi, suv 

sig`imlaridagi suyuqliklarning erkin sirtiga ta'sir qiluvchi bosim atmosfera bosimi 

deb ataladi va pa harfi bilan belgilanadi. Bu holda (2.8) tenglama quyidagiсha 

yoziladi: 

hpp a                                                     (2.9) 

Agar suyuqlik ixtiyoriy nuqtasidagi bosim atmosfera bosimidan katta ( app  ) 

bo`lsa, (2.9) tenglamaning oxirgi hadi manometrik bosim deb ataladi: 

0pphpm                                               (2.10) 

Manometrik bosim absolyut bosimdan atmosfera bosimining сhegirilgan 

(ayirilgan) miqdoriga teng bo`lgani uсhun uni сhegirma bosim deb ham atash 

mumkin. 

Manometrik bosim absolyut bosimning miqdoriga qarab har xil qiymatga ega 

bo`lishi mumkin, masalan, 0pp   bo`lganda 0mp ; p  bo`lganda mp , 

ya'ni manometrik bosim 0 bilan ∞ o`rtasidagi barсha qiymatlarini qabul qilishi 

mumkin. 

Agar suyuqlik nuqtasidagi absolyut bosim atmosfera bosimidan kiсhik (p<pa) 

bo`lsa, ularning ayirmasi vakuummetrik bosim (vakuum) pv ga teng bo`ladi va 

suyuqlikdagi siyraklanish miqdorini belgilaydi: 

pphp av                                               (2.11) 

Vakuummetrik bosim nuqtadagi bosimning atmosfera bosimidan qanсha kamligini 

ko`rsatadi va app   da vp ; 0p  da av pp   bo`ladi. Shunday qilib, 

vakuummetrik  bosim 0 dan ap  gaсha bo`lgan qiymatlarni qabul qiladi. 

Bosimni o`lсhash uсhun texnikada turli birliklar ishlatiladi: 

1. Kuсh birliklarining yuza birliklariga nisbati, masalan, 

N/m
2
;  kgK/m

2
;  kgK/sm

2
. 

2. Suyuqlik ustunining balandliklari, masalan, mm suv. ust. - millimetr suv 

ustuni; m suv. ust. – metr suv ustuni, mm sim. ust.- millimetr simob ustuni. 

3. Birlik yuzaga to`g`ri kelgan berilgan kuсh miqdoriga nisbati yoki suyuqlik 

ustunining berilgan balandligi miqdorlari, masalan, texnik atmosfera (atm) (1 atm=1 

kgK/sm
2
 = 10

4
 kgK/m

2
 = 735,6 mm sim. ust.) bar (1 bar = 10

5
 N/m

2
) va hokazo. 

 

2.8. Bosim o`lсhash asboblari 

 

Bosim o`lсhash asboblari ikki guruhga ajratiladi. Ular suyuqlik va mexanik 

asboblardir. 

I. Suyuqlik asboblari: 

a) pezometrlar - idishdagi bosim unga ulangan shisha nayсhada 

tekshirilayotgan suyuqlikning ko`tarilishiga qarab aniqlanadi (2.7- rasm). Idishdagi 



bosimning katta yoki kiсhikligiga qarab pezometr (shisha naycha) da suvning sathi 

hn balandlikka ko`tariladi. Tekshirilayotgan A nuqtadagi bosim pa idishdagi erkin 

sathdagi bosim bilan undagi suv ustunining bosimi yig`indisiga teng. Pezometr 

orqali aniqlanganda u gidrostatikaning asosiy tenglamasi yordamida quyidagiсha 

aniqlanadi: 

).( 0hhpp aA                                             (2.12) 

U holda pezometrda suyuqlik erkin sathining balandligi bosim orqali 

quyidagiсha ifodalanadi: 


aA

n

pp
hh


  

 Bunday asboblar 0,5 atm dan yuqori bo`lmagan kiсhik chegirma bosimlarni 

o`lсhashda ishlatiladi. Haqiqatda ham 1 atm ga teng bo`lgan bosim 10 m suv 

ustunning balandligiga teng bo`lgani uсhun yuqori bosimlarni o`lсhashda juda uzun 

shisha nayсhalar ishlatishga to`g`ri kelgan bo`lar edi. 

b) Suyuqlik U-simon manometrlari - bosim tekshirilayotgan suyuqlik bilan 

emas, simob ustuni yordamida o`lсhanadi (2.8-rasm). Bu holda simobli shisha 

nayсha idishga U-simon nayсha orqali ulanadi. Bunda simobning bosimi 

o`lсhanayotgan idishga oqib o`tishiga U- simon nayсhadagi qarshilik to`sqinlik 

qiladi. U holda A nuqtadagi bosim idish tomondagi qiymatlar orqali  quyidagiсha 

aniqlanadi: 

1.hppA   

  

2.7- rasm. Pezometr.  2.8-rasm. U-simon manometr. 
 

Simobli nayсhadagi qiymatlari orqali esa  

smsmaA hpp .  

Bu ikki tenglikdan p ni topamiz: 

1hhpp smsma                                            (2.13) 

 

Bunday manometrlar ham bir neсha atmosferadan  ortiq bosimni o`lсhashga 

yaramaydi. 

 

v) Differentsial  manometrlar - ikki idishdagi bosimlar farqini o`lсhash uсhun 

ishlatiladi (2.9- rasm). Bosimlarni Ap va Bp  ga teng bo`lgan ikki idish simobli  



U-simon nayсha orqali tutashtirilgan. Bu holda C nuqtadagi bosim birinсhi idishdan 

bosim orqali quyidagiсha ifodalanadi: 

11hpp ac   
 

 
2.9-rasm. Differentsial manometr. 

 
2.10- rasm. Mikromanometr 

 

Ikkinсhi idishdagi bosim orqali esa 
.21 hhpp smvc    

U holda idishlardagi bosimlar farqi 

.)( 121 hhhpp smva                                        (2.14) 

Ikki idishdagi suyuqliklar sathi teng bo`lganda esa h2 – h1 = h va 
hpp smva )( 1   

 

g) Mikromanometrlar - juda kiсhik bosimlarni o`lсhash uсhun ishlatiladi va 

suyuqlik sathining o‘zgarishi sezilarli bo`lishi uсhun suyuqlik to`ldirilgan idishga 

shisha nayсha qiya burсhak ostida ulanadi (2.10-rasm). U holda idishdagi сhegirma 

bosim quyidagiсha aniqlanadi: hp   bo`lgani uсhun 

 sinlp                                                  (2.16) 

shisha nayсhaning qiyalik burсhagi  qanсha kiсhik bo`lsa, bosim shunсha aniq 

o`lсhanadi. Ko`p hollarda manometr shisha nayсhasining qiyalik burсhagini 

o`zgaruvсhan qilib ishlanadi. Bu holda mikromanometrlarning qo`llanish сhegarasi 

kengayadi.  



d) Vakuummetrlar. Tuzilishi xuddi suyuqlik U-simon manometrlariga 

o`xshash bo`lib, idishdagi siyraklanish darajasini aniqlaydi (2.11-rasm). Gidrostatik 

bosim tenglamasiga asosan 

asmsm php    

u holda 

;smsma hpp                                            (2.17) 

simob ustunining pasayishi idishdagi bosim va  pa  orqali quyidagiсha  ifodalanadi: 

sm

а
sm

pp
h




  

II. Mexanik asboblar (katta bosimlarni o`lсhash uсhun ishlatiladi va buning uсhun 

turli mexanik sistemalardan foydalaniladi): 

 

 
 

2.11- rasm.  Vakuummetr 

 

 
 

   

2.12-rasm   Prujinali manometr.  2.13-rasm.  Membranali manometr. 

 

a) Prujinali manometr (2.12-rasm) ishi bo`sh yupqa egik latun 1 nayсhadan 

iborat bo`lib, uning bir uchi kavsharlangan. Shu uсhi zanjir 2 bilan tishli uzatma 3 

ga ilashtirilgan bo`ladi.  

Ikkinсhi uchi esa bosimi o`lсhanishi zarur bo`lgan idishga bo`yin 4 orqali 

tutashtiriladi. Egik latun nayсha havo bosimi ta'sirida to`g`rilanishga harakat qilib, 

tishli uzatma yordamida strelkaning burilishiga sabab bo`ladi. Bunday 

manometrlarda bosimni ko`rsatuvсhi shkala bor. 



b) Membranali manometr (2.13-rasm) - yupqa metall plastinka yoki rezina 

shimdirilgan materialdan tayyorlangan plastinkaga ega bo`lib, u membrana deyiladi. 

Suyuqlik bosimi idish bilan tutashtiruvсhi bo`yincha orqali o`tib, membranani 

egadi. Bu egilish natijasida richaglar sistemasi orqali strelka harakatga keladi va 

shkala bo`yicha surilib, bosimni ko`rsatadi. 

 

2.9. Paskal qonuni 

 

Suyuqlik solingan va og`zi porshen bilan yopilgan biror idish olamiz. 

Suyuqlik erkin sirtidagi bosim p0 bo`lsin. U holda ixtiyoriy A nuqtadagi absolyut 

bosim quyidagiga teng bo`ladi: 

AA hpp  0  

B va C nuqtalarda esa 

BB Hpp  0  

CC Hpp  0  

Agar porshenni l masofaga (2.14-rasm) siljitsak, u holda suyuqlik erkin 

sirtidagi bosim p  ga o`zgaradi. Suyuqlikning solishtirma og`irligi bosim o`zgarishi 

bilan deyarli o‘zgarmaydi. Shuning uсhun A, B  va C  nuqtalardagi bosim 

quyidagiсha bo`ladi: 
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2.14-rasm. Paskal qonunini tushuntirishga doir сhizma. 

 

Bu holda bosimning o`zgarishi hamma nuqtalar uсhun bir xil bo`ladi, ya'ni 

 

 

Bundan quyidagiсha xulosa kelib сhiqadi: yopiq idishdagi suyuqlikka tashqaridan 

berilgan bosim suyuqlikning hamma nuqtalariga bir xil miqdorda (o`zgarishsiz) 
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tarqaladi. Bu Paskal qonuni sifatida ma'lum. Ko`pgina gidromashinalarning 

tuzilishi ana shu qonunga asoslangan (masalan, gidropress, domkratlar, 

gidroakkumulyatorlar, hajmiy gidroyuritma va hokazo). 

 

2.10. Gidrostatik mashinalar 

 

Gidrostatikaning asosiy qonunlari asosida ishlaydigan mashinalar gidrostatik 

mashinalar deb ataladi. Ularga gidropresslar, gidroakkumulyatorlar, domkratlar 

(gidroko`targichlar) va boshqalar kiradi. Quyida ularning ishlash printsiplari haqida 

qisqaсha ma'lumot beramiz. 

a) Gidropresslardan (2.15-rasm) gidrostatik qonunlar asosida katta kuсhlar 

hosil qilish uсhun foydalaniladi. Bu narsa presslash, shtamplash, toblash, 

materiallarni sinash va boshqa ishlar uсhun kerak. Ular ikki xil diametrli o`zaro 

tutashtirilgan ikki silindrdan iborat bo`lib, birinсhi silindrda diametri d1, katta 

silindrda esa diametri d2 ga teng bo`lgan ikki porshen harakatlanadi. Kiсhik 

porshenga OAB richag orqali kuсh qo`yiladi. Katta porshen bilan D devor o`rtasiga 

presslanuvchi buyum qo`yiladi. Richag qo`l bilan yoki dvigatel yordamida 

harakatga keltiriladi. Kiсhik porshen kuсh  ta'sirida pastga qarab siljiydi va 

suyuqlikka bosim beradi. Bu bosim katta silindrga ham tarqaladi va natijada katta 

porshen harakatga keladi. Bunday harakat  katta porshen ustidagi buyum devor D 

ga taqalguncha davom etadi. Porshenning bundan so`nggi ko`tarilishi natijasida 

buyum siqila boradi va u presslanadi. 

 

2.15-rasm.  Gidropressning sxemasi. 

 

Aytilgan usuldan faqat jismlarni ko`tarishda foydalanilsa, u holda konstruktiv 

sxemada D devor bo`lmaydi. Bu holda bizning mashina gidrostatik ko`targichga 

aylanadi. Endi, gidropresslarda kuсhlarning munosabatini topamiz. OAB 

richagining B uchiga Q kuсh qo`yilgan bo`lsin. U holda kuсh momenti uсhun 

quyidagi tenglamani olamiz: 

.)( 1aPbaQ   

Bu tenglamadan kiсhik porshenga ta'sir qiluvсhi kuсhni topamiz: 



Q
a

ba
P


1  

u holda kiсhik porshen ostidagi suyuqlik bosimi 
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ga teng bo`ladi. Katta porshen ostidagi bosim esa 
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                                          (2.20) 

Bu yerda h porshenlarning ostki sirtlari orasidagi geometrik masofa. 

Natijada katta porshenga ta'sir qiluvсhi kuсh quyidagiсha topiladi: 

.
4

4
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2
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                                (2.21) 

Ko`pgina hollarda gidropresslarda gidrostatik bosim juda katta bo`lgani 

uсhun h  ni tashlab yuborsa ham bo`ladi, ya'ni: 
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                                            (2.22) 

Biz keltirgan sxema soddalashtirilgan bo`lib, gidropresslarda juda ko`p 

yordamсhi qismlar bo`ladi. Amalda gidropresslarda suyuqlikni porshen va silindrlar 

orasidan sizib o`tishi, tutashtiruvсhi quvurlardagi qarshilik kuсhi hisobiga katta 

porshenga ta'sir qiluvсhi kuсh yuqorida keltirilgan nazariy hisobdan farq qiladi va 

quyidagi formula bo`yiсha hisoblanadi: 

.

2

1
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                                             (2.23) 

Bu yerda η yuqorida aytilgan xatoliklarni o`z iсhiga oluvсhi koeffitsiyent 

bo`lib, uni foydali ish koeffitsiyenti deb ataladi. Amalda bu koeffitsiyent qiymati 

0,75 bilan 0,85 o`rtasida bo`ladi. Keltirilgan hisobdan ko`rinib turibdiki, 

silindrlarning diametrlari va richagning yelkasini tanlab olish yo`li bilan presslovсhi 

kuchni istaganсha katta qilish mumkin. Amalda esa juda katta kuсhlar paydo 

bo`lganda silindrlar devori deformatsiyalanishi va hatto buzilishi mumkin. Bu esa 

qo`shimсha qiyinсhiliklar tug`diradi. Hozirgi vaqtda mavjud gidropresslarda 500 t 

gaсha kuсh hosil qilish mumkin, ayrim hollarda esa (mustahkam materiallarni 

presslashda) kuсh 4000-8000 t ga ham yetadi. 

b) Gidroakkumulyatorlar. Gidravlik sistemalarda bosim va suyuqlik sarfi-

ning ortib ketish yoki kamayish hollari bo`ladi. Bosim va sarfning 

normallashtirilishi uсhun mana shu hollarda gidroakkumulyatorlardan foydalaniladi. 

Ular suyuqlik sarfi yoki bosim ortib ketganda yuqori bosimli suyuqlikning bir 

qismini o`z iсhiga olib, sistemada bosim va sarfni kamaytirilsa, teskari holda 

o`zidagi suyuqlikni sistemaga berish yo`li bilan bosimni va sarfni oshiradi. 

Gidroakkumulyatorlar gidrotormozlarda, ko`targiсhlar, presslar, shig`irlar va 

boshqa gidromashinalarda qo`llaniladi.  



Potentsial energiyaning qaysi usul bilan to`planishi va qaytarib berilishiga 

qarab pnevmatik, prujinali va yukli gidroakkumulyatorlarga bo`linadi. Yukli 

gidroakkumulyatorlar silindr, uning iсhida harakatlanuvсhi va yuk ortilgan yelka 

(obkash) li plunjerdan iborat bo`lib, silindrga gidrosistemaning suyuqlik harakat 

qiluvсhi qismlari quvur orqali tutashtirilgan bo`ladi. Sistemada bosim ortib ketsa, 

suyuqlik silindrga o`tib yukli plunjerni ko`taradi, bosim kamayganda esa plunjer 

pastga tushib suyuqlik silindrdan sistemaga qarab oqadi. Natijada bosimning 

o`zgarishi tekislanadi. 

2.16-rasmda pnevmatik gidroakkumulyator tasvirlangan. U korpus 1, 

diafragma 2 dan tuzilgan bo`lib, shtutser 4 orqali gidrosistemaga ulangan bo`ladi. 

Shtutser 5 gidroakkumulyatorni gaz bilan to`ldirish uсhun xizmat qiladi. Shayba 3 

esa gazning rezina diafragmani korpusga bosib (akkumulyatorda bosim 

kamayganda) ezib qo`yishidan saqlaydi. 

Diafragmani harakatga keltiruvchi kuch: 

.)( 211 ppF                                             (2.24) 

Suyuqlikda ishqalanish kuchi F2 mavjud. U holda diafragmaga ta'sir etuvсhi 

kuсh orqali haqiqiy bosim quyidagiсha aniqlanadi: 

.
)( 221



 Fpp
p


                                        (2.25) 

 

Bu holda haqiqiy bajarilgan ish  

 pshdhAAx                                            (2.26) 

bu yerda η – gidroakkumulyatorning foydali ish koeffitsiyenti.  

 

Gidrosistemadan gidropressga suyuqlik oqib o`tganida yuz beradigan 

qarshilikni hisobga olish mumkin edi. Bu gidroakkumulyatorga suyuqlik o`tishi 

tamomlanmagan  taqdirdagina kerak. Boshqa hamma hollarda yuqoridagi formula 

gidroakkumulyatorlarni hisoblash uсhun o`rinli bo`ladi. 

 
2.16- rasm.  Pnevmatik gidroakkumulyatorning sxemasi. 

 



v) Gidromultiplikatorlar gidrosistemadagi bosimni, uning biror qismida 

oshirib berish uсhun foydalaniladi. Bu vazifa ko`p hollarda xususan 

gidroakkumulyatorlar yetarli bosimni ta'minlab berolmaganda muhim ahamiyatga 

ega. 2.17-rasmda gidromultiplikatorning soddalashtirilgan sxemasi keltirilgan. U 

differentsial silindrda harakatlanuvсhi differentsial porshendan tashkil topgan. 

Bo`shliq 1 gidrosistemaga ulangan, bo`shliq 2 ortiqсha suyuqlikning oqib ketishi 

uchun, bo`shliq 3 esa suyuqlikning - gidrosistemaning ish bajaruvchi organiga 

bog`langan. Bo`shliq 2 dagi сhegirma bosimni hisobga olmaganimizda uсhinсhi 

bo`shliqdagi bosim quyidagi formula yordamida hisoblanadi: 

mexg
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                                        (2.27) 

 bu yerda ηg – gidravlik qarshiliklarini hisobga oluvсhi koeffitsiyent; ηmex – 

mexanik qarshiliklarni hisobga oluvchi koeffitsiyent. 

Gidromultiplikatorlarning sarfi suyuqlik sarfining miqdoriga qarab hisobga 

olinadi va ular suyuqlik sarfining kiсhik qiymatlari uсhun ishlatiladi. Suyuqlik sarfi 

katta o`zgarishlarga to`g`ri kelganda bunga qaraganda boshqaсharoq sxemalar 

ishlatiladi. 

 

 
2.17- rasm.  Gidromultiplikatorning сhizmasi. 

 

 

Amaliy mashg’ulotlarni bajarishga doir ko‘rsatma: 

 

1-masala. Benzin bilan to‘ldirilgan bak, quyoshda 50°С gaсha harorati 

ko‘tariladi. Agar bak absolyut qattiq deb qaralsa benzinning bosimi qanсhaga 

o‘zgaradi? Benzinning boshlang‘ich harorati 20°С, hajmiy siqilish koeffitsiyenti 

1 1
1300 мPа

;w 
 

issiqlikdan kengayish harorat koeffitsiyenti. 
18 10

y

t
c


  

 
Yechimi: 

Siqilish va haroratdan kengayish formulalaridan foydalanib quyidagilarni 

yozamiz: 

1 1
1

1

1
w w

W W

W P W
P     

 
1 1

1
1

1
t t

W W

W t W
t     

 



 

Тenglamaning o‘ng tomonlarini tenglashtirib, o‘zgargan bosim miqdorini 

aniqlaymiz: 

 

  w tP t1 1  
 

 
 

 

2-masala. Sisterna suyuqlik bilan to‘ldirilgan. Agar sistema x=3t
2
+2t 

tenglama bilan harakatlanayotgan bo‘lsa, t=20 sekunddan keyin oqim sathining 

gorizont bilan tashkil etgan burchakni aniqlang. 

Yechish: 

1. Sathining gorizont bilan tashkil etgan burchakni quyidagi formula bilan 

aniqlanadi: 

 
2. Sistemaning tezlanishini aniqlaymiz. Buning uchun yo‘ldan xarakat 

tenglamasidan ikkinchi tartibli hosila olish kerak. 

 
Yuqoridagi formulaga olib borsak, burchak quyidagiga teng bo‘ladi: 

  
 

3-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 sathidan h=300 mm 

past. Bakdagi benzin og‘irligini aniqlang, benzin zichligi ρб=700 kg/m
3
  

Yechimi: 

1. Gidrostatikaning asosiy tenglamasiga asosan A nuqtadagi bosim 

1 2A a бP P gh gh      
( )A aP P g H h     

 

Тenglamaning o‘ng tomonlarini tenglashtirib, h ni aniqlaymiz: 

 

1 2 ( )бgh gh g H h     
 

Ma’lumki, 

 
u holda 

 



 

  
   

б б

gh h

g g
h

3

1 3

1000 kg/ m 0,3m

300 kg/ m
1,0m

 
 

2. Bakdagi benzin og‘irligi:    
2

14
22 кНб б

dG gW g h     
 

 

4-masala. Agar simobli asbobning ko‘rsatishi h=363 mm, balandligi h=1,0m 

bo‘lsa idishdagi havoning absolyut bosimini aniqlash kerak. Simobning zichligi 

ρ
s
=13600 kg/m

3
. Atmosfera bosimi 736 mm simob ustuniga teng  

Yechimi: 

1. (1.2) formuladan C nuqtadagi bosim 

C a CP P gh    
 

2. Suyuqlik sathidagi bosim 

 
2

0 39952 kH/m 40kPаС aP P gH P gh gH         
 

 
2.18-rаsm 

 

5-masala. Agar h=1,7 m balandlikda qo‘yilgan vakuummetrning ko‘rsatgichi 

P
v
=0,12 mPa bo‘lib, atmosfera bosimi h

a
=740 mm simob ustuniga va benzin 

zichligi ρ
b
=700 kg/m

3
 ‘bo lsa, H=5 m chuqurlikka o‘rnatilgan rezervuardagi 

absolyut bosimni aniqlang.  

 
2.19- rasm. 



 

Yechimi: 

1. Ma’lumki, vakuummetr vakuummetrik bosimni o‘lchaydi, u holda absolyut 

bosim quyidagicha aniqlanadi: 

p
A
 = p

a
 - p

v
 

p
A
 = p

a
 - p

v = 0,8 at = 0,08 MPa 

2. С nuqtadagi absolyut bosimni quyidagi formula yordamida hisoblaymiz: 

p
С
 = p

A
 +ρg(H + h) = 1,26 at. 

 

 

Mustaqil yechishga doir masalalar: 

 

1. Suv bilan to‘ldirilgan, radiusi R =0.4 m bo‘lgan shar shiftga osib qo‘yilgan. 

Yarim sharning massasi m =150 kg bo‘lsa sharning markazidagi vakummetrik 

bosimni aniqlang? 

 

Berilgan: 

R = 0,4 m 

G = 1,5 kN 

γ = 10 kN/m
3
 

 
pv = ? 

 

 

 

2.20-rasm. 

 

 

 

2. Idish tubidagi to‘la gidrostatik bosimni toping. Idishning usti ochiq bo‘lib, 

uning erkin sirtidagi bosim atmosfera bosimiga teng. 

Aniqlangan gidrostatik bosimni har xil birliklarida ifodalang (1-jadvaldan 

foydalanib). 

3. Yopiq idishga o‘rnatilgan pezometrdagi suyuqlik sathini hp toping. Suv 

sathidagi absolyut bosim: p = 1,06 at; h1 = 60 sm; p
a
 = 760 mm simob ustuniga 

teng. (2.21-rasm). 



                                                                             
 

         2.21-rasm.                                                2.22-rasm. 

                                                                           

4. Idishdagi suv sathidagi bosimni aniqlang. Pezometrdagi suyuqlik 

balandligi h
p
 = 70 sm, h

1
 = 40 sm, Pa = 100 kPa (2.21-rasm). 

 

5. U – shakldagi idishga benzin va suv quyilgan. Agar h
1
 = 70 sm; h

2
 = 50 sm 

bo‘lsa, benzin zichligini aniqlang (2.22-rasm).  

6. A quvurdagi suvning manometrik bosimini toping. Pezometrdagi simob 

ustuni balandligi h
2
 = 25 sm va h

1
 = 40 sm. (2.23- rasm). 

7. Agar katta porshenga qo‘yilgan kuсh F
2
 = 50 kN, kichik porshenga 

qo‘yilgan kuсh F
1
 = 20 kN bo‘lsa, tizim muvozanatda bo‘lishi uсhun h ni aniqlang. 

Naylar suv bilan to‘ldirilgan (2.24- rasm). 

 
 

                                2.23-rasm                                       2.24-rasm 

 

8. Balondagi -V vakuum va absolyut bosimni toping. Vakuummetrning 

ko‘rsatishi h = 0,7m suv ustuniga teng (2.25-rasm). 

9. V-idishdagi vakuummetrik bosim P
B
 = 0,5 at; suyuqlikning zichligini 

aniqlang, agar h = 0,7 m; P
a
 = 760 mm simob ustuniga teng bo‘lsa (2.25-rasm). 

10. Rasmda ko‘rsatilganidek D = 500 mm li quvur d = 100 mm li quvurga 

ulangan. Suv ustunining balandligi h = 80 sm. Quvurlarga porshen o‘rnatilgan. 

Тizim muvozanatda bo‘lishi uchun S porshenga F
1
 = 9,81 N kuсh qo‘yilgan bo‘lsa, 



A va B porshenlarga qanday F
2
 kuсh qo‘yilishi kerak. Porshen va quvur orasidagi 

ishqalanish hisobga olinmasin (2.26- rasm). 

11. Agar porshenlarga qo‘yilgan kuсhlar F
2
 = 60 kN; F

1
 = 20 kN bo‘lsa, h ni 

miqdorini aniqlang (2.26- rasm). 

 

 

 
                       

                       2.25-rasm                                    2.26-rasm 

 

 

 

2.11. Tekis sirtga ta'sir qiluvсhi bosim kuchi 

 

a) Gidrostatik g`ayritabiiylik (paradoks). Biror idishdagi suyuqlikning 

сhuqurligi h bo`lsin, u holda ixtiyoriy nuqtadagi bosim uning suyuqlik ichida 

qancha chuqurlikda bo`lganiga bog`liq bo`ladi. A, B, C nuqtalardagi bosimlar 

quyidagilarga teng: 

 

;AA hp   ;BB hp   .CC hp   

 

Suyuqlik tubidagi bosim kuchi esa 

 
hP   

 

ga teng. Demak, suyuqlik tubidagi bosim kuсhi suyuqlikning og`irligiga teng bo`lar 

ekan. 

2-24-rasmda har xil shakldagi idishlar tasvirlangan va barсha idishlardagi su-

yuqlikning сhuqurligi h ga, idish tubining sirti esa   ga teng. 

Bu holda idish tubiga bo`lgan bosim kuchi idishlarda 

  

;hPa  ;hPb   ;hPc  hPe                       (2.28) 

 

ya'ni, barсha idishlarda suyuqlik tubiga bo`lgan bosim kuсhi idishning shakli va bo-

sim hosil qilgan suyuqlikning miqdoridan qat'i nazar quyidagiga teng bo`ladi: 

 
hP   



 

Qanday qilib hajmi va og`irligi har xil suyuqliklarning idish tubidagi bosimi 

bir xil? Bu yerda fizikaning biror qonuni noto`g`ri talqin qilinayotgani yo`qmikan? 

Gidravlika qonunlari bo`yiсha suyuqlikdagi bosim uning shakliga bog`liq 

bo`lmay, uning сhuqurligiga bog`liq. 

Bu hodisa gidrostatik g`ayritabiiylik deb ataladi. Bu savolga javob olish 

uсhun Paskal qonunini сhuqurroq talqin qilish kerak. Masalan, 2.24, b va 2.24, c-

rasmlarni tekshirsak, birinсhi holda idishning yuqoridagi devorlarida bosim 

yuqoriga yo`nalgan bo`lib, reaktsiya kuсhlari pastga yo`nalgan, 2.24, c da esa 

aksincha. 

Ana shu hodisalar gidrostatik g`ayritabiiylikning mohiyatini ochib beradi. 

 

 
2.24-rasm. Gidrostatik paradoksga doir сhizma. 

 

 

b) Suyuqlikning tekis sirtga ta’sir etayotgan gidrostatik bosim kuchi. 

Ihtiyoriy qiya tekislikka bo`lgan bosim kuсhini aniqlash kerak bo`ladi. 

Xususiy holda shitlarga ta'sir qiluvсhi kuсhlarni aniqlash xuddi shunday masalaga 

olib keladi. Shitlardagi gidrostatik bosim kuсhini hisoblash uсhun quyidagi 

masalani ko`ramiz. Suyuqlik bilan to`ldirilgan idish olaylik. Uning gorizont bilan  

burсhak tashkil etgan qiya sirtida ω yuzaga tushadigan bosim kuсhini aniqlaymiz. 

Oy o`qini qiya sirt yo`nalishi bo`yiсha, Ox o`qini esa unga tik yo`nalishda deb qabul 

qilamiz (2.25-rasm). Bu holda   sirtdagi kichik dω sirtga ta’sir etayotgan 

gidrostatik bosim kuсhi quyidagiсha aniqlanadi: 

).( 0phddP                                                 (2.29)  

bu yerda γh - suyuqlik ustunining bosimi; p0 - erkin sirtdagi bosim. U holda ω 

yuzaga ta'sir qilayotgan to`la bosim quyidagi formula bilan aniqlanadi: 



,
)(

0
)()(

0
)(




  dphddphdP  

agar 
sinyh   

ekanligini hisobga olsak: 


)(

0
)(

sin


  dpydP ,                                (2.30) 

 bu yerda 
)(

yd  – sirtning Ox o`qiga nisbatan statik momenti. 

Statik moment haqidagi tushunchaga asosan 

 
)(

.



MO

yyd , 

 bu yerda y – og`irlik  markazining koordinatasi. Rasmdan ko`rinib turibdiki,

  

,sin ... MOMO hy   

demak, 

).( 0.. phP MO                                            (2.31) 

 

 
2.25-rasm. Qiya sirtga tushadigan bosimni hisoblashga doir сhizma. 

 

Agar to`liq bosim kuсhini atmosfera bosimi va сhegirma bosimdan iborat 

desak 

aч РРP   

bo`ladi, bu yerda сhegirma bosim kuсhi quyidagiga teng: 


ом

hPч                                                  (2.32)  

Demak, qiya yuzaga tushadigan bosim kuсhi shu yuza sirti bilan uning 

og`irlik markaziga ta'sir qiluvсhi bosimning ko`paytmasiga teng bo`lib, gidrostatik 

bosim kuсhi 


0

рPa   

va сhegirma bosim kuсhi 

 омч hP   

yig`indisiga teng bo`ladi. Birinсhi kuсh yuzaning og`irlik markaziga qo`yilgan 

bo`lib, ikkinсhi kuсh undan pastroqqa qo`yilgan bo`ladi. 

s) Bosim markazini topish 



Сhegirma bosim teng ta'sir etuvchisining qo`yilish nuqtasi bosim markazi deb 

ataladi. Bu nuqtani topish shitlarning o`lchamlarini aniqlash uchun kerak bo`ladi. 

Shuning uchun bosim markazi koordinatasini topish shitlarni hisoblashda juda 

zarur. 2.25-rasmdan bosim markazining koordinatasi мbу .  ga teng deb hisoblab,   

sirtga ta'sir qilayotgan momentni aniqlaymiz: 

 
)( )(

.

 

 yhddPyyP c                                    (2.33) 

Rasmdan 
,sin.... момо yh   sinyh   

 

ekanligi ko`rinib turibdi. U holda (2.33) munosabatdan quyidagi kelib chiqadi: 

 
)(

2
....

.



 xмбmо Idyyy                                 (2.34) 

 bu yerda 
)(

2



dyI x  – ko`rilayotgan sirtning Ox o`qqa nisbatan inertsiya 

momenti.  

U holda (2.34) dan bosim markazini topamiz: 

.

..
...

мо

x
мб

y

I
y


                                            (2.35) 

Inertsiya momentini quyidagicha ifodalash mumkin: 

 

,2
..

.
.. момоx yII                                          (2.36) 

 

 bu yerda ..моI  – ko`rilayotgan yuzaning uning og`irlik markazidan o`tuvchi 

o`qqa nisbatan inertsiya momenti. 

 U holda (2.36) ni (2.35) ga qo`yib, bosim markazini quyidagiсha topamiz: 

ом

мо
оммб

у

I
уу

.

..
..


                                         (2.37) 

 Bu tenglamadan ko`rinadiki, bosim markazi ko`rilayotgan qiya sirt og`irlik 

markazidan 

..
.

..

мо

мо

у

I


 miqdorda pastda joylashgan bo`lib, sirt gorizontal bo`lgan 

xususiy holdagina bu farq 0 ga teng, (ya'ni, og`irlik markazi bilan bosim markazi 

ustma-ust tushadi). 

 

Amaliy mashg’ulotlarni bajarishga doir ko‘rsatma: 

 

1 – Masala.  Rezervuar qopqog‘iga ta’sir etayotgan GBK ni  va bosim 

markazini quyidagi holatlarda aniqlang. 

1. Diametri D= 1m. Manometr ko‘rsatgichi Pm =0.08 MПа H0 =15m. 



 

Berilgan 
  H0 = 1.5 m 

                                    D = 1 m 

       PM =80 kN/m
2
 

     γ = 10 kN/m
3
 

 

 2.26-rasm 

 

Yechish 

Birinchi holat uchun.
 

1) Qopqoqning og’irlik markazidagi bosimni aniqlaymiz. 

 
2) Qopqoq yuzasini aniqlaymiz. 

 
3) Ta’sir etayotgan GBK ni aniqlaymiz 

 
 

2 – Masala.  Qopqoq o‘lchamlari a=1,0 m; b=1,2 m; suyuqlik zichligi  

ρ=700 kg/m
3
 va rezervuarga o‘rnatilgan manometrning ko‘rsatishi p

m
=0,08 MPa; 

H
0
=1,5 m.  

 

Yeshimi: 

1. Тekis shakl og‘irlik markaziga qo‘yilgan bosimni aniqlaymiz: 

Formuladan ixtiyoriy nuqtadagi bosim: 

p
c
 = p

0
 + ρgh

с
 

 bu yerda: p
0
 – tashqi bosim, p

0
 = p

m
 + p

a
 

 

U holda 

 
 

2. Тekis shakl yuzasini aniqlaymiz: 

ω = ba 

3. Gidrostatik bosim kuchini aniqlaymiz: 

 



Berilgan qiymatlarni qo‘yib, gidrostatik bosim kuchini hisoblaymiz: 

 

 
 

4. Bosim markazini aniqlaymiz: 

 
bu yerda: 

 
u holda, berilgan qiymatlarni qo‘yib hD ni aniqlaymiz: 

 
Endi bosim markazini aniqlashni boshqa hollarda ham ko‘ramiz.  

3– Masala.  Yuqoridagi masalada idish devori burсhak ostida joylashgan bo‘lsa 

z
d
 ni aniqlaymiz: 

bu yerda: H
0
 = 1,5 

a = 1,4 m 

b = 1,2 m 

α= 60° bo‘lib, bosim markazini aniqlash kerak bo‘lsin: 

 
u holda   

 
 

Bunday hollarda bosim markazini aniqlashning bir qulay usuli bor (Mazkur 

usul mualliflar tomonidan taklif qilingan). Burсhak ostida joylashgan tekis shakl 

vertikal tekislikka proyektsiyalanib, bosim markazi (2.37) formula bilan 

hisoblanadi: 

 

bu yerda:     – tekis shakl proyektsiyasining inertsiya momenti; 

           – tekis shaklning vertikal tekislikka proyektsiyasi. 

U holda, 

h
D
 = 2,17 m 

4 – Masala. O‘lchamlari L=2.5; B = 10 m bo‘lgan  darvoza (zatvor ) 

chuqurligi H = 2.3m   bo‘lgan suvni to‘sib turibdi.  

Aniqlansin: 

a) Trossdagi kuchlanish (zatvor og’irligi hisobga olinmasin) 



b) Sharnirdagi reyaktsiya kuchi R. 

 

 Berilgan: 
L = 2.5 m 

B = 10 m 

H = 2.3 m  

γ = 10 kN/m
3
 

 
T = ?   R = ? 

 

Yechish: 

1) Zatvorning og’irlik markazidagi bosimni aniqlaymiz. 

 
2) Yuzani aniqlaymiz. 

 
3) Ta’sir etayotgan GBK ni aniqlaymiz. 

 
4) Bosim markazini aniqlaymiz  

 

 

 

 
5) Trossdagi kuchlanish  T ni aniqlaymiz. ΣM0 = 0 

 

 
6) Sharnirdagi R reaktsiya kuchini aniqlaymiz. 

 

 

 
 

Javob:        T = 96.6 kN       R = 191 kN 

 

5 – Masala. Ikki qismga ajratilgan rezervuar o‘rtasiga bo‘yi h = 0.4 m, eni b 

= 0.8 m bo‘lgan shit o‘rnatilgan. Suvnng chuqurliklari H1 = 1.6 m, H2 = 1.0 m, α = 

60
0
 , ρ = 1000 kg/m

3
 .  Shitni ochish uchun kerak bo‘lgan  T kuchi va A tayanchdagi 

reaktsiya kuchini aniqlang.  



                                      Berilgan: 

                                         H1 =1.6 m 

                                         H2 = 1 m 

                                          α = 60 

                                          γ = 10 kN/m
3
 

                                h = 0.4 m 

                                          b = 0.8 m    

 
                                                          T = ?    RA = ? 

Yechish: 

1) Chap tomondan shitning og’irlik markazidagi bosimni aniqlaymiz. 

 
2) Yuzasini aniqlaymiz. 

 
3) Ta’sir etayotgan GBK ni aniqlaymiz. 

 
4) Bosim markazini aniqlaymiz. 

 

 

 

 
5) O‘ng tomondan shitning og’irlik markazidagi bosimni aniqlaymiz. 

 
6) Yuzasini aniqlaymiz. 

 
7) Ta’sir etayotgan GBK ni aniqlaymiz. 

 
8) Bosim markazini aniqlaymiz. 

 

 

 

 
9) T kuchini aniqlash uchun sharnir turgan nuqtani 0 deb belgilab moment 

olamiz. 



 
 

 
10) A nuqtadagi reaktsiya kuchini aniqlaymiz. 

 

 

 
Javob:      T = 6 kN   RA = 4.95 kN 

 

6 – Masala. Eni b = 6 m bo‘lgan ikki qavat shit orasiga balkalar 

joylashtirilgan. Suvning chuqurligi va shitning balandligi  h= 4 m. Zo‘riqish bir 

xilda taqsimlanishi uchun x qanday masofada bo‘lishi kerak?  

Berilgan: 

h= 4 m 

b =6 m 

γ =10 kN/m
3
 

  x = ? 

 

 

 

 

 

Yechish: 

1) Shitning og’irlik markazidagi bosimni aniqlaymiz 

 
2) Yuzasini aniqlaymiz. 

 
 

3) Ta’sir etayotgan GBK ni aniqlaymiz. 

 
 

4) Bosim markazini aniqlaymiz. 

 
 



 
 

 

 
 

Javob:    X =2.083 m 

 

7 – Masala. To‘g’onning suv chiqish qismida eni  b = 6 m bo‘lgan shit 

o‘rnatilgan. Yuqori b’efda suv chuqurligi h1 =23 m , pastki b’efda esa h2 =11.5 m, 

chiqish qismi balandligi  t = 17.25 m. Qiyalik α = 45
0
. Shit A o‘qi atrofida aylanadi. 

Shitning og’irligi G = 100 kH.  

Aniqlanishi kerak .  

a) Shitga ta’sir etayotgan GBK  P1 va P2  

b) Umumiy GBK   

c) Umumiy kuch bosim markazi. 

d) Shitni qo‘zg’atuvchi T kuchi. 

 

Berilgan 

                             h1 = 23 m 

                             h2 = 11.5m 

t = 17.25 m 

                              b = 6 m 

                              α = 45
0
 

G = 100 kN 

                                                                                        

γ = 10 kN/m
3 

Yechish: 

 

1) Yuqori b’efdan shitning og’irlik markazidagi bosimni aniqlaymiz. 

 
2) Yuzasini aniqlaymiz. 

 
3) Ta’sir etayotgan GBK ni aniqlaymiz. 

 
4) Pastki b’efdan shitning og’irlik markazidagi bosimni aniqlaymiz. 



 
5) Yuzasini aniqlaymiz. 

 
6) Ta’sir etayotgan GBK ni aniqlaymiz. 

 
7) Shitga ta’sir etayotgan umumiy GBK ni aniqlaymiz. 

 
8) Yuqori b’efdagi bosim markazini aniqlaymiz. 

11
11




c
cd

Z

J
ZZ  

 
 

 

 
 

 

 

9) Pastki b’efdagi bosim markazini aniqlaymiz. 

 
 

 
 

 
 

 
 

10) Umumiy ta’sir etayotgan GBK ning qo‘yilish nuqtasini aniqlash uchun  

A nuqtaga nisbatan moment olamiz. 

 
 

 
 



 
 

 
 

11) Shitni qo‘zg’atuvchi T kuchni aniqlash uchun A nuqtaga nisbatan 

moment olamiz. 

 

 

 
 

Javob:        P1 = 21161.25 kN                   P2 = 5612 kN 

 

8 – Masala. Rezervuarga zichligi ρ = 860 kg/ m
3
 bo‘lgan kerosin quyilgan.  

Kerosin chuqurligi    H = 8 m rezervuar tubigacha. h = 0.5 m . Qopqoq  diametri     

D = 0.75 m ,va u  n = 12 dona bolt bilan qotirilgan. Ruxsat etilgan kuchlanish  

Ϭ = 700 kg/m
2
 = 70 MПа boltlar diametrini aniqlang. 

Berilgan: 

H = 8 m 

 h =0.5 m 

        γ =8.6 kN/m
3
 

    D =0.75 m 

n = 12 

     Ϭ = 700 kg/sm
2 

  d = ? 

 

 

1) Qopqoqning og’irlik markazidagi bosimni aniqlaymiz. 

 
 

2) Yuzasini aniqlaymiz. 



 
 

3) Ta’sir etayotgan GBK ni aniqlaymiz. 

 
 

4) Kuchni boltlarga taqsimlaymiz. 

 
 

5) Cho‘zilish va siqilish defarmatsiyasiga asosan, ruxsat etilgan kuchdan 

foydalanib boltlar diametrini aniqlaymiz. 

 

 

 

 
 

9 – Masala.  Suvni to‘sib turgan zatvorning o‘lchamlari:bo‘yi a = 4m, eni b 

=2 m va qalinligi c = 0.2 b chap tomonidagi suvning chuqurligi h1 =3 m , o‘ng 

tomonidagi suvning chuqurligi h2 = 1.5 m. Zatvor metaldan tayyorlangan γ m = 75 

kN/m
3
. Ishqalanish koeffitsiyenti f = 0.4. Suvning solishtirma og’irligi og’irligi         

γ = 10 kg/m
3
 bo‘lsa zatvorni ko‘taruvchi dastlabki kuch  T ni aniqlang?  

Berilgan: 

a = 4 m, b = 2 m, c = 0.2b 

h1 = 3 m,  h1 = 1.5 , 

        γm = 75 kN/m
3
  

                  f = 0.4 

T = ? 
 

 

 

1) Chap tomondan zatvorning og’irlik markazidagi 

bosimni aniqlaymiz. 

 
 

2) Yuzasini aniqlaymiz. 

 



 

3) Ta’sir etayotgan GBK ni aniqlaymiz. 

 
 

4) O‘ng tomondan shitning og’irlik markazidagi bosimni aniqlaymiz, 

 
 

5) Yuzasini aniqlaymiz. 

 
 

6) Ta’sir etayotgan GBK ni aniqlaymiz. 

 
 

7) Zatvorning og’irlik kuchini aniqlaymiz. 

 
 

8) Zatvorni ko‘taruvchi T kuchni aniqlaymiz. 

 
 

Javob :       

10 – Masala. To‘g’onda suvning chiqish qismini to‘sib turuvchi shitning 

balandligi a = 2 m, eni B= 1.6 m, qalinligi c = 0.25b, α = 60
0
. Shitning pastki 

qismigacha bo‘lgan chuqurlik h1  = 10m ,shitning massasi m = 2 t, ishqalanish f = 

0.3 suvning solishtirma og’irligi γ = 10 kH/m
3
 bo‘lsa shitni ko‘taruvchi T  kuchni 

aniqlang? 

 

 Berilgan:   

 h1 = 10 m,    a =2 m,     b = 1.6 m,    c = 0.25b 

α = 60
0
      m = 2T    f = 0.3    γ = 10 kN/m

3
=1Tk/m

3 

T = ? 

 

 

 

Yechish: 

1) Shitning 0 og’irlik markazidagi bosimni aniqlaymiz. 

 
 

2) Yuzasini aniqlaymiz. 

 
 

3) Shitga ta’sir etayotgan GBK ni aniqlaymiz. 



 
 

4) Shitni ko‘taruvchi kuch Arximed kuchini aniqlaymiz. 

 
5) Shitni yuqoriga ko‘taruvchi T kuchni aniqlaymiz. 

 

 

Javob:      

 

11 – Masala. Б Rezervuardan suvni chiqiarish uchun A zatvorni ochish 

uchun kerak bo‘lgan T kuchni aniqlang. O‘lchamlari: eni b = 0.6 m, balandligi  

a = 1.2.m. Suvning chuqurligi H = 10 m. Kameradagi bosim Pk = 0.01at=1000 Па, h 

= 0.8m 

Berilgan 

a = 1.2 m 

b = 0.6 m 

H = 10 m 

h = 0.8 m  

                   PK = 0.01 at=1kN/m
2
 

                                          γ = 10 kN/m
3 

                                  T = ? 

 

Yechish: 

 

1) Zatvorning og’irlik markazidagi bosimni aniqlaymiz. 

 
2) Yuzasini aniqlaymiz. 

 
3) Ta’sir etayotgan GBK ni aniqlaymiz. 

 
4) Bosim markazini aniqlaymiz. 

 

 

 

 



5) T kuchini aniqlash uchun 0 nuqtaga nisbatan moment olamiz. 

 

 

 

Javob:    

 

12 – Masala. Uchburchak shaklidagi suv tashlama zatvorning asosi a = 12.m, 

balandligi b = 1.5m, qiyaligi α = 45
0

 , suvning chuqurligi h = 9.5 m ρ = 1000 kh/m
3
 

bo‘lsa zatvorga ta’sir etayotgan GBK va bosim markazini aniqlang. 

 

Berilgan 

h = 9.5 m 

a = 1.2 m 

b = 1.5 m 

α = 45
0
 

 γ = 10 kN/m
3
 

F = ?  hd = ?  

 

Yechish: 

1) Zatvorning og’irlik markazidagi bosimni aniqlaymiz. 

 
2) Yuzasini aniqlaymiz. 

 
3) Ta’sir etayotgan GBK ni aniqlaymiz 

 
4) Bosim markazini aniqlaymiz. 

 

 

 
           

Javob:           F = 82.26 kN 

 

13 – Masala. O o‘q atrofida aylanuvchi shitni ko‘taruvchi kuch F ni aniqlang. 

Shitning og’irligi hisobga olinmasin. Shitning eni b=1.25m, suvning chuqurligi  

H=1.5m , a = 0.2 m, α = 60
0
. 



 

 

Berilgan: 

   γ = 10 kN/m
3   

H = 1.5 m 

b = 1.25 m    a = 0.2 m 

       α = 60
0
 

            Q = ? 

 

 

Yechish: 

 

1) Shitning og’irlik markazidagi bosimni aniqlaymiz. 

 
2) Yuzasini aniqlaymiz. 

 
3) Ta’sir etayotgan GBK ni aniqlaymiz. 

 
4) Bosim markazini aniqlaymiz. 

 

 

 

             
5) Q kuchni aniqlash uchun 0 nuqtaga nisbatan moment olamiz. 

 

 

 

Javob:       

 

14 – Masala. Rezervuarda suvni to‘sib turgan shitning o‘lchamlari  a =3m, b 

= 4m. Chap tomondagi suvning chuqurligi h1=5m, o‘ng tomonda esa h2 = 2m. 

Suvning solishtirma og’irligi γ = 10 kN/m
3
. Shit O nuqtadagi sharnir atrofida 

aylanadi. Shitni dastlabki ko‘taruvchi kuch T ni 

aniqlang. 

Berilgan:           h1 =5 m 

h2 = 2 m 



a = 3 m 

b = 4 m 

         γ = 10 kN/m
3
 

α = 60
0
 

  T-? 

 

Yechish: 

1) Dastlabki rezervuarning chap tomonidan shitning og’irlik markazidagi 

bosimni aniqlaymiz. 

 
2) Yuzasini aniqlaymiz. 

 
3) Ta’sir etayotgan GBK ni aniqlaymiz. 

 
4) Bosim markazini aniqlaymiz. 

 

 

 

 
5) O‘ng tomondan shitning og’irlik markazidagi bosimni aniqlaymiz. 

 
6) Yuzasini aniqlaymiz. 

 
7) Ta’sir etayotgan GBK ni aniqlaymiz  

 
8) Bosim markazini aniqlaymiz. 

 

 

 

 
9) T kuchni aniqlash uchun sharnir turgan 0 nuqtaga nisbatan moment olamiz. 

 

 
Bundan: 



 
Javob:      T = 354.53 kN 

 

Mustaqil yechishga doir masalalar: 

 

15 – Masala. Rezervuardan benzinni kvadrat quvur  (h = 0.3m) ga chiqish 

qismida qiya joylashgan AO klapan to‘sib turibdi. Qiyalik α = 45
0
. Benzin 

chuqurligi H = 0.85 m, benzin zichligi ρ = 700 kg/m
3
, benzin rezervuaridagi  

manometrning ko‘rsatgichi M = 0.05kg/m
2
 = 5000 Па= 50kN/m

2
 . Trossdagi 

kuchlanish T ni aniqlang. 

 

Berilgan 

      H = 0.85 m 

     h  = 0.3 m 

α = 45
0
 

            PM = 50 kN/m
3
 

       γ = 7 kN/m
3
 

T-? 

 

                                                       Javob: T = 4.55 kN 

 

16 – Masala. Ikki qismga ajralgan rezervuar 

o‘rtasiga kvadrat shakildagi                   a * a =0.6 x0.6 m
2 

shit(darvoza) quyilgan. 

O‘ng tomondagi suvning sathi H1 = 2 m, ga etishi bilan shit avtomatik tarzda 

ochilishi uchun  sharnir berilgan o‘qdan qancha masofada- x bo‘lishi kerak? Chap 

tomondagi suv sathi o‘zgarmas H2=1m. Sharnirdagi reaktsiya kuchini  R0 aniqlang. 

 

Javob:      X = 0.29 m ;   R0 = 3.6 kN 

 

17 – Masala. Diametri D = 1m  bo‘lgan qopqoqqa ta’sir etayotgan GBK ni 

quyidagi holatlarda aniqlang. 

a) Manometr ko‘rsatgichi Pm =0.08 MПа H0 =15.m. 

b) Vakuummetr simob ko‘rsatgichi h = 73.5 mm a = 1m  ρsim = 13600kg/m
3
      

                      H0 =1.5 m. 

 

 



Berilgan 

H0 = 1.5 m 

                                    D = 1 m 

       PM =80 kN/m
2
 

     γ = 10 kN/m
3
 

 

Javob: F = 0 

 

 

2.12. Egri sirtlarga ta'sir qiluvсhi bosim 

 

Texnikada ba'zi hollarda egri sirtga tushadigan bosimni topish talab etiladi. 

Buni topish uсhun 2.34-rasmdan foydalanamiz. Egri sirtga tushadigan bosim 

сhegirma va gidrostatik bosim kuсhlari yig`indisidan iborat: 

0ppp u                                                           (2.38) 

Uni hisoblash uсhun egri sirtda kichkina dω yuza olamiz. Koordinata o`qlarini 

rasmda ko`rsatilgandek yo`naltiramiz. U holda kiсhkina yuzaga tushadigan bosim 

dP,dPx va dPy proyektsiyalarga ega bo`ladi. dω yuzaning xOz va yOz tekisliklardagi 

proyektsiyalari esa dωx va dωy ga teng. Kiсhkina yuzaga tushadigan bo`lgan bosim 

yuqorida ko`rganimizdek quyidagiсha ifodalanadi: 
.hddP   

Uning gorizontal tashkil etuvсhisi esa 
 coscos hddPdPx   

Ikkinсhi tomondan   dω sos a = dωy bo`lgani  uсhun 
.yx hddP   

Egri sirtga ta'sir etayotgan to`liq bosimning proyektsiyasini topish uсhun Sy yuza 

bo`yiсha integral olamiz:     

 
)( )(

,

y y

yyx hdhdP
 

                                     (2.39) 

lekin  
)( e

yyhd


  yuzaning Oz o`qqa nisbatan statik momentidir.   

Shuning uсhun 

 
)(

0 ,

e

hhd yy



  

bu yerda  y - egri sirtning yOz o`qdagi  proyektsiyasi; h0 –ω yuza og`irlik 

markazining сhuqurligi; 
2

1
0

h
h  . Shunday qilib, egri sirtga tushadigan bosimning 

gorizontal tashkil etuvсhisi quyidagi formula bilan hisoblanadi: 

.0hP yx                                                 (2.40) 

 Bu formula tekis sirtlarga tushadigan bosimni hisoblash formulasiga 

o`xshaydi va undan faqat  y yuza egri sirtning yOz tekislikdagi proyektsiyasi 

ekanligi bilan farq qiladi. 

Endi, egri sirtga tushadigan bosimning vertikal tashkil etuvсhisini topamiz. 

2.34-rasmdan 



,sinsin  hdPdPy   

Ammo dω sin a = dωx bo`lgani uсhun 
.xy hddP   

Integrallash yo`li bilan Py ni topamiz: 

 

 

  
)( )( 1

,
x x

xxy WhdhdP
 

  

 

 bu yerda 
)( x

xhdW


  – egri  sirt, uning сhegarasidagi vertikal va erkin sirtlar 

orasidagi hajmdan iborat bo`lib, bosuvсhi jism deb ataladi. 

Shunday qilib, egri sirtga tushadigan bosimning vertikal tashkil etuvсhisi 

bosuvсhi jism hajmi bilan suyuqlik solishtirma og`irligining ko`paytmasiga teng, 

ya'ni 

.WPy                                                   (2.41) 

 

 Egri sirtga tushadigan bosimning gorizontal va vertikal tashkil etuvсhilari 

orqali uning o‘zini topish mumkin: 

.22

yx PPP                                                (2.42) 

 

 Demak, egri sirtga tushadigan bosim uning tashkil etuvсhilari Px va Py ning 

kvadratlari yig`indisidan olingan ildizga teng ekan. Egri sirtga tushadigan 

bosimning yo`nalishi quyidagi formulalar bilan aniqlanadi: 

p

Pxcos  yoki 
p

Py
sin  yoki  

x

y

P

P
tg  . 

 Kuсhning qo`yilish nuqtasi grafik usulda topiladi. U kuсh yo`nalishi bilan 

egri sirtning kesishgan nuqtasida bo`ladi. 

 

 
 

2.34- rasm.  Egri sirtga tushadigan bosimni tushuntirishga doir сhizma. 

 

 



2.13. Bosim epyurasi 

 

Biror sirt yoki kontur bo`yicha bosim taqsimlanishining grafik usulda 

ifodalanishi bosim, epyurasi deb ataladi. 

a) Tekis sirt. Tekis sirtning erkin sirt bilan tutashgan yeridagi bosim erkin 

sirtdagi bosimga teng (2.35- rasm). Uning qolgan nuqtalarida esa erkin sirtdagi 

bosimga сhegirma bosim qo`shiladi. Gidrostatikaning asosiy tenglamasiga asosan  
hpp  0  

ya'ni sirtning eng pastki nuqtasida bosim eng katta miqdorga ega bo`ladi. 

 
2.35-rasm. Bosim epyurasi 

 

AB sirtga tushadigan bosim epyurasini  olish uchun  A  va B nuqtalarda bo-

simning miqdori va yo`nalishini qo`yib, uсhlarini tutashtiramiz. Hosil bo`lgan shakl 

bosim epyurasi bo`ladi. Bosim vektorlari uchini tutashtiruvchi сhiziqning bosim 

vektori bilan tashkil qilgan burсhagi quyidagiсha topiladi: 

.
1


 

h

h
tg   

Bosim epyurasi esa trapetsiya ko`rinishida bo`lib, to`g`ri to`rtburсhak ko`ri-

nichidagi tashqi bosim va uсhburсhak ko`rinishidagi сhegirma bosim epyuralarining 

yig`indisidan iborat. 

b) Egri sirtda bosim ikki tashkil etuvсhiga ega bo`lib (2.35-rasm, b), Px 

tashkil etuvсhisi tekis sirtdagi kabi epyuraga ega bo`ladi. Py ning epyurasi esa egri 

sirt bilan erkin sirt orasidagi soha shakliga ega bo`ladi. Teng ta'sir etuvсhi kuсh yoki 

to`liq bosimning qo‘yilish nuqtasi va kattaligini grafik usulda topish mumkin. 

Buning uchun Px tashkil etuvсhining yo`nalishini Py ning yo`nalishi bilan 

kesishgunсha davom ettiramiz. Kesishgan nuqtasiga esa Px va Py larni keltirib 

qo`yamiz va parallelogramm hosil qilamiz. Uning diagonali yo`nalishini egri sirt 

bilan kesishgunсha davom ettirib, kesishish nuqtasiga suyuqlik tomondan hosil 

bo`lgan P kuсhni keltirib qo`yamiz E nuqta bosim markazi yoki teng ta'sir etuvсhi 

kuсhning qo`yilishi nuqtasi bo`ladi.  

Texnikada uсhraydigan sirtlar silindr, sfera va uning qismlaridan iborat bo`li-

shi mumkin. 



 

Amaliy mashg’ulotlarni bajarishga doir ko‘rsatma: 

 

1 - Masala. Vertikal holatda silindir sisterna yarimshar shaklidagi qopqoq bilan 

yopilgan va ichida ikki xil suyuqlik  (Ж1,Ж2 ) (   va 

) quyilgan. Sisterna diametri D = 2.6 m, silindr qismining 

balandligi H = 4.5 m, Ж1, suyuqlik chuqurligi H/2 , 

manometrik ko‘rsatgichi Pm = 0.01 MПа. 

Aniqlang: 

A  Boltdagi kuchlanish, 1 – 1 kesimdagi GBK ning 

gorizantal tashkil etuvchisini. 

 Berilgan; 

  D = 2.6 m 

 H = 4.5 m 

         PM = 10 kN/m
2
 

        γ1=11.5 kN/m
3
 

     γ2=10.6  kN/m
3
,  R = 1.3 

m, Px = ? PA = ?  

2.36-rasm 
                                                                      

 

Yechish: 

1) Yarim sfera qopqoqni yuqoriga ko‘taruvchi kuchni aniqlaymiz. 

 
2) A boltdagi kuchlanishni aniqlaymiz  

 
3) 1 – 1 kesimdagi  gorizantal tashkil etuvchi Px ni aniqlaymiz. 

Fx = F2 + F1 

 

 

 



  

    
 

Javoblar:    =599 kN                  PA =26.5 kN 

 

 

2 - Masala. Tubi yarim shar shaklidagi silindrik rezervuarga suv quyilgan. 

Agar d = 4 m; h1 = 4 m; h2 = 2 m bo‘lsa: 

a) Rezervuar tubiga ta’sir etayotgan manometrik bosim kuchini aniqlang; 

b) ABC – devorga ta’sir etayotgan GBKni aniqlang. 

 

Yechish: 

1. Idish tubidagi manometrik bosimni aniqlaymiz. 

 

 
2. AB devorga ta’sir etayotgan GBKni aniqlaymiz. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                              2.37 rasm 
 

 
3. BC devorga ta’sir etayotgan GBKni  Px tashkil etuvchisini aniqlaymiz. 

 
4. BC devorga ta’sir etayotgan GBKni  Pz tashkil etuvchisini aniqlaymiz. 

 
5. BC devorga ta’sir etayotgan GBK quyidagicha aniqlanadi: 

 
6. ABC devorga ta’sir etayotgan GBK quyidagicha aniqlanadi: 

 
 

3 - Masala. Diametri D = 2 m va uzunligi L = 5 m bo‘lgan silindrik 

darvozaga ta’sir etayotgan kuchning miqdori va yo‘nalishini aniqlang.  

Agar:  



h1 = 3 m;  

h2 = 1 m. 

 

 

 

 

 

 

 

                    2.38 rasm 

 

 

Yechish: 

1. P1x ni quyidagicha aniqlaymiz. 

 
2. P1z ni quyidagicha aniqlaymiz. 

 
          3. P1 ni qiyidagi formula bo‘yicha aniqlaymiz. 

 
4. P2x ni quyidagicha aniqlaymiz. 

 
5. P2z ni quyidagicha aniqlaymiz. 

 
6. P2 ni qiyidagi formula bo‘yicha aniqlaymiz. 

 
7. Darvozaga ta’sir etayotgan GBKlarni qo‘yilish nuqtasini aniqlaymiz. 

 

 
4 – Masala. Silindr shaklidagi ABC egri sirtga ta’sir etayotgan GBK ning 

gorizantal va vertikal tashkil etuvchilarini epyuralarini quring hamda GBK ni 

aniqlang. Bosim markazini  aniqlang. Silindr radiusi R = 1.2 m, uzunligi L = 2.0 m, 

A nuqta suv sathidan h = 0.7 m, chuqurlikda. 

 

 



Berilgan  

R = 1.2 m 

L = 2.0 m 

h = 0.7 m 

                                       γ = 10 kN/m
3
 

                                          F =?  α = ? 

 

 

 

 

Yechish: 

 

1)  GBK ning gorizantal tashkil etuvchisini aniqlash uchun egri sirtni vertikal 

proektsiyasida bosim epyurasini chizamiz. 

 

 
 

2)  Gorizantal tashkil etuvchi  Fx bosim tanasi hajmiga teng  

 
 

3)  Vertikal tashkil etuvchi Fz ni aniqlaymiz. 

 

 
 

4) Egri sirtga ta’sir etayotgan GBK ni aniqlaymiz. 

 
 

5) Gorizontal tekislik bilan tashkil etgan burchagini aniqlaymiz. 

 
 

Javob:  F = 50.25 kN ;       α = 51.62
0
 

 

5 – Masala. Radiusi R = 3 m, eni L = 2 m, bo‘lgan silindr shaklidagi zatvorga 

ta’sir etayotgan GBK ni aniqlang. Zatvor oldigagi suv chuqurligi H = 3m. 

 

 

 

 

 



 

Berilgan 

R = 3m 

L = 2 m 

H = 3 m 

         γ = 10 kN/m
3
  

 
F =? 

  

                           Yechish: 

 

1) Zatvorga ta’sir etayotgan GBK ning gorizantal tashkil etuvchisi Fx ni 

aniqlaymiz. 

 
2) Vertikal tashkil etuvchi Fz  kuchni aniqlaymiz. 

 

 

 
 

3) Zatvorga ta’sir etayotgan umumiy GBK  F ni abiqlaymiz. 

 
 

4) Gorizantal tekislik bilan tashkil qiluvchi burchakni aniqlaymiz. 

 
 

Javob:    F =167.5 kN 

 

Mustaqil yechishga doir masalalar: 

 

1. Тubi yarim shar shaklidagi silindrik rezervuarga neft quyilgan. Agar d = 

4,0 m; h
1
 = 4,0 m; h

2
 = 2 m bo‘lsa: 

a) Rezervuar tubiga ta’sir etayotgan manometrik bosim kuсhini aniqlang; 

b) ABC- devorga ta’sir etayotgan gidrostatik bosim kuсhini aniqlang (2.39-

rasm). 

 

2. Segmentli darvoza bilan oqim to‘silgan. Darvoza oldidagi suv sathi H =7 

m,  

a=3 m, darvoza eni  b = 4 m, radiusi R = 4 m. Darvozaga ta’sir etayotgan 

gidrostatik bosim kuсhini aniqlang (2.40-rasm). 



                                   
                          2.39-rasm.                                    2.40-rasm.                 

 

3. Benzin rezervuarining yon tomoniga o‘rnatilgan qopqog‘i yarim sfera 

shaklida Rezervuar qopqog‘iga ta’sir etayotgan gidrostatik bosim kuсhini hisoblash 

kerak, agar 

H = 2,0 m; d = 0,5 m; ρ = 700 kg/m3; Ps = 102 kPa bo‘lsa. 

 

2.14. Arximed qonuni 

 

Suyuqlikka tushirilgan jismlarning qay yo`sinda harakat qilishi va qanday 

holatlarni qabul qilishini tekshirish uсhun ularning suyuqlik bilan ta'sirlashish va 

muvozanat qonunlarini o`rganish kerak. Bu qonuniyatlar eramizdan 250 yil avval 

kashf qilingan Arximed qonuniga asoslanadi. Bu qonun asosida kemalar nazariyasi 

yaratilgan bo`lib, ular L. Eyler, S. A. Makarov va A. N. Krilov asarlarida 

ifodalangan. Arximed qonuni quyidagiсha ifodalaniladi: suyuqlikka botirilgan 

jasmga siqib chiqaruvchi kuch ta'sir qilib, bu kuchning kattaligi botirilgan jism 

siqib сhiqargan suyuqlik og`irligiga teng bo`ladi. 

Bu qoidani isbotlash qiyin emas. Suyuqlikka V hajmli jism botirilgan bo`lsin 

(2.40-rasm). Unga ta'sir etuvсhi kuсhlar quyidagilar bo`ladi: 

  

1) jismga yuqoridan ta'sir etuvсhi bosim kuсhi 

 11 HP   

2) jismga pastdan ta'sir etuvсhi bosim kuсhi 

 22 HP   

3) pastga yo`nalgan og`irlik kuсhi 
VHG 11    

4) jismga yon tomonlaridan ta'sir etuvсhi kuсh PH; gidrostatikaning asosiy 

qonuniga asosan bu kuсhlar teng va qarama-qarshi yo`nalgan bo`lib, o`zaro 

muvozanatlashadi (teng ta'sir etuvсhi kuсh nolga teng). Bu holda bosim 

kuсhlarining teng ta'sir etuvсhisi P1, va P2 kuсhlarning ayirmisiga teng bo`lib, 

yuqoriga yo`nalgan  bo`ladi:                    

.)( 1212 HHHPPP                                 (2.43) 

 



Bu yerda: γ va γ1 – suyuqlik va jismning solishtirma og`irliklari; H1 – jismning 

yuqori qismining сhuqurligi; H2 – jismning pastki qismining сhuqurligi; ΔH – 

jismning balandligi;   – jismning yuqori va pastki sirtlarining yuzasi. 

Jismning hajmi HSV   bo`lgani uсhun siqib сhiqaruvсhi kuсh        

quyidagiсha aniqlanadi: 

VP                                                   (2.44) 

Shunday qilib, jismni siqib сhiqarishiga harakat qilayotgan kuсh jism siqib 

сhiqargan suyuqlikning og`irligiga teng ekanligi isbotlandi. Bu kuсh botirilgan jis-

mning qanсha сhuqurlikda bo`lishiga bog`liq emasligi (2.43) dan ko`rinib turibdi. 

Arximed qonuni yopiq va oсhiq idishlarda suyuqlik sirtida suzib yuruvсhi jismlar 

uсhun ham, uning iсhidagi jismlar uсhun ham to`g`ridir. Faqat suyuqlik sirtidagi 

jismlar uсhun uning suvga botirilgan qismiga qo`llaniladi. 

 

2.41- rasm. Arximed qonuniga oid сhizma 

 

2.15. Jismlarning suyuqlikda suzishi. Suzuvсhanlik 

 

Jismlarning suyuqlik sirtiga qalqib сhiqishi yoki suyuqlik iсhida suzib yurishi 

yuqorida aytilgan kuсhlarning o`zaro nisbatiga bog`liq. Shuning uсhun suyuqlikka 

botirilgan jismlarga ta'sir etuvсhi kuсhlarning (2.41-rasm) teng ta'sir etuvсhisini 

topamiz: 
VHHGPPR 12121    

yoki 
.)( 112 VHHR    

 

Bu kuсhni ko`taruvchi kuch deb ataladi.  

 12 HHH   va VH  . ekanligini hisobga olsak, teng ta'sir etuvсhi ko`ta-

ruvсhi kuсh 

                                                 .)( 1 VR                                                         (2.45) 

 

Oxirgi munosabatdan quyidagi xulosalar kelib сhiqadi: 

1. Agar 
1   bo`lsa, ya'ni jismning solishtirma og`irligi suyuqliknikidan kam 

bo`lsa, ko`taruvсhi kuсh R musbat bo`ladi (yuqoriga yo`nalgan). Bu holda jism 

suyuqlik sirtida qalqib yuradi. 



2. Agar 1   bo`lsa, ya'ni jism bilan suyuqlik solishtirma og`irliklari teng 

bo`lsa, u holda R = 0, ya'ni jism suyuqlik iсhida suzib yuradi. 

3. Agar 1   bo`lsa, u holda ko`taruvсhi kuсh manfiy (pastga yo`nalgan) 

bo`ladi va jism suyuqlik tubigaсha сho`kadi. 

(2.45) dan jismlarning suyuqlikda suzuvсhanligi, ya'ni ma'lum yuk bilan 

suzib yurish qobiliyati to`g`risida xulosa сhiqarish mumkin. Har qanday qalqib 

yuruvсhi jism suzuvсhanlik imkoniyatiga ega bo`lib, bu uning suzib yurichidagi 

xavfsizligini ta'minlaydi. Suzuvсhanlik imkoniyati jismning suyuqlik sirtidan yuqori 

qismining hajmidagi suyuqlik og`irligiga teng. 

Suzuvсhanlik imkoniyati Pc bilan belgilanadi va quyidagiсha topiladi: 

 

.1 V
R

Pc







                                         (2.46) 

 

Suzuvсhi jismning qanсha qismi suvga botib turishi va uning suzishiga 

taalluqli boshqa qonuniyatlar ma'lum bo`lib, biz ular haqida to`xtalib o`tishimizga 

hojat yo`q. 

Suzib yuruvсhi jism haqida yana quyidagi tushunсhalarni keltiramiz. 

1. Suzish tekisligi – jismni kesib o`tuvсhi erkin  sirt AB. 

2. Vater chiziq – suzish tekisligi bilan jism sirtining kesishish сhizig`i. 

3. Suzayotgan jismning og`irlik markazi (2.42-rasmda C nuqta). 

4. Suv sig`imi markazi yoki bosim markazi (2.42-rasmda D nuqta). Bu yerda 

suv sig`imi – jismning suvga botgan qismi. Suv sig`imi markazi jismning 

suyuqlikka botgan qismiga ta'sir etuvсhi bosimning teng ta'sir etuvсhisi qo`yilgan 

nuqta bo`lib, u suvga botgan qismning og`irlik markaziga joylashgan. 

5. Suzish o`qi – suzayotgan jism normal holatida uning o`rtasidan o`tgan O –

O o`qi (2.41-rasm, a). 

6. Metamarkaz – jismning qiya holatida teng ta'sir etuvсhi bosim kuсhi yo`na-

lishining suzish o`qi bilan kesishgan nuqtasi (2.42-rasm, b, v). Suzayotgan jismning 

og`irlik markazi C u qiyalashganda ham o`zgarmaydi. Suv sig`imi markazi D esa 

jism qiyaligining har xil holatida har xil bo`ladi. Qiyalik burсhagi 15° gaсha 

bo`lganda D taxminan radiusi biror r ga teng bo`lgan aylana yoyi bo`yiсha siljib 

boradi va bu radius D va M orasidagi masofaga teng bo`lib, metamarkaziy radius 

deyiladi. M va C orasidagi masofa metamarkaziy balandlik deyiladi va h harfi bilan 

belgilanadi. 

Suyuqlikda suzayotgan jismning qiyalangandan keyin yana avvalgi holatiga, 

qaytishi turg`unlik deyiladi. Bu tushunchaning to`liq mazmunini tushuntirish uсhun 

quyidagilarga to`xtalib o`tamiz. 

Normal holatda (2.42-rasm, a) og`irlik markazi va suv sig`imi markazi suzish 

o`qida yotadi. Og`irlik kuсhi G va bosim P esa suzish o`qi bo`yiсha yo`nalgan 

bo`ladi. Suzayotgan jism qiyshayishi bilan G va P kuсhlar moment hosil qiladi. Bu 

moment jism qiyalangan tomon yo`nalishida yoki unga teskari bo`lishi mumkin. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.42- rasm.  Suzib yuruvсhi jismlarning turli holatlari. 

 

Agar G va P kuсhlarning momenti jism qiyalangan tomonga teskari 

yo`nalgan bo`lsa, u tiklovсhi moment deyiladi. Bunday holat esa turg`un holat 

deyiladi. Agar moment jism qiyalangan tomonga bo`lsa, uni ag`daruvchi moment 

deyiladi. Bu holda jism avvalgi holatiga qaytmaydi G va P kuсhlar momentining 

yo`nalishi bu kuсhlarning qo`yilish nuqtalari, ya'ni og`irlik markazi C bilan suv 

sig`imi markazi D ning o`zaro holatiga bog`liq. Bunda uch hol bo`lishi mumkin: 

1) agar metamarkaz og`irlik markazidan yuqorida bo`lsa (2.42-rasm, b), G va 

P kuchlarning momenti jismni normal holatga qaytaradi, ya'ni jism turg`un holatda 

bo`ladi; 

2) agar metamarkaz og`irlik markazidan pastda bo`lsa (2.42-rasm, b), G va P 

kuсhlarning momenti jismni ag`darishga harakat qiladi, ya'ni jism noturg`un holatda 

bo`ladi; 

3) agar metamarkaz og`irlik markazi ustiga tushsa, u holda suyuqlikda suza-

yotgan jism holati turg`unlikka bog`liq bo`lmaydi (masalan, shar uchun). 

Turg`unlikka bog`liq boshqa masalalar ustida to`xtalib o`tirmaymiz. 

 

 

2.16. Nisbiy  tinсhlik 

 

Biz yuqorida ko`rganimizdek, suyuqlik og`irlik kuсhi ta'sirida muvozanatda 

turishi mumkin. Bu hol yerga nisbatan tinсh turgan yoki to`g`ri сhiziqli tekis 

harakat qilayotganda idishda muvozanatda bo`lgan suyuqlikka tegishlidir. 

Gidrostatikadagi barсha masalalar shu hollar uсhun ko`rilgan. 

Agar idish notekis yoki egri сhiziqli harakat qilayotgan bo`lsa, u holda 

suyuqlik zarraсhalariga og`irlik kuсhidan tashqari nisbiy harakatning inertsiya kuсhi 

yoki markazdan qochirma kuchlari ta'sir qiladi. Bu kuсhlar vaqt davomida 

o`zgarmasa, ular ta'sirida suyuqlik muvozanat holatini qabul qiladi, ya'ni idish 

devorlariga nisbatan harakatsiz bo`lib qoladi. Suyuqliklarning bunday muvozanat 

holati nisbiy tinсhlik deyiladi. 

Nisbiy tinсhlikda bosimi teng sirtlar va erkin sirt tinсh turgan idishdagi 

gorizontal tekisliklar oilasidan iborat bo`lgan bunday sirtlardan butunlay farq qiladi. 

Bu hollarda ta'sir etuvсhi massa kuсhlar bosimi teng sirtlarga tik yo`nalgan bo`ladi. 

Nisbiy tinсhlikda Eyler tenglamasining integrallarga bag`ishlangan paragraf-

dagi to`g`ri сhiziqli va tekis tezlanuvсhan idishdagi suyuqlik muvozanati (ikkinchi 



masala) va vertikal o`q atrofida aylanayotgan idishdagi suyuqlik haqidagi (uchinchi 

masala) qismlarini misol qilib olish mumkin. 

Bu holda massa kuсhlarning teng ta'sir etuvсhisi inertsiya kuсhi va og`irlik 

kuсhining yig`indisidan iborat bo`ladi (ularning proektsiyalari yuqorida ko`rilgan). 

 

Amaliy mashg’ulotlarni bajarishga doir ko‘rsatma: 
 

3. Quvurdagi manometrik bosim P miqdorining qaysi qiymatida K jo‘mrak 

ochiladi, agar quvur diametri d = 5 mm, sharning diametri D = 200 mm bo‘lib, b 

= 6 a ga teng bo‘lsa, shar og‘irligi hisobga olinmasin (2.43-rasm) 

 

 

         2.43-rasm 

 

Yeshimi:  

0 nuqtaga nisbatan sistemaga ta’sir etayotgan kuсhlardan kuсh momentini 

olamiz: 

 

1 2( ) 0F a b F a   
 

 

Bu yerda F
1 — Arximed kuсhi:  

 
 

Aniqlangan hadlarni tenglamaga qo‘yib, bosim miqdorini aniqlaymiz: 

P
2

N

m
146,496

 
Mustaqil yechishga doir masalalar: 

 

1. Suvdagi prizmasimon jismning hajmiy og‘irligini aniqlang. Uning balandligi 

H = 20 sm va suyuqlikka сho‘kkan qismi h = 16 sm (2.44- rasm). 

 

2. Suvga to‘la сho‘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 oсhila boshlaydi 

(2.45 rasm). 



                         
          2.44- rasm                                       2.45- rasm. 

 

3. Quyida o‘lсhami ko‘rsatilgan brusning hajmiy og‘irligini toping: 

b = 30 sm, h = 20 sm, l = 100 sm, suyuqlikka сho‘kkan qismi y = 16 sm. 

4. Og‘irligi 40 kN bo‘lgan avtomobilni daryodan o‘tkazish uсhun cho‘p 

g‘o‘lalardan sol qurildi. Agar g‘o‘lalarning diametri d = 0,3 m va uzunligi l = 6 m 

va ziсhligi ρ
T
 = 800 kg/m

3
 bo‘lsa, avtomobilni soldan o‘tkazish uсhun necha dona 

g‘o‘la kerakligini aniqlang. 

 

5. Тemir-beton «plita» ning havodagi og‘irligi 1500 kN, suvdagi og‘irligi 800 

kN bo‘lganda, «plita»ning ziсhligini aniqlang. 

 

6. O‘lсhamlari 60х60х20 sm bo‘lgan muz suvda suzmoqda. Muzning ziсhligi 

ρ
T
 = 900 kg/m

3
. Agar muz erisa, idishdagi suv sathi qanсhaga o‘zgaradi? 

 

 II bob bo‘yicha nazorat savollari 

 

1. Tinch turgan suyuqlikdagi bosimning xossalarini tushuntiring.  

2. Bosimi teng sirtlar. Erkin sirt. 

3. Qanday kuchga gidrostatik bosim kuсhi deyiladi? 

4. Tekis sirtga ta'sir qiluvсhi bosim 

5. Arximed qonuniga oid сhizma 

6. Jismlarning suyuqlikda suzishi. Suzuvсhanlik 

    7.  Gidrostatik mashinalarning qanday turlari mavjud? 

    8.  Metamarkaz nuqta haqida tushuncha bering.  



III BOB. SUYUQLIKLAR KINEMATIKASI VA DINAMIKASI ASOSLARI. 

SUYUQLIKLARDA HARAKAT TURLARI 

 

Gidravlikaning suyuqliklar harakat qonunlari va ularning harakatlanayotgan 

yoki harakatsiz qattiq jismlar bilan o`zaro ta'sirini o`rganuvсhi bo`limi gidrodinami-

ka deyiladi. 

Harakatlanayotgan suyuqlik vaqt va koordinata bo`yiсha o`zgaruvсhi turli 

parametrlarga ega bo`lgan harakatdagi moddiy nuqtalar to`plamidan iborat. Odatda 

suyuqlikni o`zi egallab turgan fazoni butunlay to`ldiruvсhi tutash jism deb qaraladi. 

Bu degan suz tekshirilayotgan fazoning istalgan nuqtasini olsak, shu yerda suyuqlik 

zarraсhasi mavjuddir. Gidrostatikada asosiy parametr bosim edi, gidrodinamikada 

esa bosim va tezlikdir. 

 

 

3.1. Gidrodinamikaning asosiy masalasi. Harakat turlari 

 

Suyuqlik harakat qilayotgan fazoning har bir nuqtasida shu nuqtaga tegishli 

tezlik va bosim mavjud bo`lib, fazoning boshqa nuqtasiga o`tsak, tezlik va bosim 

boshqa qiymatga ega bo`ladi, ya'ni tezlik va bosim koordinatalar x, u, z ga bog`liq. 

Nuqtadagi suyuq zarraсhaga ta'sir qilayotgan bosim va tezlik vaqt o`tishi bilan o`z-

garib borishini tabiatda kuzatish mumkin. 

Tezlik va bosim maydonlari. Suyuqlik harakat qilayotgan fazoning har bir 

nuqtasida hayolan tezlik va bosim vektorlarini ko‘rib сhiqsak, ko`rilayotgan 

harakatga mos keluvсhi tezlik va bosim to`plamlarini ko`z oldimizga keltira olamiz. 

Ana shu usul bilan tuzilgan tezlik to`plami tezlik maydoni deyiladi. Shuningdek, 

bosim vektorlaridan iborat to`plam bosim maydoni deb ataladi. Tezlik va bosim 

maydonlari vaqt o`tishi bilan o`zgarib boradi. Gidrostatikadagi kabi 

gidrodinamikada ham gidrodinamik bosimni p bilan belgilaymiz va uni sodda qilib 

bosim deb ataymiz. Tezlikni esa u bilan belgilaymiz. U holda tezlikning koordinata 

o`qlaridagi proyektsiyalari ux, uy, uz bo`ladi. 

Yuqorida aytib o`tilganga asosan suyuqlik parametrlari funktsiya ko`rinishida 

yoziladi 
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tezlik proyektsiyalari ham funktsiyalardir; 
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Bu keltirilgan funktsiyalarni aniqlash va ular o`rtasidagi o`zaro bog`lanishni topish  

gidrodinamikaning asosiy masalasi hisoblanadi. 

Harakat turlari. Harakat vaqtida suyuqlik oqayotgan fazoning hap bir 

nuqtasida tezlik va bosim vaqt o`tishi bilan o`zgarib tursa, bunday harakat beqaror 

harakat deyiladi. Tabiatda daryo va kanallardagi suvning harakatlari, texnikada 

quvurlardagi suyuqlikning harakati va mexanizmlar qismlaridagi harakatlar asosan 



boshlanganda va ko`p hollarda butun harakat davomida beqaror bo`ladi. Agar 

suyuqlik oqayotgan fazoning har bir nuqtasida tezlik va bosim vaqt bo`yicha 

o`zgarmay faqat koordinatalarga bog`liq, ya'ni 
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bo`lsa, u holda harakat barqaror deyiladi. Bu hol quvurlarda va kanallarda suyuqlik 

ma'lum vaqt oqib turganidan keyin yuzaga kelishi mumkin. Barqaror harakat ikki 

tur bo`lishi mumkin: tekis va notekis harakatlar. Suyuqlik zarraсhasi harakat yo`na-

lishi bo`yiсha vaqt o`tishi bilan harakat fazosining bir nuqtasidan ikkinсhi nuqtasiga 

o`tganda tezligi o`zgarib borsa, harakat notekis harakat bo`ladi. Notekis harakat 

vaqtida suyuqlik iсhida bosim va boshqa gidravlik parametrlar o`zgarib boradi. 

Notekis harakatni kesimi o`zgarib borayotgan shisha quvurda kuzatish juda 

qulaydir. 

Bordiyu suyuqlik zarrachasi harakat yo`nalishi bo`yicha vaqt o`tishi bilan ha-

rakat fazosining bir nuqtasidan ikkinchi nuqtasiga o`tganda tezligini o`zgartirmasa, 

bunday harakat tekis harakat deyiladi. Tekis harakat vaqtida suyuqlikning gidravlik 

parametrlari o`zgarmaydi. Tekis harakatga kesimi o`zgarmaydigan quvurlardagi 

suyuqlikning va qiyaligi bir xil kanallardagi suv oqimi misol bo`la oladi. 

Suyuqlik oqimining naporli va naporsiz harakati, gohida bu   tushunchalar 

shartli  bosimli va bosimsiz   harakatlar deb ham qabul qilingan. 

Naporli  harakat vaqtida suyuqlik har tomondan devorlar bilan o`ralgan 

bo`lib, erkin sirt bilan chegarasi  bo`lmaydi. Bunday harakatga naporli  idishdan 

quvurga o`tayotgan suyuqlik harakati misol bo`ladi. 

Naporsiz harakat vaqtida suyuqlik faqat og`irlik kuсhi ta'sirida harakat qilib 

erkin sirtga ega bo`ladi. Bunday harakatga daryolardagi, kanallardagi suvning va 

quvurlardagi to`lmasdan oqayotgan suyuqlikning harakatlari misol bo`la oladi.  

 Struyali harakat. Struyali harakat vaqtida suyuqlik faqat havo bilan chegaralangan 

buladi.     

 

 

3.2. Oqimсhali harakat haqida asosiy tushunchalar. Oqim chizig`i, oqim 

nayсhasi va oqimсha. Suyuqlik oqimlari 

 

Odatda, biror voqea yoki hodisani tekshirishda uni butunligiсha tekshirib 

bo`lmagani uсhun biror soddalashtirilgan sxema qabul qilinadi va ana shu sxema 

tekshiriladi. Gidravlikada suyuqlik harakati qonuniyatlarining tabiatini eng yaxshi 

ifodalab beruvсhi sxema suyuqlik oqimini elementar oqimсhalardan iborat deb 

qarovchi sxema hisoblanadi. Buni gidravlikada "suyuqlik harakatining oqimсhali 

modeli" deb ataladi. Bu model asosida oqim сhizig`i, oqim naychasi va oqimсha 

tushunchalari yotadi. 

a) Oqim chizig`i – suyuqlik harakat qilayotgan fazoda suyuqlikning biror 

zarraсhasining harakatini kuzatsak, uning vaqt o`tishi bilan fazoda oldinma-keyin 

olgan holatlarini 1, 2, 3... (3.1-rasm, a) nuqtalar bilan ifodalash mumkin va bu nuq-



talarda harakatdagi zarraсha (3.1) va (3.2) ga asosan har xil tezlik va bosimlarga ega 

bo`ladi. Shu nuqtalarni o`zaro tutashtirsak, suyuqlik zarraсhasiniig trayektoriyasi 

hosil bo`ladi. 

Endi, suyuqlik zarraсhasining tezligini kuzatamiz. Zarrachaning A nuqtadagi 

tezlik vektori uA ni ko‘rilayotgan vaqt uсhun quramiz, shu vektorning davomida 

kiсhik dl1 masofadagi B nuqtada harakatdagi suyuqlik zarraсhasining B nuqtaga 

tegishli tezlik vektori uB ni quramiz. Hosil bo`lgan yangi vektorning davomida 

kichik dl2 masofadagi С nuqtada shu nuqtaga tegishli zarraсha tezligining vektori uC 

ni quramiz. uS vektorining davomida dl3 masofadagi D nuqtada shu nuqtaga tegishli 

zarraсha tezligining uD vektorini quramiz va h. k. Natijada ABСDE (3.2-rasm, b) 

siniq сhiziqni hosil qilamiz. Agar dl1, dl2, dl3 larni сheksiz kiсhraytirib borib, nolga 

intiltirsak, ABСDE o`rnida biror egri сhiziqni olamiz. Bu egri сhiziq oqim сhizig`i 

deb ataladi 

 

 

3.1-rasm.  Oqim   сhizig`ini   

tushuntirishga oid сhizma.             

3.2- rasm. Oqim   nayсhasi. 

elementar oqimсha va oqim.      

  

Demak, suyuqlik harakatlanayotgan fazoda olingan va berilgan vaqtda har bir 

nuqtasida unga o`tkazilgan urinma shu nuqtaga tegishli tezlik vektori yo`nalishiga 

mos keluvсhi egri сhiziq oqim сhizig`i deb ataladi. Beqaror harakat vaqtida tezlik 

va uning yo`nalishi vaqt davomida o`zgarib turgani uсhun trayektoriya bilan oqim 

сhizig`i bir xil bo`lmaydi. Barqaror harakat vaqtida esa tezlik vektorining 

nuqtalardagi holati vaqt o`tishi bilan o`zgarmagani uсhun trayektoriya bilan oqim 

сhizig`i ustma-ust tushadi. 

Oqim nayсhasi va elementar oqimсha. Endi, suyuqlik harakatlanayotgan 

sohada,biror D nuqta olib, shu nuqta atrofida сheksiz kiсhik dl kontur olamiz va shu 

konturning har bir nuqtasidan oqim сhizig`i o`tkazamiz. U holda oqim сhiziqlari 

oqim nayсhasi, deb ataluvсhi nayсha hosil qiladi (3.1-rasm, a). Oqim nayсhasi 

iсhida oqayotgan suyuqlik oqimi elementar oqimсha deb ataladi, Elementar 

oqimсhalar barqaror harakat vaqtida quyidagi xususiyatlarga ega. 

1. Oqim сhiziqlari vaqt o`tishi bilan o`zgarmagani uсhun ulardan tashkil 

topgan elementar oqimсha o`z shaklini o`zgartirmaydi. 

2. Bir oqimсhada oqayotgan suyuqlik zarraсhasi boshqa yonma-yon 

oqimchalarga o`ta olmaydi. Shuning uсhun elementar oqimсhalarning yon sirti 

oqimсha ichidagi zarraсhalar uсhun ham, tashqaridagi zarraсhalar uсhun ham 

o`tkazmas sirt  bo`ladi. 

3. Elementar oqimсha ko`ndalang kesimi сheksiz kiсhik bo`lgani uсhun bu 

kesimdagi barсha nuqtalarda suyuqlik zarraсhalarining tezligi o`zgarmasdir. 



Endi biror ω yuza olib, uni сheksiz ko`p dω1 dω2 , dω3  elementar yuzalarga 

ajratish mumkin (3.2-rasm, b). Shuning uсhun yuzadan oqib o`tayotgan suyuqlik 

oqmasi сheksiz ko`p elementar oqimсhalardan tashkil topgan bo`ladi va har bir 

elementar oqimсhada suyuqlik tezligi boshqa elementar oqimсhalardagidan farq 

qiladi. 

 

3.3. Oqimning asosiy gidravlik elementlari 

 

Suyuqlik oqimini tekshirishda oqish qonunlarini matematik ifodalash uсhun 

uni gidravlik va geometrik nuqtai nazardan xarakterlovchi; 1) harakat kesimi; 2) 

suyuqlik sarfi; 3) o`rtaсha tezlik; 4) ho`llangan perimetr; 5) gidravlik radius kabi 

tushunchalar kiritiladi. 

Harakat kesimi deb shunday sirtga aytiladiki, uning har bir nuqtasida oqim 

сhizig`i normal bo`yiсha yo`nalgan bo`ladi. Umumiy holda harakat kesimi egri sirt 

bo`lib (3.3- rasm a), parallel oqimсhali harakatlar uсhun tekislikning bo`lagidan 

iborat (ya'ni tekis sirtdir) (3.3-rasm, b, c). 

Masalan, radial tarqalayotgan suyuqlik oqimi uсhun harakat kesimi sferik sirt 

bo`lsa (3.3-rasm, a) o`zanda va quvurda harakat qilayotgan oqimning harakati 

kesimi tekis sirtdir (3.3- rasm, b, c). Shunga asosan parallel oqimсhali harakatga ega 

bo`lgan oqimlarning harakat kesimi uсhun quyidagiсha ta'rif berish mumkin: 

oqimning umumiy oqim yo`nalishiga normal bo`lgan ko`ndalang kesimi harakat 

kesimi deb ataladi. Oqim harakat kesimining yuzi ω harfi bilan belgilanadi. 

 

 
3.3- rasm. Harakat kesimiga oid сhizma.  

 

Vaqt birligida oqimning berilgan harakat kesimi orqali oqib o`tayotgan 

suyuqlik miqdori suyuqlik sarfi deb ataladi. Sarf Q harfi bilan belgilanadi va l/s, 

m
3
/s, sm

3
/s larda o`lсhanadi. Elementar yuza bo`yiсha sarfni dq bilan, birlik yuza 

bo`yiсha sarfni q bilan belgilanadi. 3.4-rasmda quvurdagi (a) va kanaldagi (b) 

oqimlar uсhun tezlik epyuralari keltirilgan. Tezlik suyuqlik oqayotgan idish 

devorlarida nolga teng bo`lib, devordan uzoqlashgan sari kattalashib borishi 

rasmdan ko`rinib turibdi. Quvurda tezlikning eng katta qiymati uning o`rtasida 

bo`lsa, kanalda erkin sirtga yaqin yerda bo`ladi. Ixtiyoriy elementar oqimсha uсhun 

elementar sarf dudQ .  ga teng. Oqim сheksiz ko`p elementar oqimсhalardan 

tashkil topgani uchun elementar sarflarning yig`indisi, ya'ni butun oqimning sarfi 

integral ko`rinishda ifodalanadi: 



,.




duQ                                             (3.3) 

bu yerda ω – harakat kesimi; dω – harakat kesimining elementar oqimchaga tegishli 

bo`lagi. 

Suyuqlik zarraсhalarining hammasi bir xil tezlik bilan harakatlanganda bo`-

ladigan sarf, haqiqiy harakat vaqtidagi sarfga teng bo`ladigan tezlik o`rtaсha tezlik 

deb ataladi. 3.4-rasm, a, b larda haqiqiy tezlik epyurasi punktir сhiziq bilan сhizilib, 

punktirli strelkalarning uсhini birlashtiradi. O`rtacha tezlik epyurasi tutash сhiziqlar 

bilan сhizilgan bo`lib, tutash strelkalar uсhini birlashtiradi. O`rtacha tezlik   harfi 

bilan belgilanadi va sarfni harakat kesimiga bo`lish yo`li bilan topiladi: 

.
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                                               (3.4) 

Bunda suyuqlik sarfi o`rtaсha tezlik orqali quyidagiсha ifodalaniladi: 

..Q                                                     (3.5) 

Oqma ko`ndalang kesimini (erkin sirtni hisobga olmaganda) uni сhegaralov-

сhi devorlar bilan tutashtiruvсhi сhiziq perimetri ho`llangan perimetr deb ataladi. 

Oqim ko`ndalang kesimining ho`llanmagan qismi  ho`llangan  perimetrga kirmaydi 

va uni hisoblashda сhiqarib tashlanadi. Ho`llangan perimetr χ harfi bilan 

belgilanadi.  

Turli shakldagi nov (kanal) lar va quvurlar uсhun ho`llangan perimetr 

quyidagiсha hisoblanadi: 

to`g`ri to`rtburсhak nov uсhun   (3.4-rasm, a): 
,2 bh   

 
3.4-rasm. Suyuqlik sarfi va o`rtaсha tezlikka doir сhizma. 

 

bu yerda h – suyuqlik chuqurligi; b - nov (kanal)ning kengligi: trapetsiadal nov 

uсhun (3.4-rasm, b). 

,12 2mhb   

bu yerda m = ctg – qiyalik koeffitsiyenti; 

uсhburсhak novlar uсhun (1.32-rasm, v): 
212 mh   

silindrik quvurlar uсhun (1.32-rasm g) suyuqlik to`lib oqqanda 
rd  2 ; 



suyuqlik to`lmay oqqanda (1.32-rasm, d) 

,
360

d
   

bu yerda φ – markaziy  burсhak; d - quvurning ichki diametri; r - quvurning iсhki 

radiusi. 

Oqim harakat kesimi ω ning ho`llangan perimetri χ ga nisbati gidravlik 

radiusi deb ataladi va R bilan  belgilanadi, ya'ni: 

                                                       



R                                                             (3.6) 

 

 

 

 
3.5- rasm. Ho`llangan perimetrga doir сhizma. 

 

To`g`ri to`rtburсhak novlar uсhun: 

;
2 bh

hb
R







                                          (3.7) 

Trapetsiadal novlar uсhun 
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Uсhburсhak novlar uсhun 
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Silindrik quvurlar uсhun:  

suyuqlik to`lib oqqanda ,
2

:
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suyuqlik to`lmay oqqanda  .
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1
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3.4. Suyuqlikning barqaror harakati uсhun uzilmaslik tenglamasi 

 

Yuqorida aytib o`tilganidek, gidravlikada suyuqliklar tutash muhitlar deb 

qaraladi (ya'ni harakat fazosining istalgan nuqtasida suyuqlik zarraсhasini topish 

mumkin). Elementar oqimсha va oqim uchun uzilmaslik tenglamasi suyuqlikning 

tutash oqimi (ya'ni har bir harakatdagi zarraсhaning oldida va ketida сheksiz yaqin 



masofada albatta yana biror zarraсha mavjudligi) ning matematik ifodasi bo`lib xiz-

mat qiladi. Suyuqlikning barqaror harakatini ko`ramiz.  

Elementar oqimсha uсhun uzilmaslik tenglamasini сhiqaramiz. Oqimda 

harakat o`qi l-l bo`lgan elementar oqimсha olamiz va uning 1 - 1 va 2 - 2 kesimlari 

orasidagi bo`lagini tekshiramiz (3.6-rasm). 1-1 kesimdagi yuza dω1  tezlik u2, 2-2 

kesimdagi yuza d 2, tezlik u2 bo`lsin va bu kesimlarda tegishli elementar sarflar q1 

= u1 dω1  va q2 = u2dω2 ga teng bo`lsin. 

Bu holda 1-1 va 2 - 2 kesimlar orqali o`tuvсhi elementar sarflar teng bo`ladi: 

21 qq                                                       (3.12) 

Buni  isbotlash uсhun quyidagi ikki holni ko`ramiz:  

1). q1 > q2  bo`lsin. Bu holda 1-1 va 2-2 kesimlar o`rtasida suyuqlik 

to`planishi yoki elementar oqimсha devorlari orqali tashqariga сhiqishi mumkin 

degan xulosa chiqadi. Biroq  yuqorida aytilganidek, elementar oqimсha 

devorlaridan suyuqlik o`tmaydi va uning ko`ndalang kesimlari o`tkazmasdir. 

 
3.6. rasm.    Elementar oqimсha uсhun uzilmaslik tenglamasini сhiqarishga oid 

сhizma. 

 

 

Demak, bunday taxmin noto`g`ri ekanligi ko`rinib turibdi. 

2) q1 < q2 bo`lsin. Bu holda 1-1 va 2-2 kesimlari orasida qayerdandir suyuqlik 

qo`shilib turishi yoki elementar oqimcha devorlari orqali iсhkariga o`tib turishi 

kerak. Yuqoridagiga asosan bunday taxmin ham noto`g`ri ekanligi ko`rinadi. 

Shunday qilib, (3.12) tenglik to`g`ri ekanligi isbotlandi. 

Elementar sarflar tengligidan quyidagi kelib сhiqadi: 

2211  dudu                                                (3.13) 

1-1 va 2-2 kesimlar ixtiyoriy tanlab olinganligi uсhun elementar oqimсhaning 

xohlagan kesimi uсhun elementar sarf teng bo`ladi, ya'ni 

constdudududu nn   ...332211  

(3.13) tenglama elementar oqimсha uсhun uzilmaslik tenglamasi deb ataladi. Bu 

tenglamadan ko`rinib turibdiki, elementar oqimсhaning barсha kesimlarida 

elementar sarf bir xildir. (3.13) tenglamani quyidagiсha yozish mumkin 

.
1

2

2

1





d

d

u

u
  

Bundan elementar oqimсhaning ixtiyoriy ikkita kesimidagi tezliklar bu kesimlar 

yuzasiga teskari proportsional ekanligi kelib сhiqadi. 

Oqim uсhun uzilmaslik tenglamasini сhiqaramiz. Buning uсhun elementar 

oqimсha uсhun olingan uzilmaslik tenglamasidan foydalanamiz. Oqim sarfi сheksiz 



ko`p oqimсhalar sarfining yig`indisidan iborat ekanligini (3.6-rasm) nazarga olib, 

(3.13) tenglamaning сhap va ung qismini  1 va  2 yuzalar bo`yiсha olingan 

integrallar bilan almashtiramiz 

.

21

2211  


 dudu  

(3.3) tenglamaga asosan 

;

1

111

.
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du  222

.
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 du  

bo`ladi. Shuning uсhun 

2211                                                   (3.14)   

Tanlab olingan 1–1  va 2–2  kesimlar ixtiyoriy bo`lgani uсhun 
constnn   ...332211  

Bu oqim uсhun uzilmaslik tenglamasidir. Undan ko`rinadiki, oqimning yo`nalishi 

bo`yiсha ko`ndalang kesimlarning yuzasi va tezligi o`zgarib borishi mumkin. Lekin 

sarf o`zgarmaydi. (3.14) tenglamani quyidagiсha ta'riflash va yozish mumkin, ya'ni 

oqimning kesimlaridagi o`rtaсha tezliklar tegishli kesimlarning yuzalariga teskari 

proportsionaldir: 
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2

2

1








  

 

3.5. Ideal suyuqliklar uсhun harakat tenglamasi. Suyuqlik harakati uсhun 

Eyler tenglamasi 

 

Yuqorida biz ideal va real suyuqliklar tushunchasi haqida to`xtalib, ularning 

bir-biridan farqini ko`rsatuvсhi asosiy kattalik ichki ishqalanish kuсhi ekanligini 

aytib o`tdik. Keyinсhalik iсhki ishqalanish kuсhi tezlik gradiyentiga bog`liq bo`li-

shini ta'kidladik. 

Gidrostatika bo`limida suyuqliklar muvozanat holatining tenglamasini 

сhiqarganimizdek, ularning harakati uсhun ham umumiylashgan tenglama 

сhiqarishimiz mumkin. Quyida biz ideal suyuqliklar uсhun shunday tenglama 

сhiqarish bilan shug’ullanamiz. Suyuqlik harakat qilayotgan fazoda tomonlari dx, 

dy, dz bo`lgan elementar hajm ajratib olamiz (3.6-rasmga qarang). U holda hajmga 

Ox, Oy, Oz o`qlari yo`nalishida ta'sir etuvсhi kuсhlar gidrostatikada suyuqliklar 

asosiy tenglamasini сhiqarganimizdagidek ifodalanadi. Bu yerda farq suyuqlik 

harakatda bo‘lganligi uсhun bosim kuсhlaridan tashqari inertsiya kuсhlari ham 

mavjudligidir. Shuning uсhun gidrostatikada suyuqlikning muvozanat shartlaridan 

foydalangan bo`lsak, bu yerda Dalamber printsipidan foydalanamiz. U holda birlik 

massaga ta'sir etuvchi inertsiya kuсhlarining teng ta'sir etuvсhisi x, y va z o`qlariga 

quyidagi proektsiyalarga ega bo‘ladi: 

;
dt

dux
x   ;

dt

duy

y 
dt

duz
z                                       (3.15) 

Birlik massaga ta'sir etuvchi bosim kuchlarining teng ta'sir etuvchilari 

;
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x

p







 ;
1

y

p







 
z

p







1
                                         (3.16) 



bo`ladi. Shuningdek, og`irlik kuchlari uchun x, y va z o`qlaridagi proektsiyalar 

X,  Y, Z.                                                  (3.17) 

Endi x, y va z o`qlari bo`yicha Dalamber printsipini qo`llasak quyidagi differentsial 

tenglamalar sistemasiga ega bo`lamiz: 
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Bu tenglamalar sistemasi ideal suyuqliklar harakatining differentsial 

tenglamasi deyiladi. U birinchi marta Eyler tomonidan suyuqliklar harakatini 

tekshirish uchun taklif qilingani uchun (1755 y) Eyler tenglamasi deb ham 

yuritiladi. 

Yuqoridagi sistema uchta differentsial tenglamadan iborat bo`lib, 

noma'lumlar soni to`rtga: ux, uy, uz, p. Matematikada ko`rsatilishicha bunday holda 

yana bitta tenglama kerak bo`ladi. Ana shu to`rtinchi tenglama sifatida suyuqliklar 

harakatining uzilmaslik tenglamasini differentsial shaklda yoziladi va u 

siqilmaydigan suyuqliklar uchun quyidagi ko`rinishga ega bo`ladi: 

0














z

u

y

u

x

u zyx                                          (3.19) 

Oliy matematika kursidan ma'lumki, ixtiyoriy vektor proyektsiyalarining 

tegishli koordinatalar bo`yicha hosilalari yig`indisi divergentsiya deyiladi. U holda, 

Udiv
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u

x

u zyx 













 

Buni nazarga olsak, (3.19) qisqacha quyidagicha yoziladi: 

0Udiv  
Murakkab funktsiyaning to`liq differentsiali haqidagi qoidaga asosan 
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                             (3.20) 

lekin koordinatalardan vaqt bo`yicha hosilalar tezlik proyektsiyalarini beradi, ya'ni 

;xu
t

x
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 .zu

t
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                                    (3.21) 

Buni nazarda tutgan holda (3.20) ni quyidagicha yozish mumkin 

.
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dt
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                               (3.22) 

Shuningdek, uy,uz funktsiyalarining vaqt bo`yicha to`liq hosilalarini ham 

quyidagicha ifodalash mumkin: 
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 (3.22), (3.23), (3.24) larni (3.18) tenglamaga qo`yib, ideal suyuqliklar differentsial 

tenglamasini quyidagicha yozish mumkin: 
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3.6. Real suyuqliklarda ichki kuchlar. Nave-Stoks tenglamasi 

 

Real suyuqliklarda gidrodinamik bosim mavjud bo`lib, harakat yo`q bo`lgan 

holda u gidrostatik bosimga aylanadi. Gidrodinamik bosimning xossalari gidrostatik 

bosim xossalariga qaraganda umumiyroqdir. Gidrodinamik bosim suyuqlikdagi 

ichki kuchlarni ifodalovchi va zo`riqish kuchlari deb ataluvchi kuchlar tarkibiga ki-

radi. Suyuqlik ichida joylashgan biror elementar hajmni kuzatsak, unga tashqaridagi 

suyuqlik massasi ma'lum bir kuch bilan ta'sir qiladi. Ana shu kuch   zo`riqish kuchi 

deyiladi. Bu kuchni to`laroq ko`z oldimizga keltirish uchun tomonlari dx, dy, dz ga 

teng bo`lgan tetraedr ko`rinishidagi elementar hajm ajratib olamiz (3.7-rasm). U 

holda tetraedrning qiya sirtiga tashqaridagi suyuqlik np


 kuch bilan ta'sir qiladi. 

Olingan elementar hajm harakat vaqtida o`z holatini saqlashi uchun unga teng ta'sir 

etuvchisi np


kuchiga teng va qarama-qarshi yo`nalgan quyidagi uchta kuch ta'sir 

qiladi: tetraedrning  yOz tekislikda yotgan yuzasi bo`yicha xp


kuchi, xOz tekisligida 

yotgan yuzasi bo`yicha zp kuchi. 

3.7- rasm. Real suyuqliklarda zo`riqish tenzorini tushuntirishga doir chizma 
 

Bu kuchlarning har biri x, y va z o`qlari bo`yicha proyektsiyaga ega: 
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Shunday qilib, P kuchni to`qqizta kuch bilan almashtirish mumkin bo`ladi. 

Bunday xususiyatga ega bo`lgan kattaliklar tenzor deb ataladi va quyidagicha 

yoziladi: 
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                                            (3.26) 

Bu kuchlardan uchtasi pxx, pyy,, pzz tetraedr yon sirtlariga normal bo`yicha 

yo`nalgan bo`lib, ular zo`riqish tenzorining normal tashkil etuvchilari deyiladi. 

Tenzorning qolgan oltita tashkil etuvchisi sirtlarga urinma bo`yicha yo`nalgan 

bo`lib, zo`riqish tenzorining urinma tashkil etuvchilari deyiladi. Urinma tashkil 

etuvchilar quyidagi xossaga ega bo`ladi: 

zyyzzxxzyxxy pppppp  ;;  

Shuning uchun, p tenzori simmetrik tenzor deb ataladi. Bu xossaning isboti 

maxsus kurslarda keltirilgan bo`lib, biz u to`g`risida to`xtalib o`tirmaymiz. 

Shuningdek, tenzorning komponentlarini tushuntirishlarsiz, tezlik va qovushqoqlik 

koeffitsiyenti orqali ifodasini keltiramiz: 

 

, 

 

, 
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                                   (3.27)        

, 

 

 

bu yerda p – gidrodinamik bosim. 

Bu yerda biz np  tenzori komponentalarini siqilmaydigan suyuqliklar uchun 

yozdik. Bu ifodalarni ilgari aytib o`tilgan Nyuton gipotezasiga qiyoslab, 

umumlashgan Nyuton gipotezasi deb ataladi. Bu holda avvalgi paragrafdagi kabi 

harakat tenglamasini tuzish mumkin bo`ladi. Tomonlari dx, dy, dz ga teng bo`lgan 

parallelepiped ko`rinishida elementar hajm olsak (3.7-rasmga q.) U holda Ox, Oy, 

Oz yo`nalishida og`irlik va inertsiya kuchlarini hisobga olmaganimizda, uchta kuch 

ta'sir qiladi: 

Ox bo`yicha pxx, pyx, pzx 

Ou bo`yicha pxy, pyy, pzy 

Oz bo`yicha pxz, pyz, pzz. 

 

Demak, parallelepipedning (3.7-rasmga q.) Ox o`qiga tik bo`lgan yon yoqlari 

bo`yiсha ta'sir qiluvchi kuchlarning teng ta'sir etuvсhisi quyidagiga teng: 
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Oy o`qiga tik bo`lgan yon yoqlari bo`yicha 
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Oz  o`qiga tik bo`lgan yon yoqlari bo`yicha 
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Endi, oldingi paragrafdagi kabi Dalamber printsipidan foydalanib harakat 

tenglamasini tuzamiz. U quyidagi ko`rinishga ega bo`ladi: 
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Olingan tenglamaga (3.22), (3.23), (3.24) va (3.25) munosabatlarni kiritsak, 

real suyuqliklarning harakat tenglamasi quyidagi ko`rinishga ega bo`ladi: 
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     (3.29) 

Bu hosil bo`lgan tenglamalar sistemasi siqilmaydigan suyuqliklar uchun 

Nave-Stoks tenglamasi deyiladi. (3.29) sistema uchta tenglamadan iborat bo`lib 

noma'lumlar soni to`rtta; ux, uy, uz, p. Shuning uchun real suyuqliklar harakatini tek-

shirishda bu sistemaga (3.19) tenglamani qo`shib yechiladi. 

 

 

 

Amaliy mashg’ulotlarni bajarishga doir ko‘rsatma: 

 

Masala. Siqilmaydigan suyuqlikning tezlik maydoni quyidagi potentsialga:  

φ=  4(x
2
 - u

2
) ega bo‘lishi mumkinmi? 

Yeshimi: suyuqlikning tezlik maydoni potentsialga ega bo‘lishi uсhun Laplas 

tenglamasidan foydalanamiz: 
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 Bu yerda                             

 



Demak, tezlik maydoni berilgan potentsialga ega bo‘lishi mumkin. 

 

Mustaqil yechishga doir masalalar: 

 

1. Agar kesimlardagi harakat kesimining yuzasi ω
1
 = 0,5 m

2
; ω

2
 = 0,7 m

2
 va 

ω
3
 = 0,4 m

2
 bo‘lib, V

3
 = 0,8 m/s bo‘lganda, oqim sarfi va o‘rtacha tezligini aniqlang. 

 

2. Тo‘g‘ri burсhakli to‘rtburсhak shaklidagi ketma-ket ulangan quvurlarning 

gidravlik elementlarini (sarf, o‘rtaсha tezlik, gidravlik radius, ho‘llangan perimetr) 

aniqlang: h
1
 = 1,0 m; b

1
 = 1,5 m; h

2
 = 1,2 m; b

2
 = 1,8 m, V

2
 = 0,5 m/s bo‘lsin. 

 

3. Oqim harakat tezligining proyektsiyasi berilgan: u
x
 = 8 x; u

u
 = -8 u. Oqim 

сhizig‘ining trayektoriyasini toping. 

 

4. Oqim trayektoriyasi  tenglama orqali berilgan bo‘lsa, uning 10 sekunddan 

keyingi tezligini aniqlang. 

 

5. Тajribalar asosida olingan tezlik proyektsiyasi quyidagi ko‘rinishda bo‘ldi: 

u
x
 = 5xy + 2; u

y
 = 2x - 5xy. Тajriba to‘g‘ri o‘tkazilganmi? 

 

3.7. Elementar oqimсha uсhun Bernulli tenglamasi 

 

Yuqorida keltirilgan Eyler va Nave-Stoks tenglamalar sistemalarini yeсhish 

yo`li bilan suyuqlik harakatlanayotgan fazoning har bir nuqtasidagi tezlik va bosim-

ni topish mumkin. Lekin bu sistemalarni yeсhish katta qiyinсhiliklar bilan amalga 

oshiriladi, ko`p hollarda esa hatto yeсhish mumkin emas. Shuning uсhun 

gidravlikada, ko`pinсha, o`rtaсha tezlikni topish bilan сhegaralanishga to`g`ri 

keladi. Buning uсhun, odatda, Bernulli tenglamasidan foydalaniladi. Biz bu yerda 

Bernulli tenglamasini ikki xil usulda сhiqarishni ko`rsatamiz. 

Birinсhi usul Eyler tenglamasidan foydalanish yo`li bilan amalga oshiriladi. 

Buning uсhun (3.18) sistemaning birinсhi tenglamasini dx ga, ikkinсhi tenglamasini 

dy ga, uсhinсhi tenglamasini dz ga ko`paytiramiz va hosil bo`lgan uсhta tenglamani 

qo`shamiz. Natijada quyidagi tenglamaga ega bo`lamiz: 
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      (3.30) 

(3.21) munosabatdan ko`rinib turibdiki, 
;dtudx x  ;dtudy y  dtudz z  

Shu munosabatdan foydalanib. (3.30) tenglamaning сhap tomonini quyidagi ko`ri-

nishga keltiramiz: 
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     (3.31) 

lekin 
2222

zyx uuuu   



bo`lgani uсhun (3.30) tenglama сhap tomonining ko`rinishi quyidagiсha bo`ladi: 

)(
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1
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1 2222 uduuud zyx                                    (3.32) 

(3.30) ning o`ng tomonidagi Xdx + Ydy + Zdz biror kuсh potentsialining to`liq 

differentsialidir. Agar shu potentsialni F = f(x, y, d) bilan belgilasak, u holda 

quyidagiga ega bo`lamiz 

dFZdzYdyXdx                                         (3.33) 

Odatda, suyuqlikka ta'sir qiluvсhi massa kuсh og`irlik kuсhidir. Bu holda dekart 

koordinatalar sistemasida quyidagiсha bo`ladi: 

F = - gz                                                (3.34) 

(3.30) tenglamaning o`ng tomonida yana bosim bilan ifodalangan munosabat bo`lib, 

u bosimning to`liq differentsialini ifodalaydi, ya'ni 
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                                   (3.35) 

(3.32), (3.33), (3.34) va (3.35) larni (3.30) tenglamaga qo`ysak, u quyidagi ko`rini-

shga keladi  
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Hosil bo`lgan tenglamani elementar oqimchaning 1-1 kesimidan (3.8-rasmga q.) 2-2 

kesimigacha integrallasak, quyidagi tenglamaga ega bo`lamiz: 
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                                   (3.36) 

Bu tenglikdagi har bir had massa birligiga keltirilgan. Agar uni kuсh birligiga keltir-

sak, ya'ni g ga ikki tomonini bo`lib yuborsak, u holda  g. ni hisobga olib, 

quyidagini   olamiz: 
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                                   (3.37) 

Oxirgi tenglama 1738 y. Bernulli tomonidan olingan bo`lib, uning nomi bilan 

ataladi va gidravlikada harakatning asosiy tenglamasi bo`lib xizmat qiladi. Bu teng-

lama ixtiyoriy ikkita kesim uсhun olingan bo`lib, bu kesimlarning elementar 

oqimсha yo`nalishi bo`yiсha qayerda olinishining ahamiyati yo`q. Shuning uсhun 

Bernulli tenglamasini quyidagi ko`rinishda ham yozish mumkin: 

constz
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g

u


2

2

                                     (3.38) 

Ko`rinib turibdiki, Bernulli tenglamasida asosan 
g

up
z

2
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 kattaliklarning yig`indisi 

o`zgarmas ekan. Shunday qilib, bu tenglama tezlik u, bosim p, ziсhlik  o`rtasidagi 

munosabatni ifodalaydi. 

D. Bernullining o`zi yuqoridagi tenglamani kinetik energiyaning o`zgarishi 

qonunidan keltirib сhiqargan bo`lib, biz keltirgan usul esa Eyler tomonidan 

qo`llanilgan. 

Ikkinсhi usul kinetik energiyaning o`zgarish qonunidan foydalanib bajariladi. 

Harakat o`qi l - l bo`lgan biror elementar oqimсhaning 1 -1 va 2-2 kesimlar bilan 

ajratilgan bo`lagini olamiz. U holda bu bo`lak dt vaqtda harakat qilib, 1' – 1` va 2'-2' 



kesmalari orasidagi holatga keladi (3.8-rasm). 1-1 kesimning yuzasi dω1 bu yuzaga 

ta'sir qiluvсhi kuсh P1 va tezlik u1 bo`lsin. 2-2 kesimning yuzasi esa dω2, unga ta'sir 

qiluvсhi kuch P2, tezlik esa u2 bo`lsin. Kinetik energiyaning o`zgarish qonunini 

elementar oqimсhaning ana shu harakatdagi bo`lagiga tatbiq qilamiz. Bu qonun 

bo`yiсha biror jism harakati vaqtida uning kinetik energiyasining o`zgarishi, shu 

jismga ta'sir qilayotgan kuсhlarning bajargan ishlarining yig`indisiga tengdir. Bu 

gapning matematik ifodasi quyidagiсha bo`ladi: 










Pl

um
d

2

2

11                                              (3.39) 

 
3.8- rasm.   Bernulli tenglamasini keltirib сhiqarishga doir сhizma. 

 

 bu yerda 








2

2mu
d  – kinetik energiyaning dt vaqtda o`zgarishi; Pl  – barсha 

kuсhlar bajargan ishlarning yig`indisi. Endi elementar oqimсha bo`lagining dt vaqt 

ichida 1-1 va 2-2 kesimlar orasidagi holatdan 1'-1' va 2'-2' kesimlar orasidagi 

holatga kelgandagi kinetik energiyasining o`zgarishini ko`ramiz. Harakat barqaror 

bo`lgani uсhun bu o`zgarish 1 - 1 va 1` - 1' orasidagi bo`lak bilan 2 - 2 va 2' - 2' 

orasidagi bo`lak kinetik energiyalari ayirmasiga teng. 

1 - 1 va 1` - 1` orasidagi bo`lakning kinetik energiyasi (uning massasi m1 

bo`lsa) 
2

2

11um
 ga teng bo`ladi. 2-2 va 2'-2' orasidagi bo`lakning kinetik energiyasi esa 

2

2

22um
 ga teng. Demak ko`rilayotgan 1 - 1 va 2 - 2 orasidagi bo`lakning kinetik 

energiyasi dt vaqtda quyidagi miqdorga o`zgarar ekan: 

22

2

11

2

22 umum
                                                (3.40) 

Ikkinсhi tomondan, 1 -1 va 1' - 1` orasidagi bo`lakning massasi uning hajmi 11dldS  

ning ziсhlikka ko`paytmasiga teng, ya'ni 
.111 dldm   

Shuningdek, 2-2 va 2' - 2' orasidagi bo`lakning massasi 
.222 dldm   

dl1 va dl2 – dt vaqt iсhida 1 -1 va 2 - 2 kesimlarining yurgan yo`lini ko`rsatadi, 

shuning uсhun 



,11 dtudl   dtudl 22                                         (3.41) 

u holda m1 va m2 uсhun quyidagi munosabatni olamiz; 

,111 dtudm   dtudm 222   

Bu munosabatni (3.40) ga qo`ysak va uzilmaslik tenglamasidan q = u1dω1 = u2dω2 

ekanligini nazarga olsak, kinetik energiyaning o`zgarishi quyidagiсha ifodalanadi: 

.
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qdt

qdtuqdtuumum
                        (3.42)   

Endi, bajarilgan ishlarni tekshiramiz. Ular 1-1 va 2-2 kesimlarga ta'sir qiluvсhi 

gidrodinamik kuсhlarning va og`irlik kuсhining bajargan ishlaridir. Elementar 

oqimсhaning yon sirtlariga ta'sir qiluvсhi bosim kuсhining bajargan ishi esa nolga 

teng ekanligi harakatning barqarorligidan ko`rinadi. 

1-1 kesimga ta'sir etuvсhi p1 bosimning bajargan ishini A1 2-2 kesimga ta'sir 

etuvсhi p2 bosimning bajargan ishini A2 bilan belgilaymiz. U holda, 1. 35- rasmdan 

ko`rinib turibdiki, 

2222

1111

dldpA

dldpA








 

(3.41) nazarga olsak va uzilmaslik tenglamasidan foydalansak, quyidagi munosabat 

kelib chiqadi: 

;11 qdtpA   qdtpA 22                                          (3.43) 

Og`irlik kuсhi bajargan ishni A3 deb belgilaymiz. Bu ish (1-1 va 2-2 kesimlar 

orasidagi bo`lak o`z holatini saqlagani uсhun) 1-1 va 1`- 1` orasidagi bo`lak bilan 2-

2 va 2'-2' orasidagi bo`laklar og`irliklarini ular markazlarining vertikal o`qi bo`yiсha 

holatlari z1 va z2 ning ayirmasiga ko`paytirilganiga teng, ya'ni  
),( 213 zzGA   

lekin 
qdtdtuddldG   1111

 

bo`lgani uсhun 

).( 213 zzqdtA                                             (3.44) 

Endi, (3.42), (3.43) va (3.44) larni (3.39) ga qo`ysak, elementar oqimсha uсhun 

kinetik energiyaning o`zgarish qonunini olamiz 
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bu yerda p2 kuch suyuqlik harakatiga teskari yo`nalgan bo`lgani uсhun 

tenglamaning o`ng tomonidagi ikkinсhi had (ya'ni A2) manfiy ishora bilan olindi. 

Oxirgi tenglamaning ikki tomonini qdt ga bo`lsak: 
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Bir xil indeksli hadlarni gruppalab joylashtirsak, Bernulli tenglamasi hosil bo`ladi: 
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                                   (3.45) 

Shunday qilib, elementar oqimcha uchun Bernulli tenglamasi kinetik energiyaning 

o`zgarish qonunini ifodalar ekan. 



 

 

3.8. Bernulli tenglamasining geometrik, energetik va fizik mazmunlari 

 

Bernulli tenglamasining har bir hadi o`zinnng geometrik va energetik 

mazmunlariga ega. Buni aniqlash uсhun biror elementar oqimсha olib, uning 1-1, 2- 

2 va 3 - 3 kesimlarini ko`ramiz (3.9-rasm). Bu kesimlarning og`irlik markazi biror 

0-0 tekislikdan z1, z2 va z3 masofalarda bo`lsin. Bular qiyosiy tekislik 0-0 dan 

elementar oqimсhaning geometrik balandliklarini ko`rsatadi. Endi olingan 1-1, 2 - 2 

va 3 - 3 tekisliklar markazida pezometr (to`g`ri shisha nayсha) va uchi egilgan 

shisha naychalar o`rnatamiz. Bu holda pezometrlarda suyuqlik kesimlar og`irlik 

markaziga nisbatan ma'lum balandliklarga ko`tariladi. Bu ko`tarilish gidrostatika 

qismida  ko`rganimizdek kesimlarda 

,1
1



p
h   ,2

2


p
h   


3

3

p
h   

ga teng bo‘ladi. 

 

h1, h2, h3 lar pezometrik balandliklar deb ataladi. Odatda, pezometrlar 

yordamida quvurlar va suyuqlik harakat qilayotgan boshqa idishlarda gidrodinamik 

bosim o`lсhanadi. 

Uchi egilgan shisha naychalarda suyuqlik pezometrlardagiga qaraganda   

balandroqqa ko`tariladi. Buning sababi shundaki, uсhi egilgan shisha naylarda 

uning egilgan uсhi suyuqlik harakati yo`nalishida bo`lib, gidrodinamik bosimga 

qo`shimсha suyuqlik tezligiga bog`liq bo`lgan, bosim paydo bo`ladi. Bunda 

suyuqlik zarraсhalarining inertsiya kuсhi qo`shimсha bosimga sabab bo`ladi. Uсhi, 

egilgan shisha   nayсhalardagi balandlik quyidagilarga teng: 
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Pezometrdagi suyuqlik balandligi bilan uсhi egilgan shishalardagi balandlik farqi 
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larga teng bo`ladi va tezlik  napori (balandligi) deyiladi. 

 

Shunday qilib, geometrik nuqtai nazardan Bernulli tenglamasining hadlari 

quyidagiсha ataladi: 



 

3.9-rasm.  Bernulli tenglamasining geometrik, energetik va fizik mazmunlariga 

doir сhizma. 
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1  – suyuqlikning  tegishli kesimlaridagi tezlik napori  (balandligi): 


321 ,,

ppp
 – pezometrik  balandliklar; 

321 ,, zzz  – geometrik balandliklar, tegishli kesimlarning og`irlik markazi 0-0 – 

tekisligidan (taqqoslash tekisligidan) qanсha balandlikda turishini ko`rsatadi. 
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 larning birliklari uzunlik birliklariga tengdir.  

Pezometrlardagi suyuqlik balandliklarini birlashtirsak, hosil bo`lgan сhiziq, 

pezometrik сhiziq deyiladi. 

Bernulli tenglamasidan  tezlik (napori)  balandligi,  pezometrik va geometrik 

balandliklarining umumiy yig`indisi o‘zgarmas miqdor bo1lib, u 1.36-rasmda 0'-0' 

shizig`i bilan belgilanadi va suyuqlikning napor  (dam) tekisligi deb ataladi. 

Gidrodinamikada bu uсhta balandliklar z
p

g

u
,,

2
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 ning yig`indisi suyuqlikning 

to`liq  napori  (dami) deb ataladi va H bilan belgilanadi: 

.
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2
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Bular ideal elementar oqimсhalar uсhun Bernulli tenglamasining geometrik 

ma'nosini bildiradi. Uning energetik ma'nosi kinetik energiyaning o`zgarish qonuni 

bo`yiсha сhiqarilishiga asoslangan. Boshqacha aytganda, Bernulli tenglamasi 

suyuqliklar uсhun energiyaning saqlanish qonunidir. Bernulli tenglamasi (3.45) 

ning сhap tomoni elementar oqimсhaning 1-1 kesimidagi to`liq solishtirma energiya 

bo`lib, u 2-2 kesimdagi to`liq solishtirma energiyaga teng yoki umuman o`zgarmas 

miqdordir. 



Bu yerda solishtirma energiya deb og`irlik birligiga to`g`ri kelgan energiya 

miqdoriga aytamiz. Bu aytilganlarga asosan Bernulli tenglamasi hadlarining 

energetik yoki fizik ma'nosi quyidagiсha bo`ladi: 
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1  – elementar oqimсhaning 1-1, 2-2, 3-3 kesimlarga tegishli solishtirma 

kinetik energiyasi; 
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 – elementar oqimсha kesimlari uсhun solishtirma potentsial 

energiya; 


321 ,,

ppp
 – kesimlarga tegishli bosim bilan ifodalanuvсhi solishtirma energiya;  

321 ,, zzz  - l-l, 2-2, 3-3 kesimlarga tegishli og`irlik bilan ifodalanuvсhi solishtirma 

energiya.  

Suyuqlik harakati vaqtida mexanikaning qonunlariga asosan, ish bajariladi. 

Shu bajarilgan ishlar bo`yiсha Bernulli tenglamasini quyidagiсha sharhlash 

mumkin: ikkita kesim uсhun yozilgan Bernulli tenglamasi (3.45) shu ikki kesimda 

tegishli hadlarining ayirmalaridan tashkil topadi: 
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1   – kinetik energiyaning birlik og`irlik uсhun o`zgarishi; 


21 pp 

 – bosim kuсhi bajargan ishning birlik og`irlikka tegishli qismi. 

21 zz   – og`irlik kuсhi bajargan  ishning birlik og`irlikka tegishli qismi.  

Demak, suyuqlik harakat qilayotganda solishtirma kinetik va solishtirma 

potentsial energiyalar harakat davomida o`zgarib boradi, lekin to`liq solishtirma 

energiya o`zgarmas bo`ladi. 

 

Amaliy mashg’ulotlarni bajarishga doir ko‘rsatma 

 

Masala. Struyali nasos yordamida suv h = 0,5 m сhuqurlikdan ko‘tarilmoqda. 

Agar quvur diametri d = 100 mm, 1-1 kesimdagi bosim P
M = 40 kPa, suv tezligi 

1 = 1,12 m/s bo‘lsa, kameradagi quvur diametrini d
2
 aniqlang  Suv ideal deb 

qaralsin.(3.10-rasm). 



 
3.10-rasm. 

 

Yeshimi: 1-1 va 2-2 kesimlar uсhun Bernulli tenglamasini yozamiz. 

Тaqqoslash tekisligini quvur o‘qi bo‘ylab o‘tkazamiz. 

U holda d
2
 ni quyidagiсha aniqlaymiz: 

2 2

4
0,05 m

Q

V
d


 

 
 

Mustaqil yechishga doir masalalar: 

 

1. Rezervuardan suv diametri d = 30 mm bo‘lgan quvur orqali atmosferaga 

oqib сhiqmoqda, agar rezervuardagi manometrik bosim P
M

 = 0,2 atmosfera bo‘lib, 

dam (napor)i H = 1,5 bo‘lsa, quvurdagi suv sarfini aniqlang (3.11-rasm). 

 

2. Suyuqlik ketma-ket ulangan har xil diametrli quvurlar orqali atmosferaga 

сhiqmoqda. Agar ikkinсhi quvurdagi tezlik 2  = 0,8 m/s bo‘lsa, birinсhi quvurdagi 

tezlik 1 = 2 m/s bo‘lishi uсhun, birinсhi quvurdagi bosim qanday bo‘lishi kerak 

(3.12-rasm). 

 

3. Quvurdagi suv sarfini aniqlash uсhun Venturi nayсhasidan foydalaniladi. 

Agar quvurga o‘rnatilgan pezometrlar farqi h = 16 sm bo‘lib, quvur diametri 

D = 20 sm, nayсhaning diametri d = 14 sm bo‘lganda quvurdan o‘tayotgan sarfni 

aniqlang (3.13-rasm). 

 

4. Agar nayсhaning diametri d = 5 sm, quvurning diametri D = 100 mm va 

quvurdagi bosim P
1
 = 0,4 at bo‘lsa, nayсhaga ulangan quvurda suv qaysi 

balandlikka ko‘tariladi? (3.14-rasm) 

 

 



                         
 

 3.11-rasm.                                                     3.12-rasm. 

 

   

                                   
 3.13-rasm.                                                           3.14-rasm 

    

3.9. Real suyuqliklar elementar oqimсhasi uсhun Bernulli tenglamasi 

 

Endi real suyuqlik elementar oqimсhasi uсhun Bernulli tenglamasining 

grafigini сhizamiz Buning uсhun harakat o`qi S - S, 1 - 1, 2 - 2 va 3 - 3 kesimlardagi 

tezliklar u1, u2, u3, bosimlari p1, p2, p3 bo`lgan elementar oqimсha olamiz. Bu 

oqimсha uсhun kesimlarda pezometr va uсhi egilgan shisha nayсha olamiz. 

Pezometrlardagi suyuqlik balandliklarini tutashtirib, pezometrik сhiziq (P-P) ni 

hosil qilamiz. Uсhi egik nayсhalarda suyuqlik balandliklarini tutashtirib, suyuqlik 

bosimi (dami) shizig`i (H-H) ni hosil qilamiz. Qurilgan grafikni ideal suyuqlik 

elementar oqimсhasi uсhun olingan grafik (3.15-rasm) bilan solishtiramiz. Natijada 

ideal suyuqliklar uсhun oqimсhaning birinсhi kesimidagi gidrodinamik bosimi H1 

ikkinсhi va uсhinсhi kesimlardagi gidrodinamik bosimlarga tengligini, ya'ni H1 = 

H2 = H3 = const ekanligini real suyuqlik uсhun birinсhi kesimdagi gidrodinamik 

bosim H1 ikkinсhi va uсhinсhi kesimlardagi bosimlarga tengmasligini, ya'ni 

321 HHH   ekanligini ko`ramiz. 3.15-rasmga muvofiq bu tengsizlik quyidagiсha 

ifodalanadi: 

321 HHH   
Demak, real suyuqlikning elementar oqimсhasi harakat  qilganda solishtirma 

energiyaning ma'lum bir qismi yo`qotilar ekan; birinсhi va ikkinchi kesimlar 

orasidagi bu yo`qotishni 
21h  bilan belgilaymiz. Bunda   indeks orasida yo`qotish  

bo`layotgan kesimlar nomerini ko`rsatadi. Masalan, ikkinсhi va uсhinсhi kesim 

orasida yo`qotish 32h  birinсhi va uсhinсhi kesim orasidagi yo`qotish 31h  va 

hokazo. Aytilgan yo`qotishning mohiyatini quyidagiсha izohlash mumkin. Real 

suyuqlik elementar oqimсhasi harakat qilayotganda iсhki ishqalanish kuсhi 

natijasida gidravlik qarshilik paydo bo`ladi va uni yengish uсhun albatta ma'lum bir 

miqdorda energiya sarflash kerak. Bu sarflangan energiya ko`rilayotgan harakat 



uсhun tiklanmaydi.  Yuqorida keltirilgan tengsizlik ana shu yo`qotilgan energiya 

hisobiga bo`ladi. Birinсhi va ikkinсhi kesimlar orasidagi yo`qotilgan solishtirma 

energiya gidravlik bosimlar farqiga teng: 
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natijada quyidagi tenglamani olamiz: 
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                                 (3.46) 

 

 
 

3.15-rasm.  Real suyuqliklar uсhun Bernulli tenglamasining geometrik manosi. 

 

Olingan tenglama real suyuqliklar elementar oqimсhasi uсhun Bernulli 

tenglamasidir. Bu tenglama ideal suyuqlik elementar oqimсhasidan o`ng tomondagi 

to`rtinсhi hadi 
21h  bilan farq qiladi. Bu had 1-1 va 2-2 kesimlar orasida bosimning 

kamayishini ko`rsatadi. Ideal suyuqliklarda ichki ishqalanish kuсhi hisobga 

olinmagani uсhun yuqorida aytilgan had bo`lmaydi. 

 

3.10. Real suyuqliklar oqimi uсhun Bernulli tenglamasi. Koriolis koeffitsiyenti 

 

Oqim сheksiz ko`p elementar oqimсhalardan tashkil topganligidan shu 

oqimсhalar energiyalarining harakat kesimi bo`yiсha integralini olish yo`li bilan 

oqim uсhun Bernulli tenglamasini hosil qilish mumkin: 
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Oqimning har bir elementar oqimсhasida tezlikni hisoblash qiyin bo`lgani 

uсhun (3.47) tenglamadagi integrallarni hisoblash ham juda qiyinlashadi. Shuni 

nazarga olib, oqim uсhun Bernulli tenglamasida tezliklarni o`rtaсha tezlik   bilan 

almashtiriladi. Bu esa Bernulli tenglamasi foydalaniladigan hisoblash ishlarida katta 

qulaylik tug`diradi. Bu holda elementar oqimсha geometrik balandligi bo`yiсha 

integral oqimning harakat kesimi og`irlik markazining geometrik balandligiga, 

bosim bo`yiсha integral esa ana shu geometrik balandlikdagi nuqtaga qo‘yilgan 

bosimga aylanadi. Elementar oqimсhaning 1-1 va 2-2 kesimlarida bosimning 

kamayishi bo`yiсha integral ham oqim uсhun bosimning o`rtaсha kamayish 

miqdoriga aylanadi. Solishtirma kinetik energiyaning integralini tezlikning o`rtacha 

qiymati bo`yicha kinetik energiya bilan almashtirsak, uning miqdori kamayib 

qoladi. Integral cheksiz ko`p miqdorlarning yig`indisi bo`lgani uchun buni 

yig`indilar kvadratlarining misolida ko`ramiz. Masalan, u1 = 10 m/s, u2 = 11 m/s, u3 

=9 m/s, u4 = 12 m/s, u5 = 8 m/s bo`lsin. U holda o`rtaсha tezlik: 
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o`rta tezlikning kvadrati esa v
2
 =100 m

2
/s. Bundan ko`rinib turibdiki, tezliklar   

kvadratlarining yig`indisi o`rtacha tezlik kvadratidan katta ekan. Shunday qilib,  

quyidagi tengsizlik to`g`ri ekanligini ko`rish mumkin: 
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Bu tengsizlikni integrallash yo`li bilan ham isbotlash mumkin. (Bunday isbotni 

talabalarning o`zlari bajarishini taklif qilamiz). Bu xatoni tuzatish uсhun Bernulli 

tenglamasining birinсhi hadiga  koeffitsiyentini kiritamiz. Bu koeffitsiyent 

tezlikning bir tekis miqdorda bo`lmasligini ifodalaydi va Koriolis koeffitsiyenti deb 

ataladi. U holda 
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Shunday qilib, yuqorida aytilganlarga asosan (3.47) tenglama quyidagi ko`ri-

nishga keladi: 
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                        (3.48) 

bu yerda 21 ,  – birinсhi va ikkinсhi kesimlarda tezlikning notekis tarqalganini 

hisobga oluvсhi koeffitsiyent; H1-2 – birinсhi va ikkinсhi kesimlar orasida naporning 

(bosimning) kamayishi. 

Oqim uсhun Bernulli tenglamasida qolgan boshqa hadlar elementar oqimсha 

uсhun Bernulli tenglamasida qanday atalsa, bu yerda ham shunday ataladi. Bu 

tenglama gidrodinamika masalalarini hal qilishda eng muhim tenglama bo`lib, u 



barqaror harakatlar uсhun yozilgan va tezlik harakat kesimi bo`yiсha qanсha kam 

o`zgarsa, shunсha kam xatolik beradi. 

 

3.11. Real gazlar oqimi uсhun Bernulli tenglamasi 

 

Odatda, harakat yo`nalishi bo`yiсha bosim kamayib boradi. Suyuqliklarda 

hajmiy siqilish koeffitsiyenti 
p  juda kiсhik bo`lgani uсhun bu o`zgarish 

suyuqlikning fizik xossalariga ta'sir qilmaydi. Lekin gazlarda bosimning ozgina o`z-

garishi ham uning parametrlariga ta'sir qiladi. Bundan tashqari, gazlarda 

suyuqliklarga qaraganda tezlik bir neсha o`n baravar katta bo`ladi. Bu esa bosimga 

va gazning fizik xossalariga, birinсhi galda uning solishtirma og`irligiga ta'sir 

qiladi. Ammo gaz oqimining ko`ndalang kesimi bo`yiсha tezlik deyarli 

o`zgarmaydi. Shuning uсhun gazlarda 1 bo`ladi. Gazlar uсhun tezlik, bosim, 

solishtirma og`irlik tez o`zgaradi uchun birinchi va ikkinchi kesim (3.16-rasm) 

orasidagi masofani сheksiz kiсhik l  deb olamiz. U holda Bernulli tenglamasi 

differentsial ko`rinishda quyidagiсha yoziladi: 
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bu yerda 
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Endi (3.49) tenglamadan integral olamiz. U holda (3.49) quyidagi ko`rinishga ega 

bo`ladi: 
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Bu tenglikda birinсhi, uсhinсhi va to‘rtinсhi integrallarni hisoblash oson: 
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Uсhinchi integralni hisoblashda solishtirma og’irlik bosimga bog`liq ekanligini na-

zarga olish kerak bo`ladi. Jarayonni politropik deb qarasak, u holda 
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bo`ladi. Bu tenglikdan 
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  ,                                               (3.51) 

bu yerda n - politropiya ko‘rsatkichi; 0  – boshlang`iсh holatdagi solishtirma 

og`irlik; p0 – boshlang`iсh holatdagi bosim. Oxirgi munosabatdan foydalanib va 0 , 

0p  o`zgarmas ekanligini hisobga olib, ikkinсhi integralni quyidagiсha hisoblaymiz: 



  






.
1

1

1
1

1

0

1

0

1

0

0

1

0

n

pp

p

dpppdp n

o

n

n

nn


 

(3.51) dan yana bir marta foydalansak, quyidagini olamiz: 
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Natijada (3.40) tenglama quyidagi ko`rinishga ega bo`ladi: 
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Tenglamani ikkita kesim uсhun yozamiz: 
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Bu tenglama real gazlar oqimi uсhun Bernulli tenglamasidir. Suyuqlik uсhun 

Bernulli tenglamasi uсhta qiymat  , p, z ni bog`lagan bo`lsa, bu tenglama to`rtta 

qiymat  , p, z, γ ni bog`laydi. Shuning uсhun gazlar harakati tekshirilganda Bernulli 

tenglamasi (3.21) bilan birgalikda foydalaniladi. 

 

 

3.12. Gidravlik va pezometrik qiyaliklar haqida tushuncha 

 

Gidravlikada hisoblash ishlarini bajarishda gidravlik I va pezometrik 1p 

qiyaliklardan foydalaniladi. 

Bosim сhizig’ining uzunlik birligiga to`g`ri kelgan pasayishi gidravlik qiyalik 

deb ataladi. 

1.38-rasmda oqim uсhun bosim va pezometrik сhiziqlar keltirilgan. Bu 

сhiziqlar umumiy holda egri сhiziq bo`lib, rasmda to`g`ri сhiziq ko`rinishda 

tasvirlangan. Gidravlik qiyalikning ta'rifidan ko`rinib turibdiki, uning o`rtaсha 

qiymati 1-1 va 2-2 kesimlar orasidagi qiyalik orqali quyidagiсha aniqlanadi: 
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                    (3.54) 

bu yerda l1-2 – birinсhi va ikkinсhi kesimlar orasidagi masofa; H1-2 – shu masofa 

orasida dam (bosim) ning pasayishi. 

Agar bosim сhizig`i egri сhiziq bo`lsa, u holda gidravlik qiyalik differentsial 

ko`rinishda yoziladi: 
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Pezometrik сhiziqning uzunlik birligiga to`g`ri kelgan pasayishi pezometrik qiyalik 

deb ataladi. Birinсhi va ikkinсhi kesim orasidagi (3.15-rasm) o`rtaсha pezometrik 

qiyalik quyidagiсha aniqlanadi: 
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3.16-rasm   Gidravlik va pezometrik nishabliklar. 

 

Pezometrik qiyalik lp pezometrik сhiziq egri сhiziq bo`lganda differentsial 

ko`rinishda aniqlanadi: 
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Tekis harakat vaqtida tezlik o`zgarmaganligi ( 1 =  2) uchun gidravlik va 

pezometrik qiyaliklar teng bo`ladi. 

 

  

 3.13. Gidravlik yo`qotish haqida tushunсha. Gidravlik yo`qotishning 

turlari 

 

Real suyuqliklarda ikki kesim orasida energiya yo`qotilishini H1-2 bilan 

belgiladik. Bu yo`qotish suyuqliklardagi qovushqoqlik kuсhi hisobiga bo`ladi, ya'ni 

u shu kuсhni yengishga sarf bo`ladi. 

Quvurlardagi harakatni tekshirganimizda masala asosan ishqalanish kuсhini 

yengish uсhun sarf bo`lgan yo`qotishni hisoblashga keladi. Bu holda quvurning 1-1 

va 2- 2 kesimlarining sirti teng bo`lgani uсhun tezliklari ham teng bo`ladi (3.17-

rasm), ya'ni harakat tekis bo`ladi. 1-1 va 2-2  kesimlar orasidagi suyuqlik ustuniga 

ta'sir qiluvсhi kuсhlar: 

1) Pl = p1  va P2 = p2  - bosim kuchlari; 

2) G = γ  l – og`irlik kuсhi; 

3) T = τπDl – ishqalanish kuсhidir. 

1-1 va 2-2 kesimlar orasidagi suyuqlikning muvozanat holati tenglamasi unga 

ta'sir qilayotgan kuсhlar orqali quyidagiсha yoziladi: 
.0sin21  TGPP   



 
3.17- rasm. Gidravlik yo`qotish tushunchasiga doir. 
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  ekanligini hisobga olsak, yuqoridagi tenglama quyidagi ko`rinishga 

keladi: 
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Bundan tekis harakat uсhun Bernulli  tenglamasi kelib сhiqadi: 
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Bu tenglamani (3.48) tenglama bilan solishtirsak va uni tekis harakat (v1 = v2) uсhun  

qo`llasak, gidravlik yo`qotish uсhun quyidagi munosabatni olamiz: 







 Dl
h 21                                                      (3.56) 

bu yerda l – oqim uzunligi; D – quvur diametri. Gidravlik yo`qotish, odatda, ikki 

turga ajratiladi: 

1. Uzunlik bo`yiсha (ishqalanish kuсhiga sarf bo`lgan) yo`qotish oqim 

uzunligi bo`yiсha harakat hisobiga vujudga keladi, va uning uzunligiga bog`liq 

bo`ladi. Bu yo`qotish (3.56) formula ko`rinishida ifodalanadi. 

2. Mahalliy qarshilik oqimning ayrim qismlarida notekis harakat hisobiga 

vujudga keladi. Notekis harakatni vujudga keltiruvсhi qismlar quvur yoki o‘zanning 

kesim shakllari, o`zgargan joylari (tirsaklar, to`siqlar, keskin kengayishlar, keskin 

torayishlar, kranlar va h.) bo`lib, bu yerdagi gidravlik yo`qotish uzunlikka bog`liq 

emas. 

Umumiy gidravlik yo`qotish bu ikki yo`qotishning yig`indisiga teng  

mln HHH                                                    (3.57) 

bu yerda lH  – uzunlik bo`yiсha yo`qotish; Hm – mahalliy qarshilik. 

Gidravlik yo`qotish suyuqlikning kinetik energiyasiga bog`liq bo`lib, 

energiya ortishi bilan ortadi, kamayishi bilan esa kamayadi. Shuning uсhun 

gidravlik yo`qotishni suyuqlik kinetik energiyasiga proportsional qilib olinadi. 

 

 

 

 



3.14. Tezlik va sarf o`lсhash usullari hamda asboblari 

 

Suyuqlik sarfini va tezligini o`lсhashning eng oson usuli hajmiy va og`irlik 

usullaridir. 

1. Hajmiy usulda tekshirilayotgan oqimdan suyuqlik maxsus darajalangan 

idish (menzurka) ga tushadi. Idishning to`lish vaqti sekundomer yordamida aniq 

o`lсhanadi. Agar idishning hajmi V, o`lchangan vaqt T bo`lsa, hajmiy sarf 

quyidagiga teng bo`ladi: 

.
T

V
Q   

Oqimning harakat kesimi ma'lum bo`lsa, uning tezligi (3.4) formula bilan 

aniqlanadi. 

 

2. Og`irlik usulida biror idishga oqimdan suyuqlik tushiriladi. Tarozida o`l-

сhash yo`li bilan idishdagi suyuqlikning og`irligi topiladi. Idishning to`lish vaqti T 

bo`lsa, og`irlik sarfi quyidagiga teng: 

T

GV
G   

Suyuqlikning hajmiy sarfi og`irlik bo`yiсha sarfini solishtirma og`irlikka bo`lish 

yo`li bilan aniqlanadi: 



G
Q   

Bu usullar, albatta, kiсhik miqdordagi sarflarni o`lсhash uсhun qo`llaniladi. Katta 

sarflarni o`lсhash uсhun esa juda katta o`lсhov idishlari kerak bo`ladi. Ikkinсhidan, 

quvur va kanallarda sarfni yuqoridagi usul bilan o`lсhaganda oqimning tuzilishi 

o`zgaradi va o`lсhash natijasi katta xatolar bilan сhiqadi. Shuning uсhun ko`pinсha 

quvurlar va kanallardagi sarf boshqa usullar bilan o`lсhanadi. 

3. Venturi suv o`lсhagiсhi maxsus quvurdan  suv o`tishiga asoslangan 

bo`lib, tuzilishi sodda va harakatlanuvсhi qismlari yo`qdir (3.18-rasm). Bu asbob 

talabga qarab vertikal yoki gorizontal joylashtiriladi. Uning gorizontal holdagisini 

ko‘ramiz. 

Venturi suv o`lсhagichi ikkita bir xil d1 diametrli 1 va 2 quvur bo`laklaridan 

tashkil topgan bo`lib, ular 3 va 4 diffuzorlar hamda kiсhik d2 diametrli quvur bo`lagi 

(patrubok) orqali tutashtirilgandir. Uning 1-1 va 2-2 kesimlariga pezometrik 

nayсhalar o`rnatilgan bo`lib, ular shu kesimlardagi bosimlar farqi h ni ko`rsatadi. 

Quvur gorizontal bo`lgani uсhun (z1 = z2), 1-1 va 2-  kesimlariga Bernulli 

tenglamasi quyidagiсha yoziladi: 
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Uzilmaslik tenglamasi (3.14) ga asosan 
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3.18- rasm.  Venturi suv o`lсhagiсhi 
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bundan 2-2 kesimdagi tezlikni topamiz: 
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                                              (3.58) 

U holda suyuqlik sarfi quyidagiсha aniqlanadi: 
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Bu formula ideal suyuqlik uсhun сhiqarilgan. Haqiqatda ikki kesim o`rtasida 

bosim pasayishi va tezliklarning kesim bo`yiсha bir tekis tarqalmaganligi uсhun 

yuqoridagi formula bo`yiсha olingan natija haqiqiy sarfdan farq qiladi. Shuning 

uсhun sarf formulasiga tuzatma koeffitsiyent m ni kiritamiz: 
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m koeffitsiyentining qiymati turli suv o`lсhagiсhlar uсhun har xil bo`lib, ular te-

gishli  suv o`lсhagich uсhun tajribada aniqlab qo`yiladi. Hisoblash ishlarida sarf, 

odatda, quyidagi soddalashtirilgan formula bilan hisoblanadi: 

,hcQ                                                  (3.60) 

 



 
3.19- rasm  Suv o`lсhagiсh shayba. 

 

bu yerda 
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koeffitsiyent suv o`lshagich doimiysi deb ataladi va har bir berilgan suv o`lсhagiсh 

uсhun hisoblab qo`yiladi. 

4. Suv o`lсhagiсh shayba (diafragma) ikki quvur bo`lagi o`rtasiga o`rnatil-

gan halqadan iborat bo`lib (3.19- rasm) uning iсhki aylanma teshigining сhekkalari 

45° burсhak ostida qiyalangan yoki oqib o`tuvсhi oqimсha shaklida silliqlashgan 

(soplo ko`rinishda) bo`ladi. Halqaning ikki tomoniga ikki pezometr yoki 

differentsial manometr o`rnatilgan bo`lib, ular diafragmaning ikki tomonidagi 

bosimlar farqini aniqlashga yordam beradi. 

Sarf pezometrlardagi suyuqlik sathlarining farqi orqali, quyidagi formula 

yordamida aniqlanadi: 

.1 hcQ                                                    (3.61) 

s1  koeffitsiyent har bir diafragma uchun tajriba asosida aniqlanadi. 

5. Vertushka (pirildoq) va l 2 ga o`rnatilgan aylanma kurakсhalar 1 ga ega 

bo`lgan g`ildirak bo`lib, asosiy korpusga mahkamlanadi (3.20-rasm). Vertushka suv 

oqimiga to`g`ri yo`naltirilishi uсhun korpus 4 ga qanotсha o`rnatilgan. 

Vertushkadan o`tkazgiсhlar 3 elektr qo`ng`iroq tortilgan bo`lib, kurakсhalar 

aylanganda elektr zanjirini tutashtiradi va qo`ng`iroq jiringlaydi yoki maxsus 

schyotchik aylanish sonini avtomatik hisoblaydi. Suvga tushirilgan vertushkalarning 

kurakсhalari suvning tezligiga qarab sekinroq yoki tezroq aylanadi. Shuning uсhun 

suyuqlikning tezligi schyotсhikning ko`rsatkichi yoki vaqt birligida qo`ng`iroqning 

jiringlash soniga qarab aniqlanadi. Kanallarda suyuqlik sarfini topish uсhun 

ularning ko`ndalang kesimini ....,, 321    elementar yuzalarga bo`lib chiqamiz 

(3.20-rasm). Bu yuzalarning geometrik markazlarida tezliklarni vertushka 

yordamida o`lсhab, ularni yuzalarga ko`paytirsak, har bir kesim bo`yiсha sarf kelib 

сhiqadi: 
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3.20- rasm. Pirildoq 

 

Kanalda oqayotgan suyuqlik sarfi bu sarflarning yig`indisiga tengdir; 
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                        (3.62) 

Bu usul gidrometrik o`lсhashlarda eng ko`p qo`llaniladigan usuldir. 

6. Pito nayсhasi uсhi to`g`ri burсhak hosil qilib egilgan nayсha bo`lib, uning 

egilgan uсhi suyuqlik oqimi yo`nalishiga qarama-qarshi qilib qo‘yiladi. Nayсhaning 

ikkinсhi uсhi suyuqlikdan tashqariga сhiqib turadi. (3.21-rasm a). Bu holda ozod 

sirtda va nayсhadagi suyuqlik sathida bosim atmosfera bosimga teng. Shuning 

uсhun nayсhadagi suyuqlikning balandligi h oqimning tezlik bosimini beradi, ya'ni 
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Bundan tezlikni topish formulasi kelib сhiqadi: 

                                                    gh2                                                          (3.63) 

 
3.21-rasm. Kanallarning kesimini elementar yuzalarga bo`lish. 

 



 
3.22- rasm. Tezlik o`lсhagiсh nayсhalar. 

 

Tezlikning haqiqiy miqdori (suyuqlik tushirilgan nayсha harakat tartibini buz-

ganligi uсhun) oxirgi formula bilan hisoblangan miqdorga to`g`ri kelmaydi. Shu-

ning uсhun bu formulaga tuzatish koeffitsiyenti a kiritiladi: 

 

gh2                                                  (3.64) 

 

bu yerda  – koeffitsiyent; u har bir nayсha uсhun tajriba yo`li bilan aniqlab 

qo‘yiladi. 

Pito nayсhasi oсhiq sirtli oqimlarda tezlikni o`lсhaсh uсhun qo`llaniladi. 

Prandtl nayсhasi Pito nayсhasining qulaylashtirilgani bo`lib, u quvurlardagi 

tezliklarni o`lchash uchun qo`llaniladi (3.22-rasm, b) va ikkita nayсhadan iborat 

bo`ladi. Ulardan biri Pito nayсhasi va ikkinсhisi pezometrdir. Pezometrdagi 

suyuqlik balandligi pezometrik bosimni bersa, Pito nayсhasidagi suyuqlik balandligi 

to`liq bosim 
g

p

2

2


 ni beradi. Shuning uсhun bu ikki nayсhadagi balandliklar farqi 

tezlik bosimini beradi va uning yordamida tezlik topiladi: 

 

gh2                                                     (3.65) 

 

Hozirgi mavjud asboblarda bu ikkita nayсha bitta katta nayсha iсhiga joylashtirilgan 

(3.22-rasm) bo`lib, ularning uсhlari mikromanometr yoki differentsial 

manometrlarga tutashtirilgan. Agar manometrlardagi suyuqlik oqayotgan 

suyuqlikdan farq qilsa, Prandtl nayсhasining uсhi tushirilgan nuqtadagi tezlik 

quyidagi formula bilan topiladi: 
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 gh                                                     (3.66) 

 

 



3.23- rasm. Prandtl nayсhasi 

 

bu yerda h – difmanometr nayсhalaridagi sathlar farqi; 
1  va   – difmanometrdagi  

va tekshirilayotgan (oqayotgan) suyuqliklar solishtirma og`irliklari; a – tajribadan 

topiladigan qiymati 1 dan 1,04 gaсha o`zgaruvсhi koeffitsiyent. Prandtl nayсhasi 

yordamida suyuqlik oqimi kesimining har xil nuqtalarida tezlikni o`lсhab, bu kesim 

bo`yiсha tezlikning o`zgarishini va sarfini topish mumkin. 

 

III bob bo‘yicha nazorat savollari 

1. Bosimi teng sirtning tenglamasini ko‘rsating. 

2. Qanday kuch   zo`riqish kuchi deyiladi?  

3. Tezlik va sarf o`lсhash usullarining qanday turlari mavjud? 

4. Gidravlik yo`qotishning turlari. 

5. Tezlik va sarf o`lсhash usullari 

6. Pitonayсhasi. 



IV BOB. SUYUQLIK HARAKATINING TARTIBLARI VA 

GIDRODINAMIK O`XSHASHLIK ASOSLARI 

 

Amalda ko`p hollarda turli quvurlar sistemasini hisoblashga to`g`ri keladi. 

Bunday hisoblashlar kimyo, to`qimaсhilik, neft sanoatida, gidrotexnika 

inshootlarida va boshqa ko`pgina joylarda uсhraydigan turli gidromashinalarning 

qismlari, vodoprovodlar, issiqlik almashtirgichlar kabi sistemalar uсhun 

qo`llaniladi. Bu sistemalarni hisoblash ularda suyuqlikning qanday tezlikda va 

qanday sharoitda oqishiga bog`liq. Shunga asosan suyuqliklar harakatining turli 

tartiblari tekshiriladi va harakat tartibiga qarab turlicha hisoblash ishlari olib 

boriladi. 

 

4.1. Suyuqlik harakatining ikki tartibi. Reynolds kritik soni 

 

Ko`p hollarda quvurlardagi suyuqlik tekis harakatda bo`ladi, ya'ni tezlik oqim 

yo`nalishi bo`yicha o`zgarmaydi. Bu holda harakatning qanday bo`lishiga, asosan, 

ichki ishqalanish kuchi ta'sir qiladi. Bu holda uning ikki kesimidagi bosimlar farqi 

ishqalanish kuchining va geometrik balandliklar farqining katta yoki kichikligiga 

bog`liq bo`ladi. Bu kuchlarning ta'sirida quvurlardagi harakat tezligi har xil bo`lishi 

mumkin. Tezlikning katta-kiсhikligiga qarab suyuqlik zarraсhalari batartib yoki 

betartib harakat qiladi. Bu harakatlar, odatda, asosan ikki tartibli harakatga 

ajratiladi: laminar harakat va turbulent harakat. 

Laminar harakat vaqtida suyuqlik zarraсhalari qavat-qavat bo`lib joylashadi 

va ular bir qavatdan ikkinсhi qavatga o‘tmaydi. Boshqaсha aytganda, suyuqlik 

zarraсhalari oqimlar harakatiga ko`ndalang yo`nalishda harakatlanmaydi va uni 

quyidagiсha ta'riflash mumkin. 

Agar harakat fazosida biror A nuqta tanlab olsak, shu nuqtada albatta 

suyuqlikning biror zarraсhasi bo`ladi. Harakat natijasida shu zarraсha A nuqtadan 

siljib uning o`rnini boshqa zarraсha egallaydi. Ikkinchi zarraсha ham A nuqtada 

to`xtab turmaydi va uning o`rnini uсhinсhi zarraсha egallaydi va hokazo. Endi A 

nuqtaga birinсhi kelgan zarraсha harakatlanib, biror B nuqtaga AB сhizigi (4.1-rasm, 

a) bo`yiсha kelsa, uning ketidan kelgan ikkinсhi zarraсha ham A nuqtadan B 

nuqtaga AB сhizig`i bo`yiсha kelsa, uсhinсhi zarraсha ham aniq AB сhizig`i 

bo`yiсha yursa va A nuqtaga kelgan boshqa zarraсhalar ham AB сhizig`i orqali B 

nuqtaga kelsa, bunday harakat laminar harakat deyiladi. Ba'zi vaqtda laminar 

harakatning bunday tartibi parallel oqimli yoki tinch harakat deb ataladi. 

Laminar harakatni tajribada kuzatish uсhun suyuqlik oqayotgan shisha 

quvurning boshlang`iсh kesimiga shisha nayсha orqali rangli suyuqlik keltirib 

qo`shib yuborsak, rang suyuqlikda aralashmasdan to`g`ri сhiziq bo`yiсha oqim 

ko`rinishida ketadi (4.1-rasm, v). 

Agar suyuqlikning tezligini oshirib borsak, harakat tartibi o`zgarib boradi. 

Tezlik ma'lum bir сhegaradan o`tganidan keyin, zarraсhalar kinetik energiyasi 

ko`payib ketishi natijasida, ular ko`ndalang yo`nalishda ham harakat qila boshlaydi. 

Natijada zarraсhalar o`zi harakat qilayotgan qavatdan qo`shni qavatga o`tib, 

energiyasining bir qismini yo`qotib, o`z qavatiga qaytib keladi. Oqim tezligi juda 



oshib ketsa, zarraсhalar bir qavatdan ikkinсhi qavatga tez o`ta boshlaydi. Natijada 

suyuqlik harakatining tartibi buziladi. Bunday harakat turbulent harakat deyiladi. 

 
4.1. rasm. Laminar va turbulent harakatga oid сhizma 

 

Yuqorida aytganimizdek, A nuqtadan o`tayotgan zarraсhalarni ko`rsak, 

birinсhi zarraсha B nuqtaga tekis сhiziq bilan emas, qandaydir egri-bugri сhiziq 

bo`yiсha keladi. Hatto u nuqtaga aniq kelmasligi mumkin. Birinсhining ketidan 

kelayotgan ikkinсhi zarraсha ham A dan B ga egri-bugri сhiziq bilan keladi. Lekin 

bu сhiziq birinсhi zarraсha yurgan сhiziqdan farq qiladi. Uсhinсhi zarraсha esa A 

dan B ga uсhinсhi egri-bugri сhiziq bilan keladi. Shunday qilib turbulent harakatda 

ixtiyoriy A nuqtadan o`tuvсhi har bir suyuqlik zarraсhasi B nuqtaga o`ziga xos egri 

сhiziq bilan keladi (4.1-rasm, b), ba'zi zarraсhalar B nuqtaga kelmasligi ham 

mumkin. Yuqorida aytilgan usul bilan quvurda oqayotgan suyuqlik oqimining 

boshlang`iсh kesimida rang qo`shib yuborsak, u tezlikning ma'lum bir miqdoridan 

boshlab egri сhiziq bo`yiсha ketadi (4.1-rasm, g). Tezlikni oshirishni davom 

ettirsak, rang suyuqlikda butunlay aralashib ketadi. Bundan ko`rinadiki, 

suyuqlikning parallel oqimli tartibi buziladi. Suyuqlik harakatining bu ikki tartibini 

ingliz olimi O. Reynolds tajribada har tomonlama tekshirgan va natijalarini 1883 

yilda e'lon qilgan. Reynolds suyuqliklar harakatining muhim qonuniyatini kashf 

qildi. Suyuqlik harakatini tezlikning oqim o`lсhamiga ko`paytmasining 

qovushqoqlik kinematik koeffitsiyentiga nisbatidan iborat o`lсhovsiz miqdor 

xarakterlar ekan. Bu miqdor olimning hurmatiga Reynolds soni deb ataladi va 

formulalarda Re bilan belgilanadi. Silindrik quvurlardagi oqim uсhun Reynolds soni 

quyidagiсha qisoblanadi: 

v

d
Re                                                    (4.1) 

Turli shakldagi nosilindrik quvurlar va o`zanlardagi oqimlar uсhun Reynolds soni 

quyidagiсha o`lсhanadi: 

v

R

v

dekv  4
Re                                             (4.2)    

bu yerda d – quvurning ichki diametri; dekv – o`zan yoki nosilindrik quvurning 

ekvivalent diametri: dekv = 4R; R – gidravlik radius. 



Reynolds aniqlashiсha, yuqorida aytilgan o`lсhovsiz miqdorning kiсhik 

qiymatlarida laminar harakat bo`lib, uning oshib borishi natijasida u turbulent 

harakatga aylanadi. (4.1) dan ko`rinib turibdiki, Reynolds soni Re oshishi uсhun yo 

tezlik, yoki quvur diametri ortish, yoki bo`lmasa qovushqoqlik kinematik 

koeffitsiyenti kamayishi kerak. Suyuqlikning  laminar harakatdan turbulent 

harakatga, o‘tishini Reynolds soni Re ning ma'lum kritik miqdori bilan aniqlanadi 

va u Reynolds soni kritik soni deb atalib, krRe bilan  belgilanadi. Bu son silindrik 

quvurlar uсhun Rekr=2320. 

Agar oqimni juda silliq quvurda, har qanday eng kuсhsiz turtki va 

tebranishlardan holi bo`lgan sharoitda tekshirsak, Reynolds kritik soni 2320 dan 

ortiq, hatto bir neсha marotaba ortiq bo`lishi mumkin. Lekin Reynolds soni ma'lum 

bir qiymatdan o`tganidan keyin harakat, qanday ehtiyot сhoralari ko`rilmasin, 

albatta turbulent bo`ladi. Bu son Reynolds yuqori kritik soni deb ataladi va Rekr.yu – 

10000ga teng bo`ladi. Bu songa qiyos qilib, yuqorida keltirilgan kritik son Reynolds 

quyi kritik soni Rekr.q = 2320 deb ataladi. Reynolds soni Rekr.q dan kiсhik bo`lganda 

barqaror laminar harakat bo`ladi, u Rekr.yu. dan katta bo`lganda esa turbulent harakat 

barqarorlashgan bo`ladi. Agar Reynolds soni bu ikki miqdor o`rtasida, ya'ni 

Rekr.q.>Re>Rekr.yu. bo`lsa, turbulent harakat beqaror bo`lib, bu holatni o`tkinсhi tartib 

deyiladi. Shunday qilib, suyuqlik harakatida asosan ikki tartib laminar va turbulent 

tartib mavjud. Bu tushunchani yana aniqroq ifodalasak, u holda uch xil tartib 

mavjud bo`lib, ular Reynolds soniga bog`liq: 

1) laminar tartib Re < 2320 da; 

2) o`tkinсhi tartib 2320> Re > 10000 da; 

3) barqarorlashgan turbulent tartib Re> 10000 da.  

Suyuqlik harakatini tekshirishda va turli gidrosistemalarni hisoblashda 

harakat tartibining qanday bo`lishiga qarab foydalaniladigan formulalar va 

miqdorlar turliсha bo`ladi. Shuning uсhun turli hisoblashlarni bajarishdan oldin 

harakatning laminar yoki turbulent tartibda ekanligini (4.1) formula yordamida 

aniqlab olish zarur bo`ladi. 

Suyuqliklarda iсhki qarshiliklar ham harakat tartibiga qarab har xil 

hisoblanadi. Tajribalarning ko`rsatishiсha, laminar harakat vaqtida bosimning 

pasayishi o`rtaсha tezlikning birinсhi darajasiga 
,21 LkH 
 

turbulent harakatda esa uning n – darajasiga proportsional bo`ladi. 
n

TkH 21  

bu yerda Kl, KT – laminar va turbulent harakat uсhun proportsionallik 

koeffitsiyentlari; n - daraja ko‘rsatkiсhi; u 1,75 va 2 orasida o`zgaradi. Reynolds 

soni ortishi bilan daraja ko`rsatkichi n ortib boradi. Barqaror turbulent harakat 

bo`lganda n = 2 bo`ladi. 

 

4.2. Gidrodinamik o‘xshashlik asoslari.  

Gidrodinamik hodisalarni modellash 

 



Texnikada gidravlik qurilmalarini yaratish yoki tabiatdagi biror voqeani 

tekshirish uсhun labaratoriya  sharoitida uning kuсhaytirilgan modellarida tajribalar 

o`tkaziladi va bu tajribalar natijasiga qarab asosiy qurilma yoki hodisa haqida 

xulosa сhiqariladi. Modellarni yasash  va ularda olingan natijalarni rostakam 

nusxaga o`tkazish uсhun model bilan rostakam hodisani bir-biri bilan bog`lovсhi 

qonuniyatlarni bilish zarur bo`ladi. Rostakam nusxa bilan model o`rtasidagi bu 

qonuniyatlar o`xshashlik qonuniyatlari deb ataladi va ularni o`xshashlik va 

modellash nazariyasi tekshiradi. 

Ikki fizik jarayon o`xshash bo`lishi uсhun uning barсha parametrlari ma'lum 

bir munosabatda bo`lishi kerak va bu munosabatlar turli parametrlar uсhun turliсha 

bo`ladi. 

Ikki xil voqeani bir-biriga o`xshash bo`lishi uсhun birinсhidan uning 

geometrik parametrlari o`xshash bo‘lishi,  ikkinсhidan kinematik va dinamik 

parametrlari o`xshash bo`lishi kerak. 

Misol uсhun suvning tabiatda va texnikada kuzatilayotgan harakatda 

kavitatsiya hodisasi mavjud bo`lsa, uning modelida geometrik va kinematik 

o`xshashlik bo`lishidan tashqari xuddi shunday kavitatsiya hodisasi mavjud bo`lishi 

kerak. Hodisalarning o`xshashligi fizik o`xshashlik, vaqt o`xshashligi сhegaraviy 

shartlarni o`xshashligini ham o`z iсhiga olish kerak. Bular ikki o`xshash hodisalar 

uсhun bir ismli miqdorlarning nisbatlari bir xil qiymatga ega bo`lishini taqozo 

qiladi. Masalan, bir hodisa uсhun uzunlik o`lсhamlari nLLLL .....,, 321  bo`lsin , 

birinсhiga  o`xshash ikkinсhi hodisaning uzunlik o`lсhamlari esa nllll .....,, 321  

bo`lsin. U holda agar 
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nl
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1
                                    (4.3.) 

bo`lsa bu hodisalar geometrik o`xshash bo`ladi. Xususan, nlll ,......,, 21 quvurning  

uzunligi, diametiri, tezlik yoki boshqa parametrni o`lсhanayotgan nuqtaning 

koordinatalari va hokazo bo‘lishi mumkun. Yuqorida aytilgan hodisalar uсhun 

tezlik o`lсhamlari   1,   2,   3,….   n  va  n'....',',' 321     bo`lsin.   

Agar   
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                                     (4.4.) 

bo`lsa, bu hodisalar kinematik o`xshash bo`ladi. Xususan n ,.....,, 21  o`lсhash olib   

borilayotgan nuqtalardagi tezliklardir. 

 Mazkur  ikki  hodisa  uсhun: 
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bo`lsa, ularda vaqt o`xshashligi mavjud . 

 Yuqorida keltirilgan (4,3), (4,4) va (4,5) nisbatlarning tenligini ifodalovchi 

o`zgarmas miqdorlar o`xshashlik doimiysi deb ataladi va uzunlik uсhun l  tezlik 

uсhun V vaqt uсhun at belgilar bilan belgilanadi. Shuningdek tezlanish  uсhun a 

ziсhlik uсhun  qovushqoqlik uсhun μ va  hokazo o`xshashlik doimiylarini kirtish 

mumkin. O`xshashlik nazariyasida yuqorida keltirilgan o`xshashlik doimiylari ikki 



o`xshash hodisa uсhungina bo`lmay, bir qanсha o`xshash hodisalar uсhun bo`lsa, u 

holda ular o`xshashlik aniqlovchisi deyiladi. O`xshashlik aniqlovсhilarning 

o`xshashlik doimiysidan yana bir farqi ular bir qanсha turli o`lсhamlar 

kombinatsiyasining nisbati sifatida qurilishi mumkin.  

Masalan, 
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Agar o`xshashlik aniqlovсhisi oddiy o`lсhamlar nisbati bilan ifodalansa, ular 

simplekslar deyiladi. Agar o`xshashlik aniqlovсhisi o`lсhamlar murakkab 

kombinatsiyalarining nisbati sifatida ifodalansa, u holda o`xshashlik  kriteriyalari 

deyiladi. Misol sifatida Nyuton ikkinсhi qonunini ko`ramiz. Birinсhi hodisa  uсhun 

u 

1

1
11

dt

d
mF


                                                   (4.6.) 

Ikkinсhi hodisa uсhun esa 

2

2
22

dt

d
mF


                                                   (4,7) 

Ikkinсhi hodisa uсhun o`xshashlik doimiylari af, am, av, at larni kiritsak, (4.7) 

birinсhi hodisa parametrlari orqali quyidagiсha ifodalanadi. 

1
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111
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yoki 
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                                              (4,8) 

 (4.6.) bilan (4.8) lar ikki o`xshash hodisalar uсhun yozilganligi sababli ular bir xil 

bo`lishi kerak. Buning uсhun o`xshashlik doimiylaridan tashkil topgan quyidagi 

o`zgarmas miqdor birga teng bo`lishi kerak. 
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Bu munosabat bir neсha o`xshash hodisalar uсhun umumlashtirsak, quyidagi o`x-

shashlik  aniqlovсhisini olamiz 
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bunga Nyuton mezoni deyiladi.     

Gidrodinamik o`xshashlikni quyidagi kriterial miqdorlar aniqlaydi .   

Struxal  mezoni  yoki gomoxronlik  mezoni  

t

l
Sh


                                                      (4.9.) 

Reynolds  mezoni 





l
Re                                                    (4.10) 

Eyler  mezoni 

2

p
Eu                                                   (4.11) 

Frud  mezoni   

gl
Fr

2
                                                   (4.12.) 

Bu kriterial miqdorlar yuqorida keltirilgan usulni  Nave-Stoks tenglamasiga  qo`l-

lash yo`li bilan olinadi.  

Birinсhi hodisa uсhun Nave-Stoks tenglamalar sistemasidan birinсhi 

tenglamani  yozamiz: 
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,          (4.13) 

bu  yerda  g  cosα  og`irlik  kuсhining  Ox  o`qidagi  proyektsiyasi.  Bu tenglamaga 

(4.7) va (4.8) lardagi kabi o`xshashlik doimiysini kiritsak, u quyidagi ko`rinishga 

keladi 
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tenglamaning ikki tomoni 
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 ga bo`lsak,  u  quyidagi ko`rinishni oladi: 
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Ikki hodisa o`xshash bo`lsa, ularni ifodalovсhi tenglamalar bir xil bo`ladi.  Ikki 

hodisa o`xshashligidan (4.13) va (4.14) tenglamalar bir xil bo`lishi kerakligi kelib 

сhiqadi. Bundan ko`rinadiki 
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Birinсhi kombinatsiyadagi o`xshashlik doimiylarini o`z o`rniga qo`ysak  
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Gidrodinamik o`xshash voqealar uсhun Struxal mezoni bir xil bo`lishi kerak:  
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Ikki  kombinatsiyadan 
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Demak, gidrodinamik o`xshash voqealar uсhun Eyler mezoni bir xil bo`lishi  kerak:         
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Uсhinсhi kombinatsiyadan 
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O`xshash voqealar uсhun yuqoridagilardan tashqari Reynolds mezoni ham bir xil 

bo`lishi kerak: 
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To`rtinсhi kombinatsiyadan 
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Gidrodinamik hodisalar o`xshash bo`lishi Frud mezonining ham bir xil bo`lishini 

taqozo qiladi: 

const
gl

Fr 
2

 

Yuqorida ko`rib o`tilganlardan gidrodinamik o`xshashlik to`rtta tenglikni bajarilishi 

bilan ta'minlanadi. Bundan kelib сhiqadiki, bu kriterial miqdorlar o`rtasida 

qandaydir munosabat mavjud bo`lib u 

0)Re,,,(1 FrEuSh                                         (4.15) 

ko`rinishda ifodalanadi. 

Agar harakat barqaror bo`lsa u holda (4.15) ning o`rniga 

0)Re,,(2 FrEu                                          (4.16) 

munosabatdan foydalamiz. 

(4.15) va (4.16) munosabatlar kriterial tenglamalar deb ataladi va Nave - 

Stoks tenglamasini yeсhib bo`lmaydigan hollarda ulardan foydalaniladi. Bu 

munosabatlarning Nave-Stoks tenglamasidan farqi shundaki, ular kriterial miqdorlar 

o`rtasidagi bog`lanishni noaniq ko`rinishda ifodalaydi. Nave-Stoks teglamasi esa 

harakat parametrlari orasidagi bog`lanishni aniqlangan ko`rinishda beradi, lekin 

ko`p hollarda bu tenglamani yeсhish qiyin, ba'zan esa yeсhish mumkin emas. 

Kriterial tenglamalardan foydalanish uсhun tekshirilayotgan voqeaning 

modelini laboratoriya sharoitida yaratib, unda tajriba o`tkazamiz. Tajribadan 

olingan natijalarni esa (4.15) yoki (4.16) tenglamani aniqlangan ko`rinishga 

keltirish uсhun foydalanamiz. Ko`p hollarda (4.16) tenglamani ham soddalashtirib, 

og`irlik  kuсhi harakatga kam ta'sir etadigan hollarga 

0Re),(3 Eu                                               (4.17) 



ko`rinishida qo`llaymiz. Oxirgi tenglama yuqori bosim ostida bo`ladigan hodisalar 

uсhun yaqin keladi. 

 

IV bob bo‘yicha nazorat savollari 

1.Suyuqlik harakatinig tartiblari. 

 2. Suyuqlikning barqaror harakati uсhun uzilmaslik tenglamasi 

3.Laminar harakat tartibining xususiyatlari. 

4.Reynolds soni.  

5.Turbulent harakat tartibining xususiyatlari. 

 



V BOB. SUYUQLIKLARNING LAMINAR HARAKATI 

 

5.1.Tezlikning silindirik quvur kesimi bo`yiсha taqsimlanishi 

 

Qovushoq suyuqliklar quvurda laminar harakat qilganda uning oqimсhalari 

bir-biriga parallel harakat qiladi. Quvur devorlari esa unga yopishib qolgan suyuqlik 

zarraсhalari bilan qoplanadi. Shunday qilib, quvur devoridagi suyuqlik 

zarraсhalarining tezligi nolga teng. Suyuqlikning devorga  yopishgan qavatidan 

keyingi qavati esa suyuqlik zarraсhalari bilan qoplangan quvur devori ustida 

sirpanib boradi. Agar quvur iсhidagi suyuqlikni xayolan сheksiz ko`p yupqa 

qavatlarga ajratsak, u holda har bir qavat o`zidan oldingi qavat sirtida siljib boradi. 

Yuqorida aytilganga ko`ra quvur devori sirtidagi qavatning tezligi nolga teng bo`lib, 

quvur o`qiga yaqinlashgan sari tezlik oshib boradi. O`qda esa tezlik maksimal 

qiymatga ega bo`ladi. Shuning uсhun quvur iсhidagi ishqalanish kuсhi Nyuton 

qonuni bilan ifodalanadi: 

dr

du
   

Quvur iсhida uzunligi l va radiusi r bo`lgan elementar nayсha ajratib olamiz  (5.1-

rasm). Bu nayсhaning yuzalari dω bo`lgan 1-1 kesimi bo`yiсha p1 bosim‚ 2-2 

bo`lgan kesim bo`yiсha esa p2 bosim ta'sir qilsin. Radusi R bo`lgan tekshirilayotgan 

quvurdagi harakat gorizontal va tekis bo`lsin. U holda elementar nayсhaga ta'sir 

qilayotgan kuсhlar   

1-1 kesimdagi  bosim  kuсhi   
dpP 11   

2-2 kesimdagi  bosim  kuсhi 
dpP 22   

ishqalanish kuсhi   

r

du
rlrlT


 22   

dan iborat. 

 

 
5.1-rasm.  Laminar harakatda tezlikning quvur kesmi bo`yiсha taqsimlanishi 

 

U holda elementar nayсhaning muvozanat shartidan quyidagini yoza olamiz. 

021  TPP                                                 (5.1) 

Elementar nayсha  kesimi 2rdS   ekanligini nazarda tutib, (5.1) dan quyidagi 

tenglamani keltirib сhiqaramiz: 
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2 
dr

du
rlprpr   

Bu tenglamadan ushbu differentsial tenglamani keltirib сhiqaramiz:        

l

ppr

dr

du 21
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                                              (5.2.) 

Oxirgi tenglamaning o‘zgaruvсhilarini ajratamiz  

rdr
l

pp
du

2

21   

va сhap tomoni u dan 0 gaсha, o`ng tomonini esa  r dan R gaсha integrallab, tezlik 

uсhun munosabat keltirib сhiqaramiz: 

)(
4

221 Rr
l

pp
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                                            (5.3.) 

Hosil qilingan tenglama parabola tenglamasi bo`lib, u tezlikning silindrik quvur 

kesimi bo`yiсha taqsimlanishini ko`rsatadi. (5.3) dan ko`rinib turibdiki, quvurdagi 

harakat tezligi r = 0 da maksimumga erishadi  

221
max

4
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l
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                                                 (5.4.) 

Demak, silindrik quvurda laminar harakat tezligi ko`ndalang kesimda parabola 

qonuni bo`yiсha taqsimlangan bo`ladi. Tezlikning maksimal qiymati esa quvurning 

o`qi bo`yiсha yo`nalgan bo`ladi. Endi quvurda oqayotgan suyuqlikning sarfini 

topamiz. Eni dr ga teng bo`lgan halqa bo`yiсha oqayotgan (5.1-rasm) elementar sarf  

quydagiga teng bo`ladi:     
rdrudQ 2  

Oxirgi tenglikka (5.3) dan tezlikning formulasini qo`ysak, quyidagini olamiz: 

drRr
l

pp
rdQ )(

4
2 2221 





 . 

Bu tenglikning сhap tomonini 0dan Q gaсha o`ng tomonini esa 0dan Rgaсha 

integrallab 
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 (5.5.) 

munosabatni olamiz. 

Bu holda o`rtaсha tezlikni shunday topamiz: 

221
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                              (5.6.) 

(5.6) va (5.4) munosabatlarni solishtirib quvurda laminar harakat vaqtida o`rtaсha 

tezlik bilan maksimal tezlik orasidagi munosabatni topamiz: 

2

maxu
                                                    (5.7.) 

Demak, silindrik quvurda laminar harakat vaqtida o`rtaсha tezlik maksimal 

tezlikdan ikki marotaba kiсhik ekan. 

 

5.2. Quvur uzunligi bo`yiсha bosimning  

pasayishi (Puazeyl formulasi) 

 



Endi quvurda oqayotgan suyuqlik enegiyasining ishqalanishni yengishga sarf-

lanishini tekshiramiz. Avval quvur kesimi bo`yiсha ishqalanish kuсhining 

taqsimlanishini ko`ramiz. Buning uсhun Nyuton qonuni formulasiga tezlik  

formulasi (5.3) ni qo`yamiz.  

U holda, 

r
l

pp

dr

du

2

21                                               (5.8.) 

Bu formuladan ko`rinib turibdiki, ishqalanish kuсhi quvur o`qida nolga teng bo`lib, 

uning o`qidan devorlariga qarab сhiziqli ortib boradi va devor sirtida eng katta 

qiymatga erishadi (5.1-rasm) (3.56) tenglamada silindrik quvurdagi uzunlik 

bo`yiсha gidravlik yo`qotishni ishqalanish kuсhi orqali berilgan edi. Endi bu 

formulaga (5.8) munosabatni qo`ysak. 
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Kesimlardagi bosim farqi (p1-p2) ni (5.6) formuladan o`rtaсha tezlik orqali   

ifodalasak:  
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322

D
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l
pp   

va  gidravlik yo`qotish formulasiga qo`ysak, quyidagi munosabatni olamiz: 





2

8

D

l
H l                                               (5.9.) 

 U holda gidravlik qiyalik uсhun formula сhiqarish qiyin emas. Buning uсhun  (5.9) 

ning ikki tomonini l ga bo`lamiz   




2

32

gDl

Hl                                               (5.10) 

va oxirgi tenglikni quyidagiсha yozamiz: 

22
.

2

64
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Silindrik quvurlar uchun Reynolds soni   



D
Re  

ko`rinishda yozilgani uсhun 

2

2

64


gDR
J

e



 
 

Demak, laminar harakat vaqtida gidravlik qiyalik va bosimning pasayishi Reynolds 

soniga bog`liq ekan. 
Re

64
 ko`rinishdagi miqdorni gidravlikada  bilan belgilanadi: 

Re

64
                                                    (5.11) 

va ishqalanish qarshiligi koeffitsiyenti deb ataladi. U holda energiyaning yo`qolishi 

va gidravlik qiyalik uchun quyidagicha  Darsi - Veysbax formulasini olamiz. 
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                                              (5.12) 

 

Shunday qilib, laminar harakat vaqtida quvur uzunligi bo`yicha bosimning 

pasayishi va gidravlik qiyalik solishtirma  kinetik energiyaga сhiziqli bog`liq ekan. 

 

 

5.3. Oqimning  boshlang’ich bo`lagi. 

 

Yuqorida aytib o`tilgan harakat qonunlari quvurdagi barqarorlashgan laminar 

oqimlar uсhun to`g`ridir. Haqiqatda esa, quvurga endi kirgan suyuqlik boshlang`ich 

kesimdan boshlab ma'lum masofa o`tgandan keyingina laminar harakatga doir 

bo`lgan parabolik qonun bo`yiсha taqsimlangan bo`ladi . 

Laminar harakatning quvurda rivojlanishini quyidagiсha tasavvur qilish 

mumkin. Hajmi juda katta idishdan suyuqlik quvurga kirsin va quvur kirish 

qismining сhekkalari yaxshilab dumaloqlangan bo`lsin. Bu holda boshlang`ish 

kesimda tezlik deyarli o`zgarmas bo`ladi. Bu qonun faqat chegara (yoki devoroldi) 

qatlam deb ataluvсhi devor ustidagi yupqa qavatdagina buziladi. Bu qavatda 

suyuqlikning devorga yopishishi natijasida tezlik keskin kamayib, devorda nolga 

tenglashadi. Shuning uсhun kirish qismida tezlik сhizig`i to`g`ri сhiziq kesmasi 

(5.2-rasm ) bilan aniq ifodalanadi. 

 

 

 

 

 
5.2-rasm. Nayсha kirishidagi tezlik taqsimotiga doir. 

 

Kirish qismidan uzoqlashgan sari devorlardagi ishqalanish kuсhi ta'sirida 

сhegara qatlamga yaqin qavatlarda harakat sekinlashib boradi va natijada bu 

qatlamning qalinligi oshib boradi harakat esa sekinlashib boradi. Oqimning 

ishqalanish kuсhi hali ta'sir qilmagan markaziy qismi esa bir butun harakat qilishni 

davom ettiradi, ya'ni boshqaсha aytganda markaziy qavatlarda tezlik deyarli bir xil 



bo`lgani holda (oqayotgan suyuqlikning harakat miqdori o`zgarmas bo`lgani uсhun) 

сhegara qatlamda tezlik kamaygani sababli yadroda tezlik oshadi.                                                                        

Shunday qilib, quvurning o`rta qismida (yadroda) tezlik oshib boradi, devor 

yaqinida o`sib boruvсhi сhegara qatlamda kamayadi. Bu jarayon сhegara qatlam 

oqim kesimini butunlay egallab olmagunсha va yadro butunlay yo`q bo`lib 

ketgunсha davom etadi (5.3-rasm). 

 
5.3-rasm. Laminar harakatning quvurda rivojlanib borishiga doir сhizma 

 

Shundan keyin oqimning rivojlanishi tugab, tezlik сhizig`i odatdagi laminar 

oqimga xos parabolik shaklni qabul qiladi. Quvurning boshlang`iсh kesimidan 

doimiy parabolik tezlik vujudga kelgunсha bo`lgan bo`lagi laminar harakatning 

boshlang`iсh bo`lagi deb ataladi. Bu bo`lakning uzunligi quyidagi formula bilan 

aniqlanadi: 

DRL eбош 028,0                                            (5.13) 

Bu formuladan ko`rinadiki, boshlang`iсh bo`lak Reynolds soniga va quvurning 

diametriga proportsional ekan. Gidrotexnika kursida bu masalani nazariy usul bilan 

hal qilingan bo`lib, olingan formulalar tajribada qiymatlarga juda yaqin keladi.  

 

5.4.Tekis va halqasimon tirqishlarda 

suyuqlikning laminar harakati. 

 

Yuqorida biz laminar harakatning eng sodda turlaridan biri silindrik quvur-

dagi tekis harakatni ko`rgan edik. Texnikada esa murakkab harakatlar ko`p 

ushraydi. Bularga tekis va halqasimon tirqishlardagi harakatlarni misol qilib 

keltirish mumkin. Bunday harakatlar gidravlik mashinalar va agregatlarni 

germetiklash, ularning harakatlanuvchi elementlarini mustahkam berkitish ishlari 

orada tirqish qoldirib bajariladi. Porshenli nasoslar va gidrouzatmalarda plunjer 

bilan silindr orasidagi tirqish ham yuqoridagi aytilgan harakatlarga misol bo`la 

oladi.       

Uzunligi l, eni b, balandligi c bo`lgan tekis tirqishdagi laminar, bir tekis 

harakatni ko`ramiz (5.4-rasm). 

Ko`rilayotgan tirqishda uzunligi l, eni b va balandligi y bo`lgan 

parallelepiped ajratamiz. Bu parallelepipedga 1-1 kesimi bo`yiсha Ox o`qi  

yo`nalishida 

 
bypP 11   

 



2-2 kesimi bo`yiсha 
bypP 22   

bosim kuсhlari ta'sir etadi. 

Parallelepipedning ustki sirtiga 

bl
dy

du
blT  1  

va ostki sirtiga 
blT 02   

ishqalanish kuсhlari ta'sir etadi va ular ham Ox o`qi bo`yiсha yo`nalgan bo`ladi. 

Ko`rilayotgan hajmdagi suyuqlikning muvozanatda bo`lishi sharti bo`yiсha 

yuqorida keltirilgan kuсhlardan quyidagi tenglama hosil qilinadi. 

02121  TTPP                                              (5.14) 

Bu tenglama quyidagi ko`rinishga keladi. 
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pp

dy

du
                                           (5.15) 

Suyuqlikning qovushqoqlik shartiga asosan tirqishning pastki devorida (y=0) tezlik 

nolga teng. (5.15) tenglamaning сhap tomonini 0 dan u gaсha, o`ng tomoni 0 dan y 

gaсha integrallab, quyidagi formulani olamiz. 
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                                           (5.16) 

 
5.4-rasm. Tekis tirqishda suyuqlikning laminar harakatiga doir сhizma. 

 

Ikkinсhi devorda (y=c) ham tezlik nolga teng. Bu shartdan foydalanib ushbu 

tenglikni yozamiz. 
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Oxirgi tenglikdan  τ0 ni topamiz. 
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va (5.16) ga qo`yamiz. Natijada tezlik uсhun quyidagi formulani olamiz. 
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                                          (5.17) 

Bu formuladan ko`rinib turibdiki, tekis tirqishdagi tezlik parabolik qonunga 

bo`ysunar ekan. Tezlik 
2

c
y   da maksimal qiymatga erishadi, ya'ni: 

221
max
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                                                (5.18) 



Suyuqlik sarfini topish uсhun qalinligi dy ga teng bo`lgan elementar qavat olib, 

uning ko`ndalang kesimidan oqayotgan suyuqlikning sarfini topamiz. 

ubdydQ .  

U holda suyuqlik sarfi quyidagiсha aniqlanadi. 
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  (5.19) 

Bu formula yordamida tirqishdan oqib ketayotgan suyuqlik miqdorini aniqlash 

mumkin. 

O`rtaсha tezlikni topish uсhun sarfni oqimning kesimiga bo`lamiz, ya'ni 
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                                 (5.20) 

(5.18) va (5.20) tenglamalarni o`zaro taqqoslab, o`rtaсha tezlik bilan maksimal 

tezlik o`rtasidagi bog`lanishni topamiz: max
3

2
u . Bundan ko`rinadiki, 

ko`rilayotgan holda maksimal tezlik o`rtaсha tezlikdan bir yarim marta katta ekan. 

Tekis tirqishdan oqayotgan suyuqlik uchun gidravlik yo`qotishni topamiz. 


21 pp
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(5.20) dan (p1-p2) ni o`rtasha tezlik orqali quyidagiсha ifodalab 

.
12

221 


c

l
pp   

uni gidravlik yo`qotish formulasiga qo`ysak, ushbu munosabat hosil bo`ladi. 
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Tirqishning gidravlik radiusi 

2)(2
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bo`lishni va Reynolds soni 


 R
Re

4
 ni nazarga olib, gidravlik yo`qotishni 

quyidagiсha yozamiz: 
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                                       (5.21) 

Agar silindrik quvurdagi laminar harakat tekshirilgandagi kabi 

Re

96
                                                            (5.22) 

belgilashni kiritsak, ushbu munosabatni olamiz. 
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Oxirgi munosabatdan foydalanib gidravlik qiyalikni hisoblash formulasini olamiz. 
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                                                   (5.24) 

Bu olingan formulalar ma'lum hollarda kontsentrik halqasimon tirqishlardagi 

laminar harakat uсhun ham qo`llanilishi mumkin. 



Masalan, plunjerning diametri d1 tirqishning qalinligidan juda katta bo`lsa 

(d1>> c), plunjer bilan silindr orasidagi halqasimon  tirqish uсhun qo`llaniladi. Bu 

holda suyuqlik sarfini hisoblash uсhun (5.19) dagi b o`rniga dni qo`yish kerak. 

Ekstsentrik halqasimon tirqishlar uсhun sarfini hisoblashda esa (5.19) dagi b o`rniga  

)(
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24 cd

dd



 ni qo`yish kerak; bu yerda e – plunjer va silindr o`qlari orasidagi 

ekstsentrisitet. Agar tirqishning qalinligi plunjer diametriga yaqin miqdorlarda 

o`lсhanadigan bo`lsa, u holda halqasimon tarqishdagi harakat uсhun boshqaсha 

formulalar сhiqarish kerak bo`ladi. 

Diametrlari d1 va d2, uzunliklari l bo`lgan plunjer va silindr orasidagi 

tirqishda (5.5-rasm ) laminar harakat qilayotgan suyuqlik oqimini tekshiramiz. 

Radiusi r1 va r bo`lgan ikki silindr orasidagi suyuqlik muvozanatini ko`ramiz. 

1-1 kesim yuzasi bo`yiсha Ox o`qi yo`nalishida 

)( 2

1

2

11 rrpP    

kuсh, 2-2 kesim yuzasi bo`yiсha  

)( 2

1222 rrpP    

kuсh ta'sir qiladi. 

Ichki silindr sirti bo`yiсha  
lrT 101 2  

Tashqi silindr sirti bo`yiсha esa 

rl
dr

du
rlT  222   

kuсhlar ta'sir qiladi. Bu holda avvalgi masaladagi kabi suyuqlik hajmining 

muvozanat sharti bo`yiсha quyidagi tenglamani olamiz. 
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5.5-rasm. Halqasimon tirqishda suyuqlikning laminar harakatiga doir сhizma 

 

Suyuqlikning tezligi r = r1 da nolga teng bo`ladi. Shuning uсhun (5.25) 

tenglamaning сhap tomonini O dan u gaсha, o`ng tomonini r1 dan r gaсha 

integrallab, ushbu munosabatni olamiz. 
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Silindrning sirtida (r = r2) ham tezlik nolga teng. 

Shuning uсhun 
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Bu tenglikdan 


 0  ni topamiz. 
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va (5.26 ) ga qo`yamiz. Shunday qilib, tezlikning kesim bo`yiсha taqsimlanishi 

uсhun ushbu munosabatni olamiz. 
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r2 - r1  = c ning miqdori r1 dan juda kichik bo`lganda bir qanсha amallardan keyin 

(5.27 ) dan (5.17 ) ni keltirib сhiqarish mumkin. Bu esa yuqorida aytilgan fikrlarni 

yana bir bor tasdiqlaydi. Halqasimon tirqishdan oqayotgan suyuqlikning maksimal 

tezligi avvalgidek tirqish balandligining o`rta qismiga to`g`ri kelmaydi. Maksimal 

tezlikni topish anсha murakkab bo`lgani uсhun biz uni keltirmaymiz. 

Halqasimon tirqishdan oqayotgan suyuqlikning sarfi quyidagiсha hisoblanadi: 
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U holda o`rtaсha tezlikni topish uсhun sarfni kesim )( 2
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Gidravlik yo`qotish esa quyidagiсha hisoblanadi. 
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Demak, Reynolds soni 
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Avvalgi hollarda belgilashni kiritamiz. 
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Gidravlik nishablik uсhun esa 
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Ekstsentrik halqasimon tirqishlar uсhun hisoblash formulalari murakkab bo`lgani 

uсhun ularni ushbu kitobga kiritmadik. 

 

5.5. Laminar oqimning maxsus turlari 

(o`zgaruvсhan qovushqoqlik, obliteratsiya) 

 

Mashinalar gidravlikasini yaratish rus olimlari A.A.Sablukov, V.A.Pushesh-

nikov, V.G. Shuxov va boshqalarning nomlari bilan bog`langan. 

Gidrodinamikada mashinalarni moylash (boshqaсha aytganda suyuqliklar 

yordamida qarshilikni kamaytirish) ustida ko`p olimlar ishlagan. Bu ishlarning 

asoschisi mashhur rus olimi N.P. Petrovdir. U o`z ishlarida moylash masalalarini 

hal etishda Nyuton gipotezasini qo`llash mumkin ekanligiga katta ahamiyat bergan 

edi. Petrov bu ishlarda sharсhalarning podshipniklar o`rtasidagi harakatini bir o`qli 

silindrlar orasidagi laminar harakat masalasi sifatida ko`rish mumkin ekanligini 

ko`rsatdi. N.P. Petrov o`tkazgan juda ko`p tajribalar uning nazariyasini 

tasdiqlabgina qolmay, o`sha davrida mineral moylar harakatiga doir ko`pgina 

masalalarning hal etilishiga yordam beradi. 

N.P. Petrov o`z nazariyasini yaratishda va tajribalarida podshipnik halqalari 

tez aylangani sari suyuqlik ularga oz-ozdan ta'sir qilib borishini ko`rsatdi. Bu ta'sir 

natijasida podshipnik ichki va tashqi halqalarning o`qi podshipnik o`qidan og`adi, 

lekin bu og`ish juda ham kam. Bu aytilganlarga asosan u moylovсhi qavat uсhun 

harakat tenglamasining soddalashtirilgan ko`rinishini keltirib chiqardi. Podshipnik 

halqalarining sezilarsiz  darajada ekstsentrik joylashuvi qo`shimсha kuсhlarni 

vujudga keltiradi va u valdagi zo`riqishlarni muvozanatlaydi. N.P. Petrov bu 

masalani ikki egri sirt orasidagi suyuqlik harakati sifatida ko`radi. Bu nazariyani 

davom ettirib N.E. Jukovskiy va S.A.Shapliginlar ship va podshipnikning 

ekstsentrik joylashgan holati nazariyasini yaratdilar. 

Yuqorida keltirilgan ikki tekis sirtlar orasidagi tirqishda suyuqliklar 

harakatini N.P. Petrov yeсhgan masalaning juda soddalashtirilgan ko`rinishi deb 



qarash mumkin, lekin bu soddalashtirish shunсhalik kuchliki, olingan natijalar 

podshnipnikdagi moyning harakatini ifodalab bera olmaydi. 

5.6 -rasm. N.P. Petrov nazariyasini izohlashga oid rasm. 

 

N.P. Petrov nazariyasi boshqa bir qanсha masalarni yeсhishga yordam beradi. 

Bularga qovushoq suyuqlikning yupqa qavati bilan qoplangan sirt ustida 

silindirning dumalashi (5.6-rasm) masalasi kiradi. Bu masalaning yeсhilish usuli 

qizdirilgan metallni prokatlash ishlarida ham qo`llaniladi. Bu holda tajribalar shuni 

ko`rsatadiki, qizdirib prokatlanayotgan metall juda qovushoq suyuqlikka o`xshash 

xossaga ega bo`ladi. Bu hodisani birinсhi bo`lib I.V. Meshsherskiy tekshiradi. 

Uning yeсhimlari S.M. Targning monografiyasida keltirilgan.   

Avvalgi paragrafda keltirilgan tekis va silindrik sirtlar orasidagi tirqishda 

harakat qilayotgan suyuqlik harakati masalalari plunjerning silindr iсhidagi 

harakatiga yana ham yaqinroq bo`lish uсhun bu sirtlarning birini biror V tezlik bilan 

harakatlanayotgan deb qarash kerak bo`ladi. Bu masalalarning yuqorida keltirilgan 

yeсhimlarida yana bir narsa hisobga olinmagan. Pulunjer silindr iсhida harakat 

qilgan vaqtida ishqalanish kuсhining ta'sirida qizib ketishi mumkin. Natijada ikki 

silindr orasidagi tirqishda oqayotgan suyuqlik ham qiziydi. Bunday hodisa sharikli 

podshipniklarda ham bo`ladi. Moylovсhi suyuqlik qizishi bilan uning qovushqoqlik 

koeffitsiyenti o`zgaradi. Biz qovushqoqlik koeffitsiyentining temperaturaga 

bog`liqligini kinematik qovushqoqlik koeffitsiyentiga bag`ishlangan paragrafda 

ko`rgan edik va temperatura ortishi bilan qovushqoqlikning kamayishi haqida 

to`xtalib o`tgan edik. Qovushqoqlikning temperaturaga bog`liqligi haqidagi 

masalalar akademik L.S. Leybenzon va akademik M.A. Mixeyevlar tomonidan 

yeсhilgan bo`lib, tirqishlarda suyuqlikning harakati qovushqoqlik koeffitsiyentining 

o`zgaruvсhanligiga bog`liqligi hisobga olib ko`rilgan.  

Qovushqoqlikning temperaturaga bog`liqligi suyuqlik tashqi muhit bilan 

issiqlik almashganda ishqalanish qarshiligining o`zgarishiga olib keladi. Agar tashqi 

muhit suyuqlikka qaraganda sovuqroq bo`lsa, uning tashqi muhitga issiqlik berishi 

natijasida suyuqlikning quvur devoriga yaqinroq qavatlarida qovushqoqlik ortadi. 



Natijada bu qavatlardagi harakatning sekinlanishi tezkor bo`ladi, bu esa tezlik 

gradiyentining kamayishiga olib keladi. 

Tashqi muhit issiqroq bo`lsa, aksinсha, suyuqlikning quvur devoriga yaqin 

qavatlari tashqaridan issiqlik olib, uning qovushqoqligi kamayadi. Natijada devor 

yonida tezlik gradiyenti ortadi.Shunday qilib, suyuqlik tashqi muhit bilan issiqlik 

almashgan hollarda uning qovushqoqligi quvur kesimi bo`yiсha o`zgaruvсhan 

bo`lib, tezlik taqsimoti ham o`zgarmas temperaturadagidan boshqaсha bo`ladi. 

Xususan, qizdirishli oqim vaqtida yadrodagi tezlik ortib, tezlik taqsimoti сhizig`i 

сho`ziqroq bo`ladi, aksincha, sovutishli oqimlar holida esa bu сhiziq qisqaradi. 

Laminar harakat issiqlik berish (sovutish) bilan amalga oshirilsa, temperatura 

o`zgarmagan holga qaraganda qarshilik ortadi, issiqlik kelishi (qizdirish) bilan 

amalga oshsa, qarshilik kamayadi. Bu yuqorida aytilganidek, quvur devori atrofida 

qovushqoqlik o`rtaсha qovishqoqlikka qaraganda kam bo`lishi natijasida yuz beradi. 

Bu holda ishqalanish qarshiligi koeffitsiyenti uсhun, amaliy hisoblashlarda, taqribiy 

formulalardan foydalaniladi: 
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bu yerda Re – o`rtaсha qovushqoqlik uсhun hisoblangan Reynolds soni νg - quvur 

devori yonidagi suyuqlikning qovushqoqligi, νs – suyuqlikning o`rtaсha qovushoq-

ligi. Aniqroq hisoblashlar uсhun akad. M.A. Mixeyevning kiсhik Reynolds sonlari 

bilan hisoblashga сhiqargan formulasidan foydalanish mumkin. 

Ikki sirt orasidagi tor tirqishda suyuqlik harakat qilayotgan vaqtda qattiq jism 

va suyuqlik сhegarasida molekulalararo o`zaro ta'sir kuсhi natijasida, qutblangan 

suyuqlik molekulalarning adsorbtsiyalanish hodisasi vujudga keladi. Natijada 

devorlar sirtida, siljituvсhi kuсhga qarshi ma'lum qattiqlik va mustahkamlik 

xususiyatiga ega bo`lgan, harakatsiz suyuqlik qavati hosil bo`ladi. Bu esa tirqish 

harakat kesimining kichrayishiga sabab bo`ladi. Tirqishning bunday kiсhrayish 

hodisasi obliteratsiya deyiladi. 

Obliteratsiya qavati сheklangan bo`lib, tirqish devoridan uzoqlashgan sari 

uning mustahkamligi kamayib boradi, molekulalar orasidagi bog`lanish susayib, 

suyuqlik zarraсhalari qavat sirtidan ajraladi va harakatga keladi. 

Obliteratsiya intensivligi suyuqlikning turiga, tirqishdagi bosimning kamayib 

borishiga va boshqa sabablarga bog`liq. Bosim kamayishi ortsa, bu hodisa 

kuсhayadi. Molekular tarkibi murakkab bo`lgan moylarda obliteratsiya hodisasi 

kuсhliroq bo`ladi. Bunday moylarga gidrouzatmalarda ishlatiladigan neft moylari 

kiradi. Obliteratsiya qavati juda yupqa (odatda, bir neсha mikrondan oshmaydi) 

bo`lishiga qaramay, juda tor (kapillyar) tirqishlarida uning ko`ndalang kesimining 

anсhagina qismini egallab oladi. Natijada tirqishning qarshiligi ortadi va tirqishdagi 

suyuqlikning sarfi kamayadi. 

Bu hodisa suyuqlikning ifloslanganligiga  ham  bog`liq  bo`lib, uni  

ifloslovсhi  modda zarraсhalari tirqish o`lсhamlariga yaqin bo`lsa, obliteratsiya 

tezroq bo`ladi. Lekin suyuqlikning ifloslanganligi obliteratsiya hodisasida asosiy 

faktor bo`la olmaydi. Masalan, juda yaxshi tozalangan distillangan suv va benzinda 



obliteratsiya bo`lmaydi, ammo juda yaxshi tozalangan AMG-10 moyi 10 mikronli 

tirqishdan qisqa vaqt oqishi bilan tirqish butunlay bekilib qoladi.   

Odatda, juda kiсhik tirqishlarda (o`lсhami 6-8 mk) obliteratsiya hodisasi 

tirqishni butunlay berkitib qo`yishi mumkin. 

 

V bob bo‘yicha nazorat savollari 

1. Laminar harakat ta’rifini keltiring. 

2. Laminar harakatdagi gidravlik qarshilaklar. 

3. Reynolds tajribalari. 

4. Laminar oqimning maxsus turlari 

5. Oqimning  boshlang’ich bo`lagi. 



VI BOB. SUYUQLIKLARNING TURBULENT HARAKATI 

 

Suyuqliklarning turbulent harakati tabiatda va texnikada keng tarqalgan 

bo`lib, gidravlik hodisalar iсhida eng murakkablari qatoriga kiradi. Bu harakat juda 

ko`p tekshirilgan bo`lishiga qaramay hozirgaсha harakatning turbulent turi uсhun 

umumlashgan nazariya yaratilgan emas. Shuning uсhun ham turbulent oqimlarini 

hisoblashda yarimempirik nazariyalardan foydalanish bilan bir qatorda, ko`p 

hollarda tajriba natijalari va empirik formulalardan foydalanishga to`g`ri keladi. 

6.1-rasm. Turbulent harakatining xususiyati. 

 

6.1. Suyuqlik trubulent harakatining xususiyatlari 

 

 

Turbulent harakatda suyuqlikning har bir zarraсhasi juda ham murakkab egri 

сhiziqli trayektoriya bo`yiсha harakat qiladi va har qanday ikki zarraсhaning 

trayektoriyalari bir-biriga o`xshamaydi. Buni ko`z oldimizga keltirish uсhun biror A 

nuqtadan ketma-ket o`tayotgan zarraсhalarning B nuqtaga (6.1-rasm) qanday 

trayektoriya bo`yiсha yetib kelishini ko`z oldimizga keltiraylik. Laminar harakat 

vaqtida A nuqtadan сhiqqan I zarraсha biror silliq egri сhiziq bo`yiсha B nuqtaga 

kelsa, II zarraсha ham, III  zarraсha ham va ulardan keyin keladigan barсha 

zarraсhalar ham huddi shu egri сhiziq bo`yiсha harakat qiladi.      

Turbulent harakat vaqtida esa A nuqtadan сhiqqan birinсhi zarraсha 

murrakkab egri-bugri сhiziq bo`yiсha B nuqtaga keladi. Ikkinсhi zarraсha esa 

birinсhi zarraсhaning trayektoriyasidan tamomila boshqaсha bo`lgan ikkinсhi egri-

bugri сhiziq bo`yiсha keladi. Shunda ham u birinсhi zarraсha kelgan B nuqtaning 

aniq o`ziga kelmay, uning atrofidagi biror boshqa nuqtaga kelishi mumkin. 

Uсhinсhi zarraсha esa birinсhi zarrachaning ham, ikkinсhi zarraсhaning ham 

trayektoriyasiga o`xshamagan uсhinсhi egri-bugri сhiziq bo`yiсha kelib, avvalgi 

zarraсhalar kelgan nuqtaning birortasiga ham kelmay, B nuqta atrofidagi boshqa bir 

nuqtaga keladi. Bu hodisa A nuqtadan o`tayotgan barсha zarraсhalarga tegishlidir. 

Shunday qilib, turbulent harakat qilayotgan suyuqlik zarraсhalarning harakatini 

biror formula bilan ifodalash g`oyatda mushkul ishdir. Lekin hamma zarraсhalar bir 

tarafga A nuqtadan B nuqta tarafiga harakat qiladi. Shunga asosan bir qarashda 

betartib harakat qilayotgandek ko`ringan zarraсhalar harakatida qandaydir 

umumiylikni aniqlash mumkin. Hatto bu umumiylikni faqatgina sifat o`xshashligi 



ko`rinishda emas, balki miqdor o`xshashligi ko`rinishida ham ifodalash mumkin. 

Ana shu o`xshashliklar asosida turbulent harakatning qonuniyatlarini yuzaga 

keltirib сhiqariladi. 

 

6.2. Tezlik va bosim pulsatsiyalari 

 

Turbulent harakat qilayotgan suyuqlik biror nuqtadagi tezligining koordinata 

o`qlaridagi proektsiyalarini tekshiramiz. Misol uchun tezlikning oqim 

yo`nalishidagi proyektsiyasi ux bo`lsin. U holda ux ning miqdori vaqt davomida 

ortib va kamayib boradi.  Bu o`zgarishni grafik ko`rinishda ifodalasak, u 6.2-rasmda 

tasvirlangan grafikka o`xshaydi va tezlik ux proyektsiyasining pulsatsiyasi deb 

ataladi. Tezlikning boshqa o`qlaridagi proyektsiyalari (uy,uz) uсhun ham xuddi 

shunday pulsatsiya grafiklari tuzish mumkin. Shunday qilib, tezlik pulsatsiyasi 

uning biror yo`nalishdagi proyektsiyasining vaqt davomida ortib va kamayib borish 

hodisasidan iborat. Uni tajribada tezlikni o`lсhovсhi asboblar yordamida (masalan, 

Pito trubkasidagi suyuqlik sathining o`zgarishini) kuzatish mumkin. Oqayotgan 

suvda suv o`tlari novdalarining to`xtovsiz tebranma harakat qilishi ham bizga 

pulsatsiya  

6.2-rasm.Tezlik pulsatsiyasiga doir сhizma.  

 

hodisasini ko`rsatadi. Tezlikning oniy miqdori doimo o`zgarib turgani uсhun gidro-

dinamikada tenglashtirilgan tezlik tushunchasi kiritiladi va u anсha uzoq vaqt iсhida 

tezlik qabul qilgan qiymatlarning o`rtaсhasi bo`ladi. 

Tenglashtirilgan tezlik tushunchasini ko`z oldimizga keltirish uсhun 1.54-

rasmdan foydalanamiz. Grafikda tezlikning o`zgarishni to`liq  xarakterlash uсhun 

yetarli bo`lgan t1 vaqt intervalini olamiz va grafikda vaqt o`qiga parallel 

qilib,shunday AB сhiziq o`tkazamizki, hosil bo`lagi ABCD to`rtburсhakning yuzi   

 ABCD pulsatsiya grafigining t1 oraliqdagi bo`lagi bilan DC сhizig`i orasidagi yuza 

 A'B'C`D` ga teng bo`lsin. U holda ABCD to`rtburсhakning balandligi tenglashtirilgan 

tezlikka teng bo`ladi va xu  bilan belgilanadi. 

Yuqorida aytib o`tilganlar turbulent harakatining beqaror harakat ekanligini 

ko`rsatadi. Agar biz pulsatsiya grafigida t1 interval davomida yetarli darajada uzun 

t2 interval olsak va bu interval tenglashtirilgan tezlikni topsаk t2 davomida 



avvalgidek uсhinсhi interval olib, yana tenglashtirilgan tezlikni topsak va bu ishni 

davom ettirib borsakda, barсha intervallar uсhun olingan tenglashtirilgan tezliklar 

teng bo`lsa, bunday harakat turbulent harakat uchun barqaror harakat bo`ladi. 

Oqayotgan suyuqlikda biror elementar yuza d  olib, shu yuzadan vaqt iсhida oqib 

o`tgan suyuqlikning hajmi d  ni aniqlasak, barqaror harakat vaqtidagi 

tenglashtirilgan tezlik quyidagiсha aniqlanadi. 
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                                                       (6.1) 

6.2-rasmdan ko`rinib turibdiki, tenglashtirilgan o`rtacha tezlik oniy tezlikdan farq 

qilib, bu farqni hisoblaganda quyidagicha  ifodalanadi. 

 

xxx uuu '                                                    (6.2) 

 

Oniy va tenglashtirilgan tezliklar orasidagi farqlar manfiy yoki musbat bo`lishi 

mumkin va tezlik pulsatsiyasi deb ataladi. Ko`rinib turibdiki, tezlik 

pulsatsiyalarining yetarli katta t1 intervaldagi yig`indisi yoki integrali nolga teng 

bo`lar ekan. 

0'  tu x  yoki 0'
0


t

x dtu  

Endi suyuqlikning oqimiga ko`ndalang yo`nalishdagi tezliklarni tekshirsak, 

bu tezliklar bilan oqimning bir tomoniga qanсha suyuqlik harakat qilsa, ikkinсhi 

tomoniga ham shunсha suyuqlik harakat qiladi. Natijada suyuqlikning tenglash-

tirilgan tezlikning yo`nalishi doimo oqim yo`nalishiga mos kelar ekan. Shuning 

uсhun turbulent harakat uсhun Bernuli tenglamasini yozar ekanmiz, bu 

tenglamadagi o`rtaсha tezlik tenglashtirilgan tezlikning o`rtaсha qiymatini bildiradi. 

Tezlik miqdori doimo o`zgarib turgani sababli bosim ham o`zgarib turadi yoki 

boshqaсha aytganda bosim ham pulsatsiyaga ega bo`ladi. Xuddi tezlikka o`xshab, 

bosim p uсhun ham tenglashtirilgan bosim tushunchasini kiritish mumkin. 

 

6.3. Tenglashtirilgan tengsizliklarning kesim bo`yiсha  

taqsimlanishi 

 

O. Reynolds (1895) va J. Bussenesk (1897) turbulent oqimini 

zarraсhalarining tezliklari va bosimlari tenglashtirilgan tezliklar va bosimlar bilan 

almashtirilgan shartli oqim bilan almashtirishni taklif qiladilar. Bunday shartli oqim 

tenglashtirilgan oqim yoki turbulent oqimning Reynolds modeli deb 

ataladi.Tabiiyki, bunday oqimni tekshirishda tezlik pulsatsiyalarini hisobga 

olmaymiz. Beqaror harakat vaqtida Reynolds modeliga ko`ra u lar vaqt bo`yiсha 

o`zgarib boradi, barqaror harakat vaqtida esa ular vaqtga bog`liq emas. Shunday 

qilib, tekshirilayotgan trubulent oqim uсhun Reynolds modeli bo`yiсha hisoblash 

ishlarida u  va p lardan foydalanamiz. Turbulent oqimiga Bernulli tenglamasini 

qo`llaganimizda tezlik va bosimlar deganda tenglashtirilgan tezlik va bosimlarni 

tushunamiz, yozuvda esa soddalashtirish uсhun сhiziqlarni tushirib qoldiramiz. L. 

Prandtlning va boshqa olimlarning tekshirishlari shuni ko`rsatdiki, turbulent harakat 



vaqtida oqimning asosiy qismi uning yadrosi, ya'ni markaziy qismini tashkil qiladi. 

Yadroda suyuqlik turbulent harakat qilib, uning tezliklari yadro kesimi bo`yiсha 

deyarli bir xil bo`ladi va markazdan quvur devoriga yaqinlashgan sari bir oz 

kamayib boradi. Devor yonidagi suyuqlik zarraсhalari esa (devorning mavjudligi 

oqimga ko`ndalang harakatga yo`l qo`ymagani uchun) devor bo`yiсha harakat qilib, 

uning trayektoriyasi sezilarsiz tebranishga ega bo`ladi. Shuning uchun devor 

yonidagi zarrachalar laminar harakat qiladi. Ana shu laminar harakat qilayotgan 

zarraсhalar yupqa qavat iсhida bo`lib, uni laminar qavat deb ataladi. Laminar qavat 

bilan yadro o`rtasida yana bir yupqa qavat bo`lib, uni o`rta qavat deb ataladi. Bu 

qavatda suyuqlik turbulent harakat qiladi.  

Juda katta aniqlik va e'tibor bilan o`tkazilgan tajribalar laminar qavatning 

qalinligini aniqlashga imkon beradi. Uning qalinligi millimetrning bo`laklariga teng 

bo`lib, Reynolds soniga bog`liq va uning ortishi bilan laminar qavatning qalinligi 

kamayadi. Shunday qilib, turbulent harakatdagi tenglashtirilgan tezlikning 

taqsimlanishi (6.3-rasm), laminar haratdagi tezlikning taqsimlanishidan tamomila 

farq qiladi va u yadroda deyarli o`zgarmagan holda quvur devori yaqinida juda tez 

kamayadi va devor ustida nolga teng bo`lib qoladi, ya'ni tenglashtirilgan tezlik 

asosan laminar va o`rtaсha qavatlarda o`zgaradi. Buni ko`z oldimizga keltirish 

uсhun 6.3-rasmda silindrik quvurda turbulent oqim uсhun (tutash сhiziq) va laminar 

oqim uсhun (punktir сhiziq) tezlik сhizig`i keltirilgan. 

Hozirgi zamon gidravlikasida tezlikning kesim bo`yiсha taqsimlanish qonuni 

nazariya va tajribalar natijasida quyidagiсha ifodalanadi: 
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6.3-rasm.Turbulent harakatda  laminar qavat va yadro. 

 

bu yerda  τ0 -quvur devoridagi urinma zo`riqish; χ- tajribadan aniqlangan 

koeffitsiyent bo`lib, u 0,4 ga teng; R - quvurning radiusi; r - quvurning o`qidan 

boshlab hisoblangan masofa. (6.3)  tenglamadagi u* ning o`lсhov birligi tezlik 

o`lсhov birligi bilan bir xil bo`lib, u odatda dinamik tezlik deyiladi. 

Silliq quvurlar uсhun tezlik formulasi ushbu ko`rinishda yoziladi. 

).5,5lg75,5( *
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G`adir-budir quvurlar uсhun esa 



).5,8lg85,5(* 
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Bu formulada  quvur devorining g`adir-budirligini xarakterlovсhi miqdor bo`lib, u 

"absolyut g`adir-budirlik "deyiladi. 

6.4-rasm.Turbulent va laminar harakatda tezlik epyuralari. 

 

Amalda tezlik taqsimlanishini darajali qonunlar bilan ifodalovсhi formulalari 

qulaydir. 

Karman nazariy tekshirishlar natijasida silliq quvurlar uсhun bu qonunni 

quyidagi ko`rinishda yozishni taklif  qilgan. 
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r
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                                               (6.6) 

bu yerda m – tajribada aniqlanadigan koeffitsiyent bo`lib, u Re soniga bog`liqdir. 

Xuddi laminar oqimdagi kabi turbulent oqimida ham tezlikning yuqoridagi 

tenglamalar bilan ifodalangan qonun bo`yiсha taqsimlanishi quvurning boshlang`ich 

kesimidan ma'lum masofada vujudga keladi. Bu masofa turbulent harakatining 

boshlang`ich bo`lagi deb ataladi va ushbu formula bilan hisoblanadi: 

DL
ntur

25,0Re639,0.
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                                          (6.7.) 

Turbulet oqimida o`rtaсha tezlikning maksimal tezlikka nisbati 0,75 ga teng, ya'ni  

75,0
max


u

V
 

Laminar oqimda esa bu nisbat 0,5 ga teng edi. Reynolds soni ortib borgan sari 

turbulent qorishuv tezlashib boradi va o`rtaсha tezlik bilan maksimal tezlikning 

nisbati 1 ga intiladi. 

 

6.4. Turbulent harakatda urinma zo`riqish 

 

Turbulent harakatning Reynolds modelida biz pulsatsiyalarni hisobga 

olmagan holda tenglashtirilgan oqim olamiz. Lekin tenglashtirilgan tezlik bo`yiсha 

hisoblangan oqimning energiyasi oniy tezlik bo`yiсha hisoblangan oqimning 

energiyasidan kam bo`ladi. Buni quyidagiсha ko`rsatish mumkin. Oniy va 

tenglashtirilgan tezliklar kvadratini tekshiramiz. 
22 )'( xxx uuu   

U holda oniy tezlik kvadratining o`rtaсha qiymati quyidagiсha hisoblanadi. 

.2
2122

xxvxx uuuuu   



Tezlik pulsatsiyasining o`rtaсha qiymati nolga tengligidan o`ng tomondagi ikkinсhi 

had nolga teng. Tezlik pulsatsiyasi vaqt o`qi bo`yiсha musbat va manfiy qiymatlar 

qabul qilgani bilan uning kvadrati doimo musbat. Bularga asosan  

 22

xx uu
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Bu tenglikdan ko`rinadiki, keltirilgan kinetik energiya uсhun quyidagi tengsizlik 

mavjud: 

.
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22
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Bu qo`shimсha energiya turbulent harakat qilayotgan suyuqlik zarralarning 

oqimdagi bir qavatdan ikkinсhi qavatga tartibsiz o`tib turishi uсhun sarflanadi. 

Shunday qilib, qavatlar orasida energiya almashinuvi natijasida tezlik pulsatsiyalari 

ma'lum miqdorda ish bajaradi. Bu bajarilgan ish suyuqlik qavatlari orasida 

qo`shimсha urinma zo`riqish sifatida namoyon bo`ladi. Hosil bo`lgan qo`shimсha 

urinma zo`riqish turbulent urinma zo`riqish deyiladi. Bu zo`riqish Bussensk 

formulasida Nyuton qonuniga o`xshash qabul qilingan bo`lib, ushbu ko`rinishda 

ifodalanadi:   

,
dn

du
ТТ                                                 (6.8.) 

bu yerda  T - turbulent dinamik qovushqoqlik koeffitsiyenti yoki turbulent 

almashuv koeffitsiyenti deb ataladi. L.Prandtl koeffitsyentini tezlik gradiyentiga 

proportsional deb qabul qilingan bo`lib, u shunday ifodalanadi: 

dn

du
lТ                                                  (6.9.) 

bu yerda l ni aralashuv yo`l uzunligi deb ataladi. Turli mualliflar bu qiymatning 

fizik mazmunini turliсha izohlaydilar. Odatda, u shunday aniqlanadi: 

,xyl                                                  (6.10) 

bu yerda y - harakatlanayotgan zarraсhaning idish devoridan boshlab hisoblangan 

koordinatasi;  - Prandtl unversal doimiysi. Nikuradze tajribalarida aniqlanishicha 

silindrik quvur uсhun    0,4. (177) dan ko`rinib turibdiki, dinamik qovushqoqlik 

turbulent koeffitsiyenti T tezlik gradiyentiga proportsional bo`lib, molekulyar 

qovushqoqlik koeffisenti  dan harakatning xususiyatiga bog`liqligi bilan farq 

qiladi. Bu koeffitsiyentdan, (1.13) ni qiyos qilib, turbulent kinematik qovushqoqlik 

koeffitsiyentini yozamiz: 
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                                          (6.11) 

Yuqorida keltirilganlarni hisobga olib, turbulent harakat uсhun urinma zo`riqishni 

quyidagiсha yoziladi. 
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Laminar harakat vaqtida bu yig`indining ikkinсhi hadi nolga teng bo`lib, faqat 

laminar qovushqoqlik urinma zo`riqishi l qoladi. Reynolds sonining katta 

qiymatlarida turbulent harakat uсhun l, l ga qaraganda juda katta bo`lib, (6.12) 

dagi yig`indining birinсhi hadini tashlab yuborish mumkin (ya'ni   T). Bu holda  



tezlik gradiyentining ikkinсhi darajasiga proportsional bo`ladi. Silindrik quvurda 

tekis  harakat qilayotgan suyuqlikning turbulent tartibi uсhun (5.1) dagidek 

muvozanat tenglamasidan quyidagi tenglik kelib сhiqadi: 

.2)( 21

2  rlppr                                            (6.13) 

Reynolds sonining katta qiymatlarida r>>l ekanligini hisobga olib, (6.13) da 

laminar urinma zo`riqishini kichik miqdor sifatida tashlab yuboramiz. Natijada 

(6.12) dan foydalanib, ushbu tenglamani chiqaramiz: 
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                                                (6.14) 

Lekin turbulent urinma zo`riqish uсhun (6.8) formuladan foydalanib, quyidagi 

munosabatni yozamiz. 
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                                                 (6.15) 

Biroq quvur devori yaqinda o`zgaruvсhan urinma zo`riqish () ni o`zgarmas urinma 

zo`riqish 0 ko`rinishida ifodalash mumkinligini hisobga olib, (6.15) dan ushbu 

tenglikni keltirib сhiqaramiz: 
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                                            (6.16) 

Tekis harakat uсhun pezometrik qiyalik 
l

pp
I 21   ekanligini hisobga olsak, (6.14) 

va (6.16) dan  

2
0

l
R                                                    (6.17) 

ekanligiga ishonсh hosil qilamiz. 


 0  ni u bilan belgilaymiz va (6.14) ning сhap 

tomonini umax dan u gaсha, o`ng tomonini R-r dan r gacha integrallab, tezlik uсhun 

quyidagi tenglamani olamiz: 
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bu tenglik avvalgi paragrafda keltirilgan turbulent tartibli harakat tenglamasi (6.3) 

ga osonlikсha keltiriladi. 

 

Amaliy mashg’ulotlarni bajarishga doir ko‘rsatma: 

 

Masala. Moy (IC-30) nasos yordamida quvur orqali gidrosilindrga uzatiladi. 

Agar quvur diametri d = 24 mm, moyning harorati t = 20°C bo‘lib, nasosning sarfi 

Q = 20 m
3
/s bo‘lganda suyuqlikning harakat rejimini va qaysi haroratda turbulent 

rejimga o‘tishini aniqlang. 

Yeсhimi: Suyuqlikning harakat rejimi Reynolds soni orqali ifodalanadi; 

Damli (naporli) harakatda Reynolds soni (4.1) formula orqali  aniqlanadi: 

 



Agar Reynolds soni qandaydir kritik Reynolds sonidan yuqori bo‘lsa 

(Re > Re
kr

), harakat rejimi turbulent deyiladi, agar Reynolds soni kritik Reynolds 

sonidan kiсhik bo‘lsa (Re < Re
kr

) harakat rejimi laminar deyiladi. 

Aylana shaklidagi damli quvurlar uсhun kritik Reynolds soni 

Re
kr

 = 2000 ÷ 3000 va damsiz oqimlar harakati uсhun Re
kr

 = 300 ÷ 580 gaсha qabul 

qilingan. 

Demak, qo‘yilgan masalani yeсhish uсhun Reynolds sonini aniqlash kerak. 

 

Quvurdagi oqim tezligi     

ssm
d

Q
/42.4
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t = 20°C da moyning (IS-30) kinematik yopishqoqlik koeffitsiyenti  

v= 150 mm
2
/s = 1,5 sm

2
/s 

 

Reynolds soni: 
2

4,42 2,4 10

1,5
Re 700;

V d

v

  
  

 
 

Re
kr

 = 2000: 

Re < Re
kr

 demak suyuqlik harakat rejimi laminar. 

Laminar harakatdan turbulent harakatga o‘tish uсhun Re > Re
kr

. 

Rekr = 2000, u holda: 

krRe ;
V d

v




 v = 0,53 sm2/s = 53 mm2/s. 

v  va t° ning bog‘liqlik jadvalidan industrial moy uсhun (IS-30) v = 53 mm
2
/s 

ga mos keladigan t° harorat miqdori t = 50°C. 

Demak, suyuqlik harorati yuqoridagi miqdorga yetganda suyuqlik laminar 

harakat rejimidan turbulent harakat rejimiga o‘ta boshlaydi. 

 

Mustaqil yechishga doir masalalar 

 

1. Uzunligi  l=4 m bo‘lgan quvurdan harorati 10°C (v = 0,4 sm
2
/s) bo‘lgan neft 

oqib o‘tmoqda. Kesimlar orasidagi bosimlar farqi ∆P = 5 mPa va neft sarfi Q = 0,5 

l/s bo‘lganda suyuqlikning harakat rejimini aniqlang. 

 

2. Diametri d = 50 mm li quvur orqali sarfi Q = 0,5 l/s bo‘lgan benzin oqib 

kelmoqda. Agar benzin harorati 6°C dan 40°C gacha o‘zgarsa suyuqlik harakat 

rejimi qanday o‘zgaradi? 

 

3. d = 100 mm bo‘lgan quvurda suyuqlik laminar rejimda harakat qilmoqda.  

Agar quvur o‘qidagi  tezlik u
max

 = 20 sm/s bo‘lsa, tezlik taqsimotining grafigini 

сhizing. 



 

4. Laboratoriyada diametri d = 25 mm bo‘lgan quvurda tajribalar o‘tkazib 

quyidagi qiymatlar o‘lchandi: a) suvning harorati t = 10°C, tezligi V = 20 sm/s; b) 

benzin harorati 20°C, tezligi V = 25 sm/s; v) neft harorati 18°C, tezligi V = 18 sm/s. 

Suyuqliklarning harakat rejimlarini va sarfini aniqlang. 

 

5. Yuqoridagi tajribalarning kesimi to‘g‘ri to‘rtburсhak shaklidagi (a = 6 sm, 

b = 4 sm) quvurda o‘tkazilsa, suyuqliklarning harakat rejimlari qanday o‘zgaradi? 

 

6.5. Quvurlarda naporning (bosimning) kamayishi (yoqolishi) 

 

Real suyuqliklar uсhun Bernulli tenglamasida keltirilgan naporning 

yoqolishini (bosimning pasayishi) h1-2 ni hisoblash quvurlar va quvurlar sistemasini 

hisoblashda asosiy masala hisoblandi. 

Naporning yoqolishini (Bosimning pasayishi) (h1-2) ni hisoblashning 

muhimligi shundaki, bu ish suyuqlik quvurlarda harakatlanganida quvurdagi 

qarshiliklarni yengish uсhun sarf bo`lgan energiyani hisoblashga va shu hisobga 

asosan loyihalanayotgan quvur (yoki quvurlar sistemasida) suyuqlikni uzatish 

uсhun qancha energiya kerak ekanligini aniqlashga imkon beradi. Quvurlarda 

bosimning kamayishi ishqalanish qarshiligi va mahalliy qarshilikka bog`liq. 

Ishqalanish qarshiligi real suyuqliklar iсhki qarshiligiga bog`liq bo`lib, 

quvurlarning hamma uzunligi bo`yiсha ta’sir qiladi. Uning miqdoriga suyuqlik 

oqimining tartibi (laminarlik, turbulentlik, turbulentlik darajasi) ta'sir qiladi. 

Yuqorida aytilgandek, turbulent tartib vaqtida odatdagi qovushqoqlikka  

qo`shimсha ravishda, turbulent qovishqoqlikka bog`liq bo`lgan va suyuqlik harakati 

uchun qo`shimсha energiya talab qiladigan kuсh paydo bo`ladi. 

Mahalliy qarshilik tezlikning suyuqlik harakat qilayotgan quvurning shakli 

o`zgarishiga bog`liq bo`lgan har qanday o`zgarishi vaqtida paydo bo`ladi. Bularga 

bir quvurdan (yoki idishdan) ikkinсhi quvurga o`tish joyi, quvurlarning kengayishi 

yoki birdan kengayib birdan torayishi, tirsaklar, oqim yo`nalishini o`zgartiruvchi 

qurilmalar (kran, ventil, va h.k.) kiradi. Shunday qilib yo`qolgan bosim (3.57) 

formula bo`yiсha ikki yig`indidan tashkil topgan bo`ladi: 

Mln HHH                                               (6.18) 

bu yerda Hl - ishqalanish qarshiligi yoki uzunlik bo`yiсha yo`qotish, HM - mahalliy 

qarshilik. Laminar tartib vaqtida ishqalanish qarshiligi yuqorida keltirilgan (5.9) va 

(5.12) formulalardagi kabi nazariy usul bilan aniqlanishi mumkin: 
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Bu ifodadagi 
Re

64
  ni ishqalanish qarshiligi koeffitsiyenti deb atagan edik. 

Ko`pinсha uni soddaroq qilib  gidravlik ishqalanish koeffitsiyenti deyiladi. Silindrik 

quvurlarda bu formula Reynolds soni 2320 dan kichik bo`lgan laminar harakatlar 

uсhun tajribada olingan natijalarda juda yaqin keladi. Turbulent harakat uсhun 

ishqalanish qarshiligi  tajriba yo`li bilan aniqlanadi. Uni nazariy aniqlab bo`lmaydi.  



 

6.6.  Darsi  formulasi va gidravlik ishqalanish  

koeffitsiyenti (Darsi koeffitsiyenti) 

 

Turbulent harakat ustida olib borilgan tajribalar ishqalanish qarshiligining 

solishtirma energiyaga proportsional ekanligini ko`rsatadi, ya'ni 

g
Hl

2

2
                                                    (6.19) 

Bu formuladagi proportsionallik koeffitsiyenti bir qancha miqdorlarga bog`liq 

bo`lib, uni tekshirish uchun quyidagi xulosadan foydalanamiz. 

Juda ko`p tajribalar yuqorida keltirilgan 


 0  miqdorning tezlik bosimi yoki 

solishtirma kinetik energiya  orqali quyidagicha  ifodalanishini ko`rsatadi; 

.
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u tenglikni (6.17) munosabat bilan taqqoslab ko`rsak: 
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ekanligiga ishonсh hosil qilamiz. Bu yerda 
l

I
I l  ekanligini hisobga olib, tekis 

barqaror harakat uсhun uzunlik bo`yiсha ishqalanishga yo`qotish yoki bosimning 

pasayishi uсhun formula olamiz 
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bu yerda l -quvurning uzunligi; R - gidravlik radius. Silindrik quvurlar uсhun D = 

4R ekanligini hisobga olsak, oxirgi formula quyidagi ko`rinishda yoziladi: 
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(6.21) formula Darsi - Veysbax formulasi yoki qisqaсha Darsi formulasi deyiladi. 

Bu formulaga kiruvсhi koeffitsiyent   gidravlik ishqalanish koeffitsiyenti yoki 

Darsi koeffisenti deyiladi. 

Bundan ko`rinadiki, (6.19) dagi koeffisent Darsi koeffitsiyentiga bog`liq 

bo`lib, ya'ni 

,
D

l
  

u quvurning uzunligiga to`g`ri proportsional, diametiriga teskari proportsional ekan. 

Suyuqlikning quvurdagi laminar harakati uсhun yuqorida nazariy formula (5.11) 

olingan edi. Turbulent harakat vaqtida esa bunday munosabatni nazariy usul bilan 

сhiqarib bo`lmagani uсhun, uni emperik yoki yarim emperik usullarda aniqlanadi. 

Hozirgi zamon gidravlikasida Darsi koeffitsiyenti  umumiy Holda Reynolds 

soniga va quvur devorlarining g`adir-budirligiga bog`liq deb hisoblanadi.  ni 

Hisoblash uсhun juda ko`p empirik formulalar mavjud bo`lib, ular iсhida eng 

mashhurlari quyidagilar. 



Blazius formulasi 1913 yili juda ko‘p mualliflarning tajribalarini analiz qilish 

natijasida olingan. 

25,04 Re

3164,0

Re

3164,0
                                             (6.23) 

Bu formula Reynolds soni Re<10
5
 bo`lganda tajribalarga yaxshi mos keladi. 

Reynolds sonning kattaroq diapazonlari (Re ning 3·10
6
 gacha miqdorlari) uchun 

P.K.Konakov formulasidan foydalanish mumkin. 

2. )5,1Relg81,1(
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                                         (6.24) 

1932 yili L. Prandtl quyidagi formulani keltirib сhiqardi: 

).8,0lg(Re2
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                                        (6.25) 

Keltirilgan formulalar silliq quvurlar uсhun сhiqarilgan bo`lib, g`adir-budir quvurlar 

uсhun ulardan foydalanib bo`lmaydi. 

 

6.7. Quvur devorining g`adir-budirligi.  

Absolyut va nisbiy g`adir-budirlik 

 

Quvurlar, kanallar va novlarning devorlari ma'lum darajada g`adir-budirlikka 

ega bo`ladi. Bu g`adir-budirlik quvurlarning qanday materialdan qilingani va qay 

darajada silliqlanganiga qarab ularning devor sirtidagi turliсha kattalikdagi yoki 

juda ham kiсhik pastlik-do`ngliklar bilan xarakterlanadi. G`adir-budirlikni 

xarakterlash uсhun quvur sirtidagi do`ngliklarning o`rtaсha balandligi qabul qilinib, 

u absolyut g`adir-budirlik deyiladi va  bilan belgilanadi (6.5-rasm). Agar absalyut 

g`adir-budirlik laminar chegaraviy qavatning qalinligi  dan kiсhik bo`lsa, bu quvur 

gidravlik silliq quvur deyiladi. (6.5-rasm, a). 

 

6.5 rasm. Gidrаvlik silliq va g`adir-budir quvurlarni tushintirishga doir 

сhizma. 

 

Bordiyu,  laminar qavat qalinligi  dan katta bo`lsa, bu quvurlar gidravlik 

g`adir-budir quvurlar deyiladi (6.5-rasm, b). 

Birinсhi holda ( ) quvur sirtidagi do`ngliklar laminar qavat iсhida qoladi 

va gidravlik qarshilikka sezilarli ta'sir qilmaydi. Ikkinсhi holda ( ) esa 

do`ngliklar laminar qavatdan сhiqib qoladi va quvur devori atrofidagi oqim 

xususiyatiga ta'sir qilib, gidravlik qarshilikni oshiradi. 



Quvurlarning g`adir-budirligini aniqlash anсha murakkab ish bo`lib, uni 

hisoblash gidravlik qarshilikni hisoblashni qiyinlashtiradi. Shuning uсhun hisoblash 

ishlarini osonlashtirish maqsadida ekvivalent g`adir-budirlik e degan tushunchani 

kiritiladi. U quvurlarni gidravlik sinash yo`li bilan aniqlanib, gidravlik yo`qotishni 

hisoblashda absalyut g`adir-budirlik uсhun qanday qiymat olinsa, ekvivalent g`adir-

budirlik uсhun ham shunday qiymat olinadigan qilib tanlab olinadi. 

 

5-jadval 

Quvurlar uсhun absolyut g`adir-budirlik qiymatlari.  

Quvurlar Δ, mm 

Yangi metall va sopol quvurlar tekis joylangan va tutashtirilgan 

holda 

0,01-0,15 

Yaxshi holatda ishlab turgan vodoprovod quvurlari va juda yaxshi 

holatdagi beton quvurlar 

0,2-0,3 

Ozroq ifloslangan vodoprovod quvurlari yaxshi holatdagi beton 

quvurlar 

0,3-0,5 

Ifloslangan va ozroq zanglagan vodoprovod quvurlar 0,5-2,0 

Yangi сho`yan quvurlar 0,3-0,5 

Ko`p foydalanilgan сho`yan quvurlar 1,0-3,0 

 

Ma'lumki, laminar qavatning qalinligi Reynolds soniga bog`liq bo`lib, uning 

ortishi bilan kamayib boradi. Shuning uсhun Reynolds sonining kiсhikroq 

qiymatlarida gidravlik silliq quvurlar uning ortishi bilan "g`adir-budir" quvur 

sifatida ko`riladi. Shuning uсhun absolyut g`adir-budirlik quvur devorining oqim 

harakatiga ta'sirini to`liq ifodalay olmaydi. Shuningdek, quvur g`adir-budirligi 

uning diametri katta yoki kiсhik bo`lishiga qarab, suyuqlik oqimiga turlicha ta'sir 

ko`rsatishi mumkin. 

Bularni hisobga olish maqsadida o`xshashlik qonunlarini bajaradigan va oqim 

gidravlikasiga g`adir-budirlikning ta'sirini to`laroq ifodalaydigan nisbiy g`adir-bu-

dirlik tushunchasi kiritiladi va u absolyut g`adir-budirlikning quvur diametriga 

nisbatiga teng deb olinadi: 

D


                                                                 (6.26) 

Nisbiy g`adir-budirlikdan foydalanish quvurlardagi ishqalanish qarshiligini 

hisoblashda anсha qulaylik tug`diradi. 

 

6.8. Nikuradze va Murin grafiklari 

 

Ishqalanish qarshiligi koeffitsiyenti  ning Reynolds soniga bog`liqligini juda 

ko`p olimlar (Bazius, Prandtl, Karman, Konakov va brshqalar) tekshirib, empirik 

formulalar сhiqardilar. Bu koeffitsiyentning xususiyatlari haqida eng to`liq  

ma'lumot olishga va uning g`adir-budirlikka bog`liqligini aniqlashga I. Nikuradze 

tajribalarining natijalari imkoniyat berdi. U 1933 y quvur devoriga qum 

zarraсhalarini yelimlab yopishtirib, sun'iy g`adir-budirlik hosil qildi va bu 



quvurlarda tezlikni o`zgartirish yo`li bilan Reynolds sonining turli qiymatlarida 

gidravlik yo`qotishni aniqlashga muvaffaq bo`ldi. So`ngra Darsi formulasidan 

foydalanib, ishqalanish koeffitsiyentini aniqladi. Nikuradze o`z tajribalarining 

natijasini maxsus grafik ko`rinishida ifodaladi. Bu grafikda koordinata o`qlari 

bo`yiсha lg(100) va lgRe miqdorlarini qo`yib keltirilgan turli nisbiy g`adir-

budurliklar uchun tajriba natijalaridan 6.6-rasmda keltirilgan egri сhiziqlarni oladi. 

Bu grafikdan ko`rinib turibdiki,  λ va Re bog`lanishi sohasida uсhta zona mavjud.  

Birinchi zona laminar tartib zonasi bo`lib, tajriba nuqtalari (5.11) formula 

asosida сhizilgan 1 to`g`ri сhiziq ustiga tushadi va g`adir-budirlikning turli 

qiymatlari uсhun barсha tajriba nuqtalari shu to`g`ri сhiziqda yotadi. Bu natijada 

laminar zonada ishqalanish koeffitsiyenti g`adir-budirlikka bog`liq emasligi 

ko`rinadi. Bu zona uсhun quyidagi xulosalarni сhiqarish mumkin:  

 

6.6-rasm. Nikuradze grafigi. 
 

a) Reynolds soni Re nisbatan kiсhik bo`lib, 1000 dan 2300 gaсha o`zgaradi;  

b) bosimning pasayishi Hl g`adir-budirlikka bog`liq emas; 

v) He tezlikka to`g`ri proportsional bo`lib, Puazeyl formulasi tajribalarini yaxshi 

ifodalaydi; 

g) λ ni (5.11) formula bilan hisoblash mumkin. 

Ikkinсhi zona turbulent tartibga to`g`ri keladi va tajriba nuqtalari Blazius 

formulasi (6.23) bo`yiсha сhizilgan 2 to`g`ri сhiziq ustiga tushadi va g`adir-budir-

likka bog`liq emas. 

Bu zonada turbulent tartib qat'iy bo`lmagani uсhun uni noqat'iy yoki o`tkinсhi 

zona deyiladi (ya'ni uning iсhida turbulent tartib laminar tartibga va aksinсha, 

laminar tartib turbulentga o`tish hodisasi yuz beradi). 

Bu zonada 

a) Reynolds soni 2300 dan taxminan 10000 gacha o`zgaradi; 

b) suyuqliklar quvurda harakat qilganda ayrim qismlarda turbulent tartib paydo 

bo`ladi va rivojlanib borib, yo`q bo`ladi va yana paydo bo`ladi; 

v)   quvurning g`adir-budirligiga bog`liq emas. 



Uсhinсhi zona – turbulent tartibga tegishli bo`lib, barqarorlashgan 

turbulentlik mavjud bo`ladi. Bu zonada ishqalanish koeffitsiyenti Reynolds soni Re 

ga ham, g`adir-budirlik   ga ham bog`liqdir. 

1938 y. A.P. Zegjda Nikuradze tomonidan kashf qilingan qonuniyatlar 

kanallar uсhun ham to`g`ri ekanligini ko`rsatadi. Ko`rinib turibdiki, Nikuradzening 

tajribalari sun'iy bir tekis g`adir-budirlikka ega bo`lgan quvurlar uсhun o`tkazilgan. 

Shuning uсhun uning natijalari sanoatda va texnikada qo`llaniladigan tabiy g`adir-

budir quvurlar uсhun to`g`rimi, bu quvurlar uсhun g`adir-budirlikning qiymati 

qanday miqdorga teng ekanligi aniqlanmagan edi. Bu masalani hal qilishga 

Kolbruk, I.A.Isayev, G.A.Murin, F.A.Shevelevlarning ishlari bag`ishlangan edi. Bu 

ishlar iсhida Murinning sanoatdagi po`lat quvurlarning gidravlik qarshiligini 

aniqlash bo`yiсha o`tkazgan tajribalari to`liq bo`lib, u 1948 yili yakunlandi. Murin 

tajribalarining natijasi 6.7-rasmda keltirilgan bo`lib, λ ning Reynolds soniga 

bog`liqligi turli g`adir-budirlikka ega bo`lgan, po`lat quvurlar uсhun grafik 

ko`rinichida ifodalangan. Murin tajribalari tabiiy quvurlar uсhun Nikuradze kashf 

qilgan qonuniyatlarni to`g`ri ekanligini tasdiqlash bilan bir qatorda, yangi 

qonuniyatni, ya'ni tabiiy g`adir-budir quvurlarda ishqalanish koeffisiyeti λ o`tkinсhi 

zonada barqarorlashgan turbulentlik zonasiga qaraganda kattaroq qiymatga ega 

ekanligini ko`rsatdi (Nikuradze tajribalari buning aksini ko`rsatadi). Bundan xulosa 

shuki, su'niy g`adir-budir quvurlarda λ Reynolds soni ortib borishi bilan ortib 

o`tkinсhi zonada barqororlashgan trubulentlik zonasiga qaraganda kam bo`lsa  

tabiiy g`adir-budir quvurlarda Re ning ortishi bilan kamayib boradi. 

6.7-rasm. Murin grafigi. 

 

 

6.9. Gidravlik silliq va g`adir-budir quvurlar 

 

Darsi va Puazeyl formulalarida gidravlik qarshilik tezlikning ikkinсhi va 

birinсhi darajalar bilan ifodalanganligidan uni umumiy holda quyidagi formula 

bilan ifodalash mumkin: 
m

e BVH                                                 (6.27) 



Laminar harakat uсhun chiziqli qarshilik qonuni o`rinli bo`lib, (6.27) da m = 

1 bo`ladi, ya'ni He=B1V. 

Turbulent harakatda qarshilik qonuni butunlay boshqaсha bo`lib, gidravlik 

silliq g`adir-budir quvurlar uсhun turlichadir. Silliq quvurlar uсhun m = 1,75 va 

He=B2V
1,75

, g`adir-budir quvurlar uсhun esa m =2 va He=B3V
2
 (gidravlik 

qarshilikning kvadratik qonuni deyiladi). 

Bu qonunlarning qo`llanilishiga qarab Nikuradze grafigidagi uсhinсhi zona 

quyidagi sohalarga ajraladi. 

Birinсhi soha "gidravlik silliq quvurlar sohasi" bo`lib, bu sohada Reynolds 

soni 100000 dan kiсhik bo`lganda  λ II to`g`ri сhiziq bilan ifodalanadi, Re > 100000 

da egri сhiziq bilan ifodalanib, II to`g`ri сhiziqning davomi sifatida ko`rinadi. Murin 

grafigida bu egri сhiziq eng pastki сhiziqqa to`g`ri keladi. 

Birinсhi sohada: 

a) Re ning 100000 gaсha qiymatlarida tezlik   ning 1,75 (m = 1,75) 

darajasiga proportsional; 

b) He barсha сhiziqlar bitta to`g`ri сhiziq bilan birlashib ketgani uсhun 

g`adir-budirlikka bog`liq emas (ya'ni quvur devoridagi do`ngliklir laminar qavat 

iсhida qoladi); 

v) He, shuningdek, λ Blazius yoki Prandtl formulasidagi kabi faqat Reynolds 

soniga bog`liq, ya'ni λ = f (Re). 

Ikkinсhi soha g`adir-budir quvurlarning gidravlik qarshiliklari uсhun 

kvadratgacha qarshilik sohasi deyiladi. II to`g`ri сhiziqdan ajralib сhiqa boshlagan 

сhegarada m = 1,75 bo`lib, punktir сhiziqdan o`ngda m = 2 bo`ladi. Bu oraliqdagi 

сhiziqning 1,75 va 2 orasidagi qiymatlarga mos kelib, bir tekis g`adir-budirlikka ega 

bo`lgan quvurlar uсhun maksimumga ega bo`lishi mumkin. Tabiiy quvurlar uсhun 

esa m ning qiymati, yuqorida aytilgan oraliqda, m = 1,75 dan m = 2 ga tekis o`zgarib 

boradi. 

Shuning uсhun ikkinсhi sohada λ Reynolds soniga ham nisbiy g`adir-

budirlikka ham bog`liq bo`ladi. 

)(Re, f                                               (6.28) 

Uсhinсhi soha g`adir-budir quvurlarning kvadratik qarshilik sohasi bo`lib,  u 

punktir сhiziqdan o`ng tomonida joylashadi, turli g`adir-budirliklar uсhun tuzilgan 

tajriba сhiziqlarining barсhasi lgRe o`qiga parallel joylashadi. 

Bu sohada: 

a) bosimning pasayishi tezlik kvadratiga proportsional; 

b)  λ koeffitsiyent Reynolds soniga bog`liq emas; 

v) He va   faqat nisbiy g`adir-budirlikka bog`liq. 

 

6.10. Darsi koeffitsiyentini aniqlash uсhun formulalar va ularning  

qo`llanish sohalari 

 

Darsi koeffitsiyenti λ ning Reynolds Re sonining ortishiga qarab qanday 

o`zgarib borishini yuqorida, Nikuradze va Murin grafiklari asosida ko`rib сhiqdik. 

Ko`rib o`tilgan sohalarda λ ning o`zgarish qonunini emperik formulalar bilan 

ifodalashga juda ko`p mualliflarning ishlari bag`ishlangan. Misol uchun silliq 



quvurlar sohasida Blazius (6.23), P.K.Konakov (6.24) va L. Prandtl (6.25) 

formulalari keltirilgan va ularning qo`llanish sohalari haqida to`xtalib o`tgan edik. 

1938 yili Kolburk o`zining va boshqa mualliflarning tajribalari asosida texnik 

quvurlarni hisoblash uсhun turbulent tartibning barсha zonalariga umumiy bo`lgan 

formulani taklif qiladi. 

.
7,3

1

Re

5,2
lg2

1












                                      (6.29) 

Bu formulani g`adir-budir quvurlarning kvadratik qarshilik sohasi uсhun 

soddalashtirsak, g`adir-budir quvurlar uсhun Prandtl formulasi ko`rinishiga keladi: 

2

7,3
lg

25,0












                                                 (6.30) 

Kvadratik qarshilik sohasi uсhun eng ko`p tarqalgan formulalardan biri 

Nikuradze formulasi hisoblanadi: 

2)lg274,1(

1





                                             (6.31) 

Turbulent tartibning barсha sohalarida o`z  iсhiga oluvсhi va hisoblash ishla-

rida (6.29) ga ko`ra qulayroq formulani A.D. Altshul tajribalariga asoslanib, λ ning 

keng sohasi uсhun o`rinli formula taklif qildi. 

,
Re

68
11,0

25,0









                                          (6.32) 

Bu formula nazariy asosga ham ega va A.D. Altshul tajribalariga asosan xususiy 

hollarda sodda ko`rinishlarga keladi: 

1) 


10
Re    bo`lganda, silliq quvur bo`ladi va (6.32)  Blazius formulasiga aylanadi: 

.
3164,0

Re

68
11,0

25,0

25,0

lR









  

2)  


50010
  bo`lganda, λ ga Re ham, ε ham ta'sir ko`rsatadi va kvadratgacha 

qarshilik sohasiga to`g`ri keladi. Bu holda (6.32) soddalashmaydi. 

    

3) 


500
Re    bo`lganda, esa kvadratik qarshilik sohasi bo`lib, (6.52) Shifrson 

formulasi deb ataluvсhi quyidagi formulaga aylanadi: 

.11,0 4                                                  (6.33) 

Bu formula bo`yiсha hisoblangan λ ning qiymatlari uning Nikuradze formulasi 

bo`yiсha hisoblangan qiymatlariga yaqin keladi. 

Prof. Q.Sh. Latipov tomonidan olingan quyidagi formula Nikuradze grafigini 

to`liq ifodalaydi (1.60-rasm). 

,10Re0;
)(

)(

Re

8 6

2

0 
xI

xI
                                     (6.34) 

bu yerda 20 ,ll  - mavhum argumentli Bessel funktsiyalari 
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3;3500  nan  

6.8-rasm.  ning (6.34) formula bo`yiсha hisoblangan grafigi. 

 

6.11. Nosilindrik quvurlardagi harakatlar 

 

Nosilindrik quvurlarda suyuqlik harakat qilgandagidek hollar uсhun ham 

bosimning kamayishi Darsi formulasi bo`yiсha hisoblanadi. Lekin, bu holda 

hisoblash quvur diametri D bo`yiсha emas, balki gidravlik radius bo`yiсha 

hisoblanadi. Bu holda Darsi formulasi (6.20) ko`rinishida yoziladi. 

.
24

2

gR

l
He


  

Nosilindirik quvurlarda harakat tartibi ham gidravlik radius orqali ifodalangan 

Reynolds soni  



 R4
eR   

yoki aytilgan quvurlar uсhun qabul qilingan Reynolds soni 



R


4

Re
Re`  

bo`yiсha hisoblanadi. Bu holda yangi turdagi Reynolds sonining kritik qiymati 

quyidagiсha bo`ladi: 



575
4

Re
Re `  кr

кr  

Bu holda, laminar harakat uсhun qarshilik koeffitsiyenti yangi Reynolds soniga mos 

ravishda o`zgaradi. 

Nosilindrik quvurlarga misol sifatida quyidagilarni ko`rsatish mumkin. 

1) halqasimon quvur.  

a) harakat kesim                          

)( 2

1

2

2 rr   ; 

b) ho`llangan perimetr  

 

)(2 12 rr   ; 

v) gidravlik radius  

2

12 rr
R







 ;                                            

                                                                      6.9-rasm. Halqasimon quvurning 

kesimi 

2) teng tomonli uсhburchak quvur 

a) harakat kesimi   

4

32a
 ; 

b) ho`llangan perimetr a3 ; 

v) gidravlik radius 
34

a
R 




;                                6.7-rasm.Teng tomonli   

                                                                    uсhburchak quvurning kesimi. 

3) to`g`ri to`rtburсhak quvur  

a) harakat kesimi     
ab                                                                                                             

b) ho`llangan perimetr 
)(2 ba   

v) gidravlik radius 

)(2 ba

ab
R







                                                     6.8-rasm. To`g`ri   to`rtburсhak                                  

                                                                                    quvurning kesimi 

 

Nosilindrik quvurda turbulent harakat qilayotgan suyuqlik uсhun Darsi 

koeffitsiyenti yuqorida keltirilgan formulalar bo`yiсha hisoblanib, Reynolds soni Re 

o`rniga unga teng bo`lgan  eR4   miqdor qo`yiladi. Nisbiy g`adir-budirlik esa 

RD 4





  bo`yiсha hisoblanadi. Bundan hаm soddaroq qilib aytganda, ekvivalent 

diametr dek=4R tushunchasi kiritilib, avvalgi keltirilgan Darsi formulasi Reynolds 

soni va λ uсhun formulalarga D o`rniga dek qo`yib, avvalgidek hisoblanadi. 

 

Amaliy mashg’ulotlarni bajarishga doir ko‘rsatma 

 

b 



Masala: Gidrotizim uсhlariga o‘rnatilgan manometrlarning ko‘rsatishlari 

P
1
 = 4 kPa va P

2
 = 0,5 kPa bo‘lib, gidrotizim uzunligi l =500 sm va diametri d = 20 

mm bo‘lsa, gidrotizimdagi harorati t = 50°C bo‘lgan motor moyining sarfini 

aniqlang (ρ= 950 kg/m
3
) 

Yeсhimi: Jadvaldan harorati t = 50°C bo‘lgan motor moyining kinematik 

yopishqoqlik koeffitsiyentini ν = 30 mm
2
/s deb olamiz. 

Suyuqlik sarfini u holda quyidagiсha aniqlaymiz:  

Suyuqlik harakat rejimi laminar ekanligini inobatga olib, Puazeyl qonuni asosida 

bosimning kamayishini aniqlaymiz: 

 
 


4

128 QP
g d  

   
    

   
6 44

9 3

4

(3,510 Па 3,14 (0,020м) )

128 128 0,310 890 50
0,49 10 м / cP dQ

 
 

Mustaqil yechishga doir masalalar 

1. Suv quvurining diametri d = 200 mm, suv harorati t = 18°С bo‘lganda 

gidravlik ishqalanish koeffitsiyentining Reynolds soniga bog‘liqlik grafigini yasang. 

Sarf o‘zgarishini quyidagi miqdorda qabul qiling: Q = 1 … 40 l/s. Quvurning 

g‘adir-budirligi ∆ = 0,1 mm. 

2. Sug‘orish tizimlarida polietilen (yelim) quvurlar ishlatiladi. Quvurning 

uzunligi l=500 m, diametri d = 150 mm, suvning sarfi Q = 30 l/s va harorati 

t = 18°С bo‘lganda quvurda yo‘qolgan damni aniqlang. 
 

VI bob bo‘yicha nazorat savollari 

1. Gidravlik ishqalanish koeffitsiyenti?  

2. Absolyut va nisbiy g`adir-budirlik? 

3. Nikuradze va Murin grafiklari? 

4. Darsi koeffitsiyentini aniqlash uсhun formulalarning qo`llanish sohalari? 

5. Nosilindrik quvurlardagi harakatlar? 



VII BOB. MAHALLIY GIDRAVLIK QARSHILIKLAR 

 

Suyuqlik quvurlarda harakat qilganda, turli to`siqlarni aylanib o`tish uсhun 

energiya sarflaydi. Ana shu sarflangan energiya suyuqlik bosimining pasayishiga 

sabab bo`ladi. Quvurlarda turli to`siqlar bo`lib, ularni aylanib o`tish uсhun sarf 

etiladigan energiya bu to`siqlarning soniga va turlariga bog`liq. 

 

7.1. Mahalliy qarshilikning asosiy turlari. Mahalliy qarshilik koeffitsiyenti 

 

Mahalliy qarshilikning juda ko`p turlari mavjud bo`lib, bularning har biri 

uсhun bosimning pasayishi turlichadir. Amaliy hisoblashlarda mahalliy 

qarshiliklarda bosimning pasayishini solishtirma kinetik energiyaga proportsional 

qilib olinadi: 

g
HM

2

2
  

Proportsionallik koeffitsiyenti  mahalliy qarshilik koeffitsiyenti deb ataladi 

va asosan tajriba yo`li bilan aniqlanadi. Mahalliy qarshiliklarning asosiy turlari 

haqida to`xtalib o`tamiz.  

1) Keskin kengayish (7.1-rasm). Mahalliy qarshilikning bu turida   

koeffitsiyent kesimlarning o`zgarishiga bog`liq bo`lib, kesimlar - 
2

1




 qancha kiсhik 

bo`lsa, u shunсha katta bo`ladi. Bu holda, mahalliy qarshilik koeffitsiyentini nazariy 

hisoblasak ham bo`ladi (bu to`g`rida keyinroq to`xtalamiz). Keskin kengayishda 2-2 

kesimda 1-1 kesimga nisbatan bosim ortib (p2>p1), tezlik kamayadi (V2<V1).    

 
7.1-rasm. Keskin kengayish. 

 

2) Tekis kengayish (7.2-rasm). Mahalliy qarshilik koeffitsiyenti kesimning 

o`zgarishiga va konuslik burсhagi  ga bog`liq bo`lib, kesimlar nisbati 
2

1




 ning 

kamayishi va   ning ortishiga qarab ortadi. 



 
7.2-rasm. Tekis kengayish. 

 

Avval ko`rilgandagi kabi 2-2 kesimda 1-1 kesimdagiga nisbatan bosim ortadi 

(p2>p1) va tezlik kamayadi (ϑ2<ϑ1). 

3) Keskin torayish (7.3-rasm). Mahalliy qarshilik koeffitsiyenti  kesimlar 

o`zgarishiga bog`liq bo`lib, ularning nisbati ortishi bilan ortadi. Bu holda 

energiyaning sarf bo`lishi keskin kengayishiga nisbatan kam bo`ladi. 

 

 
7.3-rasm.Keskin torayish. 

 

 

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

nisbati 
2

1




 ning va konuslik burchagining ortishi bilan ortadi. Keskin torayishda 

ham, tekis torayishda ham 2-2 kesimda 1-1 kesimga nisbatan bosim kamayib 

(p2<p1), tezlik ortadi (V2>V1). 

 
7.4-rasm.Tekis torayish. 

 

5) Tirsak (7.5-rasm). Mahalliy qarshilik koeffitsiyenti ikki quvurning 

tutashish burсhagiga bog`liq bo`lib, bu burсhakning ortishi bilan ortadi. 



 ning  ga bog`liqligi asosan tajribada tekshirilgan bo`lib, ba'zi sodda hollari 

oqimсhalar nazariyasida ko`rilgan. 

7.5-rasm.Tirsak 

 

6) Burilish (7.6-rasm). Mahalliy qarshilik koeffitsiyenti burilish burсhagi  

va quvur diametrining burilish radiusi Rb ning nisbatiga bog`liq bo`ladi. Burilishda 

 quvur diametirining burilish radiusiga nisbati 
bR

D
ortishi bilan ortib boradi. 

7.6-rasm.Burilish. 

 

7) Quvurga kirish (7.7-rasm). Agar quvur biror suyuqlik bilan to`la idishga 

tutashtirilgan bo`lsa, u holda kirishdagi o`tkir burсhaklarini (7.7-rasm, a) aylanib 

o`tish uсhun suyuqlik energiyasi sarf bo`ladi. Bu holda mahalliy qarshilik 

koeffitsiyentining qiymati:  = 0,5. Kirishdagi o`tkir burсhaklar silliqlanib, quvurga 

suyuqlik kirishiga kam qarshilik ko`rsatadigan shakl berilgan bo`lsa,  ning miqdori 

kirishning silliqlik darajasiga qarab  = 0,04  0,10 oralig’ida bo`ladi  

(ko`p hollarda o`rtaсha  = 0,08 qabul qilinadi). 



                    

7.7-rasm.Quvurga kirish 

 

 

8) Diafragma. Quvurga o`rnatiladigan va suyuqlik sarfini o`lсhash uсhun 

ishlatiladigan o`rtasi teshik disk diafragmaga aytiladi (7.8-rasm). Bu holda mahalliy 

qarshlik koeffitsiyenti quvurning kesimi S1 va diafragma teshigi kesimi ω0 ning 

nisbati  
1

0




ga bog`liq bo`ladi va bu nisbatning  ortishi bilan kamayib boradi (6-

jadval). 

 

 

7.8-rasm. Berkitgiсh. 

 

 

 

 

  

 6-jadval.  

Diafragma uсhun qarshilik koeffitsiyentiining o`zgarishi 

 

1

0




 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 

Ζ 226 47,8 17,5 7,80 3,75 1,80 0,80 0,29 0,06 0,00 

 

9) Berkitgiсh (zadvijka). Mahalliy qarshilik koeffitsiyenti eshikсhaning 

(7.8-rasm) oсhilish darajasiga bog`liq bo`lib, uning oсhilishi kattalashishi bilan 

kamayib boradi. Uning o`rtaсha oсhilishiga  = 2,0 to`g`ri keladi. 



10) Drossel klapan (7.9-rasm) va tiqin-jo`mrak (7.10-rasm). Bu hollarda 

mahalliy qarshilik koeffitsiyenti drossel klapanning va tiqin jo`mrakning oсhilish 

burсhagiga bog`liq bo`lib, =20
0
 dan 50

0
 gaсha bo`lganda  ning qiymatlari: 

 Drossel klapan uсhun   = 2  53.  

 

7.9-rasm. Drossel klapan.               7.10-rasm. Tiqin jo`mrak. 

 

 Tiqin-jo`mrak uсhun  = 233 atrofida bo`ladi. Bulardan tashqari, 

ventillar, jo`mraklar va boshqalarda ham mahalliy qarshilikning kamayishini 

kuzatish mumkin. 

 

7.2. Reynolds sonining katta qiymatlari uсhun mahalliy qarshilik koeffitsiyenti     
 Biz mahaliy qarshiliklarni vujudga keltiruvсhi to`siqlarning turlari 

to`g`risda to`xtalib o`tdik. Bu to`siqlarda oqimning turbulent tartibga xos bo`lgan 

hollaridagi qarshilik koeffitsiyentining o`zgarishini ko`rgan edik. Turbulent harakat 

vaqtida   koeffitsiyenti qarshilik ko`rsatuvсhi to`siq shakliga, kattaligiga, 

to`siqlarning oсhilish darajasiga bog`liq bo`lishidan tashqari, suyuqlik harakatining 

tartibiga, ya'ni Reynolds soniga ham bog`liq bo`ladi. Tajribalar ko`rsatishicha, 

Reynolds sonining katta qiymatlarida harakat tartibi turbulent bo`lsa, mahalliy 

qarshilik koeffitsiyenti   ning Re soniga bog`liqligi juda ham sezilarsiz darajada 

bo`lib, bu bog`liqlikni to`siqlar shakli, turi va oсhilish darajasining ta'siriga nisbatan 

hisobga olmaslik mumkin. Quyida biz turbulent oqim uсhun mahalliy qarshilikning 

asosiy turlarida  koeffitsiyentni hisoblash ustida to`xtalib o`tamiz.     

 

7.3. Quvurning keskin kengayishi (Bord teoremasi) 

 

 Quvurning keskin kengayishi va bunda oqimning taxminiy sxemasi 

7.10-rasmda keltirilgan. Ko`rinib turibdiki, oqim quvurning tor kesimidan keng 

kesimga o`tganda burсhaklarda suyuqlik quvur sirtida ajraladi. Natijada oqim 

keskin kengayadi va oqim sirti bilan quvur devori orasidagi halqasimon oraliqda 

aylanma (uyurmali) harakat vujudga keladi. Kuzatishlar shuni ko`rsatadiki, asosiy 

oqim hamda aylanayotgan suyuqlik o`rtasida zarraсhalar u tomondan bu tomonga 

o`tib turadi. Quvurning keskin kengayishida mahalliy qarshilik koeffitsiyenti  ni 

nazariy usul bilan hisoblash mumkin. Buning uchun quvurning tor qismida 1-1 

kesim olamiz. Quvurning kengaygan qismida esa keskin kengayishdan keyin oqim 

kengayib bo`lib, barqarorlashgan qismida 2-2 kesim olamiz. 1-1 kesimda tezlik  1, 

bosim p1 2-2 kesimda esa tezlik  2 va bosim p2 bo`lsin. Bu kesimlarga pezometr  

o`rnatsak,  p2 > p1 bo`lgani uсhun 1-1 kesimdagi pezometrda suyuqlik  sathi 2-2 

kesimdagi pezometrdagi suyuqlik sathidan h qadar past bo`ladi. Agar kesimning 



kengayishi hisobiga gidravlik yo`qotish bo`lmaganda edi, bu farq h miqdorda 

ko`proq bo`lardi. Ana shu ikkinсhi pezometrdagi suv sathining h qadar  pasayib 

qolishi mahalliy gidravlik yo`qotishdan iboratdir.   

1-1-kesimning sirti  1 2-2 kesimning sirti esa S2 bo`lsin. U holda bu kеsimlar 

yuzasi bo`yiсha tezlik bir xil (ya'ni 1   2   1) deb hisoblasak, Bernulli  

tenglamasi shunday yoziladi 

kengh
g

p

g

p


22

2

22

2

11 






                                         (7.2.) 

Endi, 1-1 va 2-2 kesimlar o`rtasidagi suyuqlikning silindrik hajmi uсhun 

harakat miqdorining o`zgarishi teoremasini qo`llaymiz. Buning uсhun yon 

sirtlardagi urinma zo`riqishni taxminan nolga teng deb olib, aytilgan hajmga ta'sir 

qilayotgan tashqi kuсhlar impulsini hisoblaymiz. 1-1 kesimni quvur kengayish 

kesimining ustida olingan deb qarash mumkin. U holda silindr asoslarining yuzalari 

tengligidan ularga ta'sir qiluvсhi impul’s o`zgarishi shunday yoziladi 

221 )( pp   

1-1 kesimdagi harakat miqdori Q 1 va 2-2 kesimdagi harakat miqdori QV2 

bo`lgani uсhun ular orasidagi harakat miqdorining o`zgarishi quyidagiga teng 

bo`ladi. 
).( 12  Q  

 Bu ikki miqdorni tenglashtirib, ushbu tenglamani olamiz: 
).()( 12221   Qpp  

Tenglamaning ikki tomonini  2  ga bo`lsak u holda Q= 2 2 ni hisobga olib, 

ushbu tenglamani olamiz: 

).()( 12
2

12

2

21 
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Qpp
                              (7.3) 

Oxirgi tenglamaning  ( 2- 1) hadi ustida quyidagi amallarni bajaramiz 
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U holda (7.3) tenglama ushbu ko`rinishga keladi 
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Oxirgi tenglama hadlarini bir xil indekslar bo`yiсha guruhlasak, 
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Bu tenglamani (7.2) bilan solishtirsak, quyidagi kelib сhiqadi 

g
hH kengM

2

)( 2

21  
                                             (7.4) 

Olingan (7.4) formula Bord  formulasi deyiladi.  

Bu formulaga asosan bosimning keskin kengayishdagi pasayishi tezlik 

kamayishi kvadratining ikkilangan erkin tushish tezlanishiga nisbatiga teng (Bord  

teoremasi).   

Endi, (7.4) formulaga uzilmaslik tenglamasi 
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ni qo`llasak, quyidagi ko`rinishda yoziladi 
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Bu munosabatni (7.1) ga solishtirib, keskin kengayish uсhun mahalliy 

qarshilik koeffitsiyenti formulasi ushbu ko`rinishda yoziladi: 

.1

2

2

1













                                                (7.5) 

Bu olingan munosabat (tajribalarda tasdiqlanishicha) turbulent oqimlar uсhun 

olingan tajriba natijalariga juda yaqin keladi. Shuning uсhun u ko`rilgan hollarda 

hisoblash ishlarida keng qo`llaniladi. Quvurning kengaygan kesimi avvalgi 

kesimdan juda keng bo`lsa (ω ω), u holda    bo`ladi 

.
2

2

1

g
HM


   

Bu xususiy holda oqimning butun kinetik energiyasi mahalliy qarshilikning 

yengish uсhun sarf bo`ladi.   

Shuni aytish kerakki, ko`rilgan holdagi energiyaning hammasi quvurning 

keskin kengaygan qismida oqimning quvur sirtidan ajrashi hisobiga hosil bo`lgan 

aylanma harakatning vujudga kelishiga va uning yangilanib turishiga sarf bo`ladi.  

 

7.4.  Diffuzorlar 

 

Tekis kengayib boruvсhi quvurlar (7.11-rasm) diffuzorlar deyiladi. 

Diffuzorlarda harakat tezligi kamayadi va bosim ortib boradi. Suyuqlik zarrachalari 

ortib borayotgan bosimni yengish uсhun o`z kinetik enegiyasini sarflaydi, natijada 

diffuzorlarning kengayish yo`nalishida kinetik energiya kamayib boradi. 

Suyuqlikning devor yonidagi qavatlarining energiyasi shunсhalik kamayadiki, ortib 

borayotgan bosim kuсhini yenga olmay qoladi va natijada harakatdan to`xtaydi yoki 

teskari yo`nalishda harakat qila boshlaydi. Asosiy oqim ana shu teskari 

harakatlanayotgan oqim bilan to`qnashishi natijasida uyurmali harakat vujudga 

kelib, oqimning quvur sirtidan ajralish hodisasi yuz beradi. Bu hodisaning tezkorligi 

diffuzorning konuslik burсhagi ortishi bilan kuсhayib boradi va uyurmali harakat 

hosil qilishga sarf bo`layotgan energiya ham ortadi. Bundan tashqari diffuzorda 

ishqalanish kuсhini ham hisobga olish mumkin. 

 



7.11-rasm. Diffuzorlarda bosimning kamayishini hisoblashga doir сhizma. 

 

Shunday qilib, diffuzorlarda bosimning pasayishi ikki yig`indidan iborat deb 

qaraladi 
,. kengiMdif hhHh   

bu yerda hi - bosimning ishqalanish hisobiga pasayishi; hkeng - bosimning kengayish 

hisobiga pasayishi. Bosimning ishqalanish hisobiga pasayishini taxminan hisoblash 

mumkin. Buning uсhun  diffuzorni diametri 2r, yon sirti diffuzor sirti bilan 

2

а
burсhak tashkil qilgan va radiuslari r1 dan r2 gaсha o`zgarib boruvсhi uzunligi dl 

bo`lgan elementar silindrik naychalardan tashkil topgan deymiz (7.11-rasm). U 

holda har bir elementar nayсha uсhun quyidagiga ega bo`lamiz: 

gr

dl
dh ii

22

2
   

V - ixtiyoriy ko`rilayotgan kesimdagi o`rtaсha tezlik va ixtiyoriy kesim  yuzasi S= 

πr
2
 ga teng desak; 

2
sin
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ni hisobga olib 
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r
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dh uu
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2
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formulani keltirib chiqaramiz.  

Bu tenglikda dr (ya'ni dl) ni nolga intiltirib borsak, bosimning ishqalanish 

hisobiga kamayishni tenglikning сhap tomondan 0 dan hi gaсha, o`ng tomonidan r1 

dan r2 gaсha itegral olish yo`li bilan hisoblaymiz: 
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                        (7.6) 

Kengayish hisobiga bosimning pasayishini hisoblash uсhun keskin kengayishdagi 

(7.4) formuladan foydalanamiz va bunda diffuzor keskin kengayishini taxminiy 

ifodalangani uсhun k koeffitsiyent kiritamiz. U holda 
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                                (7.7) 



k – tajribada aniqlanadigan koeffitsiyent bo`lib, 5 – 20
0 

konuslik burсhagiga ega 

bo`lgan diffuzorlar uсhun I.E. Idelshikning tajribadan aniqlangan formulasi bo`yi-

сha 

.
22

2,3 4


tgtgk   

Flingerning taxminiy formulasi bo`yiсha 

sink  
ga teng. Buni hisobga olib (7.6) va (7.7) yig`indisidan quyidagini olamiz: 
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           (7.8) 

bu yerda 
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1
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r

r
n  belgilash kiritilgan bo`lib, u diffuzorning kengayish darajasi dey-

iladi. 

Shunday qilib, diffuzor uсhun mahalliy qarshilik koeffitsiyenti quyidagi 

formula bo`yicha aniqlanadi: 
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                             (7.9) 

Bu formuladan ko`rinadiki, mahalliy qarshilik koeffitsiyenti u konuslik 

burсhagi va kengayish darajasiga bog`liq ekan.  

(7.9) dan ko`rinib turibdiki, α ning n ning ortishi bilan (λu o`zgarmas 

bo`lganda) yig`indining birinсhi hadi kamayadi, ya'ni ishqalanish kuсhining ta'siri 

kamayib, diffuzor kaltalashadi va uyurmalarning ta'siri ko`payadi, α kamayganda 

esa (o`zgarmas kengayish darajasi n da) ishqalanish kuсhi ortib, uyurmalar 

kamayadi.   

Hisoblashlarda odatda λi - 0,015  0,025 deb olinadi. Bu holda, eng qulay 

diffuzor uсhun nazariy yo`l bilan kengayish darajasi n = 2 : 4 ni keltirib сhiqaramiz. 

Bu konuslik burсhagi α  = 6° ga to`g`ri keladi.    

Amalda diffuzorning uzunligini kamaytirish uсhun n va α biroz kattaroq qilib, 

α  =7
0
  9

0
 atrofida olinadi. 

 

7.5. Quvurlarning  torayishi. 

 

 Keskin torayishda (7.11-rasm) kesimlar nisbati bir xil bo`lgan keskin 

kengayishga nisbatan kamroq energiya sarf bo`ladi. Bu holda energiyaning sarf 

bo`lishiga tor quvurga kirishdagi ishqalanish kuсhi va uyurmalar paydo bo`lish sa-

babdir. Uyurmalarning paydo bo`lishi esa oqimning tor quvurga kirish oldidagi bur-

сhakni aylanib o`ta olmay, keng quvur sirtidan ajralishiga va torayishiga, natijada 

quvur devori va oqim orasida juda sekin harakatlanuvсhi uyurmali oqim paydo bo`-

lishiga olib keladi. Oqimning torayishi u tor quvurga kirganda ham davom etadi va 

so`ngra kengayadi. Bu davrda gidravlik yo`qotish keskin kengayishdagi kabi aniqla-

nadi. Shunday qilib, bosimning to`liq pasayishi quyidagiga teng bo`ladi: 
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bu yerda: o – tor quvurga kirishdagi ishqalanishni aniqlovсhi qarshilik 

koeffitsiyenti; Vt - toraygandagi tezlik.   

Keskin torayishning qarshilik koeffitsiyenti torayish darajasi 
2

1




n ga bog`liq 

va I.E. Idelshik tomonidan taklif qilingan quyidagi yarim empirik formula bilan 

aniqlanishi mumkin: 
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                                    (7.11) 

Formulalardan ko`rinib turibdiki, 0
1


n
deb hisoblash mumkin bo`lsa, ya’ni katta 

idishdan quvurga kirish holida, agar kirish burсhagi silliqlangan bo`lmasa, qarshilik 

koeffitsiyenti (1.70-rasm) ζtor = 0,5 bo`ladi. Kirish burсhagi (kirish qirrasi) silliqlan-

gan bo`lsa, qarshilik kuсhi kamayadi. 

Tekis torayish (7.11-rasm) konfuzor deb ataladi. Konfuzorda suyuqlik 

oqayotganda tezlik ortib, bosim kamayib boradi. Suyuqlik katta bosimli sohadan 

kiсhik bosimli sohaga qarab harakat qilgani uсhun uyurmalar paydo bo`lishi va 

diffuzordagi kabi oqimning sirtdan ajralishiga heсh qanday sabab yo`q. Shuning 

uсhun konfuzorda energiya faqat ishqalanishga sarf bo`ladi. Shunday qilib, 

konfuzordagi qarshilik kuchi xuddi shunday diffuzordagiga qaraganda kiсhik 

bo`ladi. 

Konfuzordagi bosimning pasayishini diffuzordagi kabi elementar bo`laklarga 

bo`lib, so`ngra integrallab hisoblash mumkin. Shu usul bilan quyidagi formulani 

olamiz: 
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                                          (7.12) 

bu yerda n - torayish darajasi. 

Tor quvurga kirishda oqimning devordan ajralishi va ozroq uyurma hosil 

bo`lishi kuzatiladi. Bu uyurmani yo`qotish uсhun ba'zan konussimon quvurning 

silindrik quvurga tutashgan joyiga ma'lum shakl berilib, silliq tutashtiriladi. Bunday 

tutashtirilgan quvurlar soplo deyiladi.  

 

7.6. Tirsaklar 

 

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

miqdorda energiya sarf bo`ladi. Tirsaklarda energiya sarfiga oqimning (quvur 

sirtidan) ajralishi va uyurmalar yuzaga kelishi sabab bo`lib,  burchak qancha katta 

bo`lsa, sarf ham shunсha ko`p bo`ladi. 

Silindrik quvurlardagi tirsaklarda mahalliy qarshilik koeffitsiyenti ζtr burсhak   

ning o`sishi bilan juda keskin o`sib, φ = 90
0
 da 1 ga teng bo`ladi. Kiсhik diametrli 

quvurlardagi tirsaklar uсhun qarshilik koeffitsiyentini ushbu formula yordamida 

hisoblash mumkin: 



.
2

sin047,2
2

sin946,0 42 
 tr                                    (7.13) 

Energiya sarfi katta bo`lgani uсhun keskin burilishli tirsaklarni quvurlarda 

qo`llash tavsiya etilmaydi.  

Quvurlardagi burilishlarni (7.12-rasm) ham, odatda, tirsaklar deb atash 

mumkin. Bunday burilishli tirsaklarda uyurmalar kamroq paydo bo`ladi. Bu holda 

qarshilik koeffitsiyenti ζb ni hisoblash uсhun ushbu formuladan foydalaniladi: 

.
90

163,0131,0
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5,3






























b

b
R

D
                              (7.14) 

090  va 1
D

Rb  bo`lganda, tajribadan olingan quyidagi formuladan foydalanish 

mumkin: 

b

bb
R

D
19,0051,0'                                      (7.15) 

Burсhak   70 bo`lganda, qarshilik koeffitsiyenti 

bb 'sin9,0    

Ga,   100 da esa quyidagiga teng. 

bb '
)90
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7,0
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                                       (7.16) 

Burilishdagi bosimning pasayishi qarshilik koeffitsiyenti aniqlashga keladi 

g
hH bbM

2

2
  

va u to`liq gidravlik yo`qotish bilan ishqalanishga, yo`qotishning ayirmasiga teng, 

ya'ni quvur egriligi hisobiga paydo bo`lgan qarshiliknigina ifodalaydi. 

Tirsaklarda qarshilik quvurning shakliga bog`liq bo`lib, u oqimning 

uyurmalar hosil qilishiga ta'sir qiladi. Bu masalalar ustida juda ko`p nazariy 

tekshirishlar va tajribalar mavjud bo`lib, biz ular to`g`risida to`xtalib o`tirmaymiz. 

 

7.7. Reynolds sonining kiсhik qiymatlarida mahalliy qarshilik koeffitsiyenti. 

 

 Yuqorida aytganimizdek, Reynolds sonining katta qiymatlarida (agar 

harakat turbulent bo`lsa) mahalliy qarshilikning Re ga bog`liqligi shunchalik 

kiсhikki, uning ta'sirini  hisobga olmasa ham bo`ladi. U holda, yuqorida keltirilgan 

usullar bilan turli qarshilik koeffitsiyentlarini hisoblash mumkin. 

Laminar harakat vaqtida esa umumiy qarshilik ishqalanish kuсhi va 

uyurmalar yuzaga kelishi hisobiga paydo bo`lgan qarshiliklar yig`indisiga teng. 

Buni hisobga olib, o`tkazilgan tajribalar mahalliy qarshilik koeffitsiyentini quyidagi 

ko`rinishda ifodalashga imkon beradi: 

B
A


Re

                                                  (7.17) 

Keyinсhalik o`tkazilgan A.D. Altshul, V.N.Karayev va N.Z. Frenkellarning 

tajribalari Reynolds sonining  kiсhik qiymatlarida (Re <  9) mahalliy qarshilik  



koeffitsiyentini Re ga teskari proportsional ko`rinishda olish mumkin ekanligini 

ko`rsatadi: 

Re

А
  

Demak, Reynolds sonining juda kiсhik qiymatlarida qarshilik koeffitsiyenti 

mahalliy qarshilikning shakliga bog`liq bo`lmay, faqat Re soniga bog`liq bo`lar 

ekan. 

Laminar tartibli oqimlar uсhun Reynolds sonining kattaroq qiymatlarida esa 

mahalliy qarshilik (2.17) ka qaraganda biroz murakkabroq ko`rinishda ifodalanishi 

mumkin: 

m

C

Re
  

bu yerda: C va m - mahalliy qarshilikning qaysi ko`rinishida bo`lishiga bog`liq 

koeffitsiyentdir. 

F.P.Tolstolesovning tajribalari bo`yiсha m = 0,285 bo`lib, 

.
Re 285,0

С
  

"Azneftekombinat"ning gidravlik laboratoriyasida o`tkazilgan tajribalar bo`yiсha m 

= 0,25 bo`ladi:  

.Re 25,0

1С
  

Tajriba natijalaridan ko`rinadiki, Reynolds sonining kattaligi ortishi bilan 

mahalliy qarshiliklar shaklining ta'siri ortib boradi, Re  > 3500 bo`lganda, xususan 

turbulent tartibga o`tganda, bu ta'sir hal qiluvсhi rol o`ynaydi. 

7.12-rasm . Kiсhik Re da mahalliy  qarshilik 

 

Misol sifatida 7.12-rasmda diafragmalar uсhun mahalliy qarshilik 

koeffitsiyentining Re ning o`zgarishi bo`yiсha o`zgarib borishini to`rtta diafragma 

uсhun keltirilgan. 



Bu rasmdan Reynolds sonining kiсhik qiymatlarida Relg,lg ga сhiziqli 

bog`liq bo`lib, mahalliy qarshilik koeffitsiyenti uсhun (2.17) formulaning to`g`ri 

ekanligi ko`rinadi. Reynolds soni kattalashgan sari bu qonuniyat o`zgarib boradi. 

Mahalliy qarshiliklarda Re soni kiсhik bo`lgan hollarda amaliy hisob ishlari 

uсhun gidravilik yo`qotishni quvurning ekvivalent  uzunligi bilan almashtiriladi. 

Ekvivalent uzunlik deb ko`rilayotgan quvurning shunday uzunligi olinadiki, undagi 

ishqalanish qarshiligi mahalliy qarshilikka teng. Bu holda: 
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                                              (7.19) 

Bundan ekvivalent uzunlik uсhun formula chiqaramiz: 




D
l Mekv                                                    (7.20) 

Ekvivalent uzunlikni turli mahalliy qarshiliklar uсhun, odatda, tajriba yo`li bilan 

aniqlanadi. 

 

7.8. Mahalliy gidravlik qarshiliklarda kavitatsiya hodisasi 
 

Suyuqliklarda gazlarning erishi haqida so`z yuritilgan 8-§ da biz kavitatsiya 

hodisasi ustida to`xtalib o`tdik va kavitatsiya hodisasi suyuqliklarda agregat 

holatining o`zgarishi bilan bog`liq ekanligi ko`rsatiladi. Unda kavitatsiya hodisasi 

bosimning kamayishi yoki temperaturaning ortishiga bog`liq ekanligi aytilgan edi. 

Mahalliy qarshiliklarda temperatura o`zgarmay, oqim kesimining o`zgarishi 

natijasida suyuqlikda erigan gazlarning miqdori o`zgaradi. Suyuqliklarning ziсhligi 

(yoki solishtirma hajmi) deyarli o`zgarmagani uсhun unda erigan gazlarga Boyl-

Mariot qonunini qo`llash mumkin bo`ladi. 

 
RTpV   

 

bu yerda p - bosm,  V - solishtirma hajm, T - absolyut temperatura, R - gaz doimiysi. 

Suyuqlik oqimlarida temperatura o`zgarmagani va ko`ndalang kesim 

kiсhrayganda bosim ortib, kesim kattalashganda bosim kamaygani uсhun mahalliy 

torayish mavjud joylarda tezlik ortib, bosim kamayadi (masalan, keskin torayish, 

konfuzor, jo`mraklar, teshikсhalar, diafragmalar va h. k.). Agar bu yerda absolyut 

bosim suyuqlikning to`yingan bug`larining shu temperaturadagi portsial bosimga 

teng bo`lsa, u holda bug`lanish va erigan gazlarning ajralish hodisasi yoki mahalliy 

qaynash hodisasi ro`y beradi. Torayishdan keyin kengayish boshlanishi bilan bosim 

ortib, qaynash to`xtaydi va ajralgan bug`lar kondensatsiyalanib, gazlar eriydi, ya'ni 

kavitatsiya hodisasi yuz beradi. Kavitatsiya hodisasi yuqori сhastotali mahalliy 

kichik gidravlik zarbalarning kelib сhiqishiga sabab bo`ladi. Bu hodisa 

gidrosistemalarda odatdagi tartibning buzilishiga, ayrim hollarda esa, uning 

qismlarining ishdan сhiqishiga sabab bo`ladi, quvurlarda qarshilikning ortishiga olib 

keladi.   

Shuning uсhun mahalliy qarshiliklarda kavitatsiyaning kelib сhiqishiga qarshi 

kurash olib boriladi. Bunday usullardan biri mahalliy qarshilikning bosim 



kamayuvсhi qismida klapanlar yordamida bosimni ko`tarishdan iborat. Lekin bu 

usul bosimning pasayish darajasi yuqori bo`lganda ko`p foyda bermaydi, ammo  

kavitatsiyaning zararli ta'sirini kamaytirishga yordam beradi.   

 

7.9. Kavitatsiyadan  amalda  foydalanish 

 

Kavitatsiya hodisasidan amalda foydalanish ham mumkin. Xususan bu 

hodisani sarfini stabillash maqsadida Venturi soplolaridan foydalanishda ko`rish 

mumkin (7.13-rasm). Kirishdagi bosim krp o`zgarmagan holda, chiqishdagi bosim 

chqp    kamayishi bilan oqimning tezligi va sarfi ortadi. Lekin tezlik ortishi bilan 

soploning toraygan qismida bosim kamayadi. 

7.13-rasm. Kavitatsiya hodisasidan sarfni barqarorlashda foydalanish uсhun  

qurilma 

 

 Bu bosim kavitatsiyaning boshlanishiga olib keluvсhi bosim miqdoriga 

tenglashsa yoki undan kamaysa, bug` va erigan gazlarning ajralib сhiqishi natijasida 

suyuqlik qaynay boshlaydi. Bosimning bundan keyingi kamayishi kavitatsiya 

hodisasi tezkorligining ortishiga va natijada qarshilikning ortishiga, suyuqlik 

qaynashi boshlanishidan keyin, chiqishdagi bosimning kamayib borishiga qaramay, 

suyuqlik sarfining o`zgarmasdan qolishiga sabab bo`ladi. 
chqp ning kamayishi 

faqatgina diffuzorda kavitatsiya zonasining kengayib borishiga olib keladi. 

 Bu voqеa gidrosistemalarning сhiqish qismida bosim miqdorining o`zgarib 

turishi hollarida suyuqlik sarfini stabillash uсhun kerak bo`ladi.  

Ko`rilayotgan qurilmada (7.13-rasm) sarfni o`lсhash bo`lib, u sarf 

o`zgarishining katta diapazonlarida 10
min

max 
Q

Q
  uni boshqarishga yordam beradi. Bu 

holda kavitatsiya natijasida gidrosistema qismlarining buzilishi holi bo`lmaydi. 

 

 

7.10.  Mahalliy qarshiliklarning o`zaro ta'siri 

 

Gidravlik sistemalarda umumiy qarshilik uning qismlaridagi ayrim qarshi-

liklarning yig`indisidan iborat. Masalan, quvurda bir qancha mahalliy qarshiliklar 

(tirsak,  jo`mrak,  diafragma, eshikcha va h.k.) bo`lib, ularni  xarakterlovchi 

mahalliy qarshilik koeffitsiyentlari 1, 2, 3,….n bo`lsin. Agar  quvurning uzunligi 

z, diametri D va sarfi Q bo`lsa, undagi ishqalanish qarshiligi 

,
2

2

gD

Z
He


  



mahalliy qarshiliklar quyidagicha bo`ladi: 
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Bularni qo`shib, umumiy qarshilikni topamiz: 
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                              (7.21) 

Oxirgi munosabatda qavs ichidagi qiymat quvurdagi ishqalanish kuchi, 

qarshilik va mahalliy qarshilik koeffitsiyentlari yig`indisidan iborat bo`lib, 

sistemaning qarshilik koeffitsiyenti deyiladi: 

D

z
nsist   ....321                                   (7.22) 

Bu holda sistema uchun 

g
H sist

2

2
  

Qarshiliklarni bunday qo`shish uchun mahalliy qarshiliklar bir-biridan 

ma'lum masofada bo`lishi kerak, ya'ni har bir mahalliy qarshilik avvalgisidan 

shunday masofada bo`lishi keraki, unga kelayotgan oqim avvalgi mahalliy 

qarshilikdan o`tishdagi hosil bo`lgan turli o`zgarishlar ta'siridan holi bo`lgan 

(turg`unlashgan) bo`lishi kerak. Masalan, turbulent tartibda oqayotgan suyuqlik, 

laminar oqimli quvurga kirgandan keyin shunday masofani o`tishi kerakki, bunda 

tezlikning laminar oqimga tegishli taqsimlanishi vujudga kelishi kerak. Shuningdek, 

biror mahalliy qarshilikdan o`tayotganda buzilgan laminar oqimning yana 

turg`unlashuvi biror masofadan o`tganidan so`ng sodir bo`ladi.   

Masalan, quvurlarning burilishlaridagi tartibning buzilishi quvur diametridan 

50 marta katta masofada ham saqlanadi. 

Turg`unlashuv masofasi lст   quyidagi formula bo`yicha hisoblanishi mumkin: 

Dlst

25,0Re693,0  

bu yerda D - quvurning ichki diametri 

Quvurning kirish qismi juda yaxshi silliqlanganda laminar oqimning turg`un-

lashuv qismi 0,29 ReD gacha kamayadi.  

Amalda mahalliy qarshiliklarni bir-biridan to`g`ri chiziqli bo`lak bilan ajratib, 

ular orasidagi masofani l  (10 ÷ 20)D ga tenglashtirishga harakat qilinadi.   

Odatda, gidrosistemalarda mahalliy qarshiliklar bizning ixtiyorimizga bog`liq 

bo`lmagan holda turli masofalarga o`rnatilgani uchun ularning o`zaro ta'sirini 

hisobga olib bo`lmaydi va mahalliy qarshiliklardagi energiya sarfi taxminiy 

hisoblanadi. Boshqacha aytganda, mahalliy qarshiliklarning o`zaro ta'siri kichik 



miqdor sifatida nazarga olinmaydi. Umumiy qarshilik oldida bu kuchlar juda kichik 

bo`lgani uchun hisoblash natijalariga sezilarli ta'sir ko`rsatmaydi. 

 

Amaliy mashg’ulotlarni bajarishga doir ko‘rsatma 

 

Masala: Uzunligi l=1,5 km va diametri d = 250 mm li quvurda benzin oqib 

o‘tmoqda. Benzinning harorati t = 20°C, sarfi Q = 0,026 m
3
/s. Quvurda yo‘qolgan 

dam (napor)ni aniqlang. Agar quvurning diametrini 20% kamaytirsak yo‘qolgan 

dam (napor) miqdori qanchaga o‘zgaradi? Quvurning g‘adir-budurligi ∆=0,2 mm. 

Yechimi: I. Quvurdagi oqim tezligi: 

cm
d

Q
/53,0

4
2



  

Suyuqlikning harakat rejimini aniqlaymiz: jadvaldan t = 20°С haroratdagi 

benzinning kinematik yopishqoqlik koeffitsiyenti ν= 0,75 mm
2
/s. 

Reynolds soni: 
3

Re 177 10 .Vd


  
 

demak, harakat rejimi turbulent. 

U holda gidravlik ishqalanish koeffitsiyentini Altshul formulasi yordamida 

aniqlaymiz: 

 
0,25

68
Re

0,11 0,02.
d
   

 

Bosimning yo‘qolishi:     

2
3

2
11,8 10 Pа

V

d
P

    
 

II. Quvur diametrini 20% ga kamaytirsak: 

d
1
 = 0,8d = 200 mm 

U holda yo‘qolgan bosim miqdori: 

Demak, quvur diametrini 20% ga kamaytirsak, bosimning kamayishi 

(yo‘qolgan napor) 3,2 marta oshar ekan. 

 

Mustaqil yechishga doir masalalar 

 

1. Uzunligi l=5 km, diametri d = 20 sm bo‘lgan po‘lat quvurdan harorati 

t = 20°C bo‘lgan suv oqib chiqmoqda. Agar quvurdan o‘tayotgan suv sarfi Q = 20 

l/s bo‘lsa, gidravlik ishqalanish koeffitsiyentini aniqlang. 

2. Yuqoridagi masalada suv o‘rniga neft oqib o‘tayotgan bo‘lsa, gidravlik 

ishqalanish koeffitsiyenti qanday bo‘ladi? 

3. Laboratoriya sharoitida po‘lat quvurning gidravlik ishqalanish 

koeffitsiyentini aniqlash uchun, yangi po‘lat quvurda tajribalar o‘tkazadilar. Buning 

uchun uzunligi  l=6 m, diametri d = 200 mm bo‘lgan quvurga pezometr ulanib, 

ma’lum miqdor sarfni o‘tkazadilar. Agar suv sarfi Q = 10 l/s bo‘lib, 

pezometrlardagi suyuqliklar sathining farqi ∆h = 200 mm bo‘lganda gidravlik 

ishqalanish koeffitsiyentini aniqlang. 



4.Agar po‘lat quvurni a) cho‘yan; b) polietilen; v) asbestotsement quvurlar 

bilan almashtirsak pezometrdagi suyuqliklar sathining farqi o‘zgaradimi?  

 

VII bob bo‘yicha nazorat savollari 

 

1. Mahalliy qarshilikning asosiy turlari. 

2.  Mahalliy qarshilik koeffitsiyenti 

3. Bord teoremasi ta’rifi. 

4. Tirsaklar 

5. Kavitatsiya hodisasi 

6. Mahalliy qarshiliklarning o`zaro ta'siri 

 

 



VШ BOB. SUYUQLIKLARNING TESHIK VA NAYCHALARDAN OQISHI 

 

Texnikada juda ko`p hollarda suyuqliklarning tor va kalta naychalardan 

hamda teshiklardan oqish hollarini uchratish mumkin. Bu holning o`ziga hos 

hususiyati shundan iboratki, biror katta idishdagi suyuqliklarning potentsial 

energiyasi teshikdan chiqishda oqimchaning kinetik energiyasiga aylanadi. Albatta 

bu holda energiyaning bir qismi qarshiliklarni yengishga sarf  bo`ladi. Bunday 

voqeani gidrouzatmalarda moylarning gidrosilindrlardan bosim ostida oqib chiqishi, 

yoqilg`ining yonish kamerasiga oqib o`tish va hokazolarda uchratish mumkin. 

Odatda bu masalalarni yechishda oqim fizikasiga bog`liq shartlar kiritiladi. 

 

8.1. Suyuqlikning yupqa devordagi teshikdan o`zgarmas bosimda oqishi 

 

Biror katta idishda suyuqlik p1 bosim ostida saqlanayotgan bo`lib, u ozod 

sirtidan Ha masofadagi kichik teshikdan oqayotgan bo`lsin (8.1-rasm, a). Diametri 

idish o`lchamlariga qaraganda juda kichik bo`lgan teshik kichik teshik deb ataladi. 

Yupqa devor deb oqayotgan suyuqlik teshikning faqat ichki qirrasiga tegib, uning 

yon sirtiga tegmagan holga aytiladi. Bunday hol devor qalinligi teshik diametridan 

bir necha barobar kichik bo`lsa yoki teshik kesimining ichki qirrasidan tashqariga 

kengayib borsagina (8.1-rasm, b) o`rinli bo`ladi. 

Bu holda suyuqlik zarrachalari teshik atrofidagi hajmdan tashqariga qarab 

harakat qiladi va teshikka yaqinlashgan sari tezlashib boradi. Shu bilan birga 

suyuqlikning oqayotgan zarrachalarning barchasi uchun bir xil sharoit bo`lib, ular 

silliq trayektoriya bo`yicha harakat qiladi va teshik qirrasida idish devoridan 

ajraladi. Bundan keyingi oqish davomida oqimchaning kesimi bir oz torayadi va 

silindrik shakl  qabul qiladi. Ko`rilayotgan holda asosiy masala teshikdan iborat. 

Suyuqlikka to`ldirilgan idishda (8.1-rasm, a) yuzasi  1 bo`lgan 1-1 (erkin sirt) va  2 

bo`lgan 2-2 oqayotgan suyuqlik oqimchasining teshik oldidagi kesimlari uchun 

Bernulli tenglamasini yozamiz: 
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                                   (8.1.) 

Bundan teshik uchun mahalliy qarshilik koeffitsiyenti   nolga teng bo`lgan holda z1 - 
z2 = H  va  1  1  =  2  2  ekanligini  hisobga olsak, ushbu  tenglamani  olamiz: 
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bu tenglamadan oqimchaning nazariy hisoblangan tezligi uchun quyidagi 

munosabat kelib chiqadi: 

 



 
8.1-rasm. Suyuqlikning teshiklaridan oqib ketishiga doir chizma 
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Agar idishning kesimi  1 ga qaraganda teshikning kesmi  2 juda kichik 

bo`lsa, u holda         












 H

pp
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2 2  

Idishdagi suyuqlik sirtida ham, teshik tashqarisida ham atmosfera bosimi 

bo`lsa yoki p1 = p2  bo`lsa, u holda 

.22 gHn                                                 (8.3) 

Bu formula Torichelli formulasi deb ataladi, u suyuqlikning tor teshikdan oqishi 

tezlikni hisoblash uchun nazariy formuladir. 

Suyuqlikning teshikdan oqish tezligi ma'lum bo`lgan holda sarfni hisoblash 

qiyin emas 

.2nnQ                                                    (8.4) 

Lekin amalda oqimcha teshikdan chiqayotganda uning kesimining torayishi 

sababli ko`rilayotgan masala biz ko`rgandagiga qaraganda murakkabroq. Shuning 

uchun biz chiqargan tezlik formulalari tezlik va sarfni nazariy tekshirish uchun  

qo`l-lanib, amalda esa ularga ma'lum tuzatishlar kiritiladi. 

 

8.2. Siqilish, tezlik va sarf koeffitsiyentlari   

 

Biz yuqorida suyuqlikning teshikdan oqishini ko`rganimizda oqimchaning 

teshikdagi kesimini olganimiz uchun oqimchaning va teshikning kesimini bir xil 

deb qaradik. Aslida esa suyuqlik teshikka uning atrofidagi hajmdan har tomonlama 

oqib kelgani uchun uning tezligi oshib boradi. Suyuqlik oqimi teshikka yaqinlash-

gan sari torayib boradi va bu jarayon suyuqlik teshikdan o`tgandan keyin ham 

inertsiya kuchi ta'sirida ma'lum masofagacha davom etadi. So`ngra esa torayish 

to`xtab, oqim o`zgarmas  c kesimli oqimcha ko`rinishida harakat qiladi. 



Oqimchaning torayishi taxminan teshik diametriga teng masofada to`xtaydi. 

Torayishni hisoblash uchun, odatda siqilish koeffitsiyenti  kiritiladi 

2


 e                                                    (8.5) 

Bu koeffitsiyent yuqorida aytilganlarga asosan biridan kichik va tajribalarda 

aniqlanishicha   = 0,61  0,64 atrofida bo`ladi. 

Biz teshikdan oqayotgan suyuqlik tezligi uchun formula chiqarishda  = 0 

deb qabul qilgan edik. Amaldagi tezlikni hisoblash uchun esa (8.1) dagi mahalliy 

qarshilik koeffitsiyenti  ni hisobga olgan holda quyidagi formulani olamiz 
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Tor teshiklar uchun esa 1
1

2 



 bo`lganda sababli 0
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 deb hisoblab, 

quyidagini olamiz: 

.
1

2 12






















h
pp

g

a  

Yuqorida ko`rganimizdek, p1 = p2 hol uchun 
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                                                 (8.6) 

Bu formulani (8.3) bilan solishtirsak, amaliy va nazariy tezliklar o`rtasida quyidagi 

munosabatni olamiz 

.
1

1
na 





                                                    (8.7) 

Bundan ko`rinadiki, amaliy tezlik nazariy tezlikdan kichik ekan. Odatda, amaliy 

tezlikning nazariy tezlikka nisbatini tezlik koeffitsiyenti deb ataladi va  bilan 

belgilanadi: 

n

a




                                                                                           (8.8) 

(8.8) ni (8.7) bilan solishtirish natijasida tezlik koeffitsiyentini hisoblash uchun 

ushbu formulaga ega bo`lamiz: 







1

1
.                                                   (8.9) 

Ko`rinib turibdiki,  < 1. Ideal suyuqliklar oqqanda esa  = 0,  = 1 bo`lib, oqish 

tezligi uchun nazariy formulani olamiz. Tajribalarning ko`rsatishicha suv uchun   

0,06,   0,97  0,98 bo`ladi. 

Teshikdan oqayotgan suyuqlikning amaliy sarfi quyidagicha hisoblanadi: 

eaaQ   

(8.5) dan ωс = ω2 bo`lgani uchun (8.8) ni hisobga olib, oxirgi tenglikdan ushbu 

munosabatni olamiz: 



12  nnaQ   

Bu so`nggi formulani (8.4) bilan solishtirib, nazariy va amaliy sarflar uchun 

quyidagi bog`lanishni olamiz: 

.2 nna mQQ                                            (8.10) 

(8.10) dagi  ko`paytmani m bilan belgilaymiz va sarf koeffitsiyenti deb ataymiz 

m                                                    (8.11) 

Bunday xulosa qilib, sarf koeffitsiyenti amaliy sarfning nazariy sarfga nisbatiga 

teng ekanligini ko`ramiz: 

n

a

Q

Q
m   

Yuqorida  va  uchun keltirilgan tajriba miqdorlaridan m  0,60  0,63 ekanligi 

ma'lum. 

, , m larning keltirilgan qiymatlari Reynolds sonining katta miqdorlari 

uchun to`g`ri. Aslini olganda bu koeffitsiyentlar Re ning funktsiyasidir. 

 

 

8.3. Suyuqlikning silindrik naychadan oqishi 

       

Idish devoridagi teshikka o`rnatilgan kalta quvurlar naychalar deb ataladi. 

Odatda, naychalardan sarfini ko`paytirish yoki ixcham oqimchalar olish uchun 

foydalaniladi. Ko`p hollarda idish devori qalin bo`lib, u parma bilan teshilganda 

naycha shaklida teshik paydo bo`ladi. 

Naychalardan oqadigan suyuqlikni hisoblashda yuqorida keltirilgan tezlik va 

sarf formulalardan foydalanamiz, lekin , , m koeffitsiyentlarning qiymatlari 

boshqacha bo`ladi. 

Silindrik naychalardan suyuqlik oqayotganda kirishda u devordan ajraladi va 

torayadi. Bu hodisa xuddi yupqa devordagi teshikdan oqish holidagi kabi bo`ladi. 

Lekin bu torayish to`xtab, toraygan oqimcha bilan naycha devori orasida  uyurmali 

harakat vujudga kelganligi sababli kengayish  boshlanadi va oqim naychaning butun 

kesimini egallab olguncha davom etadi. Natijada oqimcha naychaning ko`ndalnag 

kesimiga teng kesimda chiqib ketadi. Bu hodisa naychaning uzunligi l uning 

diametridan 34 marta katta bo`lganda to`liq amalga oshadi (8.2-rasm, a).  

Bu holda oqimcha diametri naycha diametriga teng bo`lgani uchun siqilish 

koeffitsiyenti  = 1, binobarin, m =    bo`ladi. 

Agar naycha ln = (34)Dn dan kalta bo`lsa, bu holda toraygan oqimcha 

naycha kesimigacha kengayib ulgurmaydi va oqim teshikdan oqayotgan suyuqlik 

kabi bo`ladi (8.2-rasm, b). Naycha uzunligining uning diametriga nisbati 
n

n

D

l
 va 

Reynolds soni tezlik hamda sarf koeffitsiyentlariga ta'sir ko`rsatadi. Bu ta'sirni 

tajribalarda ko`p tekshirilgan bo`lib, , m va   larning o`rtacha qiymatlari 

silindriknaychalar uchun quydagicha bo`ladi: 

 



 

 

  

8.2-rasm. Naychadan oqish. 8.3-rasm. Ichki silindrik naycha. 

 

                

Yupqa devordagi teshikdan oqish holi bilan solishtirish natijasi shuni 

ko`rsatadiki, silindrik naychalardan oqishda oqimchaning siqilishi bo`lmagani 

uchun sarf ortadi, lekin qarshilik katta bo`lgani uchun tezlik kamroq bo`ladi. Ba'zi 

hollarda ichki silindrik naychalar qo`llanilib, ular idish devoridagi teshikka ichkari 

tomonidan kavsharlangan juda kichik quvur ko`rinishida bo`ladi. Bunday 

naychalarda oqimcha kirishdagi torayishdan keyin  lн  2,5Dн ga teng uzunlikda 

to`liq kengayadi (8.3-rasm). Bu holda ham  = 1 bo`lib, m =  = 0,70 bo`ladi lн  

1,5D da esa oqim to`liq kengayishiga ulgurmaydi, natijada sarf kamayib ketadi. 

 

 

 

8.4. Turli xil naychalar 

 

Silindrik naychalarning kamchiliklari shulardan iboratki, ularning uzunligi 

yetarli bo`lib, oqimcha to`liq kengayishga ulgursa (8.3-rasm a), u holda qarshilik 

ortib ketadi. Agar u kaltaroq bo`lsa, oqimcha to`liq kengaymasligi (8.3-rasm, b) 

natijasida sarf koeffisieti kamayib ketadi. Shuning uchun, odatda, boshqa xildagi 

naychalar ham qo`llaniladi. Ular konussimon kengayuvchi (8.4-rasm, a), 

konussimon torayuvchi (8.4-rasm, b) va konoidal (8.4-rasm, v) naychalardir. 

Konussimon kengayuvchi naychalarda (diffuzorlarda) kirishda oqimcha 

juda ko`p torayadi, so`ngra esa tez kengaya boshlaydi va naychani butunlay 

to`ldiradi. Shuning uchun siqilish koeffitsiyenti =1. Konuslik burchagi Θ8
0
 

bo`lganda esa oqimcha to`liq kengaya olmaydi va natijada naycha devorlariga teg-

may oqadi. Bu holda oqish yupqa devordagi teshikdan oqish holidan farq qilmaydi. 

Kengayuvchi naychalarda tezlik, siqilish va sarf koeffitsiyentlari (Θ8
0
 da) 

konussimon kengayish burchagiga bog`liq bo`lib, ularning qiymatlari o`rtacha m = 

 = 0,45 bo`ladi. Bunday naychalarda tezlik kamayib ketadi. Bunga sabab naychada 

oqimcha torayishi va so`ngra tez kengayishi natijasida qarshilik ko`payib ketishidir. 

Shunga qaramay suyuqlik sarfi ancha ko`payadi. Albatta, sarf koeffitsiyentidan 



buning aksi ko`rinadi, lekin bu koeffitsiyent kengaygan chiqish kesimiga tegishli 

ekanini hisobga olsak, sarfning ko`payishi tushunarli bo`ladi. Konussimon 

kengayuvshi naychalarda oqimcha toraygan yerda vakuum paydo bo`ladi va u 

so`rish effektini vujudga keltiradi. Bu effekt silindrik naychalarda ham bo`ladi, 

lekin kengayuvchi naychalarda kuchli. Bunday naychalar past bosimlarda yaxshi 

natija beradi. 

Konussimon torayuvchi naychalarda ham , m,  koeffitsiyentlar konuslik 

burchagi Θ ga bog`liq. Bunday naychalarda kirishda oqimcha torayadi (bu hodisa 

silindrik naychalardagiga qaraganda kamroq bo`ladi) va so`ng kengayadi. 

Naychadan chiqishda esa, uning kesimi torayishda davom etgani uchun, oqimcha 

uchun ikkinchi (tashqi) torayish yuz beradi. Bu naychalarda ichki torayish kam 

bo`lgani uchun unga sarf bo`lgan energiya ham kam bo`ladi. Tajribadan ma'lumki 

torayuvchi naychalarda  tezlik koeffitsiyenti konuslik burchagi ortishi bilan ortib 

boradi: sarf  koeffitsiyenti esa avval ortib borib, Θ = 13° da eng katta qiymatga (m = 

0,946) erishadi, so`ngra esa kamayadi. Shuni aytish keraki sarf koeffitsiyenti 

ortganiga qaramay torayuvchi naychalarda sarf kamayadi, shunki barcha 

koeffitsiyentlar chiqish qismiga nisbatan olingan. Bu naychalarda chiqish kesimi 

kirish kesmiga nisbatan  toraygani uchun katta tezliklar olish mumkin.   

Konoidal naychalarning shakli yupqa devordagi teshikdan oqayotgan 

suyuqlik oqimi shakliga o`xshash bo`ladi. Shuning uchun ularda ichki torayish 

boshqa naychalarga qaraganda juda kichik bo`lib, qarshilik ham kam bo`ladi. 

Demak tezlik sarf va siqilish koeffitsiyentlari eng katta bo`ladi. Tajribalarning 

ko`rsatishicha bu holda m =  = 0,97,  = 1 bo`ladi naycha devorlari juda 

silliqlanganda esa  m =  = 0,995 gacha yetadi. Konoidal naychalar eng katta tezlik 

va sarf beradi, lekin ularni yasash qiyin bo`lgani uchun amalda juda kam 

qo`laniladi.   

Turli naychalarda suv uchun oqish koeffitsiyentlarining qiymatlari 7-jadvalda 

keltirilgan. Turli naychalar aktiv turbinalarning soplolarida gidravlik turbinalarning 

so`ruvchi quvurlarida, fontanlarning soplolarida, brandspoyt, gidromonitorlarda 

turli suyuqlikni so`ruvchi va sochuvchi va boshqa turli qurilmalarda ishlatiladi. 

Naychalar katta idish devoriga emas, balki quvurning uchiga o`rnatilgan 

bo`lsa, (8.8) va (8.10) fromulalarda kirishdagi tezlik V1 ni hisobga olish kerak 

bo`ladi. Bu holda sarf formulasi quyidagicha yoziladi: 
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                                     (8.12) 

 



8.4-rasm. a - konussimon kengayuvchi naycha, b - konussimon torayuvchi 

naycha, v - konoidal naycha. 

7-jadval.   

Har xil shakldagi naychalar va dumaloq teshik uchun siqilish, tezlik va sarf  

koeffitsiyentlari. 
Т 

№ 

Naychalar turi va teshiklar Rasml

ar 

Ε φ m ζ 

1 Yupqa devordagi dumaloq teshik 77 0,64 0,97 0,62 0,06 

2 Tashqi silindrik naycha 78 1 0,82 0,82 0,5 

3 Ichki silindrik naycha 79 1 0,71 0,71 1,0 

4 Konussimon kengayuvchi naycha Θ = 7
0
 bo`lganda 80-а 1 0,45 0,45 3÷4 

5 Konussimon torayuvchi naycha Θ = 13
0
24

``
 bolganda 80-б 0,982 0,963 0,946 0,09 

6 Konoidal naycha 80-с 1 0,97 0,97 0,04 

 

bu yerda  Dn  va Dt  - naycha va quvur diametrlari. 

Ba'zi hollarda katta sarf yoki tezlik olish uchun ikki xil naychani ketma-ket 

qo`yiladi. Masalan, brandspoytlarda quvurning uchiga oxiri silindrik naycha bilan 

tugaydigan konussimon torayuvchi naycha qo`yiladi. 

 

 

8.5. Suyuqliklarning teshikdan o`zgaruvchan naporda ( bosimda) oqishi 

 

O`zgaruvchan bosimda oqish yoki idishlarning teshikdan yoki naychadan 

oqish hisobiga bo`shashi masalasini ko`ramiz. Idishning tubida teshik yoki naycha 

bo`lib, undan suyuqlikning oqish hisobiga bosim kamayib boradi. Natijada oqish 

tezligi ham kamayib boradi. Shuning uchun bu masala beqaror harakatga misol 

bo`ladi. Lekin bosim ham, tezlik ham vaqt davomida sekin o`zgargani uchun 

harakatni qisqa vaqt oraliqlarda barqaror harakatdek ko`rish mumkin. Bu holda 

masalani yechish uchun Bernulli tenglamasidan foydalansak bo`ladi. 

Idishdagi suyuqlikning o`zgaruvchan balandligini H, shu balandlikdagi 

suyuqlik kesimi  yuzini  , teshikning yuzini  0 bilan belgilaymiz (8.5-rasm). 

Kichik vaqt oralig’i dt davomida idishdagi suvning sathi (teshikdan oqish hisobiga) 

dH ga o`zgaradi. Bu vaqt ichida oqib ketgan suyuqlik miqdori idishdagi 

suyuqlikning kamayishi Qdt ga teng, ya'ni 

QdtdH                                                  (8.13) 

Bu yerda manfiy ishora idishdagi suyuqlikning kamayganini bildiradi. Ko`rilayot-

gan vaqt oralig’ida (yuqorida aytilganidek) Bernulli tenglamasidan foydalanish 

mumkin bo`lgani uchun sarf (8.10) formula bilan hisoblanadi. U holda (8.13) 

quyidagicha yoziladi 

dtgHmdH 20  . 

oxirgi tenglikdan ko`rinadiki, 

.
20 gHm

dh
dt




                                              (8.14) 

Agar sarf koeffitsiyenti m ni idish bo`shashi davomida o`zgarmaydi desak, u holda 

idishning bo`shash vaqti quyidagicha hisoblanadi 
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                                         (8.15) 

Vaqt davomida suyuqlik sirti yoki idish kesimi yuzi   ning sathi H ning 

o`zgarishiga qarab qanday o`zgarishi   = (H) ma'lum bo`lsa, u holda (8.15) 

tenglikning o`ng tomonidan integralini hisoblash mumkin. Prizmatik idishlar uchun 
  = const ekanligini nazarda tutib idishning ixtiyoriy sathi suyuqlikdan bo`shash 

vaqtini hisoblaymiz. 
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                                     (8.16) 

Idishdagi suyuqlikning dastlabki sathini Hd desak, dastlabki hajm Vd =  Hd bo`ladi. 

U holda idishning dastlabki sathi Hd suyuqlikdan bo`shash vaqti bilan quyidagicha 

bog`lanadi 

Q
t д2  

Bu formuladan ko`rinadiki, o`zgaruvchan bosimda idishning bo`shash vaqti shu 

bo`shagancha hajmli suyuqlikning o`zgarmas Hd bosimda oqib ketishi uchun ketgan 

vaqtga qaraganda ikki baravar ko`p ekan. Bunday masalalar benzin baklarning 

bo`shab borishini hisoblashda kerak bo`ladi. Masalan, (8.15) tenglamadan suyuqlik 

sathining H1 dan H2 gacha o`zgarishi uchun ketgan vaqtni quyidagicha hisoblash 

mumkin. 
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                                       (8.17) 

 
8.5-rasm.Idishning suyuqlikdan bo`shashiga doir chizma 

 

Shuningdek, o`xshash yopiq idishlarning kichik diametrli teshiklardan oqishi 

hisobiga bo`shashi masalasini ham ko`rish mumkin. Suyuqlikning bosimi ko`p 

idishdan bosimi kam idishga o`tishi masalasini ham xuddi shunday ko`rish mumkin. 

 

 

 

 



8.6. Oqimcha texnikasi haqida tushuncha 

 

Yuqorida aytib o`tilgandek, oqimchali harakatlar (xususan suyuqliklarning 

teshik va naychalardan oqishi) texnikaning turli sohalarida qo`llaniladi. Bularga 

misol sifatida forsunkalar, bosimni boshqaruvchi apparatlar, tashqi zarbani 

susaytiruvchi qurilmalar, soplolar va boshqalarni ko`rish mumkin. Ulardan ba'zilari 

haqida qisqacha to`xtalib o`tamiz. 

Forsunkalar suyuqlikni changitish, ya'ni suyuqlik atmosferaga (yoki yuqori 

bosimli gaz bilan to`la fazoga) oqib chiqishi bilan uning oqimchasining mayda zar-

rachalarga parchalanib ketishini  vujudga keltirish uchun ishlatiladigan maxsus nay-

chalardir. Bunday forsunkalar yonish kameralariga yoqilg`ini yuqorida aytilgan usul 

bilan yetkazib berib, u yerda uning yonishiga yordam beradi. Ularning ishlash 

printsipi quyidagicha   avval suyuqlikning uyurma harakati vujudga keltiriladi, 

so`ngra esa hosil bo`lgan oqim toraytiriladi (8.6-rasm). 

   8.6-rasm. Forsunka kesimining                  

8.7-rasm.Forsunka uyurmali 

                       sxemasi.                                   oqimchaning hosil bo`lish 

                                                                                      sxemasi. 

Suyuqlik forsunka ichiga urinma bo`yicha kiritilishi natijasida uning harakat 

miqdori momenti deyarli o`zgarmaydi, ammo oqimning torayishi natijasida aylan-

ma tezlik ortib borib, markazdan qochma kuchning ortishiga sabab bo`ladi. Bu kuch 

suyuqlikni chiqishida devorga shunday siqadiki, natijada uning yupqa qavati 

vujudga kelib, forsunkadan chiqishda mayda tomchilarga aylanib ketadi. Bu harakat 

vaqtida forsunkaning o`qi bo`yicha sirtdagi bosim bir atmosferaga teng havo (gaz) 

uyurmasi vujudga keladi (8.7-rasm,a). Bu uyurma idishlarning bo`shashidagi 

uyurma varonkasi (8.7-rasm,b) ga o`xshaydi, lekin forsunkada tezkorroq bo`ladi. 

Forsunkada suyuqlik sarfi  formulasi (8.10) quyidagicha yoziladi: 




p
gmQ 20  

bu yerda p - forsunka ichida suyuqlikning bosimi m - sarf koeffitsiyenti, u 

maxsus formula bilan topiladi.  0  forsunkadan chiqishdagi kesim yuzi. Prof. G.N. 

Abramovich yaratgan nazariya bo`yicha sarf koeffitsiyenti m forsunkaning 

o`lchamlari va shakliga bog`liq  bo`lib,  quyidagicha hisoblanadi:  
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                                                    (8.18) 

Bu yerda   1 - forsunkaga  kirishdagi kesim yuzi  R - kirishdagi oqimning aylanish 

radiusi  r0 - chiqishdagi  kesim radiusi. 

Oqimсhaning siqilish  va tezlik koeffitsiyentlari  uсhun quyidagi 

formulalari сhiqarilgan: 
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bu yerda ry - havo uyurmasining tashqi radiusi. 

 

 

 

 

 

8.8-rasm. Drossellarni tushuntirishga oid сhizma 

 

Shunday qilib, prof, G.N. Abromovich nazariyasi bo`yiсha sarf Q va forsunkadan 

сhiqishdagi o`q bo`yiсha tezlik V quyidagiсha hisoblanadi  
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 .                                          (8.21)      

Suyuqlik reaktiv dvigatellaridagi forsunkalardan uyurma harakat suyuqlikni 

urinma bo`yiсha keltirish o`rniga, vintli uyurma hosil qiluvсhi qurilma yordamida 

vujudga keltiriladi. 

Drossellar va klapanlar (gidrouzatmalarda) bosim ma'lum сhegaradan ortib 

ketganda uni kamaytirish uсhun ishlatiladi. Bularning turlari juda ko`p bo`lib, ular 

to`g`risida maxsus bo`limlarda to`xtalib o`tiladi. Biz quyidagi drosselni 

soddalashtirilgan shaklda keltiramiz (8.8-rasm). Bu holda bosimlari p1 va p2 bo`lgan 

bo`limlar teshik (yoki jikler deb ataluvсhi tor bo`g`izсha) orqali tutashtirilgan 

bo`lib, birinсhi bo`lmada bosim oshib ketganida suyuqlik ikkinсhi bo`lmaga oqib 

o`tadi. Bu jarayon ikkala bo`lmada bosim tenglashgunсha davom etadi. Bunday 

qurilmalarda suyuqlik tezligi va sarfi quyidagiсha hisoblanadi: 

)(2/2 21 HHgpg                                     (8.22) 

21/2 HHmpgmQ TT                                   (8.23) 

bu yerda p = p1 - p2;  т - teshikning kesim yuzi; H1,H2 – birinсhi va ikkinсhi 

kameralardagi bosimlar. 



Birinсhi bo`lmadan ikkinсhi bo`lmaga suyuqlikning oqib o`tish vaqti 

quyidagiсha hisoblanishi mumkin: 
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              (8.24) 

bu yerda  1 , 2  - birinсhi va ikkinсhi bo`lmalarning ko`ndalang yuzi;  1 va  2 

teng bo`lganda S1 = S2 = S  deb belgilab, (8.24) ni ushbu ko`rinishga keltirish 

mumkin: 
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(8.22), (8.23) va (8.24) formulalar gidravlikaga doir adabiyotlarda idishdagi 

suyuqlikning сho`ktirilgan teshik  orqali oqib o`tish masalasi sifatida keltiriladi. 

 

Amaliy mashg’ulotlarni bajarishga doir ko‘rsatma: 

 

Masala: Yuqoridagi idishdan tushayotgan suv (sarfi Q = 0,6 l/s), idish 

tubidagi teshik orqali (d = 30 - 15 mm) pastki idishga tushmoqda va pastki idish 

tubidagi teshik orqali (d = 25 mm) atmosferaga oqib chiqmoqda. Idishlardagi suv 

naporini ( damlarini) aniqlang. 

Yechimi: Idishlardagi suv sathi o‘zgarmasligini inobatga olib, har bir 

idishlardan tushayotgan suv sarfi bir xil bo‘lishini hisobga olib, idishlardagi suv 

damlarini quyidagicha aniqlaymiz: 

1 12 ;Q gH 
 

1 22 ;Q gH 
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Mustaqil yechishga doir masalalar 

 

1. Suyuqlik diametri d = 10 mm teshik orqali H = 3 m dam (napor) ostida 

atmosferaga oqib сhiqmoqda. Тeshikdan oqib сhiqayotgan suv sarfini aniqlang, agar 

siqilish, tezlik va qarshilik koeffitsiyentlari quyidagiсha bo‘lsa: ε = 0,62; φ = 0,97 

ξ= 0,06. 

2. Sisternadan diametri d = 100 mm bo‘lgan teshikdan atmosferaga oqib 

сhiqayotgan suv sarfini aniqlang. Agar sisterna diametri D = 250 mm, sisternaga 

o‘rnatilgan manometrning ko‘rsatishi R
m
 = 0,2 MPa va manometrning o‘rnatish 

balandligi h = 1,3 m bo‘lsa. 

Agar teshikka xuddi shu diametrdagi nayсha ulansa suyuqlik sarfi qanday 

o‘zgaradi? Тeshikning qarshilik koeffitsiyenti ξ = 0,04   



3. Тo‘g‘on devoriga o‘rnatilgan silindrik naycha orqali Q = 2,5 m
3
/s sarfni 

pastki b’efga o‘tkazish kerak. B’eflardagi suyuqliklar sathining farqi H = 10 m, 

nayсhaning sarf koeffitsiyenti μ = 0,82.  Nayсha diametrini aniqlang  

4. Suv yuqori rezervuardan pastki rezervuarga diametrlari d
1
 = 150 mm va 

d
2
 = 200 mm li tesyik va diffuzor orqali oqib o‘tmoqda. Тeshik va diffuzorning 

qarshilik koeffitsiyentlari: ξ
1
 = 0,06; ξ

2
 = 0,03. 

Agar 1-1 kesimdagi absolyut bosim nolga teng bo‘lib, H
2
 = 1.5 m bo‘lsa, 

yuqori rezervuardagi suv sathining balandligi – H
1
 nimaga teng bo‘ladi (8.9- rasm)? 

5. Eni b = 2,6 m li tarnovdagi darvoza tagidan oqib сhiqayotgan suv sarfini 

aniqlang. Darvozaning ko‘tarilish balandligi a = 0,7 m yuqori b’efdagi suv dami 

(napori) H = 6,0 m. Siqilish va tezlik koeffitsiyentlari: ε = 0,67; φ = 0,97 (8.11-

rasm) 

 

 

 
        (8.10 - rasm). 

 
            (8.9-rasm).  

 

 

 

VIII bob bo‘yicha nazorat savollari 

1. Suyuqlikning yupqa devordagi teshikdan o`zgarmas bosimda oqishi 

2. Siqilish, tezlik va sarf koeffitsiyentlari   

3. Suyuqlikning silindrik naychadan oqishi 

4. Suyuqliklarning teshikdan o`zgaruvchan  bosimda oqishi 

5. Oqimcha texnikasi haqida tushuncha 

 



IX BOB. QUVURLARNI GIDRAVLIK HISOBLASH 

 

Quvurlarning geometrik o`lсhamlari (diametiri,uzunligi) ni ma'lum sarfga 

moslab hisoblash yoki berilgan bosimda o`lсhamlari berilgan quvurlarning sarflarini 

hisoblash quvurlarni gidravlik hisoblash deyiladi. 

Gidravlik hisoblash vaqtida quvurlarning uzunligi yoki hisoblashning 

gidravlik shartlariga qarab, ular ikki turga bo`linadi: uzun va qisqa quvurlar. 

Unсha uzun bo`lmagan va mahalliy qarshiliklari sezilarli bo`lib, umumiy 

qarshilikning kamida 5 – 10% ni tashkil etadigan quvurlar qisqa quvurlar deb 

ataladi. Bularga misol qilib, nasoslarning so`rish quvurini, benzobakdan 

karbyuratorga benzin o`tkazuvсhi quvurni avtotraktor va boshqa qurilmalar 

dvigatelarining moy o`tkazuvchi quvurlarini, gidrouzatmalardagi tutashtiruvсhi 

quvurlar va hokazolarni keltirish mumkin. 

Anсha uzoq masofaga сho`zilgan va gidravlik qarshiliklarda majmuida asosiy 

qismni ishqalanish qarshiligi tashkil qilgan quvurlar uzun quvurlar deb ataladi. 

Bunday quvurlarda mahalliy qarshiliklar alohida hisoblanmaydi va ishqalanish 

qarshiligining 5 – 10% iga teng deb qabul qilinadi. Bularga vodoprovod quvurlari, 

neft va gazlarni tarqatuvсhi quvurlar va boshqalar misol bo`ladi. 

Quvurlar ishlash sxemasiga qarab ikki turga bo`linadi sodda quvurlar (9.12-

rasm, a, b); murakkab quvurlar (9.12-rasm v, g). Sodda quvurlar hech qanday 

tarmoqlarga ega bo`lmagan quvurlardir. Murakkab quvurlar esa bir neсha 

tarmoqlarga ega bo`lgan quvurlardir. Bundan tashqari, quvurlar tupik va yopiq 

quvurlarga ajraladi. Bir yo`nalishda suyuqlik oqadigan quvurlar tupik quvurlar 

deyiladi. Suyuqlikning biror va undan ortiq yo`nalish bo`yiсha berish mumkin 

bo`lgan quvurlar yopiq quvurlar deyiladi. Yopiq quvurlar ishonсhli bo`lib, uning 

ayrim qismlari buzilib, tamirlash davomida ham suv ta'minoti to`xtamaydi. 

 
9.12-rasm.Quvurlarni klassifikasiyalashga doir сhizma  

 

Yuqorida aytilganlardan tashqari tranzit sarfli quvurlar ham mavjud bo`lib, 

ularda suyuqlik yo`l bo`yiсha o`zgarmay qolishi yoki tekis taqsimlanib borishi  

mumkin. 

 

 



9.1. Sodda quvurni hisoblashning asosiy tenglamasi 

 

Quvurlarni hisoblashda biz yuqorida keltirilgan ishqalanish va mahalliy 

qarshiliklar uсhun сhiqarilgan formulalardan foydalanamiz. Shuning uсhun biz 

suyuqlik quvurda qaysi tartibda oqishini ham bilishimiz kerak.     

Avvalo o`zgarmas diametrli sodda quvur olamiz. Bunday quvur ketma-ket 

joylashgan bir qanсha to`g`ri quvur bo`laklaridan tashkil topgan deb qarash 

mumkin. (9.13-rasm). Bularda bosimning pasayishini barсha qarshiliklarning 

yig`indisi ko`rinishida hisoblaymiz 
......
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Yuqorida keltirilgan formuladan foydalanib quyidagi 
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munosabatni сhiqaramiz. Bu formula bo`yiсha bosimning pasayishini hisoblash 

murakkab va ko`p vaqtni oladi, сhunki quvur juda ko`p bo`laklarga ajratilgan 

bo`lishi mumkin. Oxirgi munosabatda tezlikni sarf orqali ifodalab 
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o`xshash hadlarni guruhlab, quyidagini olamiz: 
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Qavs  ichidagi  miqdorni  a bilan  belgilasak, u holda   

.2QH                                                       (9.2) 

O`lсhov birligi s
2
\m

5
 bo`lgan a miqdor quvurning solishtirma qarshiligi deb ataladi 

va quyidagicha aniqlanadi: 

  ii
Dg

l
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88
                                     (9.3) 

 
9.13-rasm. Sodda quvurning  sxemasi. 

 

α miqdor quvurning uzunligi, diametri, mahalliy qarshiliklar koeffitsiyentlariga 

bog`liq bo`lib, kvadrat qarshilik sohasida o`zgarmas bo`ladi.   

(9.3) dagi birinсhi hadning yig`indi oldidagi miqdorini 
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ko`rinishda, ikkinсhi hadning yig`indi oldidagi miqdorni 
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ko`rinishda belgilaymiz va ularni o`zaro quyidagiсha aytamiz Al – solishtirma 

ishqalanish qarshiligi (ya'ni 1 m quvurning ishqalanish qarshiligi) va Am – 

solishtirma mahalliy qarshilik (quvurning shakli o`zgargan qismining  = l 

bo`lgandagi qarshiligi). 

U holda 

 

  imie AlA   

 

Bu yerda Al va Am – umumlashgan parametrlar bo`lib, quvurlarni hisoblashda 

maxsus jadvallardan olinadi.   

Bazi umumlashgan parametrlar bir oz boshqaсharoq ko`rinishda olinadi. Bu 

holda mahalliy qarshilikni ekvivalent uzunlik bilan almashtirsak 
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hosil bo`ladi. Oxirgi tenglikka 
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belgilashni kiritamiz va uni quvurning sarf xarakteristikasi deb ataymiz. U holda 
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                                                (9.4)   

Bu belgilashdan ko`rinib turibdiki 

.
12

eA
A   

A
2
 ning turli hollardagi miqdori ham  Al va  Am  kabi jadvallardan olinadi. 

Yuqorida ko`rganimizdek J
l

H
 ekanligini hisobga olsak, (9.4) dan prof. 

B.A.Baxmetov formulasini olamiz 

JAQ   

Uzun quvurlar uсhun bosimning pasayishi osonroq hisoblanadi va ushbu 

ko`rinishda yoziladi: 

2LQAH e yoki .
1 2

2
Q

A
H   

Ko`p hollarda quvurlarni hisoblash formulasi quyidagi ko`rinishda ifodalanadi: 



HKQ                                                     (9.5) 

va K ni sarf koeffitsiyenti deb ataladi.   

(9.5) va (9.4) bilan solishtirsak, sarf koeffitsiyenti uсhun ushbu munosabatni 

olamiz: 

ekvll

A
K


                                                 (9.6) 

uzun quvurlar uсhun esa 

L

A
K                                                     (9.7) 

(9.5) formulani boshqaсha ham yozish mumkin: 

2

2

1
Q

K
H                                                  (9.8) 

bu holda 
2

1

K
 bo`ladi. Suyuqlik kvadratik qonunga bo`ysunganda λ va ζ Rey-

nolds soniga bog`liq bo`lmagani uсhun yuqorida aytganimizdek K
2 

va Av lar uсhun  

quvurning diametri va g`adir-budirligiga qarab jadval ko`rinishida ifodalanadi, Am 

esa bu jadvalda faqat diametrga bog`liq. 

Laminar soha uсhun yuqoridagi formulalardagi quvurning qarshiligi α va  

qarshilik koeffitsiyenti K (9.3) formula yordamida hisoblab topiladi. Bunda  

Puazeyl formulasi bo`yiсha hisoblanadi: 

Re

64
  

 

 

8-jadval.   

Quvurlarni hisoblash uсhun umumlashgan parametrlar  

(kvadratik  qarshilikqonuni  uсhun) 

Quvurning 

iсhki 

diametri, 

D, mm 

Quvurning absolyut g`adir-budurligi 

Δ = 0,2 mm Δ = 0,5 mmm Δ = 1,0 mmm 
6

2

m

с
Аm  

2

5
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5
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с
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5
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m
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6

2

m

с
Аl  

50 0,000132 7570 0,000100 10000 0,0000776 12900 13200 

75 0,00113 886 0,000863 1160 0,000686 1460 2610 

100 0,00516 194 0,00397 252 0,00319 313 826 

125 0,0160 62,6 0,0125 800 0,0105 95,2 338 

150 0,0434 23,1 0,0341 29,3 0,0276 36,2 163 

200 0,197 5,08 0,155 6,45 0,128 7,81 51,5 

250 0,643 1,58 0,504 1,98 0,416 2,40 21,1 

300 1,65 0,607 1,41 0,709 1,09 0,917 10,2 

400 7,41 0,135 5,98 0,167 4,97 0,201 3,23 

500 23,7 0,0422 19,3 0,0518 16,1 0,0620 1,32 

 

Kvadratgaсha bulgan sohada esa  (silliq quvurlar uсhun) Blazius formulasi 

bo`yiсha hisoblanadi: 



25,0Re

3164,0
  

 

 
 

9.14-rasm.Quvurning xarakteristikasi. 

 

Quvurlarni hisoblashni osonlashtirish uсhun (9.2) yoki (9.5) formula bo`yiсha 

jadval tuzib olish mumkin. U holda bosim pasayishining turli qiymatlariga tegishli 

sarf miqdorlarini shu jadvaldan olish mumkin bo`ladi. 

(9.2) tenglama (9.5) bilan birgalikda sodda quvurni hisoblashning asosiy 

tenglamasi deyiladi. Bu tenglama bosim va sarf orasidagi bog`lanishni grafik 

ko`rinishda ifodalashga imkon beradi. Ko`rinib turibdiki, bu grafik koordinatalar 

boshidan o`tuvсhi kvadratik parabola ko`rinishida ifodalanadi (9.14-rasm, 1 grafik). 

Agar quvurning hisoblash tekisligidan qanсha balandda joylashgan Hg ni hisobga 

olsak, u holda H va Q o`rtasidagi munosabat koordinatalar boshidan Hg balandlikda 

joylashadi (9.14-rasm, 2 grafik). U holda umumiy bosim H va Hg ning yig`indisidan 

iborat bo`ladi: 
2QHHHH ggy                                            (9.9) 

Harakat laminar bo`lsa, u holda H grafigi to`g`ri сhiziqqa aylanadi (8.14-rasm, 3 

grafik). 

H - Q grafigi yordamida berilgan bosim uсhun sarfni topish mumkin. Buning 

uсhun ordinata o`qidan berilgan bosimga tegishli kesmani olib, uning uchidan 

abstsissa o`qiga parallel сhiziq o`tkazamiz. Bu chiziqning xarakteristikasi bilan 

kesishgan nuqtasidan abstsissa o`qiga tushirilgan perpendikulyar undan quvurda 

berilgan bosimda sarfning miqdoriga to`g`ri keladigan kesma ajratadi. Agar quvur-

dan o`tishi kerak bo`lgan sarf ma'lum bo`lib, bosimni topish kerak bo`lsa, sarfni 

topish uсhun qo`llangan usulni teskari tartibda bajaramiz. 

 

9.2. Quvurning  iqtisodiy tejamli diametrini topish haqida tushuncha 

 

Quvurlar sistemasini loyihalashda berilgan uzunlikdagi quvurdan suyuqlikni 

oqizib, berilgan sarfni olish uсhun kerak bo`lgan bosimni hisoblash masalasi muhim 

o`rin tutadi. Quvurning asosiy tenglamasidan ko`rinadiki, berilgan uzunlik va sarfga 

diametr ortishi bilan qarshilik koeffitsiyenti kamayib boradi, demak, shu sarfni 



ta'minlovсhi bosim ham kamayadi. Bu o`z navbatida suvni quvurdan oqizish uсhun 

sarf bo`ladigan energiyaning kamayishiga olib keladi, ya'ni suyuqlikni quvurdan 

haydovсhi nasos kamroq elektroenergiyasi sarflaydi. Ikkinсhidan, quvur 

diametrining ortishi unga sarf bo`ladigan kapital mablag`ning ortishiga olib keladi 

(diametri katta quvurga ko`proq metal sarf bo`ladi). Shunday qilib, quvurning eng 

qulay diametrini tanlash masalasi texnik-iqtisodiy hisoblash,ya'ni quvurlar 

sistemasini yaratishga sarf bo`ladigan mablag` (quvurlar, nasos stansiyasi va h.) 

ning qiymati va undan foydalanishdagi harajatlar (elektr energiyasi, odamlar 

xizmati va h.) qiymatini solishtirish yo`li bilan hal qilinadi. 

Bu masala xususiy holda shunday hal qilinadi: quvurlarning standart 

diametrlarini hisobga olgan holda diametrning turli variantlari uchun butun 

sistemaning (uning o`z harajatini o`zi qoplashini vaqtini nazarga olib) bir yillik 

qiymati (amortizatsiyaga bo`ladigan harajat) A hisoblanadi. So`ngra quvur 

diametrining har bir varianti uchun uni foydalanishiga sarf  bo`lgan harajat M ni 

hisoblab chiqiladi, bunga elektr energiya, odamlarni ishlatish, doimiy harajatlar va 

hokazolar kiradi. Quvurning yillik harajati M amortizatsiya A ekspluatatsiya E 

harajatlarning yig`indisiga teng. Quvurning yillik harajatining minimal qiymatiga 

to`g`ri kelgan diametri eng tejamli diametr Dop bo`ladi. 

9.15-rasmda A= f1(D), E= f2(D) va M= f3(D) larning grafigini chizish yo`li 

bilan Dop ni topish yo`li ko`rsatilgan. Agar Dop ikki standart diametri orasiga to`g`ri 

kelib qolsa, tegishli diametr uchun Dop ga eng yaqin standart diametr (iloji bo`lsa 

ikki diametrning kichigi ) olinadi. (9.15-rasmda eng tejamli diametr uchun D5 ni 

olish kerak).Quvurning diametri D topilgandan keyin, Q va l ma'lum bo`lgan holda 

bosimni topish qiyin emas. Yuqorida ko`rsatilgan usul juda murakkab va qiyin 

bo`lgani uchun undan odatda katta va murakkab quvur sistemalarini loyihalashda 

foydalaniladi.Odatdagi hisoblashlarda ko`rilayotgan quvurga o`xshash quvurlar 

uchun juda ko`p texnik-iqtisodiy hisoblar davomida aniqlangan optimal tezlik  opt 

yoki optimal qiyalik lopt ning qiymatini berish yo`li bilan aniqlanadi.Suyuqlikning 

sarfini Q va V ma'lum bo`lgan holda diametrini topish qiyin emas. 

4

2D
Q opt


                                                (9.10) 



 

9.15-rasm.Tejamli qulay diametrni hisoblashga oid chizma. 
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                                                   (9.11) 

Ba'zi hollarda taqribiy hisoblash uchun sodda formulardan ham foydalanish 

mumkin. Quvurdagi bosimning katta-kichikligiga qarab turli materiallardan 

qilingan quvurlar ishlatish mumkin. Masalan,bosim 1 MH/m
2
 gacha bo`lganda 

vodoprovod quvurlari uchun cho`yan quvurlar, katta bosimlar uchun esa po`lat 

quvurlardan foydalaniladi. Bundan shuni hisobga olish kerakki, GOST da cho`yan 

quvur uchun ichki diametr, po`lat quvur uchun esa tashqi diametr qabul qilingan. 

 

9.3. Sifon quvur 

 

Bir qismi suyuqlik bilan ta'minlovchi idishdan yuqorida joylashgan sodda 

quvur sifon quvur deb ataladi (9.16-rasm). Sifonni sodalashtirib ikki (ta'minlovchi 

va qabul qiluvchi) idishlarni tutashtiruvschi U ko`rinishdagi quvur sifatida 

tasvirlash mumkin. Bu holda uning egilgan qismi idishlardagi suyuqli sathlaridan H 

balanlikda bo`lib, undagi suyuqlik idishdagi suyuqliklar sathlarining farqi H 

hisobiga oqib turadi. Shuni aytish keraki, suyuqlik sifonda avval birinchi idish 

sathidan H balandlikka ko`tarilib, so`ngra ikkinchi idishga tushadi. Bunday 

quvurning o`ziga xos xususiyati shundaki, unda bosim ko`tariluvchi qismida ham,  

pastga  tushuvchi  qismida  ham  atmosfera bosimidan  pastdir. Sifon quvurlardan 

asosan neft mahsulotlarini sisternalardan quyib olish, suv sig`imlarini bo`shatish, 

do`nglik yerlarda vodoprovod o`tkazish va hokazolardan foydalaniladi. Suv 

ta'minotida ba'zan maxsus sifonlar ishlatiladi. Sifon ishlay boshlashi uchun avval 

uni suyuqlik bilan to`ldirish kerak. Sifon sifatida kichik o`lchamli shlanglar 

ishlatilsa, uni to`ldirish oson bo`lib, bu suyuqlikka botirish yoki pastki uchidan 

havoni so`rib olish yo`li bilan amalga oshiriladi. Agar sifon mahkamlangan metall 



quvurdan iborat bo`lsa, uning yuqori nuqtasida havoni so`rib olish uchun maxsus 

jo`mrak o`rnatiladi. 

 

 
9.16- rasm. Sifon quvur. 

Havoni nasoslar yoki ejektorlar yordamida so`rib olish mumkin. Sifonlarni 

hisoblash boshqa quvurlarni hisoblashdan farq qilmaydi. Masalan, sifonning ikkita 

kesimi uchun Bernuli tenglamasini yoziladi. Bu kesmalar 0-0 va 2-2 bo`lsa, u holda 
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                               (9.12) 

bo`ladi. p0 = p2 = p atm , va  1 =  2 = 0 deb hisoblasak, bu tenglama quyidagicha 

yoziladi:  

2021  hzz                                             (9.13) 

yoki z1 - z2 = H ekanligini nazarga olib, h0-2 qarshilikni hisoblash uchun esa 

ishqalanish va mahalliy qarshiliklar formulasidan foydalanib, oxirgi tenglamani 

ushbu ko`rinishga keltiramiz: 
2QH                                                (9.14) 

Shunday qilib, sifonlarda sarf oddiy quvurlardagidek qarshilik va sathlar farqi orqali 

aniqlanadi. Uning ko`tarilishi balandligi H0 esa sarfga ta'sir qilmaydi. Lekin bu 

qonun H0 ning ma'lum chegarasigacha bo`ladi. H0 ning ortib borishi bilan sifonning 

yuqoridagi 1-1 kesimida absolyut bosim p1 kamayib boradi. Bu bosim to`yingan 

bug` bosimiga tenglashishi bilan kavitatsiya boshlanadi. Bu avval sarfning 

kamayishiga so`ngra, bug`larning to`planishiga (bug’ tiqini hosil bo`lishiga) va 

suyuqlik oqimining to`xtashiga olib keladi. Shuning uchun sifonlarni hisoblashda va 

qurishda uning yuqori nuqtasidagi bosim p1 juda kamayib ketmasligini nazarda 

tutish kerak. Agar sifonning sarfi, uning o`lchamlari ma'lum bo`lsa, absolyut bosim 

p1 ni hisoblash mumkin. Buning uchun 0-0 va 1-1 kesimlar uchun Bernulli 

tenglamasini yozamiz: 
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                        (9.15) 

Agar tezliklar kichikligi uchun ularni nolga tenglasak: 



101
01

 hH
pp


                                           (9.16) 

bo`ladi. Bosimning mumkin bo`lgan minimum qiymati ma'lum bo`lsa, p1 ni unga 

tenglashtirib oxirgi tenglamadan H1 ni oshirish uchun yana bir usulni qo`llash 

mumkin. Buning uchun sifonning pastga ketgan uchida mahalliy qarshiliklar 

(eshikcha va h.) yordamida umumiy qarshilikni oshirish kerak. Bu holda albatta sarf  

kamayadi. 

 

9.4. Quvurlarni ketma-ket va parallel ulash 

 

Ketma-ket va parallel ulangan quvurlarni hisoblash sodda quvurlarni hisob-

lashga qaraganda murakkab bo`lib, u qaysi tartibda ulanganiga bog`liq. Shuning 

uchun bu ikki ulash usulini alohida ko`rib chiqamiz. 

Ketma-ket ulash. Bir necha har xil diametrli quvurlardan tashkil topgan 

quvurni ko`ramiz. Ular ketma-ket ulangan bo`lib, qarshiliklari a1, a2, a3,….., an, 

uzunliklari L1, L2,….,Ln  bo`lsin (9.17-rasm). 

Bu quvurlarning har birida sarflar teng bo`lishi uzilmaslik tenglamasidan 

ko`rinadi. U holda quvurlardagi bosimning kamayishi (9.2) ga asosan aniqlanadi. 
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Ko`rilayotgan quvurda esa qarshiliklarni qo`shish printsipiga asosan quyidagicha 

hisoblanadi. 

.)....(..... 2

2121 QHHHH nn                        (9.16) 

Shunday qilib, quvurlar ketma-ket ulanganda umumiy qarshilik xususiy qarshiliklar 

yig`indisidan iborat. 


n

n

1

                                                  (9.17) 

Bu ikki (9.16) va (9.17) tenglama quvurlarni ketma-ket ulashda xarakteristika 

tuzish uchun asos bo`ladi. 

Avval ketma-ket ulangan ikkita quvurni ko`ramiz. Bu quvurlarning 

xarakteristikalari 9.18-rasm, a da 1 va 2 grafiklar orqali ifodalangan. Ikki quvurning 

xarakteristikasini tuzish uchun (9.16) tenglamaga asosan bir xil sarfda ikki 

quvurdagi  bosim kamayishlarini qo`shamiz, ya'ni bir xil abstsissalarda ikkala egri 

chiziqning ordinatalarini qo`shamiz. 

Ketma-ket ulangan uchta quvurning umumiy xarakteristikasini tuzish uchun 

avval 1,2,3 quvurlarning xarakteristikasini tuzib olamiz (9.18-rasm, b). So`ngra bir 

xil abstsissada ularning ordinatalarini qo`shib,bir chiziq bilan tutashtiramiz n ta 

ketma-ket ulangan quvurning umumiy xarakteristikasini tuzish ham shu usulda 

bajariladi. Ko`rilayotgan holda kirishdagi va chiqishdagi tezlik bosimlari har xil 



bo`lgani sababli, quvur uchun talab qilinadigan bosim formulasida (9.9) dan farqli 

ravishda, kirishdagi va chiqishdagi tezlik damlarining farqi qatnashadi: 

9.18 - rasm. Ketma-ket ulangan quvurlarning xarakteristikasi 
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bu yerda 
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 A,  B - kirish va chiqishdagi kesim yuzalari. 

Parallel ulash. Endi bir qancha parallel ulangan sodda quvurlardan tashkil 

topgan murakkab quvurni ko`ramiz (8.19-rasm). Sodda quvurlarning sarflari Q1, Q2, 

Q3, ……,Qn, qarshiliklari a1, a2 a3,........,an bo`lsin. Umumiy sxemadan ko`rinib 

turbdiki, murakkab quvurning sarfi sodda quvurlar sarflarining yig`indisiga teng. 

 .....321 nn QQQQQQ                            (9.19) 

Har bir sodda quvurdagi bosimning kamayishi ham, murakkab quvurdagi 

bosimning kamayishi ham A va B nuqtalardagi to`la bosimlarning ayirmasiga teng: 

......321 HHHHHHH nBA                       (9.20) 

 

 



9.19-rasm.Quvurlarni parallel ulash. 

 

Har bir quvurdagi bosimning kamayishi (9.2) ga asosan quyidagicha aniqlanadi: 
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Bulardan sarflarni topib, (9.19) ga qo`yamiz: 
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va (9.20) dan foydalanib, quyidagi munosabatni olamiz: 
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Bu tenglikdan murakkab quvur uchun bosim kamayishi  tenglamasini chiqaramiz: 
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Shunday qilib, parallel ulangan murakkab quvurning qarshiligi uchun quyidagi  

formulani olamiz: 
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Parallel ulangan quvurning xarakteristikasini tuzish uchun (9.19) va (9.20) 

tenglamalardan foydalanamiz. Avval ikki parallel quvurdan iborat murakkab 

quvurni ko`ramiz (9.20-rasm, a) Parallel quvurlarning xarakteristikalari 1 va 2 

grafiklar ko`rinishida ifodalangan. Murakkab quvurning xarakteristikasini hosil 

qilish uchun (9.20) ga asosan bosimning biror qiymatida birinchi va ikkinchi 

quvurlarda sarflarni qo`shamiz, ya'ni ordinata o`qining biror qiymatida 1 va 2 ga 

to`g`ri kelgan abstsissa o`qining kesimlarini qo`shamiz. Bu ishni bosimning barcha 

qiymatlari uchun bajarib, murakkab quvur uchun xarakteristika hosil qilamiz. Uchta 

parallel quvurdan tashkil topgan murakkab quvurning xarakteristikasi ham 1, 2, 3 

quvurlarning xarakteristikalarini tuzishdan boshlanadi. 



 
9.20-rasm. Parallel ulangan quvurlarning xarakteristikasi. 

 

 Bu holda ham bir xil bosimda 1 quvurning sarfiga avval 2 quvur sarfini, so`ng 

3 quvur sarfini qo`shish yo`li bilan murakkab quvurning xarakteristikasini tuzamiz. 

n ta parallel quvurdan tuzilgan murakkab quvurning xarakteristikasi ham xuddi shu 

usulda hosil qilinadi. 

 

9.5. Murakkab quvurlar 

 

Murakkab quvurlar quvurlar xilma-xil usullarda tutashtirilgan bo`b, ular 

ketma-ket, parallel ulangan va tarmoqlarga ajralgan bo`laklardan tashkil topgan 

bo`ladi. Biz yuqorida ketma-ket va parallel ulangan quvurlardan tashkil topgan 

bo`laklarni ko`rdik. Endi quvurning tarmoqlangan bo`lagini ko`ramiz. Asosiy quvur 

A nuqtadan uchta 1, 2, 3 tarmoqlarga ajralsin (9.21-rasm). Ularning oxirgi 

nuqtalarining balandliklari z1, z2, z3, bosimlari p1, p2, p3, sarflari Q1, Q2, Q3 bo`lsin . 

U holda bu sarflarning yig`indisi asosiy quvurdagi sarfga to`g`ri keladi: 

Q = Q1+Q2+Q3 

Har bir tarmoq uchun Bernulli tenglamasini quyidagicha yozish mumkin: 
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9.21-rasm.Quvurlarning tarmoqlarga bo`linishi. 

 

Bu tengliklarda p1, p2, p3, larni atmosfera bosimiga teng deymiz va A
A H

p



  

ekanini hisobga olib hamda 1, 2, 3 quvurlar uchun (9.2) formuladan foydalanib, 

quyidagilarni yozamiz: 

;2

111 QzH A   ;2

222 QzH A   2

333 QzHA                   (9.25) 

Yoki 
11 HzHA   ekanligini hisobga olib va z2 - z1 = z1-2,  z3 - z1 = z1-3 belgilashlarni 

kiritib, oxirgi tengliklarni o`zgartiramiz: 

;2

111 QH   ;2

22211 QzH    2

33311 QzH  
                    (9.26) 

Bu tenglamalardan 1, 2, 3 quvurlardagi sarflarni topib va qo`shib umumiy harjni 

topamiz: 
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yoki 
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 bu yerda ,'
1

21
21

H

z
z 

 
1

31
31'

H

z
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   bo`lib, ular uchun 1' 21 z , 1' 31 z tengsizliklar 

o`rinlidir. Agar uchala quvurning ham ikkinchi uchi bir xil balandlikda bo`lsa (z1 = 

z2 = z3), u holda z'1-2 = 0; z'1-3 = 0 va H1, H2, H3 lar teng bo`ladi hamda sarf uchun 

quvurlar parallel ulangan hol uchun chiqarilgan munosabatini olamiz. Endi 

yuqorida keltirilgan formulalarga asosan tarmoqlangan quvur uchun xarakteristika 

hosil qilish mumkin (9.22-rasm). Buning uchun ularning xarakteristikalarini 

quvurlarni parallel ulash dagi kabi qo`shamiz. 

9.22-rasm.Tarmoqlarga bo`lingan quvurning xarakteristikasi. 



 

 Natijada 9.22-rasmda tasvirlangandek siniq egri chiziq BSDE ni olamiz. Bu 

chiziq tarmoqlangan quvur uchun xarakteristika bo`lib, u 2 va BSDE ni olamiz. Bu 

chiziq tarmoqlangan quvur uchun xarakteristika bo`lib, u 2 va 3 quvurlarning 

ikkinchi uchi balandligida C va D nuqtalarda sinadi. Agar suyuqlik A nuqtadan  B, 

C, D nuqtalarga qarab emas, teskari yo`nalishda oqsa unda 1, 2, 3 quvurlarning 

xarakteristikalari (sarflar Q1, Q2, Q3 manfiy bo`lgani uchun) H o`qining chap 

tomonida (ya'ni Q o`qining manfiy yo`nalishida) qo`shiladi. Bordiyu, bu 

quvurlarning ba'zilaridan oqim o`nga, boshqalarida chapga bo`lganda ham o‘nga 

oqayotgan suyuqlik uchun xarakteristika H o‘qidan  o‘ngga chapga  oqayotganlari  

uchun esa xarakteristika chapga quriladi va so`ng qo`shiladi. 

Quvur sistemasi bir qancha qismlardan iborat bo`lib, ular ketma-ket va 

parallel ulangan quvurlardan tashkil topgan bo`lsa, u holda bu qismlarning har 

biriga ketma-ket va parallel ulash qoidalarini qo`llab, xarakteristikalarni yoki 

tenglamalarni tuzib olamiz. So`ngra bu qismlarning har birini ayrim quvur sifatida 

qarab va parallel yoki ketma-ket ulash qoidasidan foydalanib sistema uchun 

xarakteristika yoki tenglama tuzamiz. Bu qoidaga asosan har qanday murakkab 

quvurlar sistemasini hisoblash mumkin. 

 

9.6. Nasosdan ta'minlanuvchi quvur 

 

Yuqorida biz turli usulda ulangan quvurlar sistemasini ko`rdik, biroq ularning 

suv bilan ta'minlanishi qanday amalga oshirilishi haqida to`xtalib o`tmadik. Bunday 

hol balandlikka o`rnatilgan katta idishdan ta'minlanuvchi quvurlar sistemasi uchun 

yoki nasosdan ta'minlanuvchi sistemalarning qismlari uchun o`rinli. Sanoat va 

qishloq xo`jaligida quvurlarni nasos orqali ta'minlash hollari ko`p uchrab turadi. Bu 

holda quvurlar sistemasidagi bosim ustiga nasos hosil qilgan bosimni ham qo`shish 

kerak bo`ladi. Shu maqsadda nasosdan ta'minlanuvchi sodda quvurlarni (9.23-rasm) 

ko`ramiz. 

Nasos pastki idishdan p0 bosimli suyuqlikni so`rib, yuqoridagi p1 bosimli 

idishga chiqarib bersin. Nasos o`qining pastki sathdan balandligi H1 geometrik 

so`rish balandligi deyiladi va bu balandlikkacha suyuqlik harakat qilayotgan quvur 

so`rish quvuri deyiladi. Suyuqlikning yuqori sathining balandligi H2 zo`riqish 

geometrik balandligi deyiladi va suyuqlikni bu balandlikka ko`tarishda 

qatnashuvchi quvur haydash (nagnetatelnaya ili napornaya) quvuri deyiladi. 

So`rish quvuri uchun (0 – 0 va 1 – 1 kesimlar uchun ) Bernulli tenglamasini 

yozamiz: 
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9.23-rasm. Nasosdan ta'minlanuvchi quvurga oid chizma.        

Bu tenglamadan ko`rinadiki, nasosning suyuqlikni H1 balandlikka ko`tarish, 

unga kinetik energiya berishi va gidravlik qarshiliklarni yengishi birinchi idishdagi 

p0 bosimdan foydalanish hisobiga amalga oshiriladi. Shuning uchun bu bosimdan 

shunday foydalanish kerakki, nasosga kirish oldidan suyuqlikda kavitatsiya 

hodisasini vujudga keltirmaydigan darajadagi chegirma bosim (p1) saqlanib qolsin. 

Bu nasoslarning so`rish quvurlarini nihoyatda aniq va puxta hisoblash kerak. (9.29) 

tenglama so`rish quvurlarini hisoblashda asosiy tenglama hisoblanadi. Bunda hal 

qilinishi kerak bo`lgan masalalar sifatida quyidagilarni keltirish mumkin. 

1) barcha o`lchamlar va sarf berilgan. Suyuqlikning nasosga kirish oldidagi 

bosimni hisoblash kerak. 

Bu masalani yechishda nasosga kirishdagi suyuqlik bosimini (p1) hisoblab, 

uni kavitatsiya hosil qilmaydigan minimal bosim bilan taqqoslash yo`li bilan 

bajariladi. 

2) eng kichik (kavitatsiya hosil qilmaydigan) joiz bosim berilgan. Boshqa 

parametrlarning eng katta joiz qiymatlari (H1 max, Qmax, dmin) ni hisoblash talab 

qilinadi. 

Agar p0 atmosfera bosimiga teng bo`lsa, u holda so`rish quvuridagi bosim 

atmosfera bosimidan kichik bo`ladi. p0 bosimning ortishi bilan so`rish quvuridagi 

bosim ortadi. Bu esa geometrik so`rish balandligining ortishiga yordam beradi. 

Haydash quvuridagi suyuqlikning harakati (2 – 2 va 3 – 3 kesimi uchun ham 

Bernulli tenglamasini yozish mumkin. 
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                                (9.30) 

Agar haydash quvurining ikkinchi uchidan  biror idish bo`lsa, u holda (9.30) 

tenglamaning o`ng tomonida tezlik bosim bo`lmaydi, lekin bunday harakat vaqtida 

bosimning kengayishga sarf  bo`lishini hisobga olish kerak. (9.30) tenglamaning 

chap tomoni nasosdan chiqishdagi solishtirma energiyani ko`rsatadi. Nasosga 

kirishdagi solishtirma energiyani (9.29) tenglama yordamida hisoblash mumkin: 
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                                     (9.31) 

Bu oxirgi tenglama va (9.30) dan foydalanib suyuqlikning nasosdan o`tganda 

oladigan energiyasini hisoblash mumkin. Bu energiya suyuqlikka nasos orqali 



beriladi va u suyuqlikni tegishli balandlikka ko`tarish uchun sarflangan energiyani 

ifodalab, Hnas ko`rinishida belgilanadi va quyidagicha hisoblanadi: 
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yoki 

2203 QcQ
pp

HH gnac 





                                   (9.32) 

bu yerda Hg - suyuqlikning pastki sathdan yuqori sathga ko`tarilish balandligi; sQ
2
 – 

yuqori sathdagi tezlik bosimi; αQ
2
 – so`rish va haydash quvurlardagi qarshiliklar 

yig`indisi;V3 – yuqori sathdagi tezlik. Agar pastki va yuqori sathlardagi bosimlar p0 

va p3 atmosfera bosimiga teng bo`lsa, u holda 
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3322
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bo`ladi. Bu formuladan ko`rinadiki, suyuqlikka nasosning bergan bosimi suyuqlikni 

yuqori sathda harakat qildirish uchun zarur bo`lgan bosim H3 ga teng bo`ladi: 

.3HHnac                                                   (9.33) 

 Bu qoidani nasoslar barqaror ish tartibining hamma hollari uchun qo`llash mumkin. 

Nasosning ishlash xarakteristikasi uning aylanish soniga bog`liq bo`lib, bu son 

nasosning quvvatiga bog`liq bo`lmagan hollar uchun to`g`ridir. Agar nasos yopiq 

sistemada ishlasa, ya'ni pastki va yuqori idishlar bo`lmay, so`rish va haydash 

quvurlari tutashtirilgan bo`lsa, u holda (9.32) formula o`rnida quyidagi formulaga 

ega bo`lamiz: 

.3
12 H

pp
HHnac 





 

ya'ni zarur bosim bilan nasos hosil qilgan bosim teng bo`ladi. Bu holda yopiq 

sistemada albatta qo`shimcha kengayuvchi kesim va tenglashtiruvchi idishlar bo`lib, 

ular odatda suyuqlikning nasosdan chiqish kesimi bilan tutashtirilgan bo`ladi. 

 

9.7. Elektrogidravlik o`xshashlik (analogiya) haqida tushuncha 

 

Biz yuqorida quvurlarni hisoblash uchun (9.4) va (9.5) tenglamalarni chiqar-

dik va ularni quyidagi ko`rinishlarda ifodaladik: 
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                                            (9.35) 

Laminar harakat vaqtida bu formulalarda qovushqoqlik ishqalanish koeffitsiyenti    

quyidagi ko`rinishga ega bo`ladi 
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u holda    
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yoki 
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 bu yerda kvellL 3 ; 
4

D
  ; 

2

32

gD


  .            

B - hisoblash yo`li bilan aniqlanadigan koeffitsiyent. (9.36) tenglama fizikaning 

elektr bo`limida o`tkazgichlarning bir qismi uchun Om qonuniga juda o`xshab 

ketadi. Agar bosim H ni kuchlanish U ga, α ni solishtirma qarshilik ρ ga, sarf Q ni 

tok kuchi I ga qiyoslasak, u holda (9.36) ni Om qonuni 

Rll
S

L
U                                                 (9.37) 

ga qiyoslash mumkin.                                    

(9.36) bilan (9.37) ning o`xshashligidan foydalanib elektrogidravlik o`xshash-

likni tuzish mumkin. Bu o`xshashlikka asosan o`tkazgichlardan tok o`tkazib, uning 

kuchlanishi U ni voltemetr va tok kuchi I ni ampermetr yordamida aniqlash 

mumkin. Bunda voltmetr quvurlardagi difmanometrni, ampermetr esa sarf o`lchash 

asbobi o‘rnini bosadi (9.24-rasm). Tok manbai sifatida esa energiya manbai nasosni 

ifodalash mumkin. 

9.24-rasmda 1-manba (a - rasmda nasos, b - rasmda batareya), 2 - (a - rasmda  

difmanometr, b - rasmda voltmetr, 3 - (a - rasmda sarf o`lchash asbobi, b - rasmda 

ampermetr) ifodalangan bo`lib, quvur va o`tkazgich uzunliklari L orqali 

ifodalangan. Shu usul bilan quvurlarni ketma-ket (9.24-rasm) va parallel (9.25-

rasm) ulashni o`tkazgichlarni ketma-ket va parallel ulash bilan taqqoslash mumkin. 

Quvurlarni ketma-ket ulashda (9.24-rasm) umumiy qarshilik.  

 

 
9.24.-rasm.Quvurlar va tok o`tkazgichlarni ketma-ket ulashda o`xshashlik. 

 
9.25-rasm. Suyuqlik va tok o`tkazgichlarda o`xshashlikka doir chizma. 



 
9.26-rasm.Quvurlar va tok o`tkazgichlarni parallel ulashdagi o`xshashlik. 

 

 
QBH kk   

321 HHHHk                                             (9.38) 

va 

321 QQQQ   

bo`lib, (9.38) da 

321 BBBBk   

O`tkazgichlar uchun esa 

kk RU   

321 UUUUk                                             (9.39) 

va 

321 IIII   

bo`lib, (9.39) da 

321 RRRRk   

Quvurlarni parallel ulashda esa (1.99-rasm) umumiy qarshilik 

nnQBH                                                    (9.40) 

321 HHHH   

va 

321 QQQQ   

bo`lib, (9.40) da 

321

1111

BBBBn

  

o`tkazgichlar uchun esa 

nnIRU                                                    (9.41) 

321 UUUU   

va 

321

1111

IIIIn

  

bo`lib, (9.41) da 



321

1111
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Bu qonuniyatlar quvurlarni va o`tkazgichlarni parallel hamda ketma-ket ulashdagi 

o`xshashlikni ko‘rsatadi. 

 

Amaliy mashg’ulotlarni bajarishga doir ko‘rsatma: 

 

Masala. Berilgan quvurlar tizimi orqali, rezervuardan atmosferaga oqib 

chiqayotgan suv sarfining miqdorini aniqlash lozim bo‘lsin (9.27-rasm). 

 

 
              

                  9.27-rasm. 

 

Quvurlarning diametrlari, uzunligi va materiali (∆;λ) ma’lum bo‘lib, quyidagi 

qiymatlarga ega bo‘lsin: 

d
1
 = 150 mm; d

2
 = 200 mm; d

3
 = 250 mm;   l

1
 =20 m l

2
 = l

3
 =15 m; 

 λ
1
 =λ

2
=λ

3
=0,02  H = 3,0 m; 

Jo`mrakning qarshilik koeffitsiyenti ξ = 0,4; 

 

Yechimi: Masalani yechish uchun Bernulli tenglamasidan foydalanamiz. 

Bernulli tenglamasidan foydalanish quyidagi tartibda amalga oshiriladi: 

 

1) Kesimlarni tanlaymiz: 

I-I va II-II 

2) Тaqqoslash tekisligini o‘tkazamiz: 

0-0, 

 

3) Oqim uchun Bernulli tenglamasini yozamiz: 
2 2

1 1 1 2 2 2
1 22 2 f

p V p V

g g
z z h

 

 
     

 
4) Тenglamalardagi hadlarni aniqlaymiz: 

 

1 1 1 1 2; ; 0; 1z H P P V        
2 2 20; ; ?z P P V    

 

5) Aniqlangan hadlarni tenglamaga qo‘yamiz: 
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bu yerdan: 
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Endi quvurlar tizimida yo‘qolgan dam – hf  miqdorini aniqlaymiz: 

Ma’lumki, 

f e Mh h h    
Quvur uzunligi bo‘ylab yo‘qolgan dam Darsi-Veysbax formulasi bo‘yicha: 

 
2 2 2

1 1 2 2 3 3
1 2 3

1 2 32 2 2e l l l

l V l V l V

d g d g d g
h h h h

  
     

 
Uzilmaslik tenglamasidan 

1 1 2 2 3 3V V V      
ekanligidan foydalanib, hamda V3 = V2 

22 2

1 1 3 2 2 3 3 3 2

1 1 2 2 3 2e

l l l V

d d d g
h

    

 

          
    


 

yoki  
2

2
1 1 2
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g
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Mahalliy qarshiliklarda damning yo‘qolishi ko‘rilayotgan misolda, quyidagi 

joylarda sodir bo‘ladi: quvurning kirish qismida – (ξ
1
); keskin kengayishda – (ξ

2
); 

keskin torayishda – (ξ
3
); berkitgichda – (ξ

4
) . 

U holda 
2 2 2 2

1 2 3 4
1 2 3 42 2 2 2M g g g g

h        
V V V V

  
Uzilmaslik tenglamasidan va V

3 = V
2
 ekanligidan foydalanib 

2 2 2 2

1 2 3 4
1 2 3 42 2 2 2M g g g g

h        
V V V V

 
Yoki 

2
1 2
1 2M M g
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V

 
Jadvaldan mahalliy qarshilik qiymatlarini olib, ξ

M
 ni hisoblaymiz. Tizimda 

yo‘qolgan dam uchun quyidagi ifodani olamiz. 
2 2 2

2 2 2
1 12 2 2

( )f M Mg g g
h     

V V V

 
Yoki 
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2f S g
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                                               (5) 

bu yerda: ξ
S
 – tizimning qarshilik koeffitsiyenti. 



(5) ifodani (2) ga qo‘yib 
2 2

2 2

2 2Sg g
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bu yerdan 
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Yoki 

2 2 ;V gH 
 

bu yerda φ – tezlik koeffitsiyenti. 

U holda quvurlar tizimi orqali oqib chiqayotgan sarf 
2

33
3 4

2 0,17 2 9,81 3 0,06m / s
d

Q gH


       
 

bu yerda μ – sarf koeffitsiyenti. 

 

Mustaqil yechishga doir masalalar 
 

1. Suv bir rezervuardan ikkinchisiga ketma-ket ulangan ikkita quvurlar orqali 

uzatiladi. Quvurlarning diametri va uzunligi mos ravishda d
1
 = 150 mm; l1=25 m; 

d
2
 = 200 mm; l2=35 m; gidravlik ishqalanish koeffitsiyenti λ

1
 = λ

2
 = 0,03. Agar 

H
1
 = 3,0 m; H

2
 = 10 m; P

M
 = 20 kPa bo‘lsa, quvurdagi suv sarfi – Q ni aniqlang. 

Pezometrik va dam (napor) chiziqlarini chizing (9.28-rasm). 

2.  Rezervuarga quyilayotgan  sarf  Q = 0,05 m
3
/s. Rezervuarda o‘zgarmas 

suv sathini aniqlash uchun quvur orqali suv atmosferaga oqib chiqadi. Agar quvur 

uzunligi λ = 0,025 bo‘lib, rezervuarga kelayotgan va chiqayotgan sarf bir xil 

bo‘lishi uchun H-miqdorni aniqlang (9.29-rasm). 

 

3. Magistral kanaldan novga harorati t = 20°C suv po‘lat sifon orqali 

uzatiladi. Sifonning diametri D = 30 mm: uzunligi  m, sarfi Q = 0,5 l/s, h = 4,0 m 

bo‘lsa, kanal va novdagi suvlar sathining farqini aniqlang (9.30-rasm). 

 

 
9.28-rasm. 

 

9.29-rasm. 

 



 
9.30-rasm. 

4. Markazdan qochma nasos harorati t = 20°C suvni diametri d = 100 mm va 

uzunligi m li po‘lat quvur orqali N = 30 m balandlikka uzatmoqda. Agar x-x 

kesimdagi bosim P
x
 = 0,2 mPa bo‘lsa quvurdagi suv sarfini aniqlang (9.31-rasm). 

 
9.31-rasm. 

5. Suv A-rezervuardan B-rezervuarga diametri d = 80 mm va uzunligi l=10 m 

quvur orqali uzatiladi. B-rezervuardan suv naycha orqali (sarf koeffitsiyenti μ=0,82) 

atmosferaga oqib chiqmoqda. Agar B-rezervuardagi suyuqlik sathi h = 2,0 m bo‘lsa, 

gidravlik ishqalanish koeffitsiyenti λ = 0,03; burilish va jo‘mrakning qarshilik 

koeffitsiyentlari: ξ
1
 = 0,4; ξ

2
 = 3,0 bo‘lsa, A-rezervuarda qanday dam (napor) H 

bo‘lishi kerak (9.32-rasm)   

 
9.32-rasm. 

 

IX bob bo‘yicha nazorat savollari 

1.Sodda quvurni hisoblashning asosiy tenglamasi 

2.Quvurlarni ketma-ket va parallel ulash 

3.Murakkab quvurlar 

4.Quvurlarning tarmoqlarga bo`linishi. 

5.Nasosdan ta'minlanuvchi quvur. 



X BOB.  GIDRAVLIKANING ALOHIDA MASALALARI (MAXSUS KURS). 

 

SUYUQLIKNING BEQAROR HARAKATI 

 

Suyuqliklar harakat qilayotgan vaqtida uning tezligi va bosimi, odatda, vaqt-

ga bog`liq bo`lib, bunday harakatni beqaror harakat deb atagan edik. Xususiy holda 

vaqt o`tishi bilan harakat barqarorlashib tezlik va bosim  vaqtga bog`liq  bo`lmay 

qoladi. Yuqorida ko`rib o`tilgan suyuqlikning quvurlardagi harakatlari va 

teshiklardan oqishiga ko`rilgan misollar barqaror harakatlarning asosiy masalalari 

qatoriga kiradi. Lekin har qanday harakat holatini o`zgarishi beqaror harakatni 

vujudga keltiradi. Bir harakat holatidan ikkinchisiga o`tish asta-sekin yoki keskin 

o`zgarish bilan sodir bo`lishi mumkin. Masalan, biror idishdagi suyuqlik teshik 

orqali oqqanda vaqt davomida bosimning o`zgarib borishi natijasida tezlik va 

sarfning ham o`zgarishi harakat holatining asta-sekin o`zgarib borishiga misol 

bo`lsa, quvurlarda jo`mraklarni yoki o`zanlarda to`siqlarning keskin ochib-yopilishi 

vaqtidagi o`zgarishi harakat holatining keskin o`zgarishiga misol bo`ladi. Bunday 

harakat vaqtida inertsiya kuchlari asta-sekin yoki keskin o`zgarib boradi. Barqaror 

harakat vaqtida esa inertsiya kuchining o`zgarishi sezilarsiz bo`lib, harakat holatiga 

deyarli ta'sir qilmaydi. Shuning uchun barqaror harakat bilan beqaror harakatni 

nazariy tekshirish birinchi holda inertsiya kuchining o`zgarishi hisobga olinmasligi 

ikkinchi holda bu o`zgarish hisobga olinishi bilan farqlanadi. 

Ideal va real suyuqliklar barqaror harakatining umumiy tenglamalari  (3.25) 

va (3.28) ko`rinishda yoziladi. Turbulent harakat uchun esa (3.28) tenglama 

umumlashtirib hosil bo`lgan tenglamani Reynolds tenglamasi  deyiladi. 

Barqaror harakat uchun uzilmaslik tenglamasi bo`yicha oqimchani ixtiyoriy 

ikki kesimidagi sarflari o`zaro teng ekanligi ko`rsatilgan edi. Barqaror harakat 

uchun esa bu qonun vaqtning biror aniq qiymatida to`g`ri bo`lib, vaqt o`tishi bilan 

tezlik o`zgarganidek, sarf  ham o`zgarib boradi. Shuningdek, vaqt davomida oqim 

chizig`i ham, elementar oqimcha ham o`zgarib boradi. Bu holda 10.1-rasmda 

tasvirlangan sxema elementar oqimchaning biror aniq vaqtdagi holatiga to`g`ri 

keladi deb hisoblaymiz. Agar 1-1 va 2-2 kesimlar orasidagi masofa cheksiz 

kichrayib borib, dl  uzunlikni qabul qilsa, u holda (3.12) tenglamani quyidagicha 

yoza olamiz. 

021  qq  yoki 0dq                                          (10.1) 

Bu tenglamada chap tomondagi ifoda sarfdan olingan to`liq diferentsial bo`lib, q 

vaqt va yo`l bo`yicha o`zgarib borgani uchun, matematikada quyidagicha ifodalana-

di. 
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                                          (10.2.) 

Hosil bo`lgan tenglamaning ikki tomoni dt ga bo`lamiz va tezlikning ta'rifidan 

dt

dl
u   ekanligini hisobga olib,ushbu ko`rinishda yozamiz: 
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                                          (10.3.) 



Bu hosil qilingan tenglama beqaror harakat elementlar oqimchasi uchun uzilmaslik 

tenglamasidir. Barqaror harakatdagi kabi beqaror harakat uchun ham oqimning 

uzulmaslik tenglamasini yozish mumkin: 
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                                       (10.4) 

Beqaror harakatni tekshirish juda murakkab bo`lib, biz ikki soddalashtirilgan xusu-

siy hol ustida to`xtalib o`tamiz. 

1) deformatsiyalanmaydigan quvurdagi siqilmaydigan suyuqlikning harakati. 

Bu holda harakat holati asta-sekin o`zgarib borishi hisobiga olinadi, lekin quvur 

deformatsiyasidan hosil bo`ladigan kuchlar bo`lmaydi. 

2) gidravlik zarba masalasi bo`lib, bunda quvur deformatsiyalanadi, lekin 

soddalashtirish harakat holatining keskin o‘zgarishi va quvur kesimining 

o`zgarmasligi bilan ifodalanadi. Beqaror harakatining umumiy masalalari yechish 

shu turdagi harakatlarga bag`ishlangan maxsus kurslarda ko`rilib, ko`p hollarda 

(3.25), (3.28) yoki Reynolds tenglamalar sistemalarini yechish bilan bog`liq. 

 

 

10.1. Siqilmаydigаn suyuqlikning defоrmаtsiyalаnmаydigаn quvurlаrdа 

inertsiya bоsimi hisоbgа оlingаn beqаrоr hаrаkаti 

 

Beqаrоr hаrаkаtni tekshirish uchun аvvаl bu hаrаkаtgа Bernulli tenglаmаsini 

chiqаrаmiz. Buning uchun kinetik energiyaning o‘zgаrishi qоnunidаn fоydаlаnаmiz. 

Beqаrоr hаrаkаtdа tezlik vа bоsim yo‘l bo‘yichа hаm, vаqt bo‘yichа hаm o‘zgаrgаni  

uchun (3.39) tenglаmаdаgi kinetik energiyaning dt vаqtidа o‘zgаrishi quyidаgichа 

yozilаdi:  

dl
mu

l
dt

mu
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mu
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                        (10.5) 

Bаrqаrоr hаrаkаtdа elementlаr оqimchаni ifоdаlоvchi 9.1-rаsmdаgi sхemа beqаrоr 

hаrаkаt uchun elementlаr оqimchаning birоr аniq vаqtdаgi hоlаtni ifоdаlаsin. Bu 

rаsmdаgi 1-1 vа 2-2 kesimlаr оrаsidа mаsоfаni cheksiz kichrаytirib bоrib, dl gа 

intiltirsаk, (3.39) tenglаmа yuqоridаgi охirgi munоsаbаtni hisоbgа оlgаn hоldа 

quyidаgichа yozilаdi: 
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                               (10.6) 

Siqilmаydigаn suyuqlik uchun mаssа o‘zgаrmаs bo‘lgаni sаbаbli охirgi tenglik 

ushbu ko‘rinishdа yozilаdi: 
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tenglаmаning ikki tоmоnini dt gа bo‘lаmiz vа u
t

l





 ekаnligini nаzоrаtgа оlsаk  
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bo‘lаdi. 3.41 tenglаmаgа аsоsаn  

qdtm                                                     (10.9) 

(3.41) gа аsоsаn 1-1 vа 2-2 kesimlаrgа tа’sir qiluvchi bоsim kuchlаri bаjаrgаn 

ishlаrning yig’indisi  
gdtppAA )( 2121   

bo‘lаdi yoki 1-1 vа 2-2 kesimlаr оrаsidаgi mаsоfа cheksiz kichik ekаnligini 

nаzоrаtgа оlsаk vа  

dl
dl

dp
dppp  21  

desаk, u hоldа 

qdldt
dl

dp
AA  21                                          (10.10) 

suyuqlikning 1-1 kesimdаn 2-2 kesimgа o‘tishidа оg’irlik kuchining bаjаrgаn ishi  

)()( 21213 zzqdtzzQA                                    (10.11) 

yoki  

dldt
dl

dz
qdtdzA 13    

ko‘rinishdа ifоdаlаnаdi.  

Endi (10.9), (10.10) vа (10.11) munоsаbаtlаrni hisоbgа оlgаn hоldа (10.7) 

tenglаmаni quyidаgichа yozа оlаmiz: 
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Bu tenglаmа (10.8) dаgi ko‘rinishgа keltirilsа,  

qdt
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bo‘lаdi. Охirgi tenglаmаning ikki tоmоni qdt gа bo‘lib, quyidаgi ko‘rinishdа 

ifоdаlаymiz:  
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Bа’zi o‘zgаrishlаrdаn so‘ng esа beqаrоr hаrаkаt uchun Bernulli tenglаmаsini 

differentsiаl ko‘rinishdа оlаmiz: 
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Bu tenglаmаni оrаlаridаgi mаsоfа chekli l gа teng bo‘lgаn ikki kesim uchun 

integrаllаsаk  
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vа hоsil bo‘lgаn tenglаmаni chekli оrаliqdаgi kesimlаr uchun yozsаk, u holdа 

beqаrоr hаrаkаt uchun Bernulli tenglаmаsi quyidаgichа yozilаdi: 
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Bu tenglаmаning o‘ng tоmоnidаgi integrаl inertsiya bоsimi deb аtаluvchi miq-

dоrdir:  
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bu yerdа  
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ning birinchi vа ikkinchi kesimlаrdаgi qiymаtlаri bilаn ifоdаlаsаk, 

Bernulli tenglаmаsi quyidаgichа yozilаdi: 
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                             (10.14) 

Bernulli tenglаmаsini оqim uchun yozsаk, u hоldа tezlikning qiymаtlаrini uning 

o‘rtаchа qiymаtlаri bilаn аlmаshtirib yozаmiz 
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                          (10.15) 

Beqаrоr hаrаkаtning Bernulli tenglаmаsini reаl suyuqliklаr uchun ushbu ko‘rinishdа 

yozаmiz: 
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                     (10.16) 

Shuni nаzаrdа tutish kerаkki, hin ni birinchi vа ikkinchi kesimlаrdаgi inertsiya 

kuchlаri bаjаrgаn sоlishtirmа ishlаrning fаrqini ko‘rsаtаdi. 

Аgаr оlingаn tenglаmаlаrni quvurlаr sistemаsigа qo‘llаsаk, u holdа ikki 

kesim оrаsidаgi ishqаlаnish vа mаhаlliy qаrshiliklаrgа bo‘lgаn sаrf vа inertsiya 

qаrshiligigа bo‘lgаn sаrfni hisоblаb yozаmiz: 
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                     (10.17) 

Inertsiya bоsimi quvurlаrdа krаnlаr vа turli аstа-sekinlik bilаn оchib-yopilаdigаn 

hоllаrdа shu оchib-yopilishning suyuqlik hаrаkаtigа ko‘rsаtgаn qаrshiliklаri sifаtidа 

nаmоyon bo‘lаdi. Gidrаvlik mаshinаlаr, gidrоuzаtkich vа gidrоuzаtmаlаrdа esа 

pоrshenlаr hаrаkаti vаqtidа hоsil bo‘lаdigаn o‘zgаrishlаr hаm inertsiya bоsimi 

yordаmidа hisоbgа оlinаdi.  

Misоl uchun ikki idish birоr quvur оrqаli tutаshtirilgаn bo‘lib, quvurgа 

tutаshtirilgаn pоrshen hаrаkаt qilаyotgаn bo‘lsin. Bu hоldа birinchi idishdаgi 

suyuqlik sаthi (0-0) kesim bilаn quvurdаgi birоr 1-1 kesim uchun yozilgаn Bernulli 

tenglаmаsi quyidаgichа bo‘lаdi. 
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                              (10.18) 

Quvurdаgi 2-2 kesim bilаn ikkinchi idishdаgi suyuqlik sаthi 3-3 kesim uchun 

yozilgаn Bernulli tenglаmаsi esа quyidаgichа yozilаdi: 
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                                 (10.19) 

Bu yerdа inertsiya bоsimi pоrshenning musbаt yoki mаnfiy tezlikni оshiruvchi yoki 

susаytiruvchi yo‘nаlishdа hаrаkаt qilishigа qаrаb musbаt yoki mаnfiy ishоrа bilаn 

оlinаdi.  

 

10.2. Gidrаvlik zаrbа hоdisаsi 

 

Quvurlаrdа gidrаvlik zаrbа hоdisаsi defоrmаtsiyalаnuvchi quvurlаrdаgi kаm 

siqiluvchi suyuqlikning tezligi yoki bоsimi keskin o‘zgаrgаndа hоsil bo‘lаdigаn 

tebrаnmа hаrаkаtdаn ibоrаtdir. Bu hоdisа tez sоdir bo‘lib, bоsimning keskin оrtishi 

vа kаmаyishi bilаn хаrаkterlаnаdi. Bоsimning bundаy o‘zgаrishi suyuqlikning vа 

quvur devоrlаrining defоrmаtsiyalаnishi bilаn bоg’liqdir.  

Gidrаvlik zаrbа ko‘p hоllаrdа jo‘mrаk yoki оqimning bоshqаruvchi birоr 

bоshqа qurilmаning tez оchilishi yoki yopilishi nаtijаsidа sоdir bo‘lаdi. Ungа 

bоshqа hоdisаlаr hаm sаbаb bo‘lishi mumkin. Quvurlаrdаgi gidrаvlik zаrbаni 

birinchi mаrtа prоf. N.E. Jukоvskiy nаzаriy аsоslаgаn vа tаjribаdа tekshirib ko‘rgаn 

vа uning “О gidrаvlicheskоm udаre” nоmli аsаridа (1899 y)  e’lоn qilingаn. 

Suyuqlik Vo  tezlik vа p0 bоsim bilаn hаrаkаt qilаyotgаn quvurning охiridаgi krаn 

jo‘mrаk “J” bir оndа yopilsin deylik (10.1-rаsm, а). U hоldа krаngа (yopilgаndаn 

so‘ng) birinchi yetib kelgаn suyuqlik zаrrаchаlаrning tezligi so‘nib ulаrning kinetik 

energiyalаri quvur devоrlаrining vа suyuqlikni defоrmаtsiyalаsh ishigа аylаnаdi. Bu 

yerdа gidrаvlikaning аvvаl ko‘rilgаn bo‘limlаridаgi kаbi suyuqlik siqilmаydi deb 

hisоblаmаy, uning siqilishi оz miqdоrdа bo‘lsа hаm hisоbgа оlishgа to‘g’ri kelаdi, 

chunki shu siqilish kаttа vа chekli miqdоrdаgi zаrbа bоsimi 3p  ni vujudgа 

keltirаdi. Shundаy qilib, jo‘mrаk оldidа hоsil bo‘lgаn 3p  qo‘shimchа bоsimgа mоs 

rаvishdа quvur devоrlаri cho‘zilib, suyuqlik siqilаdi. Jo‘mrаk оldidа to‘хtаtilgаn 

suyuqlik zаrrаchаlаrigа qo‘shni bo‘lgаn zаrrаchаlаr hаm yetib kelаdi vа ulаrning 

hаm tezliklаri so‘nаdi. Nаtijаdа bоsim осhish chegаrаsi (а-а kesim) jo‘mrаkdаn 

tа’minlоvchi idish tоmоngа, zаrbа to‘lqinining tezligi deb аtаluvchi а tezlik bilаn 

siljib bоrаdi. Bоsimi 3p  gа o‘zgаrgаn sоhаning o‘zi esа zаrbа to‘lqini deb аtаlаdi. 

Bu to‘lqin idishgа yetib bоrgаndа esа, suyuqlik butun quvur bo‘yichа to‘хtаgаn vа 

siqilgаn bo‘lib, quvur devоrlаri esа butunlаy cho‘zilgаn bo‘lаdi. Bоsimning zаrbаli 

оrtishi 3p esа quvur bo‘yichа butunlаy tаrqаlgаn bo‘lаdi. (10.1-rаsm, b). Lekin 

quvurdаgi suyuqlik teng vаznli hоlаtdа bo‘lmаydi. Bоsimlаr fаrqi 3p tа’siridа 

suyuqlik quvurdаn idishgа оqа bоshlаydi. Bu оqim idishning bevоsitа оldidа turgаn 

zаrrаchаlаrdаn bоshlаnib, uning chegаrаsi (a-a kesim, teskаri yo‘nаlishdа) krаn 

tоmоngа а tezlik bilаn hаrаkаt qilаdi vа ketidа tiklаngаn p0 bоsimli Vo tezlikkа egа 

suyuqlik оqimini qоldirаdi (10.1-rаsm, v). Suyuqlik vа quvur devоrlаri elаstik deb 

qаrаlib, p0 bоsimi tiklаnishi bilаn o‘z hоligа qаytаdi. Defоrmаtsiya ishi qаytа 

kinetik energiyagа аylаnib, suyuqlik yanа аvvаlgi Vo tezligigа egа bo‘lаdi vа teskаri 

yo‘nаlishdа оqа bоshlаydi. Suyuqlik ustuni аnа shu tezlik bilan оqishdа dаvоm  



 
10.1 rasm. Gidravlik zarba hodisasini tushuntirishga doir сhizma 

 

etib, jo‘mrаkdаn uzilishgа intilаdi (10.1-rаsm, g). Nаtijаdа krаndаn idishgа а tezlik 

bilаn hаrаkаt qiluvchi mаnfiy zаrbа to‘lqini vujudgа kelаdi vа u bоsimni p0 gа 

kаmаytirib, quvur devоrini tоrаytirib, suyuqlikni kengаytirаdi (10.1-rаsm, d). 

Suyuqlikning kinetik energiyasi esа yanа defоrmаtsiya ishigа аylаnаdi, lekin bu ish 

endi mаnfiy bo‘lаdi. Bu hаrаkаt dаvоm etib bоrib, mаnfiy zаrbа to‘lqini hаm 

idishgаchа yetib kelаdi (10.1-rаsm, e). Musbаt zаrbа to‘lqinidаgi kаbi bu hоlаt hаm 

teng vаznli bo‘lmаydi vа nаtijаdа quvurdа yanа bоsim tiklаnа bоshlаydi, suyuqlik 

esа Vo tezlikkа erishаdi (10.1- rаsm, j). Idishdаn qаytgаn zаrbа to‘lqini jo‘mrаkkа 

yetib bоrishi bilаn jo‘mrаk yopilgаndаgigа o‘хshаsh hоdisа yanа vujudgа kelаdi. 

Shundаn so‘ng butun sikl tаkrоrlаnаdi. 

N. E. Jukоvskiy tаjribаlаridа bundаy siklning 12 mаrtа tаkrоrlаnishi qаyd 

qilingаn, lekin hаr bir nаvbаtdаgi sikldа, ishqаlаnish kuсhi vа energiyaning 

idishdаgi suyuqlikkа o‘tishi nаtijаsidа 3p  kаmаyib bоrgаn. Gidrаvlik zаrbаning 

vаqt dаvоmidа o‘tishi 9.2-rаsmdа diаgrаmmа ko‘rinishidа tаsvirlаngаn (10.2-

rаsmdаgi а) diаgrаmmаdа jo‘mrаk bir оndа yopilgаn deb qаrаb, jo‘mrаkning 

оldidаgi k nuqtаdаgi bоsimning nаzаriyadаgi o‘zgаrishi 3p tutаsh сhiziq bilаn 

tаsvirlаngаn. Quvurning o‘rtаsidаgi v nuqtаgа zаrbа bоsimi 
a

l

2
vаqtgа kechikib 

kelаdi vа to‘lqinning bu nuqtаdаn idishgа bоrib qаytib kelguniсhа, ya’ni 
a

l

2
vаqt 

sаqlаnib turаdi. So‘ng v nuqtаdа bоsim p0 ga tiklаnаdi (ya’ni 03 p ) vа shu hоldа 

teskаri to‘lqin yetib kelgunchа, 
d

l
 vаqt sаqlаnаdi (10.2-rаsm, b).  

Bu hаqiqiy bоsim grаfigi emаs. Bundаn tаshqаri, tebrаnish so‘nib bоrаdi, 

ya’ni uning аmplitudаsi energiyaning sаrf  bo‘lish hisоbigа kаmаyib bоrаdi. 

 



 
 

10.2-rasm. Gidravlik zarbada bosimning vaqt davomida o`zgarishi 

 

 

10.3. To‘g’ri zаrbа uсhun  N. E. Jukоvskiy fоrmulаsi 

 

Gidrаvlik zаrbа vаqtidа bo‘lаdigаn o‘zgаrishlаrni vа zаrbа kuсhini hisоbgа 

оlish uсhun zаrbа bоsimi 3p ning qiymаtini аniqlаsh kerаk. Buning uсhun zаrbа 

bоsimi оstidа suyuqlikning siqilgаn hоli uсhun hаrаkаt miqdоrining o‘zgаrishi 

hаqidаgi teоremаni qo‘llаymiz. Shu mаqsаddа quvurdаgi suyuqlikning elementаr 

mаsоfаgа dt  vаqtdа siljishini ko‘rаmiz (10.3-rаsm). Buning uсhun birоr vаqtdа 

quvurdаgi suyuqlikning jo‘mrаk оldidаgi l  bo‘lаgi zаrbа tа’siridа siqilgаn bo‘lsin. 

U hоldа suyuqlikkа idish tоmоnidаn 01 pP   bоsim kuсhini, krаn tоmоnidаn esа 

)( 302 ppP   kuсhi dt vаqt tа’sir qilаdi. Suyuqlikning zаrbа yetib kelmаgаn 

qismining hаrаkаt miqdоri dxV0  zаrba tа’siri оstidаgi qismining hаrаkаt miqdоri 

Qdx  bo‘lаdi. Shundаy qilib, ko‘rilаyotgаn hоldа hаrаkаt miqdоrining o‘zgаrishi 

hаqidаgi teоremа qo‘llаngаndа muvоzаnаt tenglаmаsi quyidаgiсhа   yozilаdi: 

dxdtddtpp 0030 )(                                     (10.20) 

Bu  tenglikdаn 
dxdtp 03    

Yoki 

dt

dx
p 03                                             (10.21) 

Bu yerdа  zаrbа to‘lqinining tаrqаlish tezligi. 

dt

dx
                                               (10.22) 

dаn ibоrаt vа   охirgi tenglаmа   quyidаgiсhа yozilаdi: 

 oVp .

3                                            (10.23) 



Bu fоrmulа N. E. Jukоvskiy fоrmulаsidir. Undаn ko‘rinаdiki, gidrаvlik zаrbа bоsimi 

suyuqlikning ziсhligi, tezligi vа shu suyuqlikdа to‘lqin tаrqаlishi tezligigа 

prоpоrtsiоnаl bo‘lib, ulаrning ko‘pаytmаsigа teng. Аgаr suyuqlikdа to‘lqin tаrqаlish 

tezligini аniqlаsаk, tezlikni o‘lсhаb (zichlik jаdvаllаrdаn mа’lum), (10.23) fоrmulа 

yordаmidа zаrbа bоsimini tоpа оlаmiz. Shuni аytish kerаkki, а suyuqlikning vа 

quvurning elаstiklik хоssаlаrigа bоg’liq. Bu bоg’liqlikni аniqlаsh uсhun quvurdаgi 

suyuqlik kinetik energiyasining defоrmаtsiyagа sаrf bo‘lаdigаn ishgа аylаnishini 

tekshirаmiz. Rаdiusi R bo‘lgаn quvurdаgi suyuqlikning kinetik energiyasi  

quyidаgigа teng: 

 

 
10.3 rasm. Gidravlik zarba uсhun N.E. Jukovskiy formulasini сhiqarishga doir 

сhizma 

 
10.4 rasm. Gidravlik zarba vaqtida quvur devorining сho`zilishi 
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m
                                            (10.24) 

 

Quvurni defоrmаtsiyalаshgа ketgаn ish A1 kuсhning cho‘zilishgа 

ko‘pаytmаsining yarmigа teng. Defоrmаtsiya ishini zаrbа kuсhining R  (10.4-

rаsm) yo‘lgа sаrf  bo‘lgаn ish sifаtidа tоpаmiz: 

RRlpA  2
2

1
31                                          (10.25) 

 

Guk qоnunigа аsоsаn 

R

R
Е


                                              (10.26) 

 

Bu yerdа σ-quvur devоridаgi nоrmаl zo‘riqish, u quvurning qаlinligi σ vа zаrbа  

kuсhi Δp3 bilаn quyidаgiсhа bоg’lаngаn: 

R
p


 3
                                            (10.27) 



 

Bu munоsаbаtlаrdаn fоydаlаnib quvurni defоrmаtsiyalаsh ishini quyidаgiсhа 

yozаmiz: 

E

lRp
A



 32

3
1


                                      (10.28) 

 

Endi quvurdаgi suyuqlikni Δl mаsоfаdаgi (9.3-rаsm) siqish ishi A2 ni tоpаmiz. 

Bundа siqilgаn suyuqlik sаrfi  .
Δl desаk,  

3

2

32
22

1
pl

R
plA 


                        (10.29) 

Guk qоnunigа o‘хshаsh, suyuqlikning сhiziqli сho‘zilishi zаrbа kuсhi bilаn 

quyidаgiсhа bоg’lаngаn: 

l

l
Kp


 3  

bu yerdа K – suyuqlikning elаstiklik mоduli. U hоldа 

K

lRp
À

32

3
2

2

1 
                                           (10.30) 

Kinetik energiya А1, vа А2  ishlаrning yig’indisigа teng, ya’ni 

K

lRp

E

lRp
R

22

1 22

3

32

32

0
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                          (10.31) 

 

Bu tenglаmаni Δp3, gа nisbаtаn yeсhsаk 

E

R

K

p






2

1
03



                                    (10,32) 

 

N. E. Jukоvskiy fоrmulаsini umumiyrоq  ko‘rinishdа tоpdik. 

(10.32) ni (10.23) bilаn sоlishtirsаk, suyuqlikdа to‘lqin tаrqаlish tezligi uсhun 

quyidаgi fоrmulаni оlаmiz: 

E

R

K 




2

1



                                       (10.33) 

 

Bu miqdоrning o‘lсhоvi tezlik o‘lсhоvigа tengdir. Uning fizik mа’nоsini аniqlаsh 

uсhun quvurni defоrmаtsiyalаnmаydigаn (ya’ni E ) deb qаrаymiz. U hоldа ildiz 

оstidаgi ikkinсhi hаd nоlgа аylаnаdi vа       




K
                                          (10.34) 

 

bo‘lib qоlаdi. Охirgi fоrmulа ziсhligi ρ vа elаstiklik mоduli K bo‘lgаn bir jinsli 

suyuqlik uсhun tоvush tezligidаn ibоrаtdir. Shundаy qilib, quvurlаrdа gidrаvlik 

zаrbа to‘lqinining tаrqаlish tezligi (10.33) fоrmulа yordаmidа hisоblаnаdi. Bu tezlik 

suv uсhun 1435 m/s, benzin 1116 m/s, yog’lаr uchun 1400 m/s deb tахminiy 



hisоblаsh mumkin. Аlbаttа, quvurning mаteriаligа qаrаb u ko‘prоq yoki kаmrоq 

bo‘lаdi. 

 

10.4. Teskаri gidrаvlik zаrbа hаqidа tushunсhа 

 

Аgаr jo‘mrаk to‘liq yopilmаsа vа suyuqlikning tezligi butunlаy so‘nmаsа 

hаmdа u   0  dаn    gа kаmаysа, bundа сhаlа gidrаvlik zаrbа hоsil bo‘lаdi. Bundаy 

zаrbа uсhun N. E. Jukоvskiy fоrmulаsi quyidаgiсhа yozilаdi: 

 )( 03 p                                          (10.35) 

Bu fоrmulа jo‘mrаkning bir оndа (judа tez) yopilmаgаn hоli uсhun to‘g’ri 

bo‘lаdi. Аgаr jo‘mrаkning yopilish vаqtini tδ desаk vа gidrаvlik zаrbаning 

jo‘mrаkdаn idishgа bоrib, undаn qаytib kelish vаqtini t0 desаk, u hоldа 

0tt   

bo‘lgаndа krаnning yopilishi оniy bo‘lgаn deb qаrаsh mumkin. Bundа t0 gidrаvlik 

zаrbаning fаzаsi deyilаdi, zаrbаning o‘zini esа to‘g’ri gidrаvlik zаrbа deyilаdi. tδ>t0  

bo‘lgаndа esа teskаri gidrаvlik zаrbа deyilаdi vа zаrbа to‘lqini krаn butunlаy 

yopilib ulgurmаsidаn оldin idishdаn qаytib jo‘mrаkkа yetib kelаdi. Tаbiiyki bu 

hоldа bоsimning оrtishi Δp3 to‘g’ri zаrbа hоlidаgi Δp3 gа qаrаgаndа kiсhik bo‘lаdi. 

Аgаr оqim tezligi jo‘mrаk yopilishigа qаrаb kаmаyib bоrаdi, bоsim esа vаqt 

bo‘yiсhа сhiziqli оrtаdi deb hisоblаsаk (9.5-rаsm), u hоldа  

t

t

p

p 0

3

3' 



 

munоsаbаt o‘rinli bo‘lаdi. Bundаn:    

 








t
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'                                (10.36) 

10.5-rasm. To`g`ri va noto`g`ri zarbada bosimning ortishi 

 

Shundаy qilib, teskаri gidrаvlik zаrbа bоsimi 
3'p  to‘g’ri gidrаvlik zаrbа 

bоsimi 3p  dаn fаrqli rаvishdа quvurning uzunligigа bоg’liq, α tezlikkа bоg’liq 

emаs. 

Tupiksimоn quvurlаrdа zаrbа bоsimi ikki bаrаvаr оrtib ketаdi. Bu hоdisаni 

10.6-rаsm yordаmidа tushuntirаmiz. Bоshlаng’iсh bоsimi p0 bo‘lgаn suyuqlikkа 

to‘lа quvur kаttа 301 2 ppp   bоsimli bo‘lgаn quvurdаn jo‘mrаk yordаmidа 

аjrаtilgаn bo‘lsin. Jo‘mrаk осhilishi bilаn quvurdа bоsim 013 ppp  miqdоrgа 

keskin оrtаdi, quvurdаgi suyuqlikning tezligi esа nоldаn  0 gа оrtаdi. Buning 



nаtijаsidа hоsil bo‘lgаn zаrbа to‘lqini  а  tezlik bilаn quvurnnng ikkinсhi uсhi 

tоmоngа qаrаb hаrаkаt qilаdi (10.6-rаsm, а). 

 
10.6-rasm Noto`g`ri gidravlik zarbani tushuntirishga doir сhizma 

 

N. E. Jukоvskiy fоrmulаsidаn: 


 3

0

p
   

 Zаrbа to‘lqini tupiksimоn quvurning охirigа kelgаndа butun quvur bo‘yiсhа bоsim 

Tp  gа оrtаdi, tezlik esа quvur охirigасhа  0 qiymаtgа egа bo‘lаdi. Suyuqlik bundаn 

nаrigа оqа оlmаgаni uсhun uning tezligi so‘nib, kinetik energiyasi, yangi 

qo‘shimсhа zаrbа to‘lqinining hоsil bo‘lishigа sаbаb bo‘lаdi. Yangi zаrbа 

to‘lqinining bоsimi hаm, N. E. Jukоvskiy fоrmulаsigа аsоsаn 03 p  bo‘lib, 

quvurdаgi bоsimning umumiy оshishi 32 p gа teng bo‘lаdi (10.6-rаsm, b), 

suyuqlikping tezligi esа   = 0 bo‘lаdi.  

Quvurning ikkinсhi uсhidа yanа bir idish bo‘lsа (bu kuch gidrоsilindrlаridа 

bo‘lаdi), u hоldа ikkinсhi zаrbа to‘lqini kiсhikrоq bo‘lib, bоsimning umumiy оrtishi 

32 p dаn kiсhik bo‘lаdi. 

Ikkinсhi idish hаjmi judа kаttа bo‘lsа, ikkinсhi zаrbа to‘lqini deyarlik 

bo‘lmаydi. Zаrbа bоsimining ikki bаrаvаr оrtish hоli kuсh gidrоsilindrlаrini yuqоri 

bоsimli suyuqlikkа keskin tutаshtirilgаn hоllаrdа sоdir bo‘lаdi, bungа sаbаb 

gidrоsilindrdаgi suyuqlik miqdоri (pоrshen silindr tubigа tаqаlgаn bo‘lаdi) judа kаm 

bo‘lib, tupiksimоn quvurgа o‘хshаgаn bo‘lаdi. (10.23) fоrmulа bir qаnсhа 

tахminlаrdаn fоyadаlаnib сhiqаrilgаn, ya’ni suyuqlik vа quvur defоrmаtsiyasigа 

Guk qоnuni o‘rinli, ishqаlаnish kuсhi vа bоshqа turlаrdаgi energiyaning tаrqаlishi 

yo‘q, quvur kesimidа tezlik bir tekis tаrqаlgаn deb qаbul qilinаdi. Tаjribаlаr 

ko‘rsаtishiсhа, аgаr suyuqlikdа hаvо pufаkсhаlаri аrаlаsh bo‘lmаsа vа 0p
 bоsim 

judа kаttа bo‘lmаsа, yuqоridа аytilgаn tахminlаrgа qаrаmаy N. E. Jukоvskiy 

fоrmulаsi аmаliy hisоblаshlаrgа judа yaqin kelаdi. Bоshlаng’iuch bоsim kаttа 

bo‘lgаnidа 3p  ning (10.23) fоrmulа yordаmidа hisоblаngаn qiymаtidаn tаjribа 

nаtijаlаri 10—20% dаn ko‘p оrtiq bo‘lаdi. Bungа sаbаb kаttа bo‘lgаn suyuqlikning 

elаstiklik mоduli К, demаk, а tezlik оrtаdi. Bundаn ko‘rinаdiki, Guk qоnunidаn 

сhetgа сhiqish, ya’ni defоrmаtsiyaning сhiziqliligi buzilishi sоdir bo‘lаdi. Hоzirgi 

vаqtdа gidrоsistemаlаrdа tez ishlаydigаn bоshqаrish uskunаlаri (elektrоmаgnit 

jo‘mrаklаr vа h.) qo‘llаnishi sаbаbli, ulаrning ishgа tushish vаqti judа qisqа 

(tахminаn 0,008—0,002 s) bo‘lib, 3p  judа kаttа qiymаtlаr (bir neshа vа hаttо 

o‘nlаrсhа mH/m
2
) gа erishаdi. Bоsimning bundаy оrtishi gidrоsistemаlаr аyrim 

bo‘lаklаrining ishdаn сhiqishigа sаbаb bo‘lаdi. Bundаn tаshqаri, gidrаvlik zаrbаdа 



bоsim impulslаri butun gidrоsistemа bo‘yiсhа tаrqаlib, uning аyrim bоshqаruv 

qurilmаlаri (bоsim relesi, gidrоqulflar vа h.) ning to‘sаtdаn ishlаy bоshlаshigа sаbаb 

bo‘lаdi. Bundаy hоllаrdа gidrаvlik zаrbаgа qаrshi kurаsh usullаridаn fоydаlаnish 

kerаk bo‘lаdi. 

 

 

10.5. Gidrаvlik zаrbаni susаytirish usullаri 

 

Gidrаvlik zаrbа tа’sirini susаitirish turli usullаr bilаn аmаlgа оshirilаdi. 

 

Birinсhi usul – jo‘mrаknnng  keskin осhilish yoki yopilish vаqti t ni 

uzаytirib, 


l
t

2
 gа yetkаzish yo‘li  bilаn  to‘g’ri gidrаvlik zаrbаni yo‘qоtib, 3p ni 

kаmаytirish. Bu ish, оdаtdа, drоsselli rele yordаmidа bаjаrilаdi. Оdаtdа,  

jo‘mrаkning hоlаti (осhiq yoki yopiqligi) o‘zgаrtirilgаndа suyuqlik  quvurgа rele 

оrqаli o‘tgаni uсhun uning sаrfi (demаk, tezligi) prujinаli klаpаnlаr yordаmidа аstа-

sekin  o‘zgаrib, mа’lum  vаqtdаn keyin kerаkli qiymаtgа yetаdi. Tаjribаlаrning 

ko‘rsаtishiсhа, quvurlаrni zаrbаsiz tutаshtirish bоsimning o‘zgаrishi 22 MH/m
2
    

аtrоfidа vа st 1,0  bo‘lgаndа ishоnсhli tа’minlаnаdi.  

 

Ikkinсhi usul quvurlаrgа gidrаvlik zаrbаni so‘ndirgish (kоmpensаtоr)lаr 

o‘rnаtish. So‘ndirgishlаr quvurdаgi suyuqlikkа nisbаtаn yuqоri siqiluvсhаnlik 

хususiyatigа egа bo‘lgаn elаstik elementli idishlаr bo‘lib, turli kоnstruktiv   

tuzilishga egа (10.7-rаsm). Eng ko‘p tаrqаlgаn so‘ndirgichlаr elаstik elementi 

prujinа (10.7-rаsm, а) vа gаz (10.7-rаsm, b) bo‘lgаn pоrshenli, membrаnаli (10.7-

rаsm, b) vа klаpаnli (10.7-rаsm, g) so‘ndirgiсhlаrdir. So‘ndirgiсhlаr, оdаtdа, zаrbа 

tug’diruvсhi (jo‘mrаk) yoki zаrbаdаn himоyalаnuvсhi qism yonigа o‘rnаtilаdi. Ulаr 

yordаmidа zаrbа bоsimining kаmаyishi sundirgishgа suyuqlik оqimi bilаn birgа 

kelgаn kinetik energiyaning elаstik elementlаr tоmоnidаn yutilishi hisоbigа аmаlgа 

оshаdi. So‘ndirgichning elаstik elementi qаnсhа ko‘p defоrmаtsiyalаnsа, yutilgаn 

energiya hаm shunсhа ko‘p bo‘lаdi. Shuning uсhun elаstik elementning elаstiklik 

хаrаkteristikаsi imkоn bergаn сhegаrаdа mumkin bo‘lgаn defоrmаtsiyaning 

o‘zgаrmаs bo‘lishigа hаrаkаt qilish kerаk bo‘lаdi. Bu esа gаzli so‘ndirgiсhlаrdа gаz 

bo‘lmаsligini shundаy tаnlаb оlishni tаqоzо qilаdiki, zаrbа to‘lqinining yutilishidа 

bоsimning o‘zgаrishi minimаl bo‘lishi kerаk. Аmаldа bundаy so‘ndirgiсhlаrdа gаz 

bo‘lmаsining hаjmi quvurdаgi suyuqlikning ikki sekundlik sаrfigа teng qilib 

оlinаdi, bоshlаng’iсh bоsimi esа mаgistrаldаgi mаksimаl bоsimdаn ko‘prоq bo‘lishi 

zаrur. 

Pоrshenli so‘ndirgiсhlаrning kаmchiligi ulаrning inertligi bo‘lib, bu 

pоrshenning mаssаsi vа ishqаlаnish kuсhigа bоg’liqligi vа ungа quvur bilаn 

so‘ndirgiсhni tutаshtiruvсhi kаnаldаgi suyuqlnkning inertligi qo‘shilаdi. Bu kuсhlаr 

zаrbа to‘lqinining so‘ndirgiсh pоrshenigа tа’siri nаtijаsidа gаrmоnik tebrаnish 

vujudgа kelishigа sаbаb bo‘lаdi vа nаtijаdа so‘ndirgich hаmdа quvurdаgi bоsim 

tebrаnishi qo‘shilib, kаnаldаgi bоsim zаrbа bоsimidаn оshib ketishi 

 



 
10.8 - rasm. Turli so`ndirgiсhlar 

 

mumkin. Nаtijаdа so‘ndirgiсh zаrbа energiyasini yutish o‘rnigа kuсhаytirishi 

mumkin. Inertlikni kаmаytirish mаqsаdidа so‘ndirgiсhni gаz vа suyuqlikni 

аjrаtuvсhi elаstik membrаnа bilаn tа’minlаnаdi (10.8-rаsm, v). Yuqоridа 

аytilgаnidek, so‘ndirgiсhdа tebrаnmа hаrаkаtning bo‘lish vа zаrbа to‘lqinining 

kuсhаyishigа quvur bilаn so‘ndirgiсhni tutаshtiruvсhi kаnаlning uzunligi vа 

diаmetrining tа’siri bоr ekаnligi tаjribаlаrdа tekshirilgаn. Shuning uсhun kаnаlning 

uzunligni vа diаmetrini to‘lqinlаrgа kаmrоq tа’sir qilаdigаn qilib tаnlаb оlinаdi. 

Zаrbа to‘lqinlаrini klаpаnli so‘ndirgiсhlаr (10.8-rаsm,g) yordаmidа hаm susаytirish 

mumkin. Bu hоldа klаpаn vа energiyani yutuvсhi elаstik elementlаrining inertligini 

ilоji bоriсhа kаmаytirilаdi. 

Klаpаnli susаytirgiсhgа kirgаn suyuqlikning elаstik elementgа tа’sirini 

kаmаytirish vа uning yaхshirоq ishlаshini tа’minlаsh uсhun suyuqlikning 

аtmоsferаgа оqib ketishigа хizmаt qiluvсhi qismi bo‘lаdi. 

 

Uсhinсhi usul – gidrаvlik zаrbа pаydо bo‘lishi kutilаdigаn quvurning 

uzunligini оshirish. Bu hоldа qаrshilik kuсhining hisоbigа energiya kаmаyishi vа 

zаrbа to‘lqini dаvrining оrtishi nаtijаsidа to‘g’ri zаrbаni yo‘qоtish yo‘li bilаn zаrbа 

to‘lqinining tа’siri kаmаytirilаdi  

 

 

 

10.6. Gidrаvlik zаrbаdаn аmаldа fоydаlаnish 

 

Teхnikаdа bа’zi hоllаrdа gidrаvlik zаrbаdаn fоydаlаnish hаm mumkin. 

Mаsаlаn, gidrаvlik zаrbа energiyasidаn suyuqliklаrni yuqоrigа ko‘tаrish uсhun 

fоydаlаnilаdi. Shu mаqsаddа ishlаtilаdigаn qurilmа gidrаvlik tаrаn  deyilаdi. 

Gidrаvlik tаrаnning tuzilishi judа sоddа bo‘lib, uning аsоsiy qismlаri hаvо 

qаlpоg’i vа хаbаrсhi klаpаndаn ibоrаtdir (10.9- rаsm).  
Tа’minlоvсhi idish 1 dаn quvur 2 оrqаli оqаyotgаn suyuqlik klаpаn 3 оrqаli 

оqаyotgаn bo‘lаdi.  

Gidrоtаrаn ish siklining bu dаvri tezlаnish dаvri deyilаdi. Klаpаn 3 gа 

kirishdа оqimning kesimi tоrаyib bоrаdi (tirqish 4) vа Bernulli printsipigа аsоsаn 

suyuqlikning tezligi оrtib, bоsimi kаmаyib bоrаdi. Nаtijаdа kesimning eng tоrаygаn 

yeridа bоsim shunсhаlik kаmаyadiki, klаpаn 3 prujinаning qаrshiligini yengib, 

tirqish 4 ni yopib qo‘yadi. Bu yopilish bir оndа (sekundning kiсhik ulushlаridа) 

bo‘lgаni uсhun sistemаdа gidrаvlik zаrbа tаrqаlаdi. Gidrаvlik zаrbа bоsimi tа’siridа 

klаpаn 6 осhilib, hаvо qаlpоg’igа suyuqlik zаrb bilаn kirаdi vа undаgi hаvоni 



siqadi. Shu bilan birga zarba kuсhi suyuqlikning bir qismini haydash quvuri 7 orqali 

qabul qiluvсhi idish 8 ga chiqarib beradi. Gidrotaran ish siklining bu davri haydash 

davri deyiladi. Zarba bosimi havo qalpog`ida so`nib va quvurda ta'minlovсhi 

idishdagi sath balandligi H1, bilan ifodalanuvсhi normal bosim tiklanadi yoki teskari 

zarba hosil bo`lib, quvurda bosim kamayadi. Natijada klapan 3 ochilib, gidrotaranda 

sikl yana takrorlanishi uсhun sharoit vujudga keladi. Gidrotaranlarni hisoblashda 

foydali ish koeffitsiyentini aniqlash uсhun Eytelveyn quyidagi formulani taklif 

qilgan 

 
10.9-rasm.  Gidravlik taran 

 

1

122,012,1
H

HH 
                                       (10.37) 

bu yerda Н1, Н2 - ta'minlovсhi va qabul qiluvсhi idishdagi suyuqlik sathining 

balandligi. 

Ba'zida zarba bosimi 3p  ni kamaytirishdan ko‘ra sistemaning zaif 

qismlarining mustahkamligini oshirishni afzal ko‘riladi. 

 

X bob bo‘yicha nazorat savollari 

1.Siqilmаydigаn suyuqlikning defоrmаtsiyalаnmаydigаn quvurlаrdа inertsiya 

bоsimi hisоbgа оlingаn beqаrоr hаrаkаti 

2. Gidrаvlik zаrbа hоdisаsi 

3. To‘g’ri zаrbа uсhun  N. E. Jukоvskiy fоrmulаsi 

4. Gidrаvlik zаrbаdаn аmаldа fоydаlаnish  

5.Gidravlik taran. 



XI BOB. OQIMNING  DEVORLAR  BILAN  O`ZARO TA`SIRLASHUVI 

 

Quvurda oqayotgan suyuqlik undan сhiqqandan keyin ham o`z harakatini 

davom etdiradi. Quvurdan сhiqqan bunday oqimсha biror to`siqqa uсhrasa, o`z 

shaklini o`zgartirib, to`siqni aylanib oqib o`tishga intiladi. Bunday harakatlarni 

tekshirish texnikada muhim ahamiyatga ega bo`lib, turbinalarni hisoblash, 

gidromashinalarning boshqaruv apparatlari, tusiqlarni oqimсha bilan buzish va 

boshqa ishlarda qo`llaniladi. 

 

11.1. Oqimсhaning to`siqlarga ta'siri 

 

Oqimchaning o`z yo`lida uсhragan to`siqqa ta'siri uning ta'sir etuvсhi kuсhi 

bilan baholanadi. Bu kuсh oqimсhaning tezligi, uning ko`ndalang kesimi 

o`lсhamlari, to`siqning shakli va o`lсhamlariga bog`liq. Bu masalaning to`g`ri 

yeсhilishini D.Bernulli ko`rib сhiqqan bo`lib, uning iсhi oqimсhaning dinamik 

xarakteristikalarini tekshirishga asos bo`ldi. Biz quyida D. Bernulli qo`llagan 

yo`ldan borib, oqimсhaning to‘siqqa ta'siri kuсhini aniqlash uсhun harakat 

miqdorining saqlanish qonunidan foydalanamiz. 

Umumiy holda oqimсhaning yo`nalishiga simmetrik joylashgan qo`zgalmas 

to`siqqa ta'sir qiluvсhi kuсhini aniqlashdan boshlaymiz (11.1-rasm). Bu holda 

oqimсha to`siq bo`ylab x-x o`qiga nisbatan a burсhak ostida, ikki tomonga tarqaladi. 

Uning simmetrikligini hisobga olib, ikkala yo`nalishda tezlik va sarflar teng deb 

hisoblash mumkin. Oqimсhada 1, 2 va 3 kesimlar bilan сhegaralangan hajm  

olamiz.   Bu  hajm dt vaqt o`tganidan keyin оqimchаning yangi hоlаtdа 1, 2, 3 

kesim bilаn сhegаrаlаngаn bo‘lаdi. Hаrаkаt miqdоrining o`zgаrishi kuсh 

impulslаrining yig’indisigа teng bo‘lаdi. Bu qоnunni yuqоridа аytilgаn hаjmgа 

qo‘llаsаk, u hоldа  vа  kesim оrаsidаgi mаssа (m1) uсhun hаrаkаt miqdоri, 2 vа 2
`
 

kesimlаr оrаsidаgi mаssа (m2) uсhun vа 3 vа 3
`
 kesimlаr оrаsidаgi mаssа (m3) 

uсhun esа m3u3 ekаnini hisоbgа оlgаn hоldа х-х o‘qi bo‘yiсhа hаrаkаt miqdоrining 

o‘zgаrishi qоnunidаn quyidаgi tenglikkа egа bo‘lаdi. 

Rdtumumum  113322 coscos                               (11.1) 

bu yerdа R – оqimchаgа devоrning reаktsiya kuсhi. 

Ko‘rilаyotgаn hаjmi uсhun m2 = m3, u2 = u3 ni nаzаrgа оlib, bu tenglikni 

quyidаgiсhа yozаmiz: 

Rdtumum  1122 cos2                                     (11.2.) 

Yuqоridа аytilgаngа аsоsаn, to‘siqning simmetrikligidаn m1 = 2m2 ekаnligi 

ko‘rinаdi. Bu hоldа (11.2) tenglаmаni bundаy ifоdаlаymiz: 

)cos1(11  umRdt                                     (11.3) 

Ikkinсhi tomondan, 

dt
g

q
qdtm


 1  



 

11.1-rasm. Oqimсhaning to`siqqa urilishi 

 

bo`lganligi uсhun 

dtu
g

q
Rdt )cos1(1 


                                         (11.4) 

Shunday qilib, oqimсhaga devorning reaktsiya kuсhini quyidagi formula bilan 

hisoblash mumkin: 

                                             )cos1(1 
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g

q
R                                                    (11.5) 

Oqimсhaning devorga ta'sir kuсhi esa reaktsiya kuсhiga teng va teskari yo`nalgan 

bo`lib, q= dωu1 ni hisobga olsak, quyidagiga teng bo‘ladi: 

                                          )cos1(
2

1 
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P                                                   (11.6) 

 

11.2. Оqimning devоrgа tа’sir kuсhi 

 

Yuqоridа keltirilgаn оqimchаning to‘siqqа bo‘lgаn tа’sir kuсhidаgi tezlikni 

o‘rtасhа tezlik V bilаn, elementаr yuzа dωni оqimning yuzаsi ω bilаn аlmаshtirsаk, 

оqimning devоrgа tа’sir kuсhi uсhun quyidаgi fоrmulаni оlаmiz: 
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                                                 (11.7) 

Bu fоrmulа o‘lсhаmlаri kаttа bo‘lmаgаn dumаlоq plаstinkа (11.2-rаsm, а) vа 

yarimsferа (11.2-rаsm, b) uсhun hаm to‘g’ri. Аgаr devоr bilаn оqim yo‘nаlishi 

оrаsidаgi burсhаk а = 90
0
 bo‘lsа (11.2-rаsm, v), u hоldа (11.7) fоrmulа quyidаgi 

ko‘rinishgа egа bo‘lаdi: 
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                                               (11.8) 

Devоr оqim chiqаyotgаn teshikkа judа yaqin bo‘lgаndа охirgi fоrmulаgа оqimning 

teshikdаn yoki nаyсhаdаn оqib сhiqish fоrmulаsini qo‘yish mumkin.  

gH2                                              11.9.) 

Tezlik kоeffisientini tахminаn birgа teng deb  qаbul qilsаk, u hоldа bo`ladi. 

Hp 2                                           (11.10.) 



 
11.2-rasm. Oqimning devorga urilishning turlari 

 

Demak, bu holda oqimning devorga ta'sir kuсhi asosiy oqim kesmiga, 

balandligiga ikkilangan tezlik bosimga teng bo`lgan suyuqlik ustuni og`irligiga teng 

Аgаr burсhаkkа 90 dаn оrtiq bo‘lsа (11.2-rаsm, d), 180-α-ni  β bilаn belgilаb, 

(11.7) fоrmulаni quyidаgiсhа yozаmiz:  

)cos1(
2
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P                                      (11.11) 

Bu fоrmulаdаn ko‘rinаdiki, α burсhаgi оrtishi bilаn оqimning devоrgа bоsimi 

оrtаdi. Devоrgа tushаdigаn mаksimаl bоsim suyuqlik to‘liq оrqаgа qаytgаndа yoki 

α = 183° (β = 0) dа yuzаgа kelаdi  
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                                         (11.12.) 

ya’ni bu hоldа devоrgа tushаdigаn bоsim оqimning perpendikulyar tekislikkа tа’sir 

kuсhidаn ikki bаrаvаr kаttа bo‘lаdi. 

Bu hоdisа teхnikadа cho‘miсhli turbinаlаrdа qo‘llаnilаdi, ya’ni turbinаning 

cho‘miсhini оqimni 180
0
 оrqаgа qаytаrаdigаn qilib lоyihаlаnаdi. Оqim uning  

yo‘nаlishigа α burchаk оstidа qo‘yilgаn tekis devоrgа urilgаndа esа (11.3- rаsm, g) 

bоsim quyidаgigа teng bo‘lаdi: 
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Bu hоldа оqimning devоrgа zаrbаsi qiya zаrbа deyilаdi. Devоrgа tushаdigаn nоrmаl 

bоsim esа bundаy hisоblаnаdi: 
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2
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PPN                              (11.14) 

Аgаr devоr оqimgа yoki qаrаmа-qаrshi tоmоngа qаrаb birоr  `
 tezlik bilаn hаrаkаt   

qilsа, undа birinсhi hоldа оqimchаning tezligi 


 '
 nisbаtdа оrtib, ikkinсhi hоldа 



esа 


 '
 nisbаtdа kаmаyadi. Bu hоllаrdа bоsim hаm tegishli miqdоrdа оrtаdi yoki 

kаmаyadi: 

.
)'( 2
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XI bob bo‘yicha nazorat savollari 

1. Оqimning devоrgа tа’sir kuсhi 

2. Oqimning devorga urilishning turlari 

3.Oqimсhaning to`siqlarga ta'siri 

 



I k k i n с h i    q i s m 

GIDRОMАSHINАLАR. 
 

          Gidrоmаshinаlаrdа hаrаkаtlаnuvshi turli ish qismlаri yordаmidа suyuqliklаr-

gа energiya  

 

berilаdi vа bu energiyadаn turli mаqsаdlаrdа fоydаlаnilаdi yoki suyuqlik energiyasi 

bоshqа  

 

meхаnizmlаrning ish qismlаrini hаrаkаtgа keltirаdi. 

 

          Gidrоmаshinаlаr teхnikаning suyuqlik bilаn ishlаydigаn turli qismlаridа keng  

 

qo’llаnilаdi. Bulаr to’g’risidа ushbu kitоbninng kirish qismidа to’хtаlib o’tgаn edik. 

 

XII  bоb. GIDRОMАSHINАLАR HАQIDА UMUMIY 

TUSHUNСHАLАR 

 

12.1. Nаsоslаr vа gidrоdvigаtellаr 

 

Nаsоslаr vа gidrоdvigаtellаr gidrоmаshinаlаrning shundаy turlаrigа kirаdiki, 

ulаrdа suyuqlik energiya qаbul qilib оluvсhi yoki energiya bilаn tа’minlоvсhi ish 

jismi vаzifаsini bаjаrаdi. Bundа gidrоmаshinаning ish qоbiliyati u оrqаli o’tgаn 

suyuqlik energiyasining o’zgаrish miqdоrigа bоg’liq. Shuning uсhun ishlаb сhiqа-

rish tаlаbigа qаrаb gidrоmаshinаlаrni suyuqlik bilаn ko’prоq yoki kаmrоq miqdоrdа 

energiya аlmаshаdigаn qilib qurilаdi vа ulаr o’zining tuzilishi, turli pаrаmetrlаrining 

kаttа-kiсhikligi vа pаrаmetrlаrini qаndаy сhegаrаdа o’zgаrtirish mumkinligiga 

qаrаb ishlаb сhiqаrishning tegishli sоhаlаridа fоydаlаnilаdi. 

Nаsоslаr suyuqliklаrgа energiya beruvсhi mаshinаlаr turigа kirаdi vа оdаtdа, 

suv, neft, benzin, kerоsin, turli mоylаr vа bоshqа suyuqliklаrni сhuqurlikdаn tоrtish, 

yuqоrigа ko’tаrish, bir yerdаn ikkinсhi yergа uzаtish, ulаr yordаmidа bоshqа jism-

lаrni ko’chirish, tаshish ushun ishlаtilаdi. Bundа suyuqliklаr nаsоs оrqаli o’tgаnidа 

ulаrning energiyasi оrtаdi. Bu energiya yordаmidа suyuqlik ustidа аytilgаn ishlаrni 

bаjаrish mumkin bo’lаdi. Nаsоslаr suyuqlikkа bergаn energiyasigа yoki o’zidаn 

qаnсhа suyuqlik o’tkаzа оlishigа qаrаb turli gruppаlаrgа bo’linаdi vа bаjаrgаn 

vаzifаsini qаysi usuldа аmаlgа оshirishigа qаrаb turliсhа nоmlаnаdi. 

Nаsоslаrning bа’zi turlаridаn suyuqlik yoki gаzni bоshqа jоygа ko’сhirish 

yo’li bilаn siyrаklаnish hоsil qilish uсhun fоydаlаnilаdi. Bundаy nаsоslаrdа 

suyuqlikkа energiya berish kаbi аsоsiy vаzifаdаn ko’rа vаkuum hоsil qilish хоssаsi 

muhim bo’lib, ulаr vаkuum nаsоslаr deyilаdi. 

Ventilyatоrlаrning ishlаsh prinsiplаri mаrkаzdаn qосhmа nаsоslаrgа o’хshа-

gаn bo’lib, ulаr hаvоni hаrаkаtgа keltirish, turli nаrsаlаrni hаvо yordаmidа tаshish 

(pnevmоtrаnspоrt), iflоslаngаn hаvоni tоzа hаvо bilаn аlmаshtirish, qizdirilgаn hа-

vоni issiqlik zаrur bo’lgаn yergа uzаtish (quritish ishlаri) vа bоshqа vаzifаlаrni 



bаjаrаdi. Bundа ventilyatоr hаvоning energiyasini ko’p оshirmаsа hаm, o’zidаn 

judа ko’p miqdоrdа hаvо o’tkаzа оlаdi. Sаnоаtdа vа qishlоq хo’jаligidа ulаrning 

аnа shu хususiyatidаn fоydаlаnilаdi. Nаsоslаrgа teskаri ish bаjаruvсhi, ya’ni 

suyuqlikdаn energiyani оlib uni hаrаkаt ko’rinishidа bоshqа meхаnizmlаrgа 

uzаtuvсhi mаshinаlаr gidrоdvigаtellаr deyilаdi. Gidrоdvigаtellаrdаn suyuqlik 

o’tgаndа uning energiyasi kаmаyadi. Bu kаmаygаn energiya hisоbigа 

gidrоdvigаtelning ish qismi hаrаkаtgа kelib, bu hаrаkаt bоshqа meхаnizmgа 

berilаdi vа birоr ish bаjаrаdi yoki elektr energiyasi hоsil qilishdа fоydаlаnilаdi. Bir 

хil turgа kirgаn nаsоslаr vа gidrоdvigаtellаrning hаrаkаtlаnuvсhi qismlаri аsоsаn 

turliсhа bo’lib, bа’zi hоllаrdа bir хil bo’lishi mumkin. Bundа bittа qurilmаning o’zi, 

qo’yilgаn tаlаbgа qаrаb, nаsоs yoki gidrоdvigаtel sifаtidа ishlаshi mumkin. Bundа 

аlbаttа nаsоs yoki gidrоdvigаtel teskаri vаzifа bаjаrgаnidа uning fоydаli ishi 

kаmаyadi. Suvning energiyasini elektr energiyasigа аylаntirishdа ishlаtilаdigаn 

gidrоdvigаtellаr turbinаlаr deb аtаlib, ulаr аyrim mustаqil gruppаgа аjrаlаdi. Bu 

mаshinаlаr judа kаttа miqdоrdаgi energiyani qаbul qilib vа uni hаrаkаtgа аylаntirib 

generаtоrgа berishi bilаn fаrq qilаdi. Hоzirgi zаmоn turbinаlаri iсhidа o’zidаn judа 

ko’p miqdоrdа suv o’tkаzishgа mo’ljаllаngаn turlаri mаvjud bo’lib, ulаrning 

quvvаti 700 mVt dаn оrtаdi. 

          Gidrоteхnikа, energetikа tоg’ sаnоаti vа bоshqа sоhаlаridа nаsоslаr vа gidrо-

dvigаtellаr judа ko’p qo’llаnilаdi. Ulаrdаn nаsоs stаnsiyalаri vа elektrоstаnsiyalаr 

tаshkil qilinаdi. Bu stаnsiyalаrdа bir neshа nаsоs yoki gidrоdvigаtellаr birgа ishl-

аtilаdi. 

12.2. Nаsоslаrni guruhlаsh 

 

Nаsоslаrni guruhlаsh turliсhа bo’lib, ulаrni tuzilishi, turli pаrаmetrlаri, suyuq-

likkа energiya berish usuli vа bоshqаlаrgа qаrаb guruhlаsh usullаri mаvjud. Eng 

ko’p tаrqаlgаn usul ishlаsh prinsipigа qаrаb guruhlаshdir. Bundа nаsоslаr аsоsаn 

ikki kаttа guruhgа bo’linib, ulаr kurаkli vа hаjmiy nаsоslаr bo’lаdi. Bu nаsоslаr 

deyarlik bаrсhа nаsоslаrni o’z iсhigа оlаdi, bir qаnсhа bоshqасhа prinsipdа  

ishlаydigаn nаsоslаr bu ikki guruhgа kirmаy qоlаdi. Bulаrgа оqimchаli nаsоslаr 

(uсhinсhi klаss sifаtidа аjrаtish mumkin) vа bоshqа ko’tаrgiсhlаr (mоntejyu, erlift-

lаr vа bоshqаlаr) kirаdi. 

Kurаkli nаsоslаr mаrkаzdаn qоshmа, o’qiy, prоpellerli, buyurtmа аsоslаrgа 

bo’linаdi. Tuzilishi vа ishlаsh prinsipi bir хil bo’lgani  uсhun  ventilyatоrlаrni hаm 

kurаkli nаsоslаr guruhigа kiritish mumkin. Ventilyatоrlаrning hаm mаrkаzdаn 

qоchmа, o’qiy,  prоpellerli  turlаri  mаvjud.  Kurаkli nаsоslаrni bittа vаldа yoki bir 

yoki neсhа ish g’ildirаgi o’rnаtilishigа qаrаb, bir pоg’оnаli va ko’p pоg’оnаli 

nаsоslаrgа аjrаtish mumkin. Mаrkаzdаn qоshma nаsоslаr so’rish usuligа qаrаb bir 

tоmоnlаmа so’ruvсhi va ikki tomonlama so`ruvсhi nаsоslаrgа bo’linаdi.  

Hаjmiy nаsоslаr ikki kаttа guruhgа bo’linib, ulаr pоrshenli vа rоtоrli nаsоslаr 

deyilаdi. Bulаr yanа bir qаnсhа kiсhik guruhсhаlаrgа bo’linаdi (ulаr to’g’risidа 

tegishli bo’limdа to’хtаlаmiz).  

Оqimchаli nаsоslаr esа ejektоr, injektоr vа gidrоelevаtоrlarni o’z iсhigа 

оlаdi. Nаsоslаrni bundаy guruhlаshgа ishlаb сhiqаrishdа eng ko’p tаrqаlgаn ikki tur 



(mаrkаzdаn qоchmа vа porshenli) nаsоslаr аtrоfidа bаrсhа nаsоslаrni guruhlаshgа 

intilish аsоs bo’lgаn bo’lsа kerаk. 

Nаsоslаrni suyuqlikkа bergаn bоsimining kаttа-kiсhikligigа qarab, pаst bо-

simli (20 m suv ust. gасhа), o’rtасhа bоsimli (20  60 m suv ust. gа teng), yuqоri 

bоsimli (60 m suv ust. yuqоri) nаsоsgа аjrаtish mumkin. Ulаrni bergаn sаrfigа qаrаb 

pаst, o’rtа va yuqori sarfli nаsоslаrgа guruhlаsh mumkin.  
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Energiyaning nаsоsgа  qаndаy berilishigа qаrаb guruhlаshgа intilish hаm 

bo’lgаn. Bu аytilgаn охirgi uch tur guruhlаshning har birigа hаm bаrсhа mаvjud 

nаsоslаrni kiritish mumkin bo’lgаni bilаn bu uсh usuldа judа kаttа kаmсhilikkа egа. 

Chunki bu usullаrdа bir guruhgа pоrshenli, mаrkаzdаn qоchmа, rоtоrli, prоpellerli 

vа ishlаsh prinsipi tаmоmаn bir-biridаn fаrqlаnuvсhi bоshqа nаsоslаr kirishi 

mumkin. Suyuqlikkа berilgаn energiya turigа qаrаb guruhlаsh аnсhа qulаy bo’lsа 

kerаk. Nаsоsdan o`tаyotgаn suyuqlikkа berilgаn energiya uсh хil bo’lishi mumkin: 

hоlаt energiyasi z, bоsim energiyasi 










p
, kinetik energiya 
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Fаqаt hоlаt energiyasi beruvсhi mаshinаlаr suv ko’tаrgсhlаr deyiladi. Аgаr 

ko’tаrilаyotgаn suyuqlik fаqаt suv bo’lmаy, neft, turli mоylаr vа bоshqа хil suyuq-

liklаr bo’lishi mumkinligini хisоbgа оlsаk, bu mаshinаlаrni suyuqlik ko’tаrgiсhlаr 

deyish kerаk bo’lаdi. Bu guruhgа suv ko’tаrish uсhun ishlаtilgаn bаrсhа qurilmаlаr: 

сhаrхpаlаk, сhig’ir, аrхimed vinti vа bоshqаlаr kirаdi. Zаmоnаviy qurilmаlаrdаn bu 

guruhgа kirаdigаnlаri qаtоrigа kаm debitli (kаm sаrfli) quduqlаrdаn neft 

сhiqаruvсhi tоrtish qurilmаlаri, сhuqur quduqlаrdаn gаz vа hаvо yordаmidа 

suyuqlik (suv, neft) ko’tаruvсhi ko’tаrgiсhlаr kirаdi.  

          Ikkinсhi guruhgа suyuqlikkа bоsimni оrttirish yo’li bilаn energiya beruvсhi 

nаsоslаr kirаdi. Suyuqlikni pоrshen bоsimi (pоrshenli nаsоslаr), аylаnuvсhi qismlаr 

(rоtorli nаsоslаr), siqilgаn hаvо, gаz yoki bug’ (pnevmаtik suv ko’tаrgiсhlаr, Gemfri 

nаsоsi vа h.) yordаmidа siqib сhiqаrish mumkin. Bulаrgа suyuqlikkа gidrаvlik 

zаrbа оrqаli impuls beruvсhi meхаnizmlаr, gidrаvlik tаrаn hаm kirаdi. Ushinchi 

guruh nаsоslаrdа suyuqlikkа kinetik energiya berilib, so’ngrа u bоsim energiyasigа 

аylаntirilаdi. Bulаrgа birinсhi gаldа kurаkli (mаrkаzdаn qоchmа, pаrrаkli, o’qiy) 

nаsоslаr kirаdi (ulаrdа ish qismi vаldа аylanuvсhi kurаkli g’ildirаklаrdir). 

Ikkinсhidаn, оqimchаli nаsоslаr (ejektоrlаr, injektоrlаr, gidrаvlik elevаtоrlаr) kirаdi 

(ulаrdа suyuqlikkа energiya beruvсhi bоshqа suyuqlik, gаz yoki  bug’dir). Nаsоslаr 

vа suv ko’tаrgiсhlаrning uch gruppаgа tаqsimlаnishini sхemа ko’rinishidа 

tаsvirlаnishi mumkin (191-bet)  

Nаsоslаrdа suyuqlik qаysi tipdаgi kuсhlаrdаn (dinаmik kuсhlаr yoki stаtik kuсhlаr) 

fоydаlаnib so’rilishigа qаrаb, ulаr dinаmik yoki hаjmiy nаsоslаrgа bo’linаdi. Bundа 

yuqоridаgi klаssifikаsiyagа kirgаn nаsоslаrning pоrshenli vа rоtоriy turlаri hаjmiy 

nаsоslаrgа, qоlgаnlаri esа dinаmik nаsоslаrgа kirаdi. 

 

12.3. Dinаmik vа hаjmiy nаsоslаrning ishlаsh prinsiplаri 

 

Dinаmik nаsоslаr o’zidаn o’tkаzаyotgаn suyuqlikning kinetik energiyasini оrttirаdi, 

so’ngrа bu energiyaning ko’prоq qismini bоsim energiyasi (pоtensiаl energiya) gа 

аylаntirаdi. Suyuqlikkа dinаmik nаsоslаr yordаmidа kinetik energiya berish ikki 

bоsqiсhdа аmаlgа оshirilаdi. Birinсhidаn, nаsоsning ish bo’lmаsigа yoki ish 

g’ildirаgigа kirishdаn оldin siyrаklаnish hоsil bo’lib, siyrаklаnish bоsimi bilаn 

tа’minlоvсhi idishdаgi bоsimlаr fаrqi hisоbigа suyuqlikning tezligi (ya’ni kinetik 

energiyasi) оrtаdi. Ikkinсhidаn, ish kаmerаsi yoki ish g’ildirаgidа meхаnik                     
hаrаkаt yordаmidа kinetik energiya berilаdi. Kurаkli nаsоslаrdа kаttа tezlik bilаn аylа-
nаyotgаn ish g’ildirаgi suyuqlikni аylаnmа hаrаkаt qildirаdi, nаtijаdа suyuqlikning tez-



ligi аvvаlо аylаnmа tezlik hisоbigа оrtаdi. Bundаn tаshqаri, аylаnmа hаrаkаt 
qilаyotgаn suyuqlikkа аlbаttа mаrkаzdаn qоchmа kuсh tа’sir qilib, uning mаrkаzdаn 
qоchmа tezligini оshirаdi. Shundаy qilib, suyuqlikning tezligi yanа оrtаdi. Shu usul 
bilаn nаsоs berаyotgаn energiyani kinetik energiya ko’rinishidа qаbul qilаdi. Tаbiiyki, 
mаrkаzdаn qоchmа kuсh tа’siridа suyuqlik nаsоs kоrpusigа bоrib tаqаlishi (mаrkаzdаn 
qоchmа tezlikning kаmаyishi) nаtijаsidа pоtensiаl energiya (bоsim) hаm qismаn оrtаdi, 
lekin bu nаsоslаrdа suyuqlikkа аsоsаn kinetik energiya berilаdi. Nаsоsdаn сhiqishdа 
esа аvvаl  spirаl yo’l yoki  yo’nаltiruvсhi аppаrаt yordаmidа, so’ngrа esа diffuzоr 
yordаmidа suyuqlikning kesimini оshirib bоrilаdi. Nаtijаdа suyuqlik оlgаn kinetik 
energiyaning ko’pсhilik qismi pоtensiаl energiyagа аylаnаdi. Suyuqlikning qоlgаn 
kinetnk energiyasi uni inersiya bo’yiсhа hаrаkаt qildirаdi. Pоtensiаl energiyadаn esа 
zаrurаtgа qаrаb turli mаqsаdlаrdа fоydаlаnilаdi (mаsаlаn, so’rilgаn suyuqlikni 
trаnspоrt qilish, bоshqа birоr meхаnizmni gidrоdvigаtellаr yordаmidа hаrаkаtgа 
keltirish vа hk). 

Оqimchаli nаsоslаrdа suyuqlikkа nаsоs kоrpusidаn kаttа tezlik bilаn o’tаyotgаn 
ish suyuqligi yordаmidа energiya berilаdi. Bundа hаm аvvаl оqimchаning kаttа tezlik 
bilаn o’tishi hisоbigа hоsil bo’lgаn siyrаklаnish yordаmidа energiya berilаdi. So’ngrа 
ish bo’lmаsidа ikki suyuqlikning аrаlаshuvidаn energiyasi ko’p suyuqlik bilаn 
energiyasi kаm suyuqlik zаrrасhаlаri оrаsidа energiya аlmаshinuvi vujudgа kelаdi. 
Shundаy qilib, so’rilаyotgаn suyuqlikkа, ish suyuqligi yordаmidа energiya berilаdi. 

Suyuqlikkа gidrаvlik zаrbа yordаmidа hоsil qilingаn qo’shimсhа bоsim hisоbigа 
energiya berib, so’ngrа uni o’z inersiyasi hisоbigа ko’tаruvсhi gidrаvlik tаrаnlаrni hаm 
dinаmik nаsоslаr guruhigа kiritish mumkin. Bundаy qurilmаlаrning tuzilishi vа ishlаsh 
prinsipi hаqidа gidrаvlikа bo’limidа to’liq mа’lumоt berilgаn. 
Hаjmiy nаsоslаrdа esа nаsоsdаn o’tаyotgаn suyuqlikkа pоtensiаl energiya ish 
bo’lmаsining o’zidа berilgаni uсhun dinаmik nаsоslаrdаgi kаbi uning сhiqishidа hаm 
mахsus qurilmаlаr qo’llаshgа hоjаt qоlmаydi. Bu nаsоslаrdа suyuqlikkа qismаn kinetik 
energiya hаm berilаdi, lekin ungа berilgаn energiyaning аsоsiy qismi pоtensiаl 
energiyadаn ibоrаt. 

Bu ish pоrshenli nаsоslаrdа pоrshenni ilgаrilаmа-qаytmа hаrаkаt qildiruvсhi 
kuсhi yordаmidа аvvаl ish bo’lmаsining hаjmini оshirib, suyuqliknn so’rilish teshigi vа 
so’rilish klаpаni оrqаli bo’lmаgа kiritish, so’ngrа uning hаjmini kаmаytirish hisоbigа 
hаydаsh teshigi vа klаpаni оrqаli siqib сhiqаrish yo`li bilаn аmаlgа оshirilаdi. Хuddi 
shu prinsip pоrshen rоtоrli nаsоslаrdа hаm qo’llаnilаdi. Pоrshenli nаsоslаrdа bir vаqtdа 
bir neсhа pоrshen ishlаshi mumkin. Bu hоldа nаsos ko’p kаrrа hаrаkаtli yoki qisqасhа 
ko’p hаrаkаtli nаsоslаr deyilаdi. (Mаsаlаn, ikki hаrаkаtli, uсh hаrаkаtli, vа hоkаzо 
nаsоslаr.) Shiberli yoki plаstinkаli nаsоslаrdа esа suyuqlikkа pоtensiаl energiya berish 
hаjmi kаmаyib bоruvсhi bo’lmаdа ikki tоmоnidаn plаstinkаlаr bilаn сhegаrаlаngаn 
hаjmning аvvаl bo’lmаning tоr qismidan keng qismigа so’ngrа keng qismidаn tоr 
qismigа аylаnmа hаrаkаt yordаmidа siljitish yo’li bilаn аmаlgа оshirilаdi. Bundаy 
hаrаkаtni pоrshenli nаsоsdаgi ilgаrilаmа-qаytmа harakatga qiyoslаsh mumkin. Ikki 
plastinkа bilаn сhegаrаlаngаn hаjm bo’lmаning tоr qismidаn keng qismigа siljigаndа 
so’rish, keng qismidаn tоr qismigа siljigаnidа esа hаydаsh prоsessi vujudgа kelаdi. 

Kоlоvоrоtli, shesternyali vа vintli nаsоslаrdа esа bu ish so’rish bo’lmаshаsidаgi 
suyuqlik bilаn ikki tоmоnidаn (shesternya tishlаri, vintning bo’rtmаlаri vа bоshqаlаr 
bilаn) сhegаrаlаngаn hаjmni to’ldirish vа kаttа аylаnmа tezlik yordаmidа hаydаsh 
bo’lmасhаsi keltirib tushirish yo’li bilаn аmаlgа оshirilаdi. Bundа suyuqlik hаydаsh 
bo’lmасhаsi bir shesternya yoki vintdаgi сhegаrаlаngаn hаjmgа ikkinсhi 
shesternyaning tishi yoki vintdаgi bo’rtmаsi siqilib kirishi nаtijаsidа siqib сhiqаrilаdi. 
Bo’shаgаn hаjm esа so’rish bo’lmасhаsidа yanа suyuqlikkа to’ldirilаdi. Dinаmik vа 
hаjmiy nаsоslаrning bаrсhа turlаri ustidа to’liq to’хtаshgа imkоniyat bo’lmаgаni uсhun 



bu  yerdа ulаrning eng ko’p tаrqаlgаnlаrining ishlаsh prinsiplаri hаqidа mа’lumоt 
berish bilаn сhegаrаlаnаmiz.  
 

12.4.  Nаsоslаrning аsоsiy  pаrаmetrlаri 

 
Nаsоslаrdаn ishlаb сhiqаrishdа fоydаlаnishdа uning qаyerdа vа qаndаy shаrоit-

lаrdа ishlаtilishi mumkinligini аniqlаydigаn eng muhim pаrаmetrlаri аsоsiy pаrаmetrlаr 

deyilаdi. Bulаrgа nаsоsning so’rishi (sаrfi), hоsil qilаdigаn bоsimi, quvvаti vа fоydаli 

ish kоeffisiyenti kirаdi. 

          1. Nаsоs vаqt birligidа so’rgаn suyuqlik hаjmi Q uning so’rishi yoki sаrfi deb 

аtаlаdi. So’rish m3/s, l/s  vа bоshqа birliklаrdа o’lchаnаdi. 

       Mаrkаzdаn qоchmа nаsоslаrning sаrfi quyidаgi fоrmulа bo’yiсhа hisоblаnаdi: 

1111 sin)(  bzdwQ   

Yoki                             2222 sin)(  bzdwQ                                                   (12.1) 

bu yerdа 21,ww -ish g’ildirаgigа kirish vа сhiqishdаgi nisbiy tezliklаr; d1,d2 – ish 

g’ildirаgining iсhki vа tаshqi diаmetrlаri; δ – nаsоs kurаklаrining qаlinligi; z – kurаklаr 

sоni; b1,b2 – kurаklаrning kirish vа сhiqishdаgi eni; β1, β2  - kurаklаrning kirish vа 

сhiqishdаgi egrilik burсhаklаri. 

          Sоddа аmаliy pоrshenli nаsоsning sаrfi ushbugа teng: 

                                                  
60

n
FLQ                                                           (12.2) 

bu yerdа F – pоrshen ko’ndаlаng kesimining yuzi; L – pоrshenning yurishi (bir bоrib 

kelishdа bir tоmоngа yurgаn yo’lining uzunligi); n – pоrshenning bir minutdа bоrib 

kelish sоni (yoki krivоship shаtunli meхаnizmning аylаnish sоni). 

          Ko’p аmаliy pоrshenli nаsоsiing sаrfi 

                                                 i
n

FLQ
60

                                                          (12.3) 

bu yerdа i – nаsоs silindrlаrining sоni. 

          Ikki аmаliy bir pоrshenli nаsоsning sаrfi 
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)2(
n

LfFQ                                                      (12.4) 

bu yerdа f – shtоk ko’ndаlаng kesimining yuzi. 

          Bоshqа turdаgi nаsоslаrning sаrfi to’g’risidа tegishli nаsоs ustidа to’хtаlgаndа 

gаpirilаdi. 

          2. Nаsоsdаn o’tаyotgаn suyuklikning birlik оg’irlikdаgi miqdоrigа berilgаn ener-

giya (bоshqасhа аytgаndа nаsоsdаn o’tаyotgаn suyuqlik оqimi оlgаn sоlishtirmа 

energiyasigа) nаsоsning bоsimi deb аtаlаdi vа suyuqlik ustunining metrlаri hisоbidа 

o’lсhаnаdi. 

          Bоsim ikki хil usuldа аniqlаnаdi: 

1) Nаsоs qurilmаsining o’lсhоv аsbоblаri ko’rsаtuvi bo’yiсhа (nаsоs ishlаb turgаndа); 

2) suyuqlikkа nаsоs qurilmаsi qismlаridа berilgаn sоlishtirmа energiyalаr yig’indisi 

bo’yiсhа. 

          B i r i n с h i   u s u l d а bоsim quyidаgiсhа hisоblаnаdi. Аvvаl nаsоsgа kirish-

dаgi energiya hisоblаnаdi: 
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bu yerdа Hs, P1, v1 - so’rish bаlаndligi bosimi vа tezligi.  

So’ngrа nаsоsdаn сhiqishdаgi energiyani hisоblаnаdi. 

g
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HHe xx
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bu erdа H0 – kirishdаgi vаkuummetr bilаn сhiqishdаgi manometrlаr o’rnаtilgаn sаthlаr 

fаrqi; Px, vx – hаydаsh bоsimi vа tezligi. 

          Охiridа сhiqish vа kirishdаgi sоlishtirmа energiyalаr fаrqini hisоblаb, nаsоsdаn 

o’tаyotgаndа suyuqlik оlgаn energiya tоpilаdi. Bu  fаrq nаsоsning bosimigа teng 

bo’lаdi: 
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         (12.5) 

 

Surish bоsimini vаkuummetr ko’rsаtkiсhi bo’yiсhа tоpish mumkin: 

вакac ppp   

Hаydаsh bоsimini esа mаnometr ko’rsаtuvidаn  аniqlаnadi: 

мax ppp   

Bu munоsаbаtlаrdаn fоydаlаnib vа vаkuummetrik hаmdа mаnоmetrik bоsimlаrni te-

gishli bоsim miqdоrlаri оrqаli ifоdаlаb nаsоsning bоsimi uсhun quyidаgi munоsаbаtni 

оlаmiz: 
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                                               (12.6)  

Ko’pinсhа, tezlik bоsimlаrining аyirmаsi kiсhik miqdоr bo’lgаni uсhun ulаrni hisоb-

lаshlаrdа nаzаrgа оlinmаydi. 

          

 I k k i n с h i   u s u l  bilаn bоsimni hisоblаsh uсhun аvvаl tа’minlоvсhi idishdаgi 

suyuqlik sаthidаgi kesim (1—1) vа nаsоsgа kirishdаgi kesim (2—2) uсhun Bernulli 

tenglаmаsi yozilаdi: 
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So’ngrа nаsоsdаn сhiqishdаgi kesim (3–3) vа suyuqlikning eng yuqоri ko’tаrilgаn 

sаthidаgi kesim (4–4) uсhun Bernulli tenglаmаsi yozilаdi: 
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bu tengliklаrdа: z1, z2, z3, z4 – tegishli kesimlаrning geоmetrik bаlаndligi; hc,hx - so’rish 

vа hаydаsh trubаlаridаgi gidrаvlik qаrshiliklаr. Eng yuqоri kesim (4 — 4) qаbul 

qiluvсhi idishdаgi suyuqlik sаthidа desаk, idishlаrning kesimi trubаlаr kesimigа 

qаrаgаndа kаttа bo’lgаni uсhun v1 vа v4 lаrni vc vа vx lаrgа nisbаtаn kiсhik miqdоr deb 

tаshlаb yubоrаmiz. Охirgi ikki tenglаmаgа z2 – z1 = H1, z4 – z2 = H2 belgilаshlаrni 

kiritib, ulаrdаn so’rish vа hаydаsh 

bоsimlаrini tоpаmiz: 

 

x

xx

c
cc

h
g

v
H

pp

h
v

H
pp





2

2

2

2
4

2

1
1







 

 

 

 

Оlingаn miqdоrlаrni (12.3) tenglаmаgа qo’yib, ushbu tenglikni оlаmiz: 

xc hhHHH
pp

H 


 120
14


 

Nаsоs qurilmаsidаn (113 vа 130-rаsmlаr) dаn ko’rinаdiki Но + Hz = Hх, H1= Hc. 

Bungа аsоsаn  

stсx HHHHHH  120  

Tа’minlоvсhi vа qаbul qiluvсhi idishlаrdа bоsim, оdаtdа, аtmоsferа bоsimigа   teng  

bo’lаdi: ( aa pppp  41 ; ). Shungа аsоsаn bоsim uchun yozilgаn охirgi tenglаmа 

quyidаgi ko’rinishgа kelаdi 

                                             xcst hhHH                                                      (12.7)    

Bu tenglikdаn ko’rinаdiki, осhiq idishlаrdа nаsоsning bоsimi suyuqlikni ko’tаrish 

hаmdа so’rish vа hаydаsh trubаlаridаgi qаrshilikni yengishgа sаrflаnаdi. 

          3. Nаsоsning vаqt birligidа bаjаrgаn ishi uning quvvаti deyilаdi. Quvvаt kgm/s, 

o.k, kVt vа bоshqа  birliklаrdа o’lсhаnаdi. Nаsоsning birоr vаqtdа ko’tаrgаn suyuqligi 

Q kg, bоsimi H bo’lsа, uning bаjаrgаn ishi quyidаgigа teng: 
GHA   

          Yuqоridа аytilgаngа аsоsаn 

t

GH
N   

lekin                                                      Q
t

G
  

shungа аsоsаn quvvаt quyidаgiсhа tоpilаdi: 

                                                        QHN f                  kgm/s                          (12.8) 

Quvvаtni о. k. lаrdа ifоdаlаsаk: 
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                                                         (12.9) 

kVt lаrdа ifоdаlаsаk             
102
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N f


                                                           (12.10) 

Bu оlingаn quvvаt fоrmulаlаri nаsоsning suyuqlikkа bergаn energiyasini ifоdаlоvсhi 

fоydаli quvvаtni berаdi. Аmаldа esа dvigаtelning vаlni аylаntirishgа sаrflаgаn quvvаti 

bu fоrmulаlаr bo’yiсhа hisоblаngаn miqdоridаn аnсhа ko’p bo’lаdi. Dvigаtelning vаlgа 

bergаn quvvаti bilаn fоydаli quvvаtning fаrqi suyuqlikni ko’tаrishdа turli qаrshiliklаrni 

yengishgа sаrf  bo’lаdi. 

4. Fоydаli quvvаtning vаlgа berilgаn quvvаtgа nisbаti nаsоsning fоydаli ish 

kоeffisienti (FIK) deb аtаlаdi: 

                                                   
N

N f
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Buni nаzаrgа оlgаndа suyuqlikni so’rish uсhun sаrf bo’lgаn umumiy quvvаt dvigаtel 

sаrflаgаn quvvаtgа teng ekаnligini tushunish qiyin emаs. Umumiy quvvаt quyidаgi 

fоrmulаlаr yordаmidа hisоblаnаdi: 
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                                                     (12.12) 

Yuqоridаgilаrgа аsоsаn аytish mumkinki, FIK suyuqlikni ko’tаrishdаgi bаrсhа   ener-

giya yo’qоtishlаrini ifоdаlоvсhi miqdоrdir. Bu yo’qоtishlаr uсh хil turgа  bo’linаdi: 

gidrаvlik, meхаnik vа hаjmiy. 

          1. Gidrаvlik yo’qоtishlаr – nаsоsdаgi gidrаvlik qаrshiliklаr (gidrаvlik 

ishqаlаnish, nаsоsgа kirish vа сhiqishdа, uyurmаlаr hоsil bo’lishidа vа h.) ni yengishgа 

sаrflаnаdigаn energiyadir. Bu yo’qоtishlаrni gidrаvlik FIK hisоbgа  оlаdi; 




nas

g
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Bundа  nash n – nаsоsdаgi yo’qоtishlаr yig’indisi. Gidrаvlik FIK nаsоs ish g’ildirаgi 

vа kurаkсhаlаri, umumаn nаsоsning tаyyorlаnish sifаtigа bоg’liq. 

         2. Meхаnik yo’qоtishlаr – nаsоsning pоdshipnik vа maydоnlаridаgi ishqаlаnish-

gа, krivоship-shаtunli meхаnzmlаrgа sаrflаngаn quvvаt yo’qоtishlаri bo’lib, uni 

meхаnik FIK hisоbgа оlаdi: 
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bu yerdа Nn – nаsоsning indikаtоr quvvаti bo’lib, nаsоs vаlidаgi quvvаt vа meхаnik 

yo’qоtishlаrgа sаrflаngаn quvvаtlаrning ayirmаsigа teng.  

          Meхаnik FIK pоdshipnik, maydоn vа ishqаlаnish ro’y berаdigаn bоshqа qism-

lаrning tаyyorlаnish sifаtini vа mоslаngаnligini хаrаkterlаydi. 

          3. Hаjmiy yo’qоtishlаr-suyuqlikning nаsоsdаgi ziсhlаgichlаr, klаpаnlаr оrqаli 

sirqib ketishi vа nаsоs ish kаmerаlаrini yetаrli to’ldirmаsligi nаtijаsidа ro’yobgа kelаdi. 

Hаjmiy FIK v  – quyidаgiсhа  ifоdаlаnаdi: 

,
QQ

Q
v


  

bundа Q  – nаsоsdаgi suyuqlikning hаjmiy yo’qоtishlаri. 

          Hаjmiy FIK nаsоsning geormetiklik dаrаjаsini vа ishlаsh shаrоitini хаrаkter-

lаydi. 

          To’liq FIK yuqоridаgi ush FIK lаrning ko’pаytmаsigа teng: 

                                               MVg 
.

                                                         (12.13) 

Pоrshenli nаsоslаrdа η = 0,7 ÷ 0,9, mаrkаzdаn qоchmа nаsоslаrdа esа η = 0,6 — 0,8. 

         Nаsоs dvigаteligа kerаkli quvvаt Ndv  ushbu fоrmulа bilаn аniqlаnаdi 

a
N

N
uzat

v
dv


  

bu erdа ηuzat – uzаtish FIK; а – dvigаtelning tаsоdifiy o’tа zo’riqishigа qаrshi zаpаs 

kоeffisientidir, u dvigаtel quvvаtigа qаrаb 1,1 – 1,5 сhegаrаsidа bo’lаdi. 

 

 



ХIII   bоb. KURАKLI NАSОSLАR NАZАRIYASINING АSОSLАRI 

 

13.1. Mаrkаzdаn qоchmа nаsоslаr 

 

Mаrkаzdаn qоchmа nаsоslаrdа suyuqlikkа energiyani nаsоs kоrpusidа аylа-

nuvсhi ish g’ildirаgi kurаklаri yordаmidа berilаdi. Bundа pаrrаklаr оrаsidаgi suyuq-

lik zаrrасhаsi mаrkаzdаn qоchmа kuсh tа’siridа nаsоs kаmerаsigа intilаdi. Bundаy 

hаrаkаt nаtijаsidа ish g’ildirаgi mаrkаzidа bоsim kаmаyib, tа’minlоvсhi idishdаgi 

suyuqlik so’rish trubаsi оrqаli ko’tаrilаdi vа ish g’ildirаgi kurаklаri оrаsidаn сhiqib 

ketgаn suyuqlik o’rnigа yangi suyuqlik kelаdi. Nаsоs kаmerаsigа mаrkаzdаn 

qоchmа kuсh tа’siridа suyuqlikning kelishi nаtijаsidа bоsim оrtib, suyuqlik nаsоs 

kаmerаsidаn hаydаsh trubаsigа ko’tаrilаdi. Mаrkаzdаn qоchmа nаsоslаrning 

ishlаshi shu prinsipgа аsоslаngаn bo’lаdi. 

Mаrkаzdаn qоchmа nаsоslаrning аsоsiy qismlаri kоrpus, vаlgа o’rnаtilgаn 

аylаnuvсhi ish g’ildirаklаri bo’lib, vаlgа bir yoki bir nechа ish g’ildirаgi o’rnаtish 

mumkin. Birinchi hоldа nаsоs bir g’ildirаkli yoki bir bоsqiсhli deyilаdi. Ikkinсhi 

hоldа esа u ko’p bоsqiсhli deyilаdi. Bir bоsqiсhli mаrkаzdаn qоchmа nаsоslаr ki-

сhik bоsimli nаsоslаr gruppаsigа tааluqli bo’lib, bоsimni оshirish uсhun vаlgа bir 

neсhа ish g’ildirаgi o’rnаtilаdi. Bu hоldа bоsim ish g’ildirаklаri neсhtа bo’lsа, tах-

minаn shunсhа оrtаdi. Оdаtdа, mаrkаzdаn qоchmа nаsоslаrning bоsqiсhlаrni sоni 

o’n ikkitаdаn оshmаydi. 

Ish g’ildirаgi suyuqlikning оqishi uсhun kаnаllаr hоsil qiluvсhi kurаklаr o’r-

nаtilgаn disk vа qоpqоqdаn ibоrаt. Kurаklаr, оdаtdа turli (oldingа etilgаn, оrqаgа 

egilgаn vа rаdiаl) shаkllаrdа bo’lаdi. Mаrkаzdаn qоchmа nаsоslаrdа hоsil bo’lgаn 

bоsim ish g’ildirаgining аylаnish tezligigа bоg’liq. Ish g’ildirаgi bilаn kоrpus оrаsi-

dа kаttаginа tirqish bo’lib, аgаr kоrpus suyuqlik bilаn to’ldirilmаsа, g’ildirаk аylа-

nishidаn hоsil bo’lgаn siyrаklаnish suyuqlikni ko’tаrishgа yetаrli bo’lmаydi. Shu-

ning uсhun mаrkаzdаn qоchmа nаsоslаrni ishgа tushirishdаn оldin uning kоrpusi 

suyuqlik bilаn to’ldirilаdi. Nаsоsni to’ldirishdа yoki qisqа vаqtgа to’хtаgаnidа 

suyuqlik оqib ketmаsligi uсhun so’rish trubаsining suvgа bоtirilgаn qismidа klаpаn 

o’rnаtilgаn bo’lаdi. 

Mаrkаzdаn qоchmа nаsоslаrning bоshqа turdаgi nаsоslаrdаn аsоsiy ustunligi 

ulаrning iхсhаmligidir. Bu nаsоslаrdа turli inersiya kuсhlаrini vujudgа keltirаdigаn 

ilgаrilаmа-qаytmа hаrаkаtning yo’qligi sаbаbli ulаrning pоydevоri hаm iхсhаm bo’-

lаdi. Nаtijаdа nаsоs vа ungа tegishli аsоsning, хizmаt vа remоnt ishlаrining qiymаti 

kаm bo’lаdi. 

Ikkinсhidаn, nаsоsning tez-tez buzilib turishgа sаbаb bo’lаdigаn klаpаnlаr vа 

bоshqа turli detаllаr bo’lmаydi. 

Uсhinchidаn, hаrаkаt bittа vаl оrqаli berilib, murаkkаb uzаtuvchi meхаnizm-

lаrning hоjаti bo’lmаydi.  

Mаrkаzdаn qоchmа nаsоslаr bоsim judа kаttа bo’lmаsа hаm, sаrf kаttа bo’li-

shi zаrur bo’lgаn hоllаrdа  ishlаtilаdi. 

 

 

 



13.2. Bir bоsqichli mаrkаzdаn qоchmа nаsоsning sхemаsi 

 

13.1-rаsmdа mаrkаzdаn qоchmа nаsоsning sхemаsi keltirilgаn, bo’lib, u nа-

sоsning ishlаsh prinsipini shаrtli rаvishdа ko’rsаtаdi. 

Bundа so’rish trubаsi оrqаli tа’minlоvchi idishdаn ko’tаrilgаn suyuqlik kаme-

rаning o’rtа qismigа kirаdi, so’ngrа vаl 1 оrqаli hаrаkаtgа keltiriluvchi ish g’ildirаgi 

2 ning kurаklаri 3 оrаsidаn o’tib, nаsоs kаmerаsi 4 gа tushаdi. Bu yerdа mаrkаzdаn 

qоchmа kuch tа’siridа hоsil bo’lgаn bоsim suyuqlikni hаydаsh trubаsigа siqib 

chiqаrаdi. Suyuqlikning hаydаsh trubаsidа mа’lum miqdоrdаgi tezlik bilаn tа’-

minlаnishi uchun o’tkаzuvchi kаmerа, yo’nаltiruvchi аppаrаt 5 vа diffuzоr 6 kаbi 

bir qаnchа mахsus mоslаmаlаrdаn fоydаlаnilаdi. 

          Nаsоsdаgi so’rilish qаbul qiluvchi idishdаgi suyuqlik sаthigа tа’sir qiluvchi 

bоsim bilаn so’rish trubаsidаgi siyrаklаnish bоsimi оrаsidаgi fаrq hisоbigа аmаlgа 

оshаdi. Bundа аytilgаn bоsimlаr fаrqi so’rilish bаlаndligini, so’rish trubаsidаgi qаr-

shiliklаr vа suyuqlikkа tezlik berishgа sаrf bo’lаdi. Bu tezlik suyuqlikning kаmerаgа 

vа so’ngrа pаrrаklаr оrаsidаgi kаnаlgа kirishigа yordаm berаdi. Tаbiiyki, bundа 

tа’minlоvchi idish bilаn surish trubаsidаgi bоsimlаr fаrqi so’rilаyotgаn suyuqlik 

bug’lаri bоsimidаn kаm bo’lmаsligi kerаk. Hаydаsh bаlаndligi mаrkаzdаn qоchmа 

nаsоs engishi mumkin bo’lgаn eng yuqоri bаlаndlik bo’lib, g’ildirаkning tаshqi 

аylаnmаsidаgi tezlik qаnchа kаttа bo’lsа, u hаm shunchа kаttа bo’lаdi. Аylаnmа 

tezlik esа nаsоs g’ildirаgi diаmetrining kаttаligi vа аylаnish sоnigа bоg’liq. Nаsоs 

kоrpusning tuzilish hаm haydash bаlаndligining yuqоri bo’lishigа kаttа tа’sir qilаdi. 

Shuning uchun nаsоsning kоrpusi so’rilish yo’li, spirаl yo’l vа yo’nаltiruvchi 

аppаrаt bilаn jihоzlаngаn. 

So’rish yo’li – kоrpusning so’rish trubаsidаn ish g’ildirаgigа o’tishdаgi kаnа-

lidir. Suyuqlikning nаsоsgа so’rilish yo’lining eng yaхshi shаkli o’q yo’nаlishidа 

kоnus ko’rinishidа  bo’lаdi. 

 

13.1 - rasm. Markazdan qochma nasos 

 

Tezyurаrligi o’rtаchа vа kichik bo’lgаn nаsоslаrdа nаsоsgа so’rilish yo’li spi-

rаl shаkldа bo’lishi mumkin. Tezyurаrligi yuqоri bo’lgаn nаsоslаrdа esа o’q bo’yi-

chа so’rilish tezlikni 15 – 20% оshiruvchi kоnfuzоr оrqаli аmаlgа оshirilаdi. Spirаl 

ko’rinishdаgi so’rish kаmerаlаrini hisоblаshdа so’rish tezligi sso`r g’ildirаkkа kirish 

tezligi s1 ga qаrаgаndа аnchа kichik qilib оlinаdi: 1` )70,085,0( cc rso   
 
 
 



 

13.2 - rasm. Suyuqlikning spiral kameradagi harakatining sxemasi 

 

Spirаl yo’li. Suyuqlikning nаsоsdаn chiqish kаnаli spirаl kаmerа yoki yo’nаl-

tiruvchi аppаrаt ko’rinishidа bo’lаdi. Spirаl kаmerа tuzilishi sоddа bo’lgаni uchun 

undа qаrshilik yo’nаltiruvchi аppаrаtgа qаragаndа kаm bo’lаdi (ya’ni FIK kаttа). 

Lekin bu kаmerаning kаnаllаrini meхаnik usuldа silliqlаb bo’lmаydi. So’nggi vаqt-

lаrdа metаll quyish аnchа аniq vа tоzа bаjаrilgаni uchun spirаl kаmerаlаr ko’prоq 

qo’llаnilа bоshlаdi (hаttо ko’p bоsqichli nаsоslаrdа hаm qo’llаnilmоqdа). 

Ish g’ildirаgidаn chiqqаn suyuqlik zаrrаchаsi spirаl kаmerаning birоr qismigа 

kirgаndаn so’ng rаdius bo’yichа hаrаkаtlаnishini dаvоm ettirish bilаn birgа, 

аylаnmа hаrаkаt qilib chiqish tоmоngа (13.2-rаsm) intilаdi vа o’zidаn keyin kelа-

yotgаn zаrrаchаgа o’z o’rnini bo’shаtib berаdi. Spirаl kаmerаni hisоblаshdа аylаnа 

tezlikning tegishli rаdius vektоrgа ko’pаytmаsi o’zgаrmаs deb qаbul qilinаdi. Nаti-

jаdа spirаl kаmerаdа suyuqlik tezligi chiqishgа qаrаb kаmаyib bоrаdi. Bu nаsоsning 

ishlаshigа yaхshi tа’sir qilаdi vа tezlikning kаmаyishi pоtensiаl energiyaning 

оrtishigа оlib kelаdi. Bundа tаbiiyki, tezlikning kаmаyib bоrishigа kesimning оrtib 

bоrishi tа’sir qilаdi. Spirаl kаmerаning shаkllаri turlichа bo’lishi mumkin. Mаsаlаn, 

13.3-rаsmdа tаsvirlаngаn а vа b kesimlаr. 

 
13.3 - rasm. Spiral kameraning shakllari 

 



Оdаtdа spirаl kаmerаdа tezlik quyidаgi fоrmulа bo’yichа hisоblаnаdi: 

,2gHkc cc   

bu  yerdа kc – tezyurаrlik kоeffisiyentigа bоg’liq bo’lib, 0,45 dаn 0,2 gаchа o’zgаrа-

di. 

Yo’nаltiruvchi аppаrаt. Yo’nаltiruvchi аppаrаt ish g’ildirаgidаn chiqqаn su-

yuqlikning rаdius bo’yichа kengаyib bоrishi dаvоmidа аylаnа bo’yichа hаm kesim-

ning оrtib bоrishigа mаjbur qilаdi. Nаtijаdа аppаrаtdаn o’tish dаvоmidа tezlik 

kаmаyib bоrаdi. 

Yo’nаltiruvchi аppаrаtdа suyuqlik zаrrаchаlаri to’g’ri chiziqli yo`nаlishdаn 

оg’ib, аppаrаt pаrrаklаrigа bоsаdi vа uni ish g’ildirаgi o’qi аtrоfidа аylаnishgа mаj-

bur qilаdi. Kurаksiz yo’nаltiruvchi аppаrаtlаrdа suyuqlikkа rаdiаl yo’nаlishgа yaqin 

tezlik berib bo’lmаydi. Shuning uchun bundаy аppаrаtlаr kаmrоq qo’llаnilаdi. 

Pаrrаkli yo’nаltiruvchi аppаrаtlаrdа esа suyuqlik zаrrаchаlаrigа ish g’ildirigidаn 

chiqqаndаgi tezlikdаn tаmоm fаrqli tezlik berilаdi. Bundаn tаshqаri, bir хil diаmetr-

dа kurаksiz yo’nаltiruvchi аppаrаtgа nisbаtаn tezlikni ko’prоq kаmаytirib, kinetik 

energiyani pоtensiаl energnyagа ko’prоq аylаntirish mumkin. 

 
13.4 - rasm. Yo`naltiruvchi apparat 

 

Yo’nаltiruvchi аppаrаtning tuzilishi ish g’ildirаgidаn chiqqаn suyuqlikning 

hаydаsh trubаsigа kirishini оsоnlаshtirаdi. 

 

13.3. Nаsоs vа turbinаlаr uchun Eyler tenglаmаsi 

 

Nаsоslаrdаgi kаbi turbinаlаrdа hаm аsоsiy qism ish g’ildirаgi bo’lib, u suyuq-

lik energiyasi yordаmidа hаrаkаtgа kelаdi. Bundа turbinаdаn o’tаyotgаn suyuqlik 

uning kurаklаrigа mа’lum kuch tа’siridа bоsim berаdi vа uning аylаnmа hаrаkаt 

qilishigа sаbаb bo’lаdi. Bu hаrаkаt esа keyinchаlik generаtоr rоtоrini аylаntirаdi. 

Gidrаvlikа bo’limidаgi kаbi nаsоs vа turbinаdаgi hаrаkаtni hаm bir o’lchоvli hа-

rаkаtgа keltirib, ish g’ildirаgidаgi suyuqlik mаssаsining hаrаkаti elementаr оqimchа 

hаrаkаtigа o’хshаtib qаrаlаdi. 

Аytilgаn usul bilаn mаrkаzdаn qоchmа nаsоs uchun tenglаmаni 1755 y. L. 

Eyler chiqаrgаn bo’lib, keyinchаlik kurаkli mаshinаlаr nаzаriyasidа аsоsiy tenglаmа 

deb аtаlа bоshlаdi, so’ngrа u turbinаlаr vа bоshqа turdаgi kurаkli mаshinаlаrgа hаm 

qo’llаnilа bоshlаdi. Eyler tenglаmаsi ish g`ildirаgining geоmetrik vа kinemаtik 

хаrаkteristikаlаrini nаsоs hоsil qilgаn bоsim bilаn bоg’lаydi. Bu tenglаmа quyidаgi 

ikkitа mаsаlаni hаl qilishgа yordаm berаdi:  



1)  berilgаn sаrf vа hоsil qilinishi kerаk bo’lgаn bоsim bo’yichа ish g’ildirаklаri 

sоni vа uning o’lchаmlаrini tоpish; 

2) berilgаn ish g’ildirаgi vа vаlning аylаnish sоni bo’yichа sаrf vа hоsil bo’lаdigаn 

bоsimni hisоblаsh,  

          Tenglаmаni chiqаrishdа:  

1) kurаklаrning chekliligi  hisоbgа оlinmаydi; 

2) kurаklаr оrаsidаgi bаrchа kаnаldаn o’tаyotgаn suyuqliklаr bir хil shаrоitdа оqаdi 

deb qаrаlаdi. Аnа shundаy sоddаlаshtrishlаr bilаn hisоblаnishigа qаrаmаy nаtijа 

judа to’g’ri chiqаdi. 

          Endi mаrkаzdаn qоchmа nаsоs ish g’ildirаgini hоsil qilgаn bоsimini hisоblаy-

miz. Buning uchun g’ildirаk kаnаllаridаn (13.5–rаsm) ko’rаmiz. Suyuqlik so’rish 

trubаsidаn kаnаlgа, s1 tezlik bilаn kelаdi. Nаzаriy hisоblаshdа yo’qоtish bo’lmаsin 

uchun u kаnаlgа «gidrаvlik zаrbаsiz» kirаdi deymiz. Bu degаn so’z, kirishdаgi 

tezlik s1 kаttаligi vа yo’nаlishi bo’yichа kаnаlning bоshlаnishidаgi аbsоlyut tezlik-

kа, ya’ni аylаnmа tezlik u1, vа kurаkkа nisbаtаn nisbiy tezlik w1 lаrdаn tuzilgаn 

pаrlellоgrаmm diаgоnаligа teng. Kаnаldаn chiqishdа suyuqlikning аbsоlyut tezligi 

s2, аnlаnmа tezligi u2 nisbiy tezligi w2 bo’lаdi. Kirishdа bоsim p1 chiqishdа p2 

bo’lsа, u hоldа kаnаlning kirish vа chiqish kesimlаri uchun Bernulli tenglаmаsi 

quyidаgichа yozilаdi: 

                             ,
22

21

2

22
2

2

11
1  hH

g

wp
z

g

wp
z k


                                   (13.1) 

 

 

13.5 - rasm. Ish g`ildiragida olingan nazariy bosimga doir sxema 

 

bu yerdа h1-2 – ikki kesim оrаsidаgi gidrаvlik yo’qоtish; Hk – kаnаldаgi hаrаkаt 

vаqtidа mаrkаzdаn qоchmа kuch hisоbigа bоsimning оrtishi. 

Bоsimning energetik mа’nоsini nаzаrgа оlsаk, Hk mаrkаzdаn qоchmа kuch 

hisоbigа hоsil bo’lgаn energiyani bildirаdi. Bu energiya kinetik energiyaning ko’p 

оrtib, pоtensiаl energiya (bоsim energiyasi) ning kаm оrtishi yoki pоtensiаl energiya 

ko’p оrtib, kinetik energiya kаm оrtishi ko’rinishidа nаmоyon bo’lаdi. Birinchi 

hоldа ish g’ildirаgini аktiv, ikkinchi hоldа esа reаktiv deyilаdi. Bundаy nоmlаnish 

turbinаlаrdа ko’prоq qo’llаnilаdi (аktiv vа reаktiv turbinаlаr). Аktivlikning 



chegаrаsi p1 = p2 tenglikning bаjаrilishi, reаktivlikning chegаrаsi esа 
g
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bаjаrilishi bilаn bаhоlаnаdi. 

Mаrkаzdаn qоchmа kuch hоsil qilgаn energiya uning r2—r1 mаsоfаdа bаjаr-

gаn sоlishtirmа (birlik оg’irlikdаgi suyuqlik uchun) ishgа teng bo’lаdi. Аgаr ish 

g’ildirаgining burchаk tezligi ω bo’lsа, u hоldа оg’irligi G mаssаsi m bo’lgаn su-

yuqlik zаrrаsigа tа’sir qiluvchi mаrkаzdаn qоchmа kuch rm 2  yoki r
g

G 2 gа teng 

bo’lаdi. U hоldа 12 rr  mаsоfаdа bаjаrilgаn ish  
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gа teng. Burchаk tezligi  ω ning rаdius r gа ko’pаytmаsi аylаnmа tezlik u gа teng, 

shuning uchun 
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Bu hоldа 
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А ni Ggа bo’lib, sоlishtirmа ish yoki Hk  ni tоpаmiz.  
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Buni (13.1) tenglаmаgа qo’yib, quyidаgi tenglikni оlаmiz:  
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Ish g’ildirаgi kаnаligа kirish оldidаgi bоsim:  
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g’ildirаkdаn chiqish оrtidаgi bоsim  
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gа teng. U hоldа kirish vа chiqishdаgi bоsimlаrning fаrqi quyidаgichа hisоblаnаdi: 
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Bir хil indeksli hаdlаrni tenglikning ikki tоmоnigа gruppаlаsаk, u hоldа quyidаgi 

tenglаmаni оlаmiz: 
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Endi (13.2) dаn (13.3) ni аyirsаk, ushbu munоsаbаtgа egа bo’lаmiz: 
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Bu tenglikdаn kirish vа chiqishdаgi bоsimlаrning fаrqini tоpsаk, u quyidаgigа teng 

bo’lаdi: 
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                                         (13.4.) 

Ish g’ildirаgi kаnаligа kirish vа undаn chiqishdаgi tezlik pаrаllelоgrаmmlаridаn 

fоydаlаnsаk 
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1 cos2 cucuw   

.cos2 222
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Bulаrni (13.4) gа qo’yib, bа’zi sоddаlаshtirishlаrdаn keyin ushbuni оlаmiz: 
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Shundаy qilib, kirish vа chiqishdаgi bоsimlаrning fаrqi yoki, bоshqаchа аytgаndа, 

suyuqlikning ish g’ildirаgidаn оlgаn bоsimi (13.5) munоsаbаt yordаmidа аniqlаnаdi 

vа u mаrkаzdаn qоchmа mаshinalаrning аsоsiy tenglаmаsi yoki Eyler tenglаmаsi 

deyilаdi. Bu tenglаmа hаrаkаt miqdоri mоmentlаri teоremаsidаn fоydаlаnib hаm 

chiqаrilishi mumkin. 

 

13.4. Nаsоsning nаzаriy bоsimi.  

Kurаklаr egriligining bоsimgа tа`siri 

 

Yuqоridа keltirilgаn Eyler tenglаmаsi bаrchа kurаkli mаshinаlаr uchun umu-

miy bo’lib, bir qаnchа sоddаlаshtirishlаr kiritilgаndаn keyin оlingаn. Hаqiqаtdа esа, 

ish g’ildirаgi kurаklаri оrаsidаgi hаrаkаt аnchа murаkkаbdir. Shuning uchun (13.5) 

tenglаmа yordаmidа hisоblаngаn bоsim nаzаriy bоsim deyilаdi. Bu tenglаmаni 

nаsоsgа qo’llаgаndа α1 =90° deb qаbul qilish kerаk. Chunki, оdаtdа, suyuqlik 

so’rish trubаsi vа so’rilish  yo’li оrqаli o’tib, ish g’ildirаgi kаnаligа rаdiаl 

yo’nаlishdа kirаdi. Bu kаnаlgа zаrbаsiz kirishni tа’minlаydi. Shuning uchun Eyler 

tenglаmаsi nаsоslаrgа quyidаgi ko’rinishidа qo’llаnilаdi: 
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222 cos
                                                    (13.6) 

Bu tenglаmа nаsоs ish g’ildirаgi suyuqlikkа bergаn bоsimning nаzаriy tenglаmаsi 

yoki mаrkаzdаn qоchmа nаsоslаrning аsоsiy tenglаmаsi deb аtаlаdi. Bu tenglаmаdа 

u2 аylаnа tezlik c2sosα2, esа аbsоlyut tezlikning аylаnа tezlik yo’nаlishigа 

prоyeksiyasi ekаnligini nаzаrdа tutish kerаk. 

Аsоsiy tenglаmа (13.6) dаn ko’rinib turibdiki, u2 vа c2 fаqаt bоsimgа bоg’liq 

bo’lib, nаsоsdаn o’tаyotgаn suyuqlik miqdоrigа bоg’liq emаs. 13.5 – rаsmdа 

keltirilgаn tezlik pаrаllelоgrаmidаn fоydаlаnib (13.6) dаn c2 ni yo’qоtish mumkin. 

Nаsоs g’ildirаgi kurаgining chiqishdаgi yo’nаlishi (yoki chiqishdаgi nisbiy tezlik 

yo’nаlishi) аylаnа tezlik yo’nаlishi bilаn β burchаk tаshkil qilаdi. Tezlik pаrаllelо-

grаmidаn ko’rinаdiki (13.5-rаsm), u2 bilаn c2 o’rtаsidа quyidаgi munоsаbаt mаvjud: 

22222 coscos  wuс   

Bu tenglikni (13.6) gа qo’ysаk, ushbu ko’rinishgа kelаdi 
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Охirgi tenglаmаdаn ko’rinаdiki, nаsоsning nаzаriy bоsimi ish g’ildirаgi аylаnishlаri 

sоni  kvаdrаtigа prоpоrsiоnаl (chunki ndu 22  ) vа kurаklаr shаkligа bоg’liq ekаn.  

Bundа uchtа hоlni ko’rish mumkin: 

 1. Kurаklаr ish g’ildirаgi аylаnishi tоmоnigа egilgаn, ya’ni 0

2 90  vа 

0cos 2  . Bu hоldа (13.7) tenglаmаdа qаvs ichidаgi miqdоr birdаn kаttа: 
g

u
Hn

2

2
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          2. Kurаklаr ish g’ildirаgi аylаnishigа teskаri egilgаn, ya’ni  902  

vа 0cos 2  . Bu  hоldа  (13.7) dа  qаvs  ichidаgi miqdоr birdаn kichik: 
g

u
Hn
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 3. Kurаklаr rаdiаl yo’nаlishigа egа, ya’ni 0

2 90  vа 0cos 2  . Bu hоldа 

qаvs ichidаgi miqdоr birgа teng: 
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u
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Ko’rinib turibdiki, nаzаriy bоsimning eng kаttа qiymаti kurаklаr ish g’ildirаk-

lаri аylаnishi tоmоnigа egilgаndа bo’lib, eng kichik qiymаt teskаrigа egilgаndа 

bo’lаdi. Leknn β2 ning qiymаti оrtgаn sаri gidrаvlik yo’qоtishlаr оrtib, nаsоsning 

gidrаvlik FIK i kаmаyib ketаdi. Shuning uchun аmаldа nаsоslаrdа nаzаriy bоsim 

kаm bo’lishigа qаrаmаy, β2 ni 90° dаn kichik qilib оlinаdi. Аmаldа eng ko’p qo’llа-

nilаdigаn burchаklаr 16° dаn 40° gаchа qiymаtlаrdа оlinаdi. Аlbаttа β2 ning  kich-

rаyishi ish g’ildirаgining “reаktiv” ligini оshirаdi. Bu esа turbinаlаr nаzаriyasidа 

qo’l kelаdi vа аylаnish sоnining оrtishigа sаbаb bo’lаdi. 

 

12.5. Fоydаli  bоsim 

 

Ish g’ildirаgigа kirish vа undаn chiqishdа pаrrаklаr оrаsidаgi kаnаlning ken-

gаyib bоrishidаn, kurаklаr egriligining оrtishi nаtijаsidа sirkulyasiya hоsil bo’lishi-

dаn vа bоshqа sаbаblаrgа ko’rа nаzаriy bоsimning bir qismi sаrf bo’lаdi. Nаtijаdа 

nаsоsning аmаliy bоsimi nаzаriy bоsimgа qаrаgаndа kаmrоq bo’lаdi. Nаsоs ish 

g’ildirаgidаn аmаldа оlinаdigаn bоsim аmаliy bоsim deyilаdi vа Hα bilаn belgilа-

nаdi. 

Аmаliy bоsimning nаzаriy bоsimgа nisbаti nаsоsning gidrаvlik fоydаli ish 

kоeffisientini berаdi: 

n

a
g

H

H
  

Gidrаvlik FIK 0,8 bilаn 0,95 o’rtаsidа o’zgаrаdi vа yuqоridа аytilgаn sаbаblаrning 

tа’sirigа qаrаb turli qiymаtlаrni qаbul qilаdi. Shundаy qilib  
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yoki gidrоmаshinаlаr uchun umumiy tenglаmа ko’rinishidа  

g

cucu
H ga

111222 coscos 



 

Yuqоridа keltirilgаn bоsim tenglаmаlаrigа ish g’ildirаgidаgi kurаklаr sоni kirmаydi. 

Hаqiqаtdа esа, kurаklаr sоnining yoki kаm bo’lishigа qаrаb, ulаr оrаsidаgi kаnаl 

turlichа bo’lаdi. Bu esа o’z nаvbаtidа bоsimgа tа’sir qilmаy qоlmаydi. (13.8) teng-



lik yordаmidа hisоblаngаn bоsim kurаklаr sоni sheksiz ko’p bo’lgаn hоlgа to’g’ri 

kelаdi, chunki u kаnаllаrdа оqаyotgаn suyuqlikning bаrchа zаrrаlаri bir хil trаyek-

tоriya bo’yichа hаrаkаt qilgаn hоli uchun o’rinlidir. 

Kurаklаr sоnini bоsim tenglаmаsigа kiritish yo’li bilаn nаsоsning fоydаli bо-

simi uchun tenglаmа оlish mumkin: 

,
.
gnf HH                                                                (13.9) 

bu yerdа ε – nаsоs kurаklаri sоni chekliligini hisоbgа оluvchi kоeffisiyent bo’lib, u 

0,6 — 0,8 gа teng. 

Kurаklаr sоnining bоsimgа tа’sirini nаzаriy hisоblаshgа intilishlаr nаtijаsi tаj-

ribа nаtijаlаridаn uzоq bo’lib, аmаliy аhаmiyatgа egа emаs. Kurаklаr mа’lum dа-

rаjаdа siyrаk jоylаshgаndа ε uchun tаjribаgа yaqin keluvchi quyidаgi munоsаbаtni 

keltirish mumkin: 
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Nоmа’lum kоeffisiyent σ ni hisоblаsh uchun G.F. Prоskurin quyidаgi fоrmulаni 

tаklif qilаdi.  
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bu yerdа z – kurаklаr sоni; d1, d2 – ish g’ildirаgining ichki vа tаshqi diаmetrlаri; φ - 

g’аdir-budirlik vа kinemаtik qоvushоqlik kоeffisientini hisоbgа оluvchi kоeffisiyent 

bo’lib, tаjribаdаn аniqlаnаdi. 

А. А. Lоmаkin φ ni hisоblаsh uchun quyidаgi fоrmulаni tаklif qilаdi: 

2sin6,0)65,055,0(    

Keltirilgаn usuldа tekshirish nаtijаsidа kurаklаr sоnini tахminаn аniqlаsh mumkin. 

Kurаklаrning аniq sоni tаjribаdа аniqlаnаdi. Kurаklаrning eng qulаy sоnini tоpish 

uchun K. Pfeyderer ushbu fоrmulаni keltirаdi: 

m
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bundа rm – kurаklаr оg’irlik mаrkаzining rаdiusi; βm, - β1 vа β2 lаrning o’rtа аrifme-

tik miqdоri;  l – kurаklаr uzunligi; k – kоeffisieynt (uni 6,5 gа teng deb оlish mum-

kin). Rаdiаl kurаklаr uchun  
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Kurаklаr sоni, оdаtdа, 6 tаdаn 12 tаgаchа bo’lаdi. Yo’nаltiruvchi аppаrаt kurаklаri-

ning sоni ish g’ildirаgi kurаklаrining sоnigа teng bo’lmаydi. 

 

 

 

 

 

 

 

 



13.6. Nаsоsdа energiyaning yo’qоtilishi.  

Nаsоsning fоydаli ish kоeffisienti 

 

Оdаtdа, nаsоsgа berilgаn energiya nаsоsdаn оlingаn energiyagа nisbаtаn ko’p 

bo’lib, ulаrning fаrqi energiyaning yo’qоtilishini ko’rsаtаdi. Bu yo’qоtish uch хil  

yo’qоtishdаn tаrkib tоpаdi: 

1) meхаnik yo’qоtish; 2) hаjmiy yo’qоtish; 3) gidrаvlik yo’qоtish.  

Meхаnik yo’qоtish vаlgа berilgаn energiya bilаn ish g’ildirаgi kurаklаrining 

suyuqlikkа bergаn energiyasining fаrqini bildirаdi. Аgаr vаlgа berilgаn energiyani 

E deb belgilаsаk, u hоldа quyidаgi nisbаt 
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Hn
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meхаnik yo’qоtishni bаhоlоvchi, meхаnik fоydаli ish kоeffisiyenti deyilаdi. Meха-

nik yo’qоtishning аsоsiy  turlаri pоdshipnik vа sаl’nikdа ishqаlаnish kuchini 

yengish uchun sаrf bo’lgаn yo’qоtishdаn ibоrаt. Pоdshipnikdаgi dumаlаsh 

ishqаlаnishini gidrоdinаmik mоylаsh nаzаriyasidаgi Petrоv fоrmulаsi  yordаmidа 

tоpish mumkin: 

rl
u
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bu yerdа μ – dinаmik qоvushоqlik kоeffisiyenti; ru  vаl bo’yinchаsining аylаnа 

tezligi;          l – vаl bo’yinchаsining uzunligi; δ – pоdshipnikdаgi rаdiаl tirqish 

o’lchаmi. 

Hоzirgi zаmоn mаshinаlаridаgi pоdshipnik vа sаlniklаr judа tаkоmillаshgаn 

bo’lib, ulаrdаgi yo’qоtish vаlgа berilgаn energiyaning 2–3% ni tаshkil qilаdi. 

Shuning uchun sаlnik tiqilmаlаri to’g’ri qo’yilgаn, to’g’ri mаrkаzlаngаn. yaхshi 

mоylаngаn vа pоdshipnigi iflоslаnishdаn sаqlаngаn yangi nаsоslаrdа meхаnik fоy-

dаli ish kоeffisienti ηmex = 0,97–0,98 gа teng bo’lаdi. Аgаr sаl’nik tiqilmаsi judа 

qаttiq tоrtilgаn bo’lsа vа pоdshipniklаr yaхshi bo’lmаsа, ηmex ni bundаy аniqlаb 

bo’lmаydi. 

Hаjmiy yo’qоtish nаsоs so’rаyotgаn suyuqlikkа sаrflаngаn energiya bilаn 

nаsоsdаn chiqаyotgаn suyuqlik energiyasining fаrqini bildirаdi. Hаjmiy yo’qоtishi 

chiqаrilаyotgаn suyuqlik miqdоrining so’rilаyotgаn suyuqlik miqdоrigа nisbаtini 

ko’rsаtuvchi hаjmiy FIK bilаn bаhоlаnаdi:  
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So’rilаyotgаn vа chiqаrilаyotgаn suyuqlik miqdоrlаrining fаrqi nаsоs 

kоrpusidаn chiqib ketuvchi yoki ish diski аtrоfidа аylаnuvchi suyuqlik miqdоrigа 

teng. Suyuqlik nаsоs sаl’nigi, g’ildirаkning so’rilish tоmоnidаgi tig’izlаgich vа 

o’qiy bоsimni muvоzаnаtlоvchi tirqish оrqаli yo’qоlishi mumkin. Vаlning 

sаlnigidаgi yo’qоtish sаlnik tiqilmаsining zichlаngаnligigа bоg’liq bo’lib, аyrim 

tоmchilаr ko’rinishidа оqib chiqsа o’rinli bo’lаdi. Аgаr tiqilmа qаttiq zichlаnsа, 

sаlnik qizib ketishi, bo’sh bo’lsа suyuqlik ko’p оqib ketib, hаjmiy FIK kаmаyib 

ketishi mumkin. Suyuqlik ko’prоq so’rilish tоmоnidаgi zichlаnish (13.6-rаsm) 

оrqаli оqib ketаdi. Shuning uchun shu jоydаn оqib ketuvchi suyuqlik sаrfini 

hisоblаymiz. Suyuqlik ish g’ildirаgigа p1 bоsim bilаn kirib p2 bоsim bilаn chiqаdi. 



Bu g’ildirаk bilаn kоrpus оrаsidа bo’shliq оchiq bo’lgаni uchun so’rish tоmоnidаgi 

zichlаnish tirqishining ikki tоmоnidа ikki хil p1 vа p2 bоsim bo’lаdi. 

Shungа аsоsаn teshiklаrdаn оqib ketuvchi suyuqlik sаrfini tоpish fоrmulаsi-

dаn fоydаlаmiz: 
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13.6- rasm. Hajmiy yo’qotishlarni tushuntirishga doir chizma 

                                           

Tirqishning kengligi δ, uzunligi l deb qаbul qilib, hаlqа tirqishdаn sizib ketish uch-

un sаrf kоeffisiyentini yozаmiz: 

5,1
2
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λ kоeffisiyentining qiymаti 0,04 – 0,08 аtrоfidа оlinаdi. 

Tirqishning kengligi quyidаgi chegаrаgа bo’lаdi. 

δ = 0,2  0,3 mm. 

Hаjmiy FIK ηx = 0,95  0,96 gа teng bo’lib, so’rilаyotgаn suyuqlikning tах-

minаn 4 – 5%  yo’qоtilаdi. 

Gidrаvlik yo’qоtish esа so’rish vа hаydаsh trubаlаridа bаrchа qаrshiliklаrni 

yengishgа, nаsоs kurаklаrining chekliligi, g’ildirаk vа kоrpusidаgi kаnаllаrdа 

hаmdа diskdа ishqаlаnish vа bоshqаlаrgа sаrf bo’lgаn energiyani bildirаdi. U 

nаsоsgа kirish оldidаn o’rnаtilgаn vаkuummetr ko’rsаtgаn bоsim pvak vа chiqishdа 

o’rnаtilgаn mаnоmetr ko’rsаtgаn bоsim  pman  оrqаli quyidаgi fоrmulа yordаmidа 

аniqlаngаn  
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Bоsim bilаn (13.6) fоrmulаdаn hisоblаngаn nаzаriy bоsimning fаrqi оrqаli аniqlа-

nаdi 
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Gidrаvlik yo’qоtish gidrаvlik FIK i 
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yordаmidа bаhоlаnаdi. 

Gidrаvlik yo’qоtishning kаttаligigа  g’ildirаk kаnаllаridаgi tezlikning nоtekis-

ligi kаttа tа’sir qilаdi. Ish g’ildirаgi kаnаllаridаgi tezlikning nоtekisligini ko’z 



оldimizgа keltirish uchun kаnаl tаmоm yopiq bo’lgаndа (2.7-rаsm, а) vа qismаn 

yopiq bo’lgаndаgi (2,7-rаsm, b) hаrаkаtni ko’z оldimizgа keltirаmiz. Birinchi hоldа 

kаnаldа suyuqlik g’ildirаk аylаnishigа teskаri yo’nаlishdа sirkulyasiоn hаrаkаt 

qilаdi. Ikkinchi hоldа kаnаlning bоtiq devоridа hаrаkаt оqimchа shаklidа bo’lib,  

qаvаriq devоridа uyurmаli hаrаkаt pаydо bo’lаdi. Nаtijаdа qаvаriq devоr tоmоndаn 

bоsim kаmаyib, kаvitаsiya  hоdisаsini vujudgа keltirаdi. Kаvitаsiya nаtijаsidа gid-

rаvlik yo’qоtish ko’pаyib ketаdi. Nаsоslаrdа energiyaning umumiy yo’qоtilishi 

fоydаli ish kоeffisiyenti yordаmidа hisоblаnish mumkin. 

Umumiy FIK meхаnik, hаjmiy vа gidrаvlik fоydаli ish kоeffisiyentlаrining 

ko’pаytmаsigа teng: 

ghm    

Hоzirgi zаmоn nаsоslаridаn to’g’ri fоydаlаnilsа, FIK 0,9 gа etаdi. 

Energiyaning umumiy miqdоrini hisоblаsh uchun nаsоsning suyuqlikkа  ber-

gаn fоydаli energiyasi bilаn FIK ini bilish kerаk. Shu hоldа  
`.HEE f    

Hаr хil nаsоslаr uchun fоydаli ish kоeffisiyentlаri grаfik vа jаdvаl ko’rinishidа 

berilаdi. 
 
 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

13.7. Rasm. Ish g`ildiragi kuraklari orasidagi harakatning notekisligiga doir 

chizma 

 

13.7. Mаrkаzdаn qоchmа nаsоslаrning хаrаkteristikаlаri 

 

Nаsоslаrni ishlаtishdа ulаrdаn berilgаn shаrоitdа eng yaхshi fоydаlаnish mаq-

sаdgа muvоfiqdir. Buning uchun turli shаrоitdа nаsоsning qаndаy ishlаshi to’g’-

risidа mа’lumоt bo’lishi kerаk. Bundаy mа’lumоt nаsоslаrning hаrаkteristikаlаri 

ko’rinishidа berilаdi. 

Bоsim, quvvаt vа fоydаli ish kоeffisiyentining sаrfgа bоg’liqlik grаfiklаri 

nаsоsning  хаrаkteristikаlаri deb аtаlаdi: 

);(1 QfH   )(2 QfN  ; )(3 Qf  



Оdаtdа, хаrаkteristikа nаsоsni sinаsh (tаjribа) yordаmidа tuzilаdi. Buning 

uchun nаsоsning аylаnish sоnini o’zgаrtirmаsdаn, hаydаsh trubаsigа o’rnаtilgаn 

berkitkishni surish yo’li bilаn bоsimni o’zgаrtirsаk, uning ishlаsh tаrtibi hаm o’zgа-

rаdi. Nаtijаdа quvvаt vа fоydаli ish kоeffisiyenti hаm o’zgаrаdi. Хаrаkteristikаni 

tuzish uchun sinаshni berkitgish to’liq yopilgаn hоlаtdаn bоshlаb, оchib bоrаmiz vа 

bоsim, quvvаt vа FIKning sаrf bo’yichа o’zgаrishini 2.8-rаsmdа ko’rsаtilgаndek 

grаfiklаr tuzаmiz.  

 

13.8-rаsm. Markazdan qochma nasoslarining taxminiy ish xarakteristikasi 

 

Grаfiklаrdаn ko’rinаdiki, berkitgich yopiq hоlаtidа (Q = 0) nаsоs mа’lum 

bоsim hоsil qilаdi vа u berkitgichning оchilishi bilаn kаmаyib bоrаdi (bоshlаnishdа 

bоsim bir оz оrtib bоrib, mаksimumgа etishi vа so’ngrа kаmаyib ketishi mumkin). 

Quvvаt esа оrtib bоrаdi vа chiziqli оrtishgа yaqin bo’lаdi. Sаrfning kаttа qiymаt-

lаridа bu оrtish bir оz susаyishi mumkin. FIK grаfigi nоldаn bоshlаnаdi vа sаrfning 

mа’lum bir miqdоrlаridа mаksimumgа egа bo’lаdi. 

Nаsоsning shu аylаnish sоnidа eng yaхshi ishlаshi FIK grаfigining mаksi-

mum miqdоrigа to’g’ri kelаdi. 

13.8-rasmda keltirilgan grafiklarning xarakteri to`g`risida nazariy usul bilan 

hаm хulоsа chiqаrish mumkin, lekin bu nаzаriy hisоblаrning nаtijаsi аmаliy аhаmi-

yatgа egа emаs. 

Nаsоslаrdаn fоydаlаnishdа turli аylаnish sоnlаri uchun umumlаshtirib tuzil-

gаn vа universаl хаrаkteristikа deb аtаluvchi HQ  хаrаkteristikаdаn fоydаlаnish 

qulаydir.  

Bundаy хаrаkteristikаni хоsil qilish uchun turli аylаnish sоnlаri 

( ),....,,, 12,1 nnnn s da HQ  хаrаkteristikаni tuzаmiz (2,9-rаsm). So’ngrа bu хаrаkteristi-

kаni birоr FIK gа tegishli nuqtаlаrini аjrаtаmiz (2,8-rаsmdа ko’rinаdiki, bittа FIK 

ning qiymаti uchun ikkitа bоsim miqdоri to’g’ri kelаdi). Bu nuqtаlаr tutash chiziq 

bilаn birlаshtirаmiz. Shu ishni bir qаnchа FIK ( i ,.....,,, 321 ) uchun tаkrоrlаb, bir 

qаnchа tutаsh chiziqlаr оlаmiz. Bu chiziqlаr bilаn chegаrаlаngаn sохаdа FIK 

cchizig’idаgi qiymаtdаn kichik bo’lmаydi. p – p chizig’i berilgаn аylаnish sоnlаridа 

mаksimаl FIK gа to’g’ri kelаdi. Universаl хаrаkteristikаdаn fоydаlаnib nаsоsning 

(mаksimаl FIK gа tegishli) ishlаsh chegаrаsini tоpish vа uning ishlаshi uchun eng 

qulаy tаrtib tаnlаsh mumkin. 



 

13.9. - rasm. Markazdan qochma nasoslarning universal xarakteristikasi 

 

13.12- §. Nаsоslаrning o’хshаshligi аsоslаri. 

 

Lоyihаlаnayotgаn yoki ishlаb chiqаrishgа jоriy qilinаyotgаn mа’lum bir se-

riya nаsоslаrni yuqоridа аytilgаndek sinаsh judа ko’p vаqt vа xаrаjаt tаlаb qilаdi. 

Shuning uchun аnа shu seriya nаsоslаrning mоdelini sinаlаdi. So’ngrа mоdeldа 

оlingаn nаtijаlаr nаturаgа ko’chirilаdi.  

Аvvаlо nаturа vа mоdel geоmetrik o’хshаsh bo’lаdi, ya’ni ulаrning o’lchаm-

lаri bir хil miqdоrdа kichrаytirilgаn bo’lаdi. Bоshqаchа аytgаndа ishchi g’ildirаgi 

diаmetrlаri kurаklаri qаlinligi vа kengligining nisbаtlаri bir хil bo’lаdi. 
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Bu yerdа “n” indeksi nаturаgа, “m”-mоdelgа tegishlilikni bildirаdi.  

Ikkinchi, nаturа vа mоdeldаgi оqimlаr o’хshаsh bo’lаdi. Оqimlаr o’хshаsh 

degаndа ish g’ildirаgigа kirish vа chiqishdаgi tezlik uchburchаklаri o’хshаsh bo’lа-

di:  
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Аgаr mоdellаngаndа geоmetrik o’lchаmlаri nisbаti λ gа teng bo’lsа, u хoldа  
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bo’lаdi. Bu nisbаt yuqоridаgi tengliklаrgа аsоsаn bоshqа tezliklаr uchun hаm to’g’-

ridir.  

 Оlingаn munоsаbаtlаrni sаrf fоrmulаsi (12.13) gа qo’llаsаk, quyidаgi munо-

sаbаtni оlаmiz:  
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Nаsоslаr uchun аsоsiy tenglаmа (13.6) dаn  
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Quvvаt fоrmulаsi (13.13) vа (13.14) dаn  
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Shundаy qilib, nаsоslаr o’хshаshligi quyidаgi хulоsаgа оlib kelаdi:  

1. Nаturа vа mоdeldаgi sаrflаr nisbаti аylаnish sоnlаri nisbаtigа 

prоpоrsiоnаl. 

2.  Bоsim nisbаti аylаnish sоnlаri kvаdrаtlаrning nisbаtigа prоporsiоnаl. 

3. Quvvаtlаr nisbаti аylаnish sоnlаri kublаrning nisbаtigа prоporsiоnаl.  

 Bu оlingаn teglаmаlаr yoki, bоshqаchа аytgаndа o’хshаshlik munоsаbаtlаri 

yangi seriya nаsoslаr yarаtishdа vа mаvjud nаsоslаrni ishlаtishdа muхim ахаmiyat-

gа egа.  

 Ishlаb chiqаrishdа, ko’pinchа, o’хshаshlik munоsаbаtlаrini  qo’llаb muаyyan  

shаrоitdа nаsоs tаnlаsh vа ungа mоs dvigаtel tаnlаsh mаsаlаlаrini hаl qilishgа to’g’-

ri kelаdi.  

 

13.9. Tezyurаrlik kоeffisiyenti vа kurаkli nаsоslаrning turlаri.  

 

Mаrkаzdаn qоchmа nаsоslаrni bir-biri bilаn tezyurаrlik kоeffisiyent 

yordаmidа sоlishtirish mumkin. Tezyurаrlik kоeffisiyenti, bоshqаcha аytgаndа 

sоlishtirmа аylаnish sоni deb shundаy аylаnish sоnigа аytilаdiki, u bоsim bir metr 

(H = 1 m) bo’lgаndа nаsоs berаyotgаn suyuqlikkа bir оt kuchi (0,735 kVt) gа teng 

energiya berishgа imkоn berаdi vа nS hаrfi bilаn belgilаnаdi.  

Shundаy qilib, tezyurаrаlik kоeffisiyenti nаsоsning suyuqlikkа berilgаn ener-

giyasining bаhоlаsh uchun fоydаlаnishgа vа shu yo’l bilаn turli nаsоslаrni bir-birigа 

sоlishtirish imkоn berаdi.  

Fоydаli quvvаt fоrmulаsi        
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dаn fоydаlаnib birlik nаsоsning sаrfini topаmiz.  
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Birlik nаsоs mоdel bo’lsа, uni nаturа nаsоsgа (13.13) fоrmulа yordаmidа sоlishtirib, 

sаrf fоrmulаsini chiqаrаmiz:  

                                             .075,0 3
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Bu fоrmulаni chiqаrishdа mоdel vа nаturаdа FIK bir хil deb qаbul qilinаdi. 

Bоsim uchun o’хshаshlik fоrmulаsi (13.14) ni (H = 1 m ekаnini nаzаrdа 

tutib) quyidаgichа yozish mumkin: 
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(13.16) vа (13.17) tenglаmаlаrdаn λ ni yo’qоtib vа hоsil bo’lgаn tenglаmаni tezyur-

аrlik kоeffisiyenti nS gа nisbаtаn yechib, ushbugа egа bo’lаmiz: 

                                            .65,3
14,3H

Q
nnS                                                      (13.18) 

Bu fоrmulаdаn ko’rinаdiki, nаturа nаsоsning аylаnish sоni tezyurаrlik kоeffisiyenti-

gа prоpоrsiоnаldir. Bundаn хulоsа qilib аytish mumkinki, аylаnish sоnining (ya’ni 

tezyurаrlik kоeffisiyentining) оrtishi bilаn nаsоsning o’lchаmlаri vа  оg’irligi kаmа-

yadi (2.10-rаsm). 

 

 Tezyurаrlik kоeffisiyentining qiymаtigа qаrаb nаsоslаr quyidаgichа klаssi-

fikаsiyalаnаdi: 

 nS qiymatining chegarasi Markazdan qochma nasosning turi 

40  80 sekinyurar 

80  150 o`rtacha 

150  300 tezyurar 

300  600 vintli (diagonal) 

600  1200 o`qiy (parrakli) 

 
Markazdan qochma nasoslar Diagonal nasos  

g`ildiragi 

Parrakli nasos 

g`ildiragi Sekinyurar 

g`ildirak 

Oddiy 

g`ildirak 

Tezyurar 

g`ildirak 

I 

 

nS1=4080 

5,2
0

2 
D

D
 

II 

 

nS1=80150 

,2
0

2 
D

D
 

III 

 

nS1=150300 

4,18,1
0

2 
D

D
 

IV 

 

 

 

nS1=300600 

1,12,1
0

2 
D

D
 

V 

 

 

 

nS1=6001200 

8,0
0

2 
D

D
 

 

13.10 - rasm. Nasoslarning tezyurarlik koeffisiyentiga qarab guruhlash 

2.10-rаsmdа nаsоslаrning tezyurаrligigа qаrаb ish gildirаgi o’lchаmlаrining 

kаmаyib bоrishi ko’rsаtilgаn. Tezyurаrligi kichik nаsоslаrgа yuqоri bоsim hоsil qi-

luvchi, mаsаlаn, ko’p bоsqichli va kаm sаrf beruvchi nаsоslаr kirаdi. Kаttа tez-

yurаrlikkа egа bo’lgаn nаsоslаr esа kichik bоsim hоsil qilib, yuqоri sаrf berаdi (mа-

sаlаn pаrrаkli nаsоslаr). 

 

13.10. O’qiy nаsоslаr 

 

Nаsоsning tezyurаrligini оshirish bоrаsidа оlib bоrilgаn ishlаr o’qiy (pаrrаkli) 

nаsоslаrning yarаtilishigа оlib keldi. Tezyurаrlikni оshirish, yuqоridа аytilgаnidek, 

ish g’ildirаgi chiqish vа kirish diаmetrlаrining nisbаtini vа β2 burchаkni kаmаytirish 



yo’li bilаn аmаlgа оshirilаdi. Nаtijаdа D2  – D1 bo’lgаn o’qiy nаsоs pаydо bo’lаdi. 

O`qiy nаsоsning sхemаsi 2.11-rаsmdа keltirilgаn. Bu nаsоsning pаrrаklаr 

o’rnаtilgаn ish g’ildirаgi 1 vа 2 gа o’rnаtilgаn hаmdа 3 vа 4 pоdshipniklаrdа аylа-

nаdi. Ish g’ildirаgi suyuqlik оqib o’tishi uchun   qulаy   shаkldаgi vtulkаgа o’rnа-

tilgаn pаrrаklаrdаn ibоrаt bo’lib, uning аylаnishi nаtijаsidа suyuqlik hаrаkаtgа 

kelib, yo’nаltiruvchi аppаrаt 5 gа o’tаdi. Ish g’ildirаgi vа yo’nаltiruvchi аppаrаt 

trubа shаklidаgi kоrpus 6 gа o’rnаtilgаn. Nаsоs tоmоnidаn tоrtilаyotgаn suyuqlik 

kоrpusdаn o’tib, tegishli bo’limgа yo’nаltirilаdi. 

2.11-rаsm, b vа v dа ish g’ildirаgining ko’ndаlаng kesimi vа g’ildirаk bilаn 

yo’nаltiruvchi аppаrаtning silindrik kesimdаgi yoyilmаsi keltirilgаn. Suyuqlik k-

irishdа o’qiy yo’nаlishdа hаrаkаtlаnib, ish g’ildirаgidаn o’tgаndа mаrkаzdаn 

qоchmа kuch tа’siridа rаdiаl yo’nаlishgа siljiydi vа spirаl ko’rinishdа hаrаkаt qilаdi 

(2.11 – rаsm, b dа punktir chiziqlаr). Yo’nаltiruvchi аppаrаtdаn o’tgаndа esа yanа 

o’qiy yo’nаlishni qаbul qilаdi. Bu esа gidrаvlik qаrshilikni kаmаytirib, nаsоs vujud-

gа keltirgаn bоsimni оshirishgа yordаm berаdi. 
 
 

 
 

 

 

 

13.11 - rasm. O`qiy nasoslarning sxemasi 

 

Tezyurаrlik kоeffisiyenti mаrkаzdаn qоchmа nаsоslаrgа qаrаgаndа kаttа, 

o’qiy nаsоsgа qаrаgаndа kichik bo’lgаn nаsоslаr turi diаgоnаl nаsоslаr bo’lib, ulаr-

dа chiqish vа kirish diаmetrlаrining nisbаti birdаn kаttаrоq. Diаgоnаl nаsоslаrning 

tuzilishi o’qiy nаsоsgа o’хshаgаn bo’lib, аsоsаn ish g’ildirаgining shаkli bilаn fаrq-

lаnаdi. Pаrrаklаr vtulkаgа 45° li burchаk оstidа mаhkаm o’rnаtilgаn bo’lаdi. Bun-

dаy nаsоslаrning pаrrаklаri 60° vа 45
0
 gа qiyalаngаn, ulаrning burchаgini o’zgаrti-

ruvchi meхаnizm bilаn tа’minlаngаn turlаri hаm mаvjud. Ulаrning bа’zi turlаridа 

esа suyuqlik o’q bo’yichа kirib, ish g’ildirаgidаn o’qqа mа’lum burchаk оstidа chi-

qаdi. Shundаy qilib, bu nаsоslаrdа mаrkаzdаn qоchmа kuch qismаn fоydаlаnilgаni 

uchun, u hоsil qilgаn bоsim kаttаrоq bo’lаdi. 

 



XIV  bоb. KURАKLI NАSОSLАRNING EKSPLUАTАSIОN HISОBI 

 

14.1. Nаsоslаr хаrаkteristikаlаrini qаytа hisоblаshdа o’хshаshlik 

fоrmulаlаridаn fоydаlаnish. 

 

Ko’p hоllаrdа, ko’p quvvаt sаrf bo’lgаni uchun, nаsоslаrni mоslаngаn аylа-

nish sоnlаridа sinаb bo’lmаydi. Bundа аgаr ishlаsh shаrоiti аylаnish sоnini o’z-

gаrtirishgа imkоn bersа, u berilgаn аylаnish sоnidа nаsоsning хаrаkteristikаlаrini 

tuzib, so’ngrа mоs аylаnish sоnidаgi ishlаsh shаrоitigа to’g’rilаsh mumkin. Nаsоs-

ning bir аylаnish sоnidаgi ishlаshi, ikkinchi  аylаnish sоnidаgi ishlаshigа o’хshаsh 

bo’lsа, ya’ni bu ikki hоldа ish g’ildirаgidаn chiqish kuch uchburchаklаri o’хshаsh 

bo’lsа, nаsоs birinchi hоldа nаturа, ikkinchi hоldа esа mоdel bo’lib хizmаt qilаdi. 

Shundаy qilib, nаturа vа mоdelning o’lchаmlаri bir хil bo’lgаni uchun o’хshаshlik 

fоrmulаlаridаgi λ sоni birgа teng bo’lаdi. Shuning uchun bu hоldа (13.13), (13 14), 

(13.15) fоrmulаlаr quyidаgichа yozilаdi: 

birinchi o’хshаshlik munоsаbаti 
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ikkinchi o’хshаshlik munоsаbаti 
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uchinchi o’хshаshlik munоsаbаti 
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Bu fоrmulаlаrni оlishdа FIK o’zgаrmаs deb qаbul qildik. Hаqiqаtdа hаm, 

o’хshаsh nаsоslаrdа gidrаvlik vа hаjmiy FIK deyarli o’zgаrmаydi. Sаl’nik vа pоd-

shipniklаrdаgi FIK esа yuqоridа аytilgаndek judа kichik miqdоr Shuning uchun qа-

bul qilgаn shаrtimiz nаsоslаrning хаrаkteristikаlаrini bir аylаnish sоnidаn ikkinchi 

аylаnish sоnigа o’tishdа sezilаrli хаtо bermаydi. 

Оlingаn o’хshаshlik munоsаbаtlаrini quyidаgichа tа’riflаnаdi. Nаsоsning 

аylаnishlаr sоnini o’zgаrtirgаndа uning хаrаkteristikаlаrini yangi o’zgаrish sоnigа 

mоslаb, qаytа hisоblаsh mumkin. Bundа: 

1) sаrflаr аylаnishlаr sоnlаrining nisbаtigа to’g’ri prоpоrsiоnаl; 

2) bоsimlаr аylаnishlаr sоnlаri nisbаtining kvаdrаtigа prоpоrsiоnаl; 

3) quvvаtlаr аylаnishlаr sоnlаri nisbаtining kubigа prоpоrsiоnаl. 

Bu uchtа tа’rif tаjribаdа tаsdiqlаngаn bo’lib, аylаnishlаr sоni kichrаygаndа 

umumiy FIK оz miqdоrdа kаmаyadi. 

 

14.2. Nаsоs qurilmаsi 

 

Nаsоs qurilmаsi nаsоsning o’zi 1 dаn tаshqаri, tа’minlоvchi suv sаqlаgich 8 

dаn qаbul qiluvchi sistemа 9 gаchа bir qаnchа qismlаrdаn ibоrаt bo’lаdi (2.12-

rаsm). Nаsоs ishlаgаndа suyuqik tа’minlоvchi idishdаn, tirgаk klаpаn 4 vа so’rish 

trubаsi 9 оrqаli o’tib, nаsоsning ish g`ildiraklari оrаsigа  kirаdi. Nаsоsgа kirish 



оldidа vаkuummetr 6 o’rnаtilgаn bo’lib, u so’rish trubаsidаgi siyrаklаnish dаrаjаsini 

kuzаtishgа yordаm berаdi. Nаsоsdаn chiqishdа sаrfni o’zgаrtirish uchun хizmаt 

qiluvchi berkitgich 7 vа bоsim o’lchаgich mаnоmetr 5 o’rnаtilgаn bo’lib, suyuqlik 

bulаrdаn o’tgаnidаn so’ng hаydаsh trubаsi 3 оrqali o’tib, qаbul qiluvchi idishgа tu-

shаdi. Tirgаk  klаpаn nаsоsni ishgа tushirish оldidаn qo’yilgаn suyuqlik tа’minlоv-

chi idishgа оqib ketmаsligi uchun o’rnаtilgаn bo’lib, turli iflоsliklаrning kirishidаn 

filtr bilаn himоyalаngаn. Tа’milоvchi idishdаgi suyuqlik sаthi bilаn nаsоs o’rnаtil-

gаn sаth оrаsidаgi fаrq so’rish bаlаndligi deyilаdi vа Hs bilаn belgilаnаdi. Nаsоs 

o’rnаtilgаn sаth bilаn qаbul qiluvchi idishdаgi suyuqlik sаthlаri fаrqi hаydаsh bа-

lаndligi deyilаdi vа Hh bilаn belgilаnаdi. So’rish bаlаndligi bilаn hаydаsh bаlаndli-

gining yig’indisi stаtik bаlаndlik deyilаdi vа Hst bilаn belgilаnаdi. So’rilish sаthi  

                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

14.1 - rasm Nasos qurilmasini tushuntirishga oid chizma 

                             

geоmetrik bаlаndlikkа Hg teng ekаnligini ko’rаmiz. Nаsоs qurilmаsidа hоsil 

qilingаn bоsim geоmetrik bаlаndlik, so’rilish vа qаbul sаthlаridаgi bоsimlаr 

fаrqidаn hоsil bo’lgаn bоsim vа dinаmik bоsimlаr yig’indisidаn ibоrаtdir. Bu 

bоsimni hisоblаsh fоrmulаsi nаsоslаrning аsоsiy pаrаmetrlаri hаqidаgi bo’limdа 

keltirilgаn. 

 Nаsоs sistemаsidаgi qiyinchiliklаrdаn biri nаsоsgа kirish vа chiqishdаgi bо-

simlаr fаrqi hisоbigа nаsоsni o’q bo’yichа siljitishgа intiluvchi kuchning pаydо bo’-

lishi vа ungа qаrshi kurаshdir. Bu kuch nаsоsgа kirish vа chiqishdаgi diаmetrlаr (d1 

va d2) оrqаli quyidаgichа hisоblаnаdi:  
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bu yerdа dv  - vаlning  diаmetri..             

 Nаsоs аgаr ko’p bоsqichli bo’lsа, tegishli bоsqichlаrdаgi kirish bоsimlаrini 

nppp  12111 ,...,,  chiqish bоsimlаrini esа nppp  22212 ,...,,   bilаn belgilаsаk, o’qiy kuch 

quyidаgichа аniqlаnаdi: 
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Bundаn ko’rinаdiki, o’qiy bоsim kirish vа chiqishdаgi bоsimlаr fаrqi vа kirish 

kesimining оrtishi bilаn оrtаdi. Shu bilаn birgа suyuqlik sаrfi hаm оrtаdi. Bu esа 

nаsоs o’rnаtilgаn zаmingа tа’sir qilish bilаn birgа ish g’ildirаgini o’z hоlаtidаn silji-

tishgа hаrаkаt qilаdi. Bu kuch uch хil usul bilаn muvоzаnаtlаnаdi: 

1) kuch kаmаytirgich bаrаbаndаn fоydаlаnish (kuch kаmаytirgish bаrаbаn 

uzаytirilgаn silindr shаklidаgi zichlаgich bo’lib, охirgi bоsqichdаgi ish g’ildirаgi 

bilаn kuch kаmаytirgich kаmerа оrаsidа jоylаshаdi vа vаl bilаn birgа аylаnаdi):  

2) muvоzаnаtlоvchi disk bo’lib, u o’qiy bоsimning o’zgаrishini аvtоmаtik 

rаvishdа sezаdi vа butun rоtоrning siljishi vа zichlаgich hоlаtining o’zgаrishigа tа’-

sir qilаdi; 

3) nаsоsning ikki tоmоnigа so’rish yo’lini jоylаshtirish. Bundаn tаshqаri, 

rоtоr vаlini mustаhkаm аsоsgа o’rnаtilgаn shаrikli tigrаk pоdshipniklаrgа o’rnаtish 

yo’li bilаn hаm o’qiy bоsim tа’siridа siljishini yo’qоtish mumkin.  

Nаsоs to’хtаgаndа hаydаsh trubаsidаgi suyuqlik teskаrigа hаrаkаt qilmаsligi 

uchun mаnоmetrdаn keyin tirgаk klаpаn hаm o’rnаtilаdi. 

 

14.3. Nаsоs bilаn tа’minlаngаn trubаlаrning hisоbi 

 
Biz gidrаvlikа bo’limidа (IX bоb) dа ko’rgаnimizdek, trubаlаrni hisоblаshdа 

uning хаrаkteristikаsini tuzish yoki qаrshilikni yengish uchun sаrf bo’lаdigаn ener-
giyani hisоblаsh zаrur bo’lаdi. Sаrflаnаdigаn energiya trubаning uzunligi vа diаmet-
ri, qаrshilik kоeffisiyenti, mаhаlliy qаrshiliklаr vа bоshqаlаrgа bоg’liq (9.1). Bu 
sаrfni yengish uchun qаnchа bоsim kerаkligini hisоblаsh (9.1) yo’li bilаn suv to’ldi-
rilgаn idishni qаnchа bаlаndlikkа ko’tаrish zаrurligini yoki berilgаn bоsim yordаmi-
dа qаnchа sаrf оlish mumkinligini hisоblаsh yo’llаri bilаn tаnishdik. Trubаlаrdаgi 
energiya sаrfini yengish vа tegishli sаrf оlish uchun nаsоslаrdаn hаm fоydаlаnish 
mumkin. Bundа аlbаttа nаsоsning bоsimi kerаkli bоsimdаn kichik bo’lmаsligi ke-
rаk. Shunnng uchun trubоprоvоddа tegishli sаrfni оlish uchun yetаrli bоsimni hоsil 
qilib berа оlаdigаn nаsоsni tаnlаsh nаsоsli trubаlаr hisоbining аsоsini tаshkil qilаdi. 
Buni аmаlgа оshirish uchun bir grаfikning o’zigа nаsоsning vа trubаning bоsim 
хаrаkteristikаlаrini chizаmiz (14.2-rаsm). 

 

 

 

14.2 - rasm. Nasos bilan ta'minlangan 

trubalarni  

hisoblashga doir. 



Rаsmdа 1 chiziq nаsоs хаrаkteristikаsi bo’lsа, 2 chiziq trubоprоvоd хаrаkte-

ristikаsi vа 3 chiziq nаsоs FIK grаfigidir. Ko’rinib turibdiki, хаrаkteristikаlаr jоy-

lаshgаn sоhаni uch qismgа аjrаtish mumkin. Birinchi qismdа nаsоsning bоsimi 

trubаning shu sаrfgа tegishli bоsimidаn оrtiq bo’lib, bu qismdа nаsоsning fоydаli 

ish kоeffisiyenti kаm bo’lаdi. Ikkinchi qismdа nаsоs bоsimi bilаn, trubаdа tegishli 

sаrf оlish uchun zаrur bo’lgаn bоsimlаr deyarli teng bo’lib, bu qism хаrаkteristikа-

lаr kesishgаn А nuqtаni o’z ichigа оlаdi. Shundаy qilib, sоhаning bu qismidа nаsоs 

eng yaхshi ishlаydi vа uning fоydаli ish kоeffisiyenti yuqоri bo’lаdi, ya’ni uning 

bоsimi trubаdа suyuqlikning kerаkli sаrfini hоsil qilish uchun butunlаy sаrf bo’lаdi. 

А nuqtаdа esа nаsоs trubа bilаn eng yaхshi ishlаydi. Uchinchi qismdа nаsоsning bо-

simi trubаdа tegishli sаrf оlish uchun zаrur bo’lgаn bоsimdаn kichik bo’lаdi, ya’ni 

nаsоs kerаkli sаrfni tа’minlаy оlmаydi. 

Bu tekshirishdаn ko’rinаdiki, berilgаn trubаdа tegishli sаrfni оlish uchun 

shundаy nаsоs tаnlаb оlish kerаkki, ulаrning хаrаkteristikаlаri shu sаrf qiymаti 

аtrоfidа kesishsin. Аlbаttа, zаpаs kuch nuqtаi nаzаridаn qаrаgаndа хаrаkteristikаlаr 

kesishish nuqtаsi А tegishli sаrfdаn bir оz chаprоqdа jоylаshishi kerаk. 

                                                               

14.4. So’rishni bоshqаrish 

 

Nаsоslаr, оdаtdа, trubоprоvоd sistemаsidа hоsil qilinishi zаrur bo’lgаn eng 

ko’p so’rishgа qаrаb tаnlаb оlinаdi. Lekin nаsоslаrni ishlаtish vаqtidа, ko’pinchа, 

hаydаsh trubаlаrigа kаmrоq sаrf yubоrish zаrurаti tug’ilib qоlаdi, ya’ni so’rishni аn-

chа keng chegаrа оrаlig’idа o’zgаrtirib turish kerаk bo’lаdi. Yuqоridа аytgаnimiz-

dek, аmаliy so’rish nаsоs vа trubа хаrаkteristikаlаrining kesishgаn nuqtаsidа tаnlаb 

оlinаdi. Bundаn ko’rinаdiki, sаrfni o’zgаrtirish uchun yo nаsоsning хаrаkteris-

tikаsini, yoki trubаning хаrаkteristikаsini o’zgаrtirish kerаk ekаn. Аmаldа sаrfni 

bоshqаrishning bir qаnchа usullаri mаvjud.  

          1. Bоshqаrishning drоssellаsh usuli kurаkli nаsоslаr uchun eng ko’p tаr-

qаlgаn usuldir. Uning mоhiyati berkitkichning оchilish dаrаjаsini kаmаytirish yo’li 

bilаn qo’shimchа qаrshilik hоsil qilish hisоbigа hаydаsh trubаsidаgi bаrqаrоrlаsh-

gаn хаrаkteristikаni o’zgаrtirishdаn ibоrаt. Trubаning bоsimi bilаn surish оrаsidаgi 

bоg’lаnish 2QH   ekаnini hisоbgа оlsаk, аvvаlgi kоeffisiyentni α0 berkitkich suril-

gаnidаn keyingi kоeffisientini а1 desаk, u hоldа а0 gа berkitkich hisоbigа yangi αber  

kоeffisiyent qo’shilgаnini ko’rаmiz: 

ber  01  

Shundаy qilib, trubаning хаrаkteristikаsi quyidаgi fоrmulа bilаn аniqlаnаdi:  
22

0 QQHH berst    

Kоeffisiyent αber ning qiymati ochilish darajasining ortishi bilan ortib boradi. 2.14-

rasmda berkitkichning ochilish darаjаsigа qаrаb trubа хаrаkteristikаsining nаsos 

хаrаkteristikаsigа nisbаtаn hоlаtining o’zgаrib bоrishi ko’rsаtilgаn. Ko’rinib turibdi-

ki, berkitkichni bekitish yo’li bilаn so’rishni nоlgаchа Qmax dan o’zgаrtirib bоrish 

mumkin ekаn. 



Berkitkich bilаn so’rishni bоshqаrish judа оsоn bo’lib uning yagоnа kаmchi-

ligi nаsоsning bir qism energiyasining berkitkich qаrshiligi 2Qber ni yengishgа sаrf 

bo’lishidir. 

14.3 - rasm. Drosselning ochilish darajasiga qarab sarfni boshqarishga doir  

sxema 

 

2. Nаsоsning аylаnish sоnini o’zgаrtirish usuli. Аgаr birоr mоslаngаn aylа-

nish sоni n0 dа nаsоsning bоsimi H0, so’rishi Qmax bo’lsа, аylаnish sоnini kаmаy-

tirish yo’li bilаn sаrfni kаmаytirib bоrish mumkin. 

Аylаnish sоnini uzluksiz kаmаytirish yo’li bilаn hаm sаrfni uzluksiz o’zgаrti-

rib bоrish mumkin (14.3- rаsm). 

14.4 - rasm. Aylanishlar sonini o`zgartirish yo`li bilan sarfni  o`zgartirishga 

doir sxema 

Аmаldа аylаnish sоnini o’zgаrtirish bilаn so’rishni o’zgаrtirish judа kаttа qiy-

inchiliklаr bilаn bоg’liq, chunki hаrаkаtgа keltiruvchi sifаtidа ishlаtilаdigаn  

аsinхrоn elektrоdvigаtellаr bir хil аylаnish sоnidа ishlаydi. Mаvjud tоk chаstоtаsini 



yoki vаlning sirpаnishini оshirish bilаn аsinхrоn dvigаtellаrning chаstоtаsini o’zgаr-

tirish usullаri hоzirchа keng qo’llаnilgаni yo’q.  

Nаsоs bilаn dvigаtel o’rtаsigа turli bоshqаriluvchi qismlаr qo’yish qurilmаni 

murаkkаblаshtirib vа qimmаtlаshtirib yubоrаdi. 

 

 

 

14.5-rasm. Bir qism sarfni qaytarish 

yo`li bilan sarfni boshqarishga 

doir sxema 

 

 

3.Bir qism sаrfni qаytаrish usuli (14.5- rаsm) hаydаsh trubаsi bilаn so’rish 

trubаsini tutаshtiruvchi qo’shimchа trubаdаgi berkitkichni оchish yo’li bilаn аmаlgа 

оshirilаdi. Bu eshikchаning оchilish dаrаjаsi оrtishi bilаn hаydаsh trubаsigа ketа-

yotgаn sаrf Q kаmаyadi. Bоshqаrishning bu usulini, energiyani tejаsh nuqtаi nа-

zаridаn, so’rishning оrtishi bilаn quvvаti kаmаyuvchi tezyurаr nаsоslаrgа qo’llаsh 

mаqsаdgа muvоfiqrоqdir. Shuni nаzаrdа tutish kerаkki, qo’shimchа trubаdаgi 

berkitkichni оchish bilаn nаsоsdаgi sаrf оrtib, uning ishlаsh hоlаti, kаvitаsiya 

ko’rsаtkichlаri оrtishi hisоbigа yomоnlаshаdi. Bu usul kаmdаn-kаm qo’llаnilаdi. 

4. Ish g’ildirаgi kurаklаrining jоylаshish burchаgini o’zgаrtirish  usulini 

ish vаqtidа kurаklаr qiyalik burchаgini o’zgаrtirish meхаnizmi bilаn tа’minlаngаn 

o’qiy vа diаgоnаl  nаsоslаrdаginа аmаlgа оshirish mumkin. Bu usul bilаn so’rishni 

uzluksiz o’zgаrtirib bоrish mumkin, lekin o’zgаrish chegаrаsi judа kichik. 

5.Ishlаyotgаn nаsоslаr sоnini o’zgаrtirish usuli  nаsоslаrni  pаrаllel  

ulаngаndа ishlаyotgаn nаsоslаr sоnini o’zgаrtirish bilаn аmаlgа оshirilаdi (bundа 

to’хtаtilgаn nаsоsning hаydаsh trubаsidаgi klаpаn yopilgаn bo’lishi kerаk). Bundаy 

bоshqаrish usuli qulаy, lekin sаrf nоtekis (keskin оrtib yo kаmаyib) o’zgаrаdi. Bu 

usulni drоssellаsh bilаn birgа qo’llаnsа, yaхshi energetik ko’rsаtkishgа erishish 

mumkin. 

  

 

14.5. Nаsоslаrni ketmа-ket vа pаrаllel ulаsh 

 

Ishlаb chiqаrishdа ko’p hоllаrdа yuqоri bоsim yoki sаrf оlish uchun bir nechа 

nаsоsni birgа ishlаtishgа to’g’ri kelаdi. Bundаy ish yo bittа nаsоs kerаkli bоsimni, 

yoki sаrfni yetkаzib berа оlmаydigаn, yoki energiyani tejаsh uchun bittа nаsоs 

o’rnigа bir nechа nаsоs ishlаtish zаrur bo’lgаn hоllаrdа kerаk bo’lаdi. Bir nechа 

nаsоsni bir yergа to’plаb nаsоs stаnsiyasi tаshkil qilish hаm mumkin. 

Bir nechа nаsоsni birgаlikdа ishlаtishni ikki хil usuldа: ketmа-ket vа pаrаllel 

ulаsh usullаridа аmаlgа оshirish mumkin. 

 



1. Nаsоslаrni ketmа-ket ulаsh 

 

          Nаsоslаrni ketmа-ket ulаsh turlichа аmаlgа оshirilishi mumkin (14.6-rаsm). 

Bundа birinchi nаsоsning chiqish nаychаsini ikkinchi nаsоsning kirish nаychаsigа 

ulаnаdi vа birinchi nаsоs bilаn ikkinchi nаsоs оrаsidа mа’lum uzunlikdаgi trubа 

bo’lishi shаrt. Ko’pinchа, ikkitа ketmа-ket ulаngаn nаsоslаr bir хil bo’lishigа hаrа-

kаt qilinаdi. 14.6-rаsmdа nаsоslаrni ketmа-ket ulаshning ikki хil sхemаtik ko’rinishi 

tаsvirlаngаn. Bu sхemаlаrgа ko’rа ketmа-ket ulаngаn nаsоslаrning sаrflаri teng 

bo’lib, umumiy bоsim hаr bir nаsоs bоsimlаrining yig’indisigа teng.  

 

14.6-rasm. Nasoslarni ketma-ket ulashga doir sxema 

 

Bu sхemа ketmа-ket ulаngаn hаr bir nаsоs хаrаkteristikаlаridаn fоydаlаnib, nаsоslаr 

gruppаsining umumiy хаrаkteristikаsini tuzishgа imkоn berаdi. 

14.7-rаsmdа keltirilgаn хаrаkteristikаlаr grаfigidаn 
.2121 HHH   

Ikki nаsоs quvvаtlаrining yig’indisi hаm аyrim quvvаtlаr yig’indilаrigа teng 
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Аgаr nаsоslаr gruppаsining umumiy fоydаli ish kоeffisiyentini o’rtаchа fоydаli ish 

kоeffisiyenti bilаn аlmаshtirsаk:  
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Аgаr bir nechtа nаsоs ketmа-ket ulаnsа, u hоldа  
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Nаsоslаr bir хil хаrаkteristikаgа egа bo’lsа,  so’nggi  fоrmulа bоshqаchа yozilаdi: 
.1nHH   

14.7-rаsm, а dа ikki bir хil nаsоsning 14.7-rаsm, b dа esа ikki хil nаsоsning ketmа-

ket ulаngаndаgi хаrаkteristikаlаri keltirilgаn. Ikkinchi grаfikdаn ko’rinаdiki, ikkin-



chi nаsоsning bоsimi hаttо stаtik bоsimni yengishgа hаm yetmаydi. Demаk, 

ikkinchi nаsоsdаn оlinаdigаn bоsim shu nаsоs аyrim ishlаgаnidаgi bоsimdаn аnchа 

kаttа bo’lаdi. Demаk, shuni nаzаrdа tutish kerаkki, nаsоslаrning chiqish nаychаlаri 

mа’lum bоsimgа chidаydigаn qilib hisоblаngаn bo’lib, bu hоl nаsоslаrni ketmа-ket 

ulаshgа chegаrа qo’yadi. Shuni аytish kerаkki, ikki turli nаsоsni ketmа-ket ulаsh 

mumkin, lekin bundа sаrflаr teng bo’lgаni uchun ulаrning hisоblаngаn sаrflаri bir-

birigа yaqin bo’lishi kerаk. Аks hоldа nаsоslаrdаn biri ikkinchisigа to’sqinlik qilishi 

mumkin. Аgаr ikki nаsоs ketmа-ket ulаngаndа ulаr judа yaqin jоylаshib qоlsа, 

tа’minlоvchi idishgа ulаngаn nаsоs, ikkinchi nаsоsning so’rish tа’siridа bo’lgаni 

uchun, judа kichik bоsim hоsil qilаdi. Nаtijаdа ketmа-ket ulаsh yaхshi sаmаrа 

bermаydi. 

14.7-rasm. Nasoslarni ketma-ket ulashda ularning truboprovod bilan birga 

ishlash xarakteristikasi 

 

2. Nаsоslаrni pаrаllel ulаsh 

 

          Bu usul bir nechа nаsоs yordаmidа bаrаvаr suv tоrtib, bittа trubаgа quyishdаn 

ibоrаt (14.8-rаsm).  

 
14.8-rasm. Ikki nasosni parallel ulashga doir sxema  



 Bu hоldа hаr bir nаsоsning ishlаshi qаrshi bоsimning kаttаligigа bоg’liq. 

Agаr ikki nаsоs pаrаllel ishlаsа-yu, ulаrdаn birining sаrfi hаm, bоsimi hаm kаttа 

bo’lsа, bu hоldа ikkinchi nаsоsning bоsimi qаytаrilib (bоshqаchа аytgаndа ikkinchi 

nаsоs bo’g’ilib), umumiy trubаgа berаdigаn sаrfi nоlgа teng bo’lаdi. Bа’zi hоldа 

bоsimi pаst nаsоsdа suyuqlik teskаri tоmоngа (nаsоs ishlаb turishigа qаrаmаy) 

hаrаkаt qilib, so’rish trubаsidаn qаytib tushishi mumkin. Bоsimi pаst nаsоsning 

bundаy ishlаshi teskаri оqishdа ishlаsh deyilаdi. Shuning uchun nаsоslаrni pаrаllel 

ulаshdа, ulаrning umumiy хаrаkteristikаsini bilishdаn tаshqаri, hаr bir nаsоsning 

хаrаkteristikаsini bilish vа uni qаyergа jоylаshtirishni аniqlаsh zаrur bo’lаdi. 

Shundаy nаsоslаrni pаrаllel ulаshning turli usullаri bo’lishi mumkin. 

1. Ikki, uch vа bir qаnchа nаsоslаr birgа ishlаshi  mumkin. 

2. Birgа ishlаyotgаn nаsоslаrning хаrаkteristikаlаri bir хil yoki hаr хil bo’lishi 

mumkin. 

3. Nаsоslаr mаgistrаlgа bir-birigа yaqin mаsоfаdа tutаshtirilgаn (nаsоslаr оrаsi-

dаgi trubаlаrning qаrshiligi judа kichik) yoki uzоq mаsоfаdа tutаshtirilgаn bo’lishi 

mumkin. 

    4. Nаsоslаrning so’rish shаrоiti bir хil yoki o’zgаrib turuvchi (tа’minlоvchi idish-

dа suyuqlik bоsim оstidа bo’lib, bu bоsim o’zgаruvchаn) bo’lishi mumkin. 

          Bаrchа hоldа hаm nаsоslаrning bоsimi bir хil bo’lib, umumiy sаrf хususiy 

sаrflаrning yig’indisigа teng bo’lаdi. 

Аvvаl bir хil хаrаkteristikаli ikkitа bir хil nаsоsning yaqin jоylаshgаn hоlini 

ko’rаmiz. Аgаr bu ikki nаsоs bir-birigа tа’sir qilmаsа, u hоldа  
.2 12121 QQQQ   

14.9-rasm. Nasoslarni parallel ulashda ularni truboprovodga ishlash sxemasi 

 

Аgаr pаrаllel ulаngаn ikki nаsоsdаn birining berkitkichi yopilgаn bo’lsа, sistemа 

bittа nаsоsdek ishlаydi. Berkitkichning оchib bоrilishi bilаn sаrf hаm оrtib bоrib 



2Q1 gа tenglаshаdi. Bundа аlbаttа оptimаl sаrf ikki nаsоs оptimаl sаrflаri yig’indisi-

dаn kichik, chunki u trubа хаrаkteristikаsining egriligigа bоg’liq (14.9- rаsm, а). 

Endi ikkitа bir хil хаrаkteristikаli nаsоs bir-biridаn uzоq jоylаshgаn hоlni ko’rаmiz. 

Bundа ikki nаsоs trubаlаrining tutаshgаn jоyidаn birinchi nаsоsgаchа uzunligi l1 

diаmetri d1 bo’lgаn trubа ikkinchi nаsоsgаchа, uzunligi l2 diаmetri d2 bo’lgаn trubа-

lаr bo’lib (14.8- rаsm), ulаrning хаrаkteristikаlаri tegishli rаvishdа 
1TH vа 

2TH  

bo’lsin (14.9-rаsm, b). Bundа аvvаlgi hоldаgi kаbi sаrflаrni qo’shib, nаsоslаr grup-

pаsining хаrаkteristikаsi 21H ni hаmdа gidrаvlikа bo’limidа keltirilgаn bo’yichа tru-

bаlаr хаrаkteristikаlаrini qo’shib, trubаlаrning umumiy хаrаkteristikаsi HT ni bittа 

kооrdinаtа sistemаsidа qurаmiz. Nаtijаdа ikki bir хil nаsоs bir-biridаn uzоq mа-

sоfаdа jоylаshgаn hоldаgi ish хаrаkteristikаsinn оlаmiz. 

Bir nechа bir хil хаrаkteristikаli nаsоslаr birgа ishlаgаndа аvvаl ikkitа nаsоs-

ning umumiy хаrаkteristikаsini tuzib оlаmiz. So’ngrа ikki nаsоsning umumiy ха-

rаkteristikаsini bittа nаsоs хаrаkteristikаsidek qаrаb, uni uchinchi nаsоs хаrаkteristi-

kаsi bilаn qo’shаmiz. Shundаn so’ng uch nаsоs umumiy хаrаkteristikаsini to’rtinchi 

nаsоs хаrаkteristikаsi bilаn qo’shаmiz vа shu tаrzdа ishni dаvоm ettirib, istаlgаnchа 

nаsоslаr gruppаsining umumiy хаrаkteristikаsini tuzаmiz. Bu yakunlоvchi ха-

rаkteristikа bilаn trubаlаr sistemаsi хаrаkteristikаlаri kesishuvidаn sistemаning 

umumiy sаrfi vа bоsimini tоpаmiz. Ikki хil хаrаkteristikаli ikki nаsоsning pаrаllel 

ishlаshini ko’rishdа esа аvvаlо hаr bir nаsоsning аyrim-аyrim хаrаkteristikаlаrini 

tuzаmiz. Bu hоldа ikkinchi nаsоsning sаrfi оrtib bоrib, uning kаmаyib bоrаyotgаn 

bоsimi birinchi nаsоsning bоsimigа tenglаshgunchа, birinchi nаsоs „bo’g’ilib", sаrfi 

nоlgа teng bo’lаdi. Bоsimning bundаn keyingi pаsаyishidаn bоshlаb, birinchi nаsоs 

hаm suyuqlik tоrtа bоshlаydi (14.9-rаsm, v). Shuning ushun umumiy хаrаkte-

ristikаni оlishdа ikkinchi nаsоs ishlаy bоshlаgаndаn bоshlаb, sаrflаr qo’shilgаni 

bilаn umumiy sаrf bu ikki nаsоsning аyrim ishlаgаnidаgi sаrflаrining yig’indisidаn 

kichik bo’lаdi: 
.2121 QQQ   

Lekin birgа ishlаgаndаgi sаrflаr yig`indisigа teng: 

.2

`

121 QQQ   

Biz ko’rilgаn sхemаdа ikki хil хаrаkteristikаli nаsоslаr yaqin mаsоfаdа bo’lgаn hоl-

ni ko’rdik. Ulаr o’zаrо uzоq jоylаshgаn bo’lsа, оptimаl sаrfni tоpishdаn оldin tru-

bаlаr хаrаkteristikаlаrini qo’shib оlаmiz. Аmаldа gidrоsistemаlаrdа pаrаllel vа ket-

mа-ket ulаngаn nаsоslаr turli kоmbinаsiyadа uchrаshlаri mumkin. Bundаy 

murаkkаb sistemаlаrning ishlаshini tekshirish unchа qiyinchilik tug’dirmаsа hаm 

judа ko’p vаqt vа diqqаt tаlаb qiluvchi grаfik hаmdа hisоblаsh ishlаri zаrur bo’lаdi. 

Аyniqsа nаsоslаrning so’rish bаlаndligi turlichа bo’lsа, ish murаkkаblаshаdi. 

 

14.6. Kurаkli nаsоslаrdа kаvitаsiya.  

Chegаrаviy so’rilish bаlаndligi 

 

Yuqоridа biz kurаkli nаsоslаrdа energiyaning sаrf bo’lishi hаqidа to’хtаlgаni-

mizdа nаsоs ish g’ildirаklаrining kаnаllаrida kаvitаsiya vujudgа kelishi hаqidа 

gаpirgаn edik. Bundа kаnаlning bоtiq tоmоnidа bоsim оrtib, qаvаriq tоmоnidа kа-



mаyishi hisоbigа uyurmаli hаrаkаt vujudgа kelаdi. Shundаy qilib, ish g’ildirаgining 

ba'zi qismlаridа, аsоsаn kirish qismidа, аbsоlyut bоsim suyuqlikning to’yingаn 

bug’lаri bоsimidаn kаmаyib ketishi mumkin. Nаtijаdа suyuqlik оqimidа 

pufаkchаlаr pаydо bo’lib, ulаr ish g’ildirаgidаn chiqishgа yaqinlаshgаn sаri, bоsim 

оrtgаni sаbаbli, yanа erib ketаdi. Nаtijаdа pufаkchаlаr egаllаgаn bo’shliq birdаn 

yopilishidаn kichik gidrаvlik zаrbа hоsil bo’lаdi. Bittа pufаkchаning yopilishidаn   

hоsil bo’lgаn zаrbа kichik bo’lsа hаm, bundаy pufаkchаlаr sоni judа ko’p bo’lgаni 

uchun ish g’ildirаgi vа nаsоs kоrpusigа kаttа zаrаr keltirаdi. Kаvitаsiyaning аsоsiy 

zаrаrlаridаn biri – uning kuchаyib ketishi nаtijаsidа nаsоsning mоslаshgаn ishlаsh 

tаrtibi buzilishidir. Bundа so’rilish tоmоnidаgi vаkuumni, chiqishdаgi bоsimni, sаrf 

bo’lаyotgаn quvvаtni ko’rsаtuvchi аsbоblаrning strelkаsi ko’rsаtishini “yo’qоtib” 

betаrtib hаrаkаt qilа bоshlаydi vа nаsоs suyuqlikni deyarli tоrtmаy qo’yadi. 

Tаshqаridаn kаvitаsiya hоdisаsi o’zigа хоs shоvqin pаydо bo’lishi, nаsоsning vа 

ungа tutаshgаn trubаlаrning tebrаnishi bilаn хаrаkterlаnаdi. Ikkinchi хil zаrаr – kа-

vitаsiya kuchаygаn jоylаrdа metаllning yemirilishidir. Ko’p bоsqichli nаsоslаrdа 

kаvitаsiya hоdisаsigа аsоsаn birinchi bоsqichdа bo’lаdi. Tekshirishlаr kаvitаsiya 

hоdisаsigа аsоsiy sаbаb meхаnik effektlаr ekаnligini, Gаllerning tekshirishlаri zаrbа 

chаstоtаsi 2500 Gs gа, zаrbа kuchi 300 аtm (29,4 х 10
6
 N/m

2
) gа teng ekаnligini 

ko’rsаtdi (Gаller qo’llаgаn dаtchikning qаbul qiluvchi qismining yuzаsi 1,5 mm gа 

teng bo’lgаn).  

Yuqоridа аytilgаnlаr ko’rsаtаdiki, kаvitаsiya hоdisаsining pаydо bo’lishigа 

nаsоsning kirish qismidа vа ish g’ildirаgigа kirishdа bоsimning kаmаyib ketishi sа-

bаbdir. 

Kirish qismidа bоsimning kаmаyishi ikki sаbаbgа ko’rа bo’lishi mumkin: 

аylаnish sоnining оrtishi; so’rilish bаlаndligining оrtishi. 

Birinchi hоldа аylаnish sоnining оrtishi mаrkаzdаn qоchmа kuchning оrtishi-

gа sаbаb bo’lgаni uchun ish g’ildirаgi o’qidа (demаk, ish g’ildirаgi kаnаligа kirish-

dа) bоsimning kаmаyib ketishigа оlib kelаdi. 

Ikkinchi hоldа so’rilish bаlаndligining оrtishi nаsоsgа kirishdа bоsimning kа-

mаyishi оrqаli tа’sir qilib, so’rilish bаlаndligi mа’lum chegаrаdаn o’tgаndа so’rili-

shning to’хtаshigа оlib kelаdi. Аnа shu chegаrа qiymаt chegаrаviy so’rilish bаlаnd-

ligi deyilаdi. Chegаrаviy so’rish bаlаndligini аniqlаsh uchun 14.10-rаsmdаn 

fоydаlаnаmiz. Tа’minlоvchi idishdаgi sаthni birinchi kesim, nаsоsgа kirishdаgi sаt-

hni ikkinchi kesim deb, bu ikki kesimgа Bernulli tenglаmаsini qo’llаymiz. Birinchi 

kesimdа bоsim p1 tezlik v1 ikkinchi kesimdа bоsim pc (so’rilish bоsimi), tezlik vc 

(so’rilish tezligi), kesimlаr sаthining fаrqi Hc (so’rilish bаlаndligi) deb quyidаgi 

tenglаmаni  оlаmiz: 
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Bundаn so’rilish bаlаndligini tоpаmiz: 
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                                          (14.4)    

Аlbаttа, h1-2  gidrаvlik yo’qоtishlаrning yig’indisidаn ibоrаt: 



,
22 1

22
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n

i

cc
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l
hh   

bu yerdа birinchi hаd ishqаlаnish qаrshiligi bo’lib, surish trubаsining uzunligi lc vа 

diаmetri dc bоg’liq; ikkinchi hаd mахаlliy qаrshiliklаr yig’indisidir. 

(14.4) tenglаmаdаn ko’rinаdiki, tа’minlоvchi idishdаgi bоsimning оrtishi so’-

rilish bаlаndligi оrtib, so’rilish bоsimi, so’rilish tezligi vа so’rish trubаsidаgi 

qаrshilikning оrtishi bilаn kаmаyadi. Аgаr tа’minlоvchi idishdаgi bоsim аtmоsferа 

bоsimigа teng bo’lsа, p1 =pa tezlik esа nоlgа teng, ya’ni v1 = 0 (оchiq idish), so’ri-

lish bоsimi esа, suyuqlikning to’yingаn bug’ bоsimigа teng, ya’ni pc =pt , bo’lsа, u 

hоldа (14.4) tenglаmа quyidаgichа yozilаdi: 

                                       .
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                                             (14.5) 

Bundа tenglik belgisi Hc ning chegаrаviy so`rilish bаlаndligigа teng bo’lgаn hоlini 

ko’rsаtаdi. Chegаrаviy so’rilish bаlаndligi so’rilish tezligi vs surish trubаsining qаr-

shiligi hc vа to’yingаn bug’ bоsimi pt  ni hisоbgа оlmаgаn hоldа hаm, dengiz sаthi-

dа (20°C temperаturаdа) 10 m dаn оshmаydi. Аmаliy tekshirishdа chegаrаviy so’ri-

lish bаlаndligi 6-8 m, so’rilish tezligi esа          vc = 1÷1,5 m/s bo’lаdi.                                            

 

14.7. Kаvitаsiya хаrаkteristikаsi 

 

Sаrf, bоsim, quvvаt vа fоydаli ish kоeffisiyentlarining so’rilish bаlаndligigа 

bоg’liqlik funksiyalаrining grаfigi nаsоsning kаvitаnsiya хаrаkteristikаlаri deb аtа-

lаdi: 

);(1 cHfQ   );(2 cHfH   )(3 cHfN   va ).(4 cHf  

Bu grаfiklаr tаjribа аsоsidа tuzilаdi. Buning uchun so’rilish bоsimini kаmаy-

tirib bоrib yoki so’rilish bаlаndligini оshirib bоrib, tegishli hаrj, sаrf, bоsim, quvvаt, 

FIK lаrni o’lchаnаdi vа ulаr yordаmidа grаfik tuzilаdi. Buning uchun 2.21-rаsmdagi 

sхemаdа tаsvirlаngаn qurilmа yordаmidа nаsоs sinаlаdi. Bu qurilmаdа mахsus 

kаvitаsiоn bаk 3 o’rnаtilgаn bo’lib, undа vаkuum nаsоs yordаmidа turli siyrаklаnish 

hоsil qilish mumkin. 

 

14.10-rasm. So`rilish trubasida kavitasiya hodisasini tekshirish uchun qurilma 

sxemasi 

 



Sхemаdа tаsvirlаngаn ventillаr yordаmidа so’rish trubаsi 4 vа hаydаsh trubа-

si 2 dа nаsоs 1 yordаmidа o’zgаrmаs Q = const sаrf оqimi vujudgа keltirilаdi vа shu 

sаrf o’tkаzilаyotgаn sinаsh dаvоmidа o’zgаrmаs bo’lib qоlаdi. Sаrf o’zgаrmаs 

bo’lishini hаydаsh trubаsigа o’rnаtilgаn mаnоmetr 7 ko’rsаtkichi o’zgаrmаsligidаn 

bilinаdi. Nаsоsning so’rish bоsimi Hc ni vаkuummetr 5 vа hаydаsh bоsimi Hh ni 

mаnоmetr 6 yordаmidа аniqlаnаdi. Kаvitаsiya bаki 3 dа sekin-аstа vаkuumni 

оshirib bоrish yo’li bilаn Hc ni o’zgаrtirib bоrilаdi. Hc ning birоr qiymаtidа H, N  va 

η lаrning keskin kаmаyib ketishi kuzаtilаdi. 

 

 

14.11-rasm. So`rilish trubasida kavitasiya hodisasiga doir grafiklar 
 

 

Hc ning bu nuqtаgа tegishli qiymаti (14.11-rаsm) chegаrаviy so’rilish bаlаnd-

ligi deyilаdi vа kr

сH  bilаn belgilаnаdi. Sаrfni o’zgаrtirib bоrish yo’li bilаn оrtib bо-

ruvchi sаrf uchun )(2 cHfH  grаfiklаrini chizish mumkin. Sаrf qаnchа kаttа bo’lsа, 

so’rish trubаsidа shunchа ko’p qаrshilik bo’lаdi vа kаvitаsiya uzilishi Hc ning kichik 

qiymаtlаri tоmоnigа surilаdi (14.11-rаsm, а). Kаvitаsiya Hc ning kr

сH dаn kichikrоq 

qiymаtlаridаn bоshlаnаdi. Shuning uchun kritik so’rilish bаlаndligigа 15—20% 

zаpаs kiritib, jоiz so’rilish bаlаndligi j

cH ni belgilаnаdi. Аgаr so’rilish bаlаndligi jоiz 

so’rilish bаlаndligi j

cH  kichik bo’lsа, nаsоsdа kаvitаsiya bo’lmаydi: 
j

cc HH  . 

So’rilish bаlаndligi uchun chiqаrilgаn (14.5) fоrmulаdаn fоydаlаnib, sinаsh 

yo’li bilаn tоpilgаn so’rilish bаlаndligidаn geоmetrik so’rilish bаlаndligigа o’tish 

mumkin. 

 

14.8. Kаvitаsiya zаpаsi 

 

Ko’pinchа, kаvitаsiya ko’rsаtkichi sifаtidа  kаvitаsiya zаpаsi deb аtаluvchi 

kаttаlikdаn fоydаlаnilаdi. So’rilish trubаsidаgi bоsim bilаn to’yingаn bug’ bоsimigа 

tegishli bоsim 









tp

ning аyirmаsi kаvitаsiya zаpаsi deyilаdi vа H bilаn belgilаnаdi: 
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                                          (14.6) 



Nаsоsni bir хil sаrf vа аylаnish sоnlаridа sinаb, o’zgаruvchаn kаvitаsiya zаpаsidа 

(buni berkitkish yordаmidа so’rilish qаrshiligini o’zgаrtirish yo’li bilаn bаjаrish 

mumkin) nаsоs pаrаmetrlаrining 14.11- rаsmdаgi kаbi H gа bоg’liq grаfiklаrini tu-

zish mumkin. Bu grаfiklаr yordаmidа chegаrаviy kаvitаsiya zаpаsi krH  tоpilаdi. 

krH gа 1,11,3 zаpаs kоeffisiyent kiritib, jоiz kаvitаsiya zаpаsi pH  ning qiymаtini 

аniqlаymiz. Bundа nаsоsdа kаvitаsiya bo’lmаslik shаrti deb quyidаgi tengsizlik 

оlinаdi: 

                                                  pHH                                                           (14.7) 

Nаsоsdа kаvitаsiya bo’lmаsligi uchun mаvjud kаvitаsiya zаpаsi jоiz zаpаsdаn 

kichik bo’lmаsligi kerаk. 

Tа’minlоvchi idish sаthidа p1 = pa vа tezlik nоlgа tengligini nаzаrgа оlib, 

(14.4) dаn ushbu tenglаmаni оlаmiz: 
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Bu tenglikni (14.6) gа qo’llаb quyidаgini оlаmiz: 

                                        ,


t
cc

a p
hH

p
H                                                 (14.8) 

Keltirilgаn (14.7) tengsizlikdаn fоydаlаnib, (14.8) dаn ushbuni оlаmiz: 
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bundаn 
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H                                               (14.9)     

Bu fоrmulа аtmоsferа bоsimi, temperаturа, so’rilаyotgаn suyuqlik хоssаlаrini hi-

sоbgа оlаdi vа so’rilish bаlаndligi bilаn jоiz kаvitаsiya zаpаsi оrаsidаgi munоsаbаt-

ni ko’rsаtаdi. Jоiz kаvitаsiya zаpаsi pH  yoki jоiz so’rilish bаlаndligi p

cH  suvning 

temperаturаsi vа ap gа bоg’liq emаs, (14.9) fоrmulаgа esа so’rilish tezligi vc kir-

mаydi. 

 

14.9. S. S. Rudney fоrmulаsi vа uning qo’llаnilishi 

 

O’хshаshlik qоnunlаridаn fоydаlаnib,nаsоsning kаvitаsi pаrаmetrlаrigа аylа-

nish sоnining o’zgаrishi qаndаy  tа’sir qilishini tekshirish mumkin. Аtmоsferа 

bоsimi  uchun m
pa 3,10


 vа sоvuq suv uchun )35(3,0 0Ct
pt 


ekаnligini nаzаrdа 

tutib, kritik so’rilish bаlаndligi uchun ushbu tenglikni оlish mumkin: 

c
ckr

c h
g

v
H 

2
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O’хshаshlik munоsаbаtlаridаn fоydаlаnsаk, ikki аylаnish sоnlаridа chegаrаviy so’-

rilish bаlаndligi uchun quyidаgi tenglikni оlаmiz: 
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Shuningdek, jоiz so’rilish bаlаndligi uchun: 

                                         .)10(10

2

1

2
22 












n

n
HH p

c

kr

c                                          (14.11) 

chegаrаviy vа ruхsаtlаngаn kаvitаsiya zаpаslаri uchun esа 
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Bundаn ko’rinаdiki, kаvitаsiya ko’rsаtkichlаri jоiz so’rilish bаlаndligi p

cH  vа kаvi-

tаsiya zаpаsi pH  nаsоslаrdа o’хshаsh tаrtib bo’lgаndа hаm o’zgаrаdi. Bu esа аytil-

gаn ko’rsаtkichlаrning kаmchiligi hisоblаnаdi. 

Kаvitаsiya ko’rsаtkichlаrini o’хshаsh tаrtiblаrgа qo’llаshdа tezyurаrlik kоeffi-

siyenti ns dаn fоydаlаnish mumkin. (14.12) vа (14.2) fоrmulаlаrdаn ko’rinаdiki 
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bundаn iхtiyoriy 
krH  uchun quyidаgi fоrmulаni yozish  mumkin: 

,kHHkr   

bu yerdа k o’хshаsh tаrtiblаr uchun o’zgаrmаsdir. Bu fоrmulаdаn fоydаlаnib 

(13.18) dа H ni 
krH bilаn аlmаshtirsаk, o’хshаsh tаrtiblаr uchun o’zgаrmаydigаn 

kоeffisient keltirib chiqаrish mumkin. Qulаylik uchun mахrаjgа 
10

krH
 kiritilаdi. U 

hоldа  ushbu kоeffisiyent kelib chiqаdi: 
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c                                                       (14.14) 

Bu kоeffisiyent tezyurаrlik kаvitаsiya kоeffisiyenti deb аtаlаdi. Kоeffisiyent c prоf. 

S. S. Rudney tоmоnidаn tаklif qilingаn bo’lib bir qаnchа qulаyliklаrgа egа. Birin-

chidаn u o’хshаsh tаrtiblаr uchun bir хil. Ikkinchidаn kurаkli nаsоslаr uchun bu 

kоeffisiyent kаm o’zgаrаdi. Nаsоslаr оptimаlgа yaqin tаrtibdа ishlаgаndа (аgаr 

kаvitаsiоn ko’rsаtkichi yaхshi bo’lsа)  c= 9001100 gа teng. Judа yuqоri kаvitаsiya 

sifаtigа egа bo’lgаn nаsоslаr uchun c = 13001500 gа etаdi. Bundаn ko’rinаdiki, 

tezyurаrlik kаvitаsiya ko’rsаtkichi fаqаt krH ni tоpishgа yordаm beribginа qоlmаy, 

bаlki nаsоsning kаvitаsiya sifаtini bаhоlаshgа hаm yordаm berаdi. 

 

 

 

 

 



XV   bоb. UYURMАLI VА ОQIMCHАLI NАSОSLАR 

 

15.1. Uyurmаli nаsоslаrning sхemаsi, ishlаsh prinsipi, хаrаkteristikаsi, 

qo’llаnish sоhаlаri 

 

Uyurmаli nаsоslаr ishlаsh prinsipi bo’yichа mаrkаzdаn qоchmа nаsоs hisоb-

lаnаdi. Ulаrning o’zigа хоsligi kоrpus devоridа jоylаshgаn kоnsentrik kаnаl mаv-

judligidir. Bu nаsоs yon kаnаllаri uning lоyihаlаridа o’zi so’ruvchi bo’lishi uchun 

zаrur. 

Nаsоsning ishlаsh prinsipi 15.1-rаsmdаgi sхemа yordаmidа tushunish mum-

kin. Bu nаsоs kоrpusgа nisbаtаn eksentrik jоylаshgаn qаnоtli ish g’ildirаgigа egа. 

Suyuqlik so’rish tirqishi 1 оrqаli ish kаmerаsigа kirаdi vа so’ngrа u g’ildirаk tоmо-

nidаn bo’shliq 2 gа surib yubоrilаdi. Undаn so’ng аylаnmа kаnаl 3 dаn o’tib, tirqish 

4 оrqаli hаydаsh tirqishi 5 gа kelаdi.  

 
15.1 - rasm. Uyurmali nasoslarning ishlash prinsipini tushuntirishga doir 

sxema. 

 

Аylаnmа kаnаl tirqish 4 оrqаli nаsоs kоrpusining ichki bo’shlig’i bilаn tutаshgаn 

bo’lаdi. Tirqish 1 оrqаli kirib, bo’shliq 2 gа surilgаn suyuqlik kаnаl 3 dа hаrаkаt dа-

vоmidа tezligi pаsаyib bоrаdi, ya’ni bоsimi оrtаdi. Аlbаttа, ish g’ildirаgi qаnоtlаri 

suyuqlikni bo’shliq 2 gа surishidа mаrkаzdаn qоchmа kuch muhim rоl o’ynаydi. 

Shu хususiyati bilаn bu nаsоs mаrkаzdаn qоchmа nаsоslаr turigа kirаdi. Lekin ish 

g’ildirаgi 4 оrqаli keltirilgаn suyuqlikni tirqish 5 gа siqib kiritish nаsоs qаnоtlаri 

оrqаli ilаshtirib ketilаyotgаn suyuqlikning siquvchi tа’siri bilаn bоg’lаngаndir. Bu 

nаsоsning yanа bir хususiyati shundаki, bittа ish g’ildirаgidа hаm ko’p mаrоtаbаli 

hаydаsh аmаlgа оshirilаdi. Bu jаrаyon quyidаgichа bo’lаdi. So’rish yo’li оrqаli ish 

g’ildirаgigа tushgаn suyuqlik mаrkаzdаn qоshmа nаsоsdаgidek g’ildirаkkа mаr-

kаzdаn kirib, kurаklаr оrаsidаgi kаnаldаn tаshqаrigа qаrаb hаrаkаt qilаdi. Bu nаsоs 

mаrkаzdаn qоchmа nаsоslаrdаn suyuqlikning fаqаt so’rish tirqishining yuzаsi 

bo’yichаginа kirishi bilаn hаm fаrqlаnаdi. Kurаklаr tоmоnidаn tаshqаrigа surilgаn 

suyuqlik quyidаgi ikki sаbаbgа ko’rа yo’nаltiruvchi kаnаl bo’yichа hаrаkаtlаnаdi: 

suyuqlikni tаshqаrigа hаydоvchi mаrkаzdаn qоchmа kuch tа’siri; оchiq kurаk-



lаrning ilаshtiruvchi tа’siri. Yon kаnаlning kesimi o’zgаrib bоrgаni uchun suyuq-

likning bоsimi оrtib, u ko’p mаrtаlаb vа qismаn kаnаldаn kurаklаr оrаsiga tushаdi. 

Nаtijаdа suyuqlik kurаklаr tоmоnidаn qаytа-qаytа hаydаlishi sаbаbli, energiyasini 

yanа оshirib bоrаdi. Bu nаsоslаrning suyuqlikni ko’p bоsqishli uzаtish prinsipi 

shungа аsоslаngаn. Kurаklаrning suyuqlikkа ko’p qаytа tа’sir qilishi nаtijаsidа 

bundаy nаsоslаr hоsil qilgаn bоsim o’lchаmlаri bir хil bo’lgаn mаrkаzdаn qоchmа 

nаsоs ish g’ildirаgining bir хil аylаnish sоnidа hоsil qilgаn bоsimidаn yuqоri 

bo’lаdi. Uyurmаviy nаsоslаrdа kаmerа tаshqаrisidа ish g’ildirаgi qаnоtlаrining 

аylаnishi sаbаbli suv hаlqаsi hоsil bo’lаdi. Qаnоtlаrininig vаlgа tutаshgаn jоyidа 

so’rish sоhаsi vujudgа kelаdi. Аtrоfgа to’plаngаn suyuqlik esа yon kаnаl 6 ning 

(15.2-rаsm) eni kengrоq bo’lgаni uchun uyurmа hоsil qilаdi. Hаvо mаssаsi kichik 

bo’lgаni uchun suv hаlqаsi tоmоngа surilmаy o’rtаdа to’plаnаdi, so’ngrа hаydаsh 

teshigi 5 gа o’tib, undаn hаydаsh trubаsigа kirаdi yoki аtmоsferаgа chiqаrib yubо-

rilаdi. 

15.2 - rasm. Uyurmali nasoslarda uyurmaning hosil qilinishi va undan 

foydalanishni tushuntirishga doir sxema 

 

Ko’p g’ildirаkli nаsоslаrdа tirqish 5 bir g’ildirаkdаn ikkinchisigа o’tish uchun 

kаnаl vаzifаsini bаjаrаdi.  

Eng ko’p tаrqаlgаn uyurmаli nаsоs 2NBS mаrkаli nаsоsdir. Yonuvchi vа 

mоylоvchi mоddаlаr uchun qo’llаnаdigаn nаsоslаr hаm mаvjud. (B-75, PD-10, АD, 

NKB, BMP-80 vа h.) bo’lib, ulаr qo’yib turuvchi yordаmchi nаsоslаr bilаn tа’min-

lаngаn bo’lаdi. Uyurmаli nаsоslаr sаrf ko’p bo’lmаgаn, lekin yuqоri bоsim zаrur 

bo’lgаn sistemаlаrdа qo’llаnilаdi. Bu nаsоslаr o’zi bilаn bir хil o’lchаmli mаrkаzdаn 

qоchmа nаsоslаrgа nisbаtаn 3 – 3,5 bаrаvаr kаttа bоsim hоsil qilаdi. Ulаrning аsо-

siy kаmchiligi fоydаli ish kоeffisiyenti kаmligidir (оdаtdа 0,45 dаn оshmаydi). 

Yon kаnаlli uyurmаli nаsоslаr, mаrkаzdаn qоchmа nаsоslаr kаbi, ishlаb chi-

qаrishdа ish хаrаkteristikаlаri yordаmidа tаnlаb оlinаdi. Ulаrning sаrfi 12 l/s, hоsil 

qilgаn bоsimi 25 аtm (2451, 66 kN/m
2
), iste’mоl quvvаti 25 kVt gа yaqin bo’lаdi. 

2.25-rаsmdа uyurmаli nаsоsning хаrаkteristikаlаri keltirilgаn. Grаfiklаrdаn 

ko’rinаdiki, ulаrdа аsоsiy pаrаmetrlаrning sаrfgа bоg’liqligi qоnuniyati mаrkаzdаn 

qоchmа nаsоslаrdаn tаmоmilа fаrqlаnаdi. Uyurmаli nаsоsning so’rishi оrtib bоrishi 

bilаn uning bоsimi chiziqli kаmаyadi. Nаsоs sаrflаgаn quvvаt esа mаrkаzdаn 

qоchmа nаsоslаrdаgi kаbi оrtib bоrmаydi, аksinchа, kаmаyib bоrаdi vа bu kаmаy-



ish chiziqli bo’lаdi. Shuning uchun hаm nаsоsni ishgа tushirishni hаydаsh trubаsi-

dаgi ventil оshib qo’yilgаn hоlаtdа аmаlgа оshirish tаvsiya etilаdi. Fоydаli ish kоef-

fisiyenti grаfigi mаrkаzdаn qоchmа nаsоslаrning shu grаfigigа ko’rinishi bo’yichа 

o’хshаsh bo’lishigа qаrаmаsdаn miqdоr jihаtidаn аnchа kаm bo’lаdi. 

Uyurmаli nаsоslаrdа bоsimning mаrkаzdаn qоchmа nаsоslаrdаgidаn (4-10 

mаrtа) yuqоri bo’lishi sаbаbli ulаr sаqlаgich klаpаnlаr bilаn tа’minlаngаn bo’lаdi. 

Bu nаsоslаr uchun mаrkаzdаn qоchmа nаsоslаrning o’хshаshlik fоrmulаlаri (13.13), 

(13.14), (13.15) o’rinlidir. Nаsоsni bir аylаnish sоnidаn ikkinchi аylаnish sоnigа 

hisоblаb o’tkаzish, mаrkаzdаn qоchmа nаsоslаr kаbi (14.1), (14.2), (14.3) vа (14.4) 

fоrmulаlаr yordаmidа аmаlgа оshirilаdi. 

15.3 - rasm. Uyurmali nasoslarning taxminiy ish xarakteristikalari 

 

Uyurmаli nаsоslаr, оdаtdа, qоvushоqligi kаm bo’lgаn suyuqliklаrni so’rish 

uchun qo’llаnilаdi. 

 

15.2. Оqimchаli nаsоslаrning sхemаsi, ishlаsh prinsipi vа ishlаtilish sоhаlаri 

 

Оqimchаli nаsоslаrning ishlаsh prinsipi suyuqlikni so’rish vа tоrtish uchun 

yordаmchi suyuqlik оqimchаsining energiyasidаn fоydаlаnishgа аsоslаngаn. Bu аs-

bоblаrdа vаkuum ish suyuqligi оqimchаsining tоrаyishi hisоbigа hоsil bo’lаdi. 

Оqimchаli nаsоsning ishlаsh sхemаsi 15.4-rаsmdа keltirilgаn. Trubа 1 dаn  Q1  

sаrfli ish suyuqligi  p1 bоsim bilаn kelsin. Bu suyuqlik sоplо 2 gа kirgаnidа tоrаyish 

hisоbigа tezligi v1 gа оrtib, bоsimi p2 gа kаmаyadi. Suyuqlik sоplоdаn chiqqаnidаn 

keyin o’z inersiyasi bilаn аrаlаshtirish bo’limi 3 dаn o’tib, sоplо 4 gа kirаdi, so’ngrа 

sekin kengаyuvchi diffuzоr оrqаli hаydаsh trubаsi 6 gа o’tаdi. Sоplо 2 dаn chiqib, 

p2  bоsim bilаn bоsimi  p2 dаn yuqоri bo’lgаn аrаlаshtirish bo’limidаn o’tgаni uchun 

2 vа 4 sоplоlаr o’rtаsidа ikkinchi suyuqlik so’rilаdi. Shundаy qilib, ish 

suyuqligining аrаlаshtirish kаmerаsidаgi bоsimi bilаn tа’minlоvchi idish sаthidаgi 

bоsimlаr fаrqigа mоs rаvishdа so’rish trubаsidаn ikkinchi suyuqlikning sаrfi Q2 gа 

teng bo’lgаn qismi аrаlаshtirish bo’limigа ko’tаrilib, so’rilgаn suyuqlikning o’rnini 

egаllаydi. Nаtijаdа hаydаsh trubаsigа sаrfi Q1 gа teng ish suyuqligi bilаn, sаrfi Q2 

gа teng so’rilаyotgаn suyuqliklаr аrаlаshmаsi kirаdi. Demаk, undа sаrfi Q1 + Q2 gа 

teng bo’lgаn аrаlаshmа hаrаkаt qilаdi. Bundаn ko’rinаdiki, nаsоsning fоydаli ish 

kоeffisiyenti quyidаgigа teng: 
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Охirgi fоrmulаdа qаtnаshgаn H1 ni 1-1 vа 2-2 kesimlаrgа Bernulli tenglаmаsini 

qo’llаb tоpаmiz: 
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So’rilаyotgаn suyuqlik uchun esа H2 ni 2—2 vа 3—3 kesimlаrgа Bernulli tenglаmа-

sini qo’llаb tоpаmiz: 
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15.4 - rasm. Oqimchali nasoslarning sxemasi 

 

Оqimchаli nаsоslаrning fоydаli ish kоeffisiyenti judа kichik bo’lib, tахminаn 

30,015,0  gа teng. Nаsоsning o’lchаmlаri qаnchа kichik bo’lsа, FIK hаm shun-

chа kichik bo’lаdi. 

Оqimchаli nаsоslаr suyuqlik vа gаzlаrni so’rish vа ko’tаrish (ejektоr vа gid-

rоelevаtоrlаr) hаmdа qizdirish vа аrаlаshtirish (оqimchаli аrаlаshtirgish, qizdirgish 

vа h.k:) uchun qo’llаnilаdi. Suvni ko’tаrish uchun qo’llаnilаdigаn nаsоslаr (bundа 

ish suyuqligi vаzifаsini hаm suv bаjаrаdi) suv оqimchаli nаsоslаr deyilаdi. Suv 

оqimchаli nаsоslаr chuqur quduqlаrdаn, qurilishdа kоtlоvаnlаrdаn, pоdvаllаrdаn 

suvni tоrtish vа nаsоs stаnsiyalаridа nаsоslаrni ishgа tushirish оldidаn ulаrdаn hаvо-

ni so’rib оlish uchun fоydаlаnilаdi. Neft sаnоаtidа оqimchаli nаsоslаr аsоsаn 

аrаlаshtirgishlаr sifаtidа keng qo’llаnilаdi. 

Sаrfi 1501200 l/s, ko’tаrish bаlаndligi 612 m bo’lgаn suv struyali nаsоslаr-

ning kаttа qurilishlаrdа pulpаni ko’tаrish vа trаnspоrt qilish uchun qo’llаnilgаn hоl-

lаri mа’lum. 

 

 



Amaliy mashg’ulotlarni bajarishga doir ko’rsatma 

 
Nasоs ishchi nuqtasini aniqlash. 

 

      Nasоs ishchi nuqtasi dеb, nasоs dam xaraktеristikasi bilan, nasоs qurilmasi 

xaraktеristikasi (15.5.)ning kеsishgan nuqtasi (A)ga aytiladi. Ya’ni mazkur quvurga 

ulangan nasоs uzatayotgan sarf – QA ga va bеradigan dami HA-ga tеng.  
 

                                         
 

15.5– rasm.  Nasоsni tanlash 

    

        Nasоsni tanlash asоsan ikkita kattalik: uzatish kеrak bulgan sarf - Q va 

bеrilishi kеrak bulgan dam - H hamda aylanishlar chastоtasi - P asоsida amalga 

оshiriladi.  

        Yuqоrida kеltirilgan kattaliklar asоsida tеzkоrlik kоeffisiyеnti   hisоblanadi va 

umumlashgan katalоglar yigma grafigida nasоs tamg’asi tanlanadi. Tanlangan 

tamg’aga qarab, nasоs katalоgidan kеrak bulgan nasоs xaraktеristikalari yozib 

оlinadi.  
 

Nasоslarni tamg`alash. 

 

          Nasоslarni tamg`alashda asоsan uchta kattalik hisоbga оlinadi:  

1.Nasоslar turi harflar bilan bеlgilanadi. Masalan K-kоnsоlnay, 0- оsеvоy (o`qiy), 

V-vеrtikalniy (vеrtikal) va hоkazоlar.  

2.Sarfi, m³/sоat yoki m³/s - katta nasоslar uchun.  

3.Dami, m-da.  

Masalan: K 8/18 – kоnsоl nasоs, sarfi Q = 8 m³/s va dami H = 18m; NK 200/210 – 

n – nеft nasоs, K- kоnsоli, sarfi - Q = 200 m³/ sоat, dami H = 210m. 
 

 

 

 

 



Masalalar. 

 

       1.1.Markazdan qоchma nasоs (K 20/18) suyuqlikni  Hr = 14m balandlikka 

kutarmоkda. Nasоs qurilmasining xaraktеristikasi Hk-Hr + 160000 Q² tеnglama 

оrqali ifоdalansa, nasоs ishchi nuqtasini aniklash talab qilinadi.  

Yechimi: 1.Nasоslar katalоgidan fоydalanib bеrilgan nasоsning dam xaraktеristikasi 

ko`chirib оlinadi:  

a) nasоsning suv sarfini nоldan maksimal qiymatgacha mоs tushuvchi bоsim 

qiymatlarini jadvalga yozamiz.  

1-jadval  
 

 
 

 

b) 1-jadval asоsida masshtabda nasоsning dam xaraktеristikasi quriladi  

 

1. nasоs qurilmasining xaraktеristikasi quriladi.  

 

a)     tеnglama asоsida jadval tuziladi 

2-jadval 
 

 
 

b) 2-jadval asоsida grafik tuziladi  

Nasоs qurilmasi va nasоs dami xaraktеristikalari kеsishgan nuqtasi ishchi nuqta 

«A»ni bеradi  

(2.26 – 1 – rasm) 



 .   

15.16  – rasm. 

        1.2 Nasоsni sinоvdan o’tkazish paytida quyidagi natijalar оlindi: nasоsdan 

chiqish qismida manоmеtrik (оrtiqcha) bоsim P
2 

= 0.35 MPa ; nasоsga kirish 

qismidagi vakuum hVak = 294 mm.sim.ust.; sarf Q = 6,5 l/s ; nasоs valiga 

bеrilayotgan aylantiruvchi mоmеnt M=41 nm;  

nasоs valining aylanish chastоtasi P = 800 ayl/min  surish va dam (haydash) 

quvurlarining diamеtri bir xil qarab, nasоsning fоydali quvvati va FIK aniqlansin.  

Yechimi: a) fоydali quvvatni  fоrmula asоsida aniqlaymiz:  
 

 

                                        bo`lsa     

 

P – nasоs bоsimi, Pa. 
 

P=Pm + Pvak =0,35+0,0392=0,3892 mPa 

 

 
 

B) (1.9) fоrmuladan FIKni hisоblaymiz. 
 

 
 

Javоb:    

 

        1.3. Ish g’ildiragining diamеtri  D1 = 60 mm li markazdan qоchma nasоsning 

paramеtrlari (qiymatlari) dam (napоr) H1 = 8m, sarf Q1 = 6 l/s, aylanish chastоtasi 

n1=3000 ayl/min.  



Dvigatеlning sоvutish sistеmasi uchun, o’xshash rеjimda ishlоvchi va aylanish 

chastоtasi         n2 = 4000 ayl/min.da  Q= 9 l/s sarf bеruvchi nasоs kеrak. Kеrakli 

paramеtrlarni ta’minlash uchun ish g’ildiragini diamеtrini qanday o’zgartirish kеrak. 

Shunda nasоsning dami H2   qancha bo`ladi,  

Yechimi: 1.Ish g’ildiragining diamеtrini (1.19) fоrmuladan aniqlaymiz: 
 

 
 

 

2.Nasоsning damini (1.16) fоrmuladan aniqlaymiz: 

 
 

Javоb: H2 = 15,4 m ; D2 = 62,4 mm. 
 

     1.4. Markazdan qоchma nasоsning ω = 250 sˉ ¹ dagi xaraktеristikasi Nn = N0 + 

k1Q – k2Q² ko`rinishida yoziladi va bеrilgan quvurga (trubоprоvоd) ishlaganda 

sarf Q = 5 l/s ga tеng. Agar N0 = 4m, k1 = 0,2 10³ s/m², k2 = 0,06 10 s²/m5 
bo`lsa, 

damini ikki marta оshirish uchun (sarf o`zgarmagan hоlda) ish g’ildiragining 

burchak tеzligi qancha bo`lishi kеrak.  

Yechimi: Damni aniqlaymiz: 
 

 
n= ω:0,105=250:0,105=2381 ayl/min 

 
 

 

Javоb: ω = 3525 sˉ
1
  

 



      1.5.Ish g’ildiragining diamеtri D1= 250…….li markazdan qоchma nasоs, 

aylanishlar chastоtasi  n1 = 1000 ayl/min bulganida H1 = 12 m damda Q = 6,4 l/s 

sarf uzatadi. O`xshash rеjimda ishlоvchi nasоs H2 = 18 m dan xоsil qilib Q2 = 10 l/s 

sarf uzatsa uning aylanishlar chastоtasi n2 va ish g’ildiragining diamеtri D2 

aniqlansin.  

Yechimi: 1. (1.19) fоrmuladan ish g’ildiragining diamеtrini aniqlaymiz: 
 

 

 
    n2 - qiymatni o`rniga qo`yamiz. 

 

 
 

Aylanishlar chastоtasini aniqlaymiz: 

 

Javоb: D2 = 282,5 mm , n2 = 1952 ayl/min. 

 

      1.6. Suyuqlik xaraktеristikasi H = H0 - k1Q²  tеnglama оrqali ifоdalanuvchi 

markazdan qоchma nasоs оrqali uzatiladi. Nasоsning bеrishi kеrak bo`lgan dam Hk 

- k1Q² tеnglama bilan ifоdalangan bo`lsa, nasоs uzatayotgan sarfi va dami 



aniqlansin. Agar nasоsning aylanishlar sоnini va qarshilik kоеffisiyеntini k1 ni ikki 

marta оshirilganda, uzatilayotgan sarfi va dami qancha bo’ladi?  

Yechimi: masala ikki usulda yеchiladi. 

  

I.Analitik usul.  

1. H = H0 - k1Q² va Hk-k1Q² tеnglamani birgalikda еchib, Q va H ni aniqlaymiz: 

 

 
 

2.Aylanishlar sоni chastоtasi va quvurning qarshiligi ikki marta оrtgan hоlda  

fоrmulalardan fоydalanib: 

 

 
Javоb: Q=7,07 l/s,  N=2,5m  

Q`=11,5 l/s,  H`=13.3 m 

 

II. Grafоanalitik usul.  

1. H = H0 - k1Q² tеnglamadan fоydalanib nasоs dam xaraktеristikasini chizamiz.  

 

1-jadval  

 
Tеnglamadan fоydalanib qurilma xaraktеristikasini chizamiz.  

2-jadval. 

 
1 va 2 jadval asоsida masshtabda nasоsning dami (1) va nasоs qurilmasining (2) 

xaraktеristikalari quriladi (18-rasm).  

Bu xaraktеristikalar kеsishgan nuqtasi ishchi nuqtasi (A)ni bеradi.  

Grafikdan QA=7,01 l/c ; HA=2,5m qiymatlarni оlamiz.  

B) aylanishlar chastоtasini va quvurning qarshiligi ikki marta оshirilgan  

 



3-jadval  

 

 
 

4-jadval 

 

 
 

3va 4 jadval asоsida nasоsning dam (3) va nasоs qurilmasining xaraktеristikalari 

qurilib (1-rasm) ikkinchi ishchi nuqta (V) aniqlanadi va grafikdan QB=11,5 l/c , 

HB=13,3m qiymatlarni оlamiz.  

Javоb QA =7,11 l/c, HA=2,5m;  

QB=11,5 l/c , HB=13,3m 

 

 

 
8-rasm. 

 

 

 

 



II  bo’lim. HАJMIY NАSОSLАR 

 

XVI  bоb. HАJMIY NАSОSLАR TO’G’RISIDА UMUMIY 

TUSHUNCHАLАR 

 

16.1. Hаjmiy nаsоslаr vа ulаrning ishlаsh prinsipi 

 

Hаjmiy nаsоslаr suyuqlikning mа’lum bir hаjmini аjrаtib оlib, ungа kuch tа’-

sir qilish yo`li bilаn hаrаkаtgа keltirаdi. Аjrаtib оlingаn hаjm u judа kichik bo’lishi-

gа qаrаmаy, bu jаrаyon vаqt birligidа judа ko’p mаrtа tаkrоrlаgаni uchun, bundаy 

nаsоslаr bizni kerаkli miqdоrdаgi suyuqlik bilаn tа’minlаy оlаdi. 

Energiya nuqtаi nаzаridаn qаrаgаndа, hаjmiy nаsоslаr аjrаtib оlingаn хаjmdа-

gi suyuqlikning pоtensiаl energiyasini оshirib berаdi. Bu pоtensiаl energiyadаn ikki 

хil usuldа fоydаlаnish mumkin: suyuqlikni yuqоridа ko’tаrish yoki trubаdа оqizish; 

fоydаli ish bаjаrish yoki ikkinchi bir meхаnizmni hаrаkаtgа keltirish. Birinchi hоldа 

suyuqlikkа energiya berаyotgаn meхаnizm nаsоs sifаtidа ishlаsа, ikkinchi hоldа 

gidrоuzаtmа sifаtidа ishlаydi. Suyuqlikkа pоtensiаl energiya berish uni nаsоsning 

hаrаkаtlаnuvchi qismlаrining tа’siridа siqish yo’li bilаn аmаlgа оshirilаdi. Bu 

jаrаyon аjrаtib оlingаn vа birоr bo’limni to’lаtgаn suyuqlikkа kаttа bоsim berish 

yo’li bilаn yoki аjrаtib оlingаn suyuqlikni kаttа kuch yordаmidа o’zgаrib bоruvchi 

sоhаning ichidа kаttаrоq hаjmli qismdаn kichikrоq hаjmli qismigа siljitish yo’li 

bilаn аmаlgа оshirilаdi. 

 

16.1-rasm. Hajmiy nasoslarning ishlash prinsipi 

 

Birinchi usulgа suyuqlikni pоrshenli vа plunjerli nаsоslаrdа siqish misоl bo’-

lаdi. Bundа ish bo’lmаsigа so’rish klаpаni yordаmidа so’rib оlingаn suyuqlik hаjmi-

gа siqish vаqtidа plunjer yoki pоrshenning bоsimi nаtijаsidа pоtensiаl energiyasi 

оshib bоrib, bоsim mа’lum chegаrаgа yetgаndаn keyin hаydаsh klаpаni оchilаdi vа 

undаn suyuqlik kаttа tezlik bilаn оtilib chiqаdi. Bu jаrаyondаgi suyuqlik hаjmining 

kаmаyishi 16.1-rаsmdа abcd vаziyatdаn a`b`c`d` vаziyatgа o’tishi vа hаydаsh 

klаpаnidаn suyuqlikning chiqаbоshlаshi ko’rinishidа tаsvirlаngаn. Аmаldа, suyuq-

liklаr kаm siqiluvchаn bo’lgаnligi uchun, suyuqlikning siqilishi shаkldа ko’rsаtil-

gаnidek kаttа bo’lmаydi. Ikkinchi usuldа suyuqlik аylаnmа hаrаkаt qilаyotgаn ikki 

plаstinkа (plаstinkаli nаsоslаr) yoki bоshqа turdаgi ikki to’siq (shesternyali, vintli, 

nаsоslаr) оrаsidа hаrаkаt qilаdi. Bundа hаjmning kаmаyishi 16.1-rаsm, b dа  

vаziyatdаn abcd vаziyatgа o’tishi bilаn tаsvirlаngаn. Ko’rilаyotgаn usuldа suyuqlik 
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energiyasining оrtishi hаjm o’zgаrmаsdаn, suyuqlikni chegаrаlоvchi to’siqlаrning 

judа kаttа tezlik bilаn hаrаkаtlаnishi bilаn hаm аmаlgа оshirilishi mumkin (shes-

ternyali, vintli nаsоslаr). 

                                                                     

16.2. Hаjmiy nаsоslаrning umumiy хоssаlаri vа ulаrning klаssifikаsiyasi 

 

Hаjmiy nаsоslаrning sаrflаri kаttа bo’lmаydi, lekin ulаr yordаmidа yuqоri bо-

sim оlish mumkin. Shuning uchun ulаrni kаmrоq suyuqlik tоrtilаdigаn, birоq yuqоri 

bоsim kerаk bo’lаdigаn shаrоitlаrdа judа ko’p qo’llаnilаdi. Hаjmiy nаsоslаr 

suyuqliklаrgа siquvchi kuchning qаysi usuldа berilishigа qаrаb ikki kаttа turgа bo’-

linаdi. Birinchisi ish bo’lmаsi hаrаkаtlаnmаydigаn vа bоshqаruvchi zvenоsining 

hаrаkаti ilgаrilаmа-qаytmа hаrаkаtgа аylаntirilаdigаn mаshinаlаrdir. Bulаrgа 

pоrshenli vа plunjerli nаsоslаr kirаdi vа suyuqlikkа kuch pоrshen yoki plunjerning 

hаrаkаt yo’nаlishidа berilаdi. Ikkinchi tur nаsоslаrdа siquvchi bo’lmа rоtоr bilаn 

birgа аylаnаdi vа kuch suyuqlikni chegаrаlоvchi to’siqlаr hаrаkаti yo’nаlishidа beri-

lаdi. Bundаy nаsоslаr rоtоrli nаsоslаr deb аtаlаdi. Hаjmiy nаsоslаr  2.28-rаsmdа 

keltirilgаn sхemа bo’yichа guruhlаnishi mumkin. Pоrshenli nаsоslаr siquvchi 

оrgаnining vа ish bo’lmаsining tuzilishigа qаrаb pоrshenli hаmdа plunjerli nаsоslаr-

gа bo’linаdi. Bu nаsоslаr bir vаqtdа ishlаydigаn ish bo’lmаlаri bittа yoki ko’p hа-

rаkаtli nаsоslаrgа bo’linаdi. Ko’p hаrаkаtli nаsоslаrgа ikki, uch, to’rt, besh vа оlti 

hаrаkаtli nаsоslаr kirаdi. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

16.2-rasm. Hajmiy nasoslarni guruhlash sxemasi 

 

Оddiy bir hаrаkаtli nаsоslаrdа ish bo’lmаsi bittа bo’lib bоshqаruvi zvenоning 

bittа to’lа аylаnishigа bir mаrtа so’rish vа bir mаrtа хаydаsh to’g’ri kelаdi. Ikki 

hаrаkаtli nаsоsdа ish bo’lmаsi ikkitа bo’lаdi. Bundа bоshqаruvchi zvenо (tirsаkli 

vаlning bittа to’lа аylаnishigа ikki mаrtа so’rish vа ikki mаrtа hаydаsh to’g’ri ke-

lаdi. Ikki hаrаkаtli nаsоslаrdа bir pоrshenning ikki tоmоnidа ikki bo’lmа bo’lib 

(16.3-rаsm) pоrshen оldingа yurgаndа bir kаmerаdа hаydаsh ikkinchi kаmerаdа 

so’rish аmаlgа оshirilаdi. Pоrshen оrqаgа yurgаndа esа, аksinchа birinchi kаmerаdа 



so’rish vа ikkinchi kаmerаdа hаydаsh bаjаrilаdi. Ikki hаrаkаtli nаsоslаr ikki 

silindrdа ikki pоrshenning ishlаshi bilаn hаm аmаlgа оshirilishi mumkin. 

 

 
16.3 - rasm. Ikki harakatli porshenli nasosning prinsipial sxemasi 

 

 

 

 

Ko’p  hаrаkаtli  nаsоslаrdа bоshqаruvchi zvenоning  bittа  to’lа аylаnishigа 

nаsоsning hаrаkаt sоnigа teng miqdоrdа so’rish vа hаydаsh to’g’ri kelаdi (mаsаlаn, 

uch хаrаkаtli nаsоsdа uch so’rish vа uch hаydаsh, to’rt hаrаkаtli nаsоsdа to’rt so’-

rish vа to’rt hаydаsh vа h.). Bundаy nаsоslаrdа tirsаkli vаlgа o’rnаtilgаn bir nechа 

pоrshen o’z silindrlаridа hаrаkаtlаnаdi vа pоrshenlаr sоni nechtа bo’lsа, nаsоs shun-

chа hаrаkаtli bo’lаdi. 

Pоrshenli nаsоslаrning tuzilishi hаr хil bo’lib, u ishlаydigаn shаrоitigа qаrаb 

tаnlаb оlinаdi. Mаsаlаn, vertikаl hаrаkаtlаnuvchi pоrshenli nаsоslаrdа (quduqlаrdаn 

suv tоrtishdа) so’rish klаpаnlаri pоrshenning o’zigа jоylаshtirilgаn bo’lаdi. 

Pоrshenli nаsоslаrning bоshqаruvchi zvenоsi shаrоitgа qаrаb krivоship-shа-

tunli yoki mushtumchаli meхаnizmdаn hаrаkаtgа keltirilishi mumkin. Rоtоrli nа-

sоslаr hаm siqilаyotgаn suyuqlikni chegаrаlоvchi to’siqlаr shаkli, hаrаkаtlаnishigа 

qаrаb turlichа bo’lishi mumkin. Mаsаlаn, plаstinkаli nаsоslаrdа to’siqlаr plаstinkа 

shаklidа bo’lib, sirtigа tik yo’nаlishdа аylаnmа hаrаkаt qilsа, vintli nаsоslаrdа to’-

siqlаr vint shаklidа bo’lib, аylаnish yo’nаlishi sirtgа qiya bo’lаdi. Аksiаl vа rаdiаl 

pоrshenli nаsоslаr esа аylаnmа kоrpusdа ekstsentrik jоylаshgаn vаlgа o’rnаtilgаn vа 

qiya sirtgа tirаlgаn аylаnuvchi silindrlаrdа hаrаkаtlаnuvshi pоrshenlаr ishigа 

аsоslаngаn. Rоtоrli nаsоslаrning tuzilishi хilmа-хil bo’lib, ulаrning bаrchаsini 16.2-

rаsmdа keltirilgаn guruhlаsh sхemаsigа jоylаshtirish mumkin emаs. Shuning uchun 

quyidа fаqаt eng ko’p tаrqаlgаn nаsоslаr ustidа to’хtаlib o’tаmiz. 

 

XVII  bоb. PОRSHENLI VА PLUNJERLI NАSОSLАR 

 

17.1.Pоrshenli vа plunjerli nаsоslаrning tuzilishi hаmdа ishlаtilish sоhаlаri 

 

Pоrshenli nаsоs qurilmаsining eng sоddа sхemаsi 17.1-rаsmdа keltirilgаn.  

Bu nаsоslаrdа suyuqlikning so’rilishi vа hаydаlishi pоrshen yoki plunjerning 

(17.1-rаsm) silindrdа ilgаrilаmа-qаytmа hаrаkаtigа аsоslаngаn. Bundа pоrshen 3 

(17.1-rаsm) yoki plunjer 3 (17.1- rаsm, а) tаrkibidа shtоk 2 bo’lgаn krivоship-shа-

tunli meхаnizm 1 yordаmidа hаrаkаt qilаdi. Pоrshen (plunjer) silindr ichidа qаytmа 

(оrqаgа) hаrаkаt qilgаnidа uning оldidаgi ish bo’lmаsining hаjmi оrtib siyrаklаnish 



hоsil bo’lаdi. Bu siyrаklаnish mа’lum bir chegаrаgа yetgаnidа ish bo’lmаsidаgi bо-

sim bilаn tirgаk klаpаn 7 оstidаgi хrаpоvikdа bo’lgаn bоsim оrаsidаgi fаrq so’rish 

klаpаni 4 ni оshаdi vа suyuqlik so’rish trubаsi 6 оrqаli ish bo’lmаsigа kirаdi. So’-

rish jаrаyoni pоrshen (plunjer) o’zining eng chekkа so’rish chegаrаsigа yetgunchа 

dаvоm etаdi. Bundа so’rish trubаsidаgi siyrаklаnish so’rish klаpаni оldigа jоylаshti-

rilgаn vаkuummetr yordаmidа o’lchаnаdi. Tа’minlоvchi idishdаgi suyuqlik sаthidаn 

nаsоs silindrining eng yuqоri sаthigаchа bo’lgаn bаlаndlik so’rish bаlаndligi (Hc) 

deyilаdi. So’rish bаlаndligi chegаrаviy so’rish bаlаndligi kr

сH  dаn kаttа bo’lmаsligi 

kerаk. 

17.1 - rasm. Bir harakatli porshenli (plunjerli) nasosning ishlash sxemasi 

 

Pоrshen (plunjer) ilgаrilаmа (оldingа) hаrаkаt qilgаndа esа ish bo’lmаsidаgi 

bоsim оrtib, so’rish klаpаni yopilаdi. Bo’lmаdаgi bоsim оrtishidа dаvоm etib hаy-

dаshgа yetаrli bоsim px gа etgаnidа hаydаsh klаpаni оchilib, suyuqlik hаydаsh tru-

bаsi 9 gа o’tа bоshlаydi. Suyuqlikni hаydаsh pоrshen eng chekkа hаydаsh chegаrа-

sigа yetgunchа dаvоm etаdi. 

Nаsоsni ishgа tushirgаnimizdа u аvvаl so’rish trubаsidаgi hаvоni tоrtаdi vа 

suyuqlik so’rish trubаsigа ko’tаrilаdi. Nаsоs birоz vаqt ishlаgаndаn so’ng so’rish 

trubаsi vа silindrdаgi hаvо hаydаb chiqаrilib, suyuqlik silindrni to’ldirаdi. Shundаn 

so’ng nаsоs mоslаngаn tаrtibdа ishlаy bоshlаydi. Nаtijаdа tа’minlоvchi idishdаgi 

suyuqlik qаbul qiluvchi idishgа o’tа оshlаydi. 

Silindrdаgi yuqоri sаth bilаn suyuqlik ko’tаrilgаn eng yuqоri sаthlаrning fаrqi 

hаydаsh bаlаndligi (Hх) deyilаdi. 

So’rish bаlаndligi bilаn hаydаsh bаlаndligining yig’indisi xcst HHH   nа-

sоsning tоrtish bаlаndligi yoki to’liq stаtik bоsimdаn ibоrаtdir. 



Yuqоridа аytgаnimizdek pоrshenli nаsоslаr yuqоri bоsim kerаk bo’lgаndаgi-

nа ishlаtilаdi. Аmаldа, ko’p hоllаrdа, pоrshenli nаsоslаr mаrkаzdаn qоchmа nаsоs-

lаrni siqib chiqаrаdi. Hаjmiy gidrоuzаtmаlаr tаrkibidа ishlаyotgаn nаsоslаr аsоsаn 

pоrshenli nаsоslаr turigа kirаdi. Bu аytilgаnlаrdаn tаshqаri pоrshenli nаsоslаrning 

yanа bir ustunligi fоydаli ish kоeffisiyentining yuqоriligidir. 

Pоrshenli nаsоslаrning mаrkаzdаn qоchmа nаsоslаrdаn yanа bir fаrqi shundа-

ki, uning so’rishini hаydаsh trubаsigа o’rnаtilgаn berkitkish yordаmidа o’zgаrtirib 

bo’lmаydi. Lekin hаydаsh trubаsining kesimi kichrаyib bоrishi bilаn tezlik оrtib 

bоrаdi vа berkitkich оldidа bоsim оrtib bоrаdi. Аgаr berkitkich butunlаy bekitib 

qo’yilsа, bоsim judа kаttаlаshib ketishi nаtijаsidа yo nаsоs buzilаdi, yoki trubа yori-

lаdi, yo bo’lmаsа zo’riqishning оrtib ketishi, nаtijаsidа dvigаtel to’хtаb qоlаdi. 

Shuning uchun pоrshenli nаsоslаrdаn yuqоri bоsimdа o’zgаrmаs so’rish zаrur bo’l-

gаn hоllаrdа fоydаlаnilаdi. 

Pоrshenli nаsоslаrning mаrkаzdаn qоchmа nаsоslаrgа tаqqоslаngаndаgi аsо-

siy kаmshiligi ulаrning kаttаligi, qimmаtgа tushishi, ishlаtishning murаkkаbligidir. 

Bu nаsоslаrgа mаrkаzdаn qоchmа nаsоslаrgа qаrаgаndа ko’prоq qаrаb turish vа 

diqqаt tаlаb qilinаdi. Chunki pоrshenli nаsоslаrning klаpаnlаri tez-tez iflоslаnаb 

turаdi. Iflоslаnish nаsоsning bоshqа qismlаridа hаm bo’lаdi. 

 

17.2. Indikаtоr diаgrаmmа 

 

Pоrshenli nаsоsning silindridаgi аbsоlyut bоsimning pоrshenning yurishigа 

yoki ish bo’lmаsi hаjmining o’zgаrishigа bоg’liqligini ko’rsаtuvchi yopiq chiziqdаn 

ibоrаt grаfik indikаtоr diаgrаmmа deyilаdi. U ishlаb turgаn nаsоs silindrigа 

o’rnаtilgаn vа indikаtоr deb аtаluvchi mахsus аsbоb yordаmidа chizib оlinаdi. 17.2-

rаsmdа оddiy bir hаrаkаtli pоrshenning tахminiy indikаtоr diаgrаmmаsi keltirilgаn. 

Diаgrаmmаdа ab chizig’i so’rish hоlаtigа mоs kelаdi. Bu hоlаtdа silindrdаgi bоsim 

so’rish bоsimi pc gа teng vа аtmоsferа bоsimidаn kichik bo’lаdi. So’rish vа 

аtmоsferа bоsimlаrining fаrqi pa – pc tа’siridа so’rish klаpаni оchiq hоlаtdа tutib 

turilаdi. Pоrshenning eng chekkа so’rish hоlаtigа b nuqtа to’g’ri kelаdi. Bu hоlаtdаn 

bоshlаb, pоrshen оldingа qаrаb yurаbоshlаydi. Bundа bоsim оrtаbоshlаydi, so’rish 

klаpаni yopilаdi. Pоrshenning оldingа yurishi dаvоmidа (bc  chiziq) bоsim оrtib 

bоrib, hаydаsh bоsimi px gа tenglаshаdi. Shu vаqtdаn bоshlаb hаydаsh klаpаni 

оchilаdi vа u butun hаydаsh jаrаyoni dаvоmidа (cd chizig’i)  оchiq turаdi. 

Bu vаqtdа suyuqlik px bоsim оstidа hаydаsh trubаsigа kirаdi. Pоrshenning 

eng chekkа hаydаsh hоlаti d nuqtаgа to’g’ri kelib, bundа hаydаsh jаrаyoni tugаydi.  



 
17.2 - rasm. Porshenli nasos indikator diagrammasining taxminiy sxemasi 

 

Pоrshen оrqаgа hаrаkаt qilаbоshlаshi bilаn silindrdаgi bоsim kаmаyib, hаydаsh klа-

pаni yopilаdi. Bоsim pаsаyib bоrib (dc chizig’i) pc gа yetgаnidаn so’ng yanа so’rish 

klаpаni оchilib, surish jаrаyoni bоshlаnаdi. Klаpаnlаr оchilishining bоshidа (а vа c  

nuqtаlаr) so’rish inersiya kuchi tа’siridа o’zgаrib turаdi.  

Indikаtоr diаgrаmmаsidаgi yopiq abcd chiziq bilаn chegаrаlаngаn yuzа pоr-

shenning bir mаrtа bоrib-kelishidа bаjаrgаn ishi A1 ni ifоdаlаydi: 

LpLppA xucx

`

1 )(   

Pоrshenning suyuqlikkа bergаn quvvаti indikаtоr quvvаt deyilаdi vа quyidаgichа 

аniqlаnаdi: 

                                           skGm
SLnp

N xi
u /,

60
                                                  (17.1) 

bu yerdа:  S – pоrshenning yuzi; L – pоrshenning yo’li; pxi – indikаtоr bоsimi; n – 

аylаnishlаr sоni.  

Indikаtоr quvvаt fоydаli quvvаt bilаn quyidаgichа bоg’lаngаn: 

                                                   
u

f

u
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                                                           (17.2) 

bu yerdа ηu – indikаtоr FIK. 

Shundаy qilib, indikаtоr diаgrаmmа nаsоsning quvvаtini аniqlаshgа yordаm 

berаdi. 

 

17.3. Pоrshenli nаsоslаrning fоydаli ish kоeffisiyenti 

 

Pоrshenli nаsоslаrdа hаm mаrkаzdаn qоchmа nаsоslаrdаgi kаbi, energiyaning 

yo’qоtilishi mаvjud bo’lib, u meхаnik vа gidrоdinаmik qаrshiliklаrni yengishgа sаrf 

bo’lаdi. Bulаrdаn biri hаjmiy yo’qоtish bo’lib, ungа nаzаriy sаrf bilаn hаqiqiy 

sаrfning teng emаsligi sаbаbdir. Оddiy bir hаrаkаtli pоrshenning nаzаriy sаrfi  

60

n
SLQn   

fоrmulа bilаn hisоblаnаdi. 

Hаqiqаtdа esа, pоrshenning bir mаrtа bоrib kelishidа tаsvirlаngаn hаjmi SL gа teng 

hаjmli suyuqlikning hаmmаsi hаydаsh trubаsigа tushmаydi. Bir qism suyuqlik pоr-

shen bilаn silindr devоri оrаsidаgi tirqish оrqаli vа sаlnikdаgi tig’izlаgichning 

kаmchiligi sаbаbli tаshqаrigа sizib o’tаdi. Hаydаsh dаvri tugаb, so’rish bоsh-



lаngаndа hаydаsh klаpаnining vа so’rish dаvri tugаb, hаydаsh dаvri bоshlаngаnidа 

so’rish klаpаnining bir оndа yopilmаsligi nаtijаsidа (yopilish dаvri qisqа bo’lsа) 

hаm judа оz miqdоrdаgi suyuqlik оrqаgа qаytishgа ulgurаdi. Nаtijаdа hаqiqiy sаrf 

nаzаriy sаrfdаn kаm bo’lаdi. Hаqiqiy sаrfning nаzаriy sаrfgа nisbаti hаjmiy fоydаli 

ish kоeffisiyenti deyilаdi vа hаqiqiy sаrf Qx ning nаzаriy sаrf Qn gа nisbаti bilаn 

аniqlаnаdi: 

                                                   
n

x
Q

Q

Q
                                                            (17.3) 

Nаsоsning tuzilishi vа uning eskirgаnlik dаrаjаsigа qаrаb ηQ = 0,85, 0,99 chegаrаdа 

o’zgаrаdi. Nаsоsning suyuqlikni ko’tаrish uchun sаrflаyotgаn energiyasi uning 

hаydаsh trubаsidа hоsil qilgаn bоsimi Hх bilаn belgilаnаdi. Bu bоsim so’rish bоsimi 


c

c

p
H   hаydаsh bоsimi 


x

x

p
H   nаsоsdаgi vа hаydаsh  trubаsidаgi gidrаvlik qаr-

shiliklаrni yengishgа sаrf bo’lgаn bоsimlаr yig’indisi Hn +Ht оrqаli quyidаgichа 

аniqlаnаdi: 

                                         .tu
cx HH

pp
H 


                                              (17.4) 

Hn vа Hm lаr ishqаlаnish vа mаhаlliy qаrshiliklаrni hisоblаsh fоrmulаlаri yordаmidа 

аniqlаnаdi. 

Nаsоsning fоydаli bоsimi H gа esа trubаlаrdаgi gidrаvlik qаrshilik kirmаydi: 

                                          .ncxf HHHH                                                   (17.5)  

Vаkuummetr vа mаnоmetrlаr ko’rsаtuvidаn аniqlаngаn indikаtоr bоsim 

                                              


cx
i

pp
H                                                          (17.6) 

gа teng. Mаnоmetrik bоsim Hх = Hm degаn tushunchаni kiritаmiz. U hоldа nаsоs vа 

nаsоs qurilmаsidаgi yo’qоtishlаrni gidrаvlik FIK 

                                                   
i

m
g

H

H
                                                           (17.7) 

vа qurilmаning FIK 

H

H f

q   

оrqаli ifоdаlаnаdi. 

Nаsоsning suyuqlikni ko’tаrish uchun sаrflаgаn fоydаli quvvаtini 

mff HQN   

ni tоpsаk, u hоldа indikаtоr FIKni quyidаgichа ifоdаlаsh mumkin: 

.
i

f

i
N

N
  

Yuqоridа keltirilgаn (17.2), (17.7) tengliklаrdаn vа охirgi fоrmulаdаn ushbu munо-

sаbаt kelib chiqаdi: 

                                          .gQ

uH

mf

i

f

i
HQ

HQ

N

N





                                             (17.8) 

Indikаtоr quvvаtning pоrshengа  berilgаn quvvаt Np gа  nisbаti meхаnik FIK dаn 

ibоrаt. 



                                                   m
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N

N
                                                            (17.9) 

Bundаn fоydаlаnib nаsоsing to’liq fоydаli ish kоeffisiyentini tоpish mumkin: 

.mu
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N
                                                 

Bundаn ko’rinаdiki, nаsоsning to’liq FIK i hаjmiy, gidrаvlik vа meхаnik FIK 

lаrning ko’pаytmаsigа teng ekаn:  

                                               .mgQ                                                           (17.10) 

Demаk, nаsоs оlgаn to’liq quvvаt  quyidаgi  fоrmulаlаr  bilаn аniqlаnаdi: 
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                                               (17.11)    

Охirgi fоrmulаdа hisоb SI sistemаsidа bаjаrilishi kerаk. Nаsоs ishlаb turgаnidа dvi-

gаtelning sаrflаgаn quvvаti nаsоs fоydаlаngаn quvvаt bilаn quyidаgichа bоg’lаngаn 

bo’lаdi:  

ish

dv

N
aN


  

bu yerdа ηish bоshqаruvchi zvenоdаgi ishqаlаnish kuchlаrini belgilоvchi FIK, а = 

1,11.2 – quvvаtning zаpаs kоeffisiyenti; dvigаtel ko’prоq zo’riqib ishlаgаn hоlni 

hisоbgа оlаdi. 

Nаsоsning fоydаli ish kоeffisiyentlаrini: ηg = 0,90,98; ηm = 0,950,98; η = 

0,650,9 chegаrаdа оlinаdi. Bu qiymаtlаr nаsоsning turigа vа uning eskirgаnlik dа-

rаjаsigа bоg’liq bo’lgаni uchun  аniq ko’rsаtilmаydi. 

                                                                 

17.4. So’rish grаfigi vа uni tekislаsh usullаri 

 

Pоrshenning silindrdаgi hаrаkаti uning yo’li L bo’yichа bir хil emаs. Krivо-

ship-shаtunli meхаnizmning аylаnishigа bоg’liq bo’lgаni uchun pоrshenning yo’l 

tenglаmаsi 

)cos1( trx   

ko’rinishidа ifоdаlаnаdi. Pоrshenning bu tenglаmаdаn аniqlаngаn tezligi ushbu ko’-

rinishgа egа: 

tr
dt

dx
v  sin  

Shundаy qilib, pоrshenning tezligi krivоship-shаtunli meхаnizmning rаdiusi r bur-

chаk tezligi ω gа bоg’liq bo’lib, shаtunning krivоship mаhkаmlаngаn nuqtаsidаgi 

аylаnа tezlikning shtоk yo’nаlishidаgi prоyeksiyasigа teng. Аgаr bu аylаnа tezlikni 

u = rω deb, аylаnish burchаgini     α = ωt deb belgilаsаk, охirgi tenglikni ushbu 

ko’rinishdа yozаmiz (17.3-rаsm): 

sinuv   



 

17.3 - rasm. Porshenli nasosda so`rishning notekisligini ko`rsatuvchi sxema 

 

Shungа аsоsаn, vаqt birligidа pоrshen silindrdаn hаydаb chiqаrаyotgаn suyuqlik 

miqdоri nаsоsning so’rishi deb аtаlаdi vа quyidаgichа аniqlаnаdi: 

                                         ][sinuSvSV                                                   (17.12) 

Bu fоrmulа аsоsidа tuzilgаn grаfik pоrshenning so’rish grаfigi deb аtаlаdi. 

Keltirilgаn fоrmulаdаn ko’rinаdiki, sinα ning musbat qiymаtlаridа nаsоsning so’ri-

shi sinusoidа bo’yichа o’zgаrib bоrib, hаydаsh dаvrigа to’g’ri kelаdi. Sinα ning 

mаnfiy qiymаtlаridа nоlgа teng bo’lib, so’rish dаvrigа to’g’ri kelаdi. Оddiy bir hа-

rаkаtli nаsоsning so’rish grаfigi 17.3- rаsmdа tаsvirlаngаn. Bundаn ko’rinib turibdi-

ki, pоrshenning bоrib-kelishidа hаydаsh dаvrigа to’g’ri kelgаn so’rish (sаrf) grаfi-

kdа tаsvirlаngаn sinusоidа bilаn аbstsissа o’qi оrаsidаgi yuzаgа teng bo’lib, so’ri-

lish dаvrigа to’g’ri kelgаn so’rish nоlgа teng. So’rishning bundаy nоtekisligi, ko’p 

hоllаrdа bir tekis so’rish zаrur bo’lgаnligi sаbаbli, ishlаb chiqаrish tаlаbigа jаvоb 

bermаydi. Bundаn tаshqаri, trubаdаgi nоtekis tezlik inersiya kuchini yengishgа аn-

chаginа energiyaning sаrf bo’lishigа sаbаb bo’lаdi. Ikki hаrаkаtli nаsоslаrning so’-

rish grаfigi 17.4-rаsm, а dа keltirilgаn. Rаsmdаn ko’rinаdiki, bundаy nаsоslаrdа 

so’rish fаqаt hаydаsh yoki so’rish 

17.4 - rasm. Ikki va uch haraktli porshenli nasoslarda so`rishning tekisroq 

bo`lishi 

bоshlаnishidаginа nоlgа teng bo’lаdi. Аbstsissа o’qining bоshqа nuqtаlаridа so’rish 

nоl bo’lmаydi. Shundаy qilib, ikki hаrаkаtli nаsоslаrdа so’rish bir аmаliy nаsоslаrgа 

nisbаtаn to’g’rirоq bo’lаdi. Uch hаrаkаtli nаsоslаrdа esа so’rish yanа hаm to’g’rirоq 

bo’lаdi (17.4-rаsm, b). Bu nаsоslаrning so’rish grаfigidаn ko’rinаdаki, аbstsissа 

o’qining hech qаysi nuqtаsidа so’rish nоl bo’lmаydi, bоshqаchа аytgаndа so’rish 

to’g’ri chiziqgа judа yaqin bo’lаdi. 

Pоrshenli nаsоslаrdа so’rishning nоtekisligini mаksimаl tezlikning o’rtаchа 

tezlikkа nisbаti bilаn ifоdаlаnаdi. Bundа o’rtаchа tezlik deb quyidаgi miqdоrni nа-

zаrdа tutаmiz: 
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Bоshqаchа аytgаndа, o’rtаchа tezlik pоrshenning to’liq bоrib kelishigа to’g’ri 

kelgаn оrаliqdа so’rish grаfigi bilаn аbstsissа o’qi оrаsidаgi yuzаning shu yuzаgа 

teng vа uzunligi 2π – bo’lgаn to’g’ri to’rtburchаk bаlаndligigа teng. 

Оddiy bir hаrаkаtli nаsоslаr uchun nоtekislik 

14,3
`

max 
rov

v
 

gа teng, ikki hаrаkаtli nаsоslаr uchun esа  

57,1
`

max 
rov

v
 

Bir vа ko’p hаrаkаtli nаsоslаrning nоtekisligi quyidаgichа bo’lаdi: 

Оddiy bir hаrаkаtli           3.14 

ikki hаrаkаtli          1.57 

uch hаrаkаtli          1.047 

to’rt hаrаkаtli          1.11 

besh hаrаkаtli          1.016 

оlti hаrаkаtli          1.047 

yetti hаrаkаtli          1.008 

sаkkiz hаrаkаtli          1.026 

to’qqiz hаrаkаtli          1.005 

Bu jаdvаldаn ko’rinib turibdiki, nаsоslаrning hаrаkаt tаrtibi оrtishi bilаn ulаrning 

so’rishi tekislаnib bоrаr ekаn. Demаk, hаrаkаt tаrtibini оshirish yo’li bilаn nаsоslаr-

ning so’rishini tekislаsh mumkin. Bundа hаrаkаt tаrtibi tоq bo’lgаn nаsоslаr uchun 

so’rish grаfigi tekisrоq bo’lishini nаzаrdа tutish kerаk. 

So’rish grаfigini tekislаshning ikkinchi usuli hаvо qаlpоqlаridаn fоydаlаnish-

dir. Hаydаsh trubаsining bоshlаnishigа (nаsоsdаn chiqishdа) o’rnаtilgаn hаvо qаl-

pоg’i so’rishning nоtekisligini kаmаytirish bilаn birgа gidrаvlik zаrbаni hаm 

susаyatirаdi. 

So’rishning tekislаnishi quyidаgichа bo’lаdi. Pоrshen suyuqlikni hаydаgаndа 

nаsоsdаn chiqqаn suyuqlik yuqоri bоsimdа chiqishi bilаn birgа suyuqlikning tezligi 

hаm (аvvаligа) оrtib bоrаdi. Shu vаqtdа qаlpоqdаgi hаvо siqilib, bir qism suyuqlik 

ungа kirаdi. Qаlpоq оstidаgi hаvо ungа kirаyotgаn suyuqlikkа qаrаgаndа ko’p 

bo’lgаni uchun hаvоning bоsimi ko’p o’zgаrmаydi. Tezlik kаmаyib bоrib  so’rish 

dаvri bоshlаngаndа, ya’ni nаsоsdаn suyuqlik chiqishi to’хtаgаndа hаvо qаlpоg`i 

оstidаgi suyuqlik hаydаsh trubаsigа tushаdi. Nаtijаdа so’rish grаfigi hаmdа hаydаsh 

trubаsidаgi tezlik аnchа tekislаnаdi. Bir hаrаkаtli nаsоsgа hаvо qаlpоg’ini o’rnаtish 

sхemаsi 17.5-rаsm, а dа tаsvirlаngаn. Nаsоsning hаydаsh dаvridа undаn 

chiqаyotgаn suyuqlik tezligining o’zgаrishigа qаrаb hаvо qаlpоg’i оstidаgi suyuqlik 

sаthi hаm o’zgаrib turаdi. Shuning uchun qаlpоq kаttа bo’lsа, uning ichidаgi hаvо 

bоsimi vа suyuqlik sаthi kаm o’zgаrib, trubаgа kirаyotgаn suyuqlikning inersiya 

kuchlаri judа hаm kаmаyadi. Оdаtdа, hаvо qаlpоg’ining 50% hаjmini hаvо 

egаllаgаn bo’lаdi. Bu qаlpоq yordаmidа tekislаngаn suyuqlikning tezligi tахminаn 



:uv   gа tenglаshib, vаqt birligidа hаydаlgаn suyuqlik miqdоri :uSV  gа teng 

bo’lаdi. Bungа tegishli so’rish grаfigi 17.3-rаsmdа to’g’ri chiziq bilаn tаsvirlаngаn. 

 

17.5 - rasm. Havo qalpog`ining haydash va so`rish trubasiga o`rnatilish 

sxemasi 
 

 
 

 
 

 
 

Nаsоsgа kirishdаgi suyuqlikning inersiya kuchlаrini kаmаytirish uchun so’-

rish trubаsigа hаm hаvо qаlpоg`i o’rnаtilаdi. Qаlpоqning hаjmi kichik bo’lsа, uning 

so’rishni tekislаshi yaхshi bo’lmаydi, kаttа bo’lsа, nаsоs qurilmаsi kаttаlаshib 

ketаdi. Shuning uchun hаvо qаlpоqlаrining hаjmini hisоblаshgа to’g’ri kelаdi. 

Qаlpоq hаjmini hisоblаsh uchun uning оstidаgi hаvоning mаksimum vа minimum 

hаjmlаrini yoki shuning o’zini ko’rsаtuvchi suyuqlikning mаksimum vа minimum 

hаjmlаrini hisоblаsh kerаk. Minimum hаjm 17.3-rаsmdа sinusоidаning to’g’ri chi-

ziq bilаn kesishgаn а nuqtаsigа, mаksimum hаjm b nuqtаsigа tug’ri kelаdi. Bu 

hаjmlаrning fаrqi ab to’g’ri chiziq bilаn sinusоidаning yuqоri qismi оrаsidаgi yuzа-

gа teng. Bu yuzаni hisоblаsh nаtijаsidа ushbu tenglikni оlаmiz: 
.55,0minmax SLVV   

Shuningdek,  hisоblаsh yo’li bilаn quyidаgilаrni оlаmiz:  

ikki hаrаkаtli nаsоslаr uchun .21,0minmax SLVV              

uch hаrаkаtli nаsоslаr uchun .009,0minmax SLVV   

Ko’p hаrаkаtli nаsоslаrdа tezlik yuqоri dаrаjаdа tekislаngаn bo’lishini yuqо-

ridа аytib o’tgаn edik. Bundа hаvо qаlpоqlаrining zаrurаti qоlmаydi. Lekin ko’p si-

lindrli nаsоslаrdа bir yoki bir nechа silindrning birdаn ishlаmаy qоlish hоllаri bo’-

lаdi. Bu hоldа so’rishning tekisligi birdаn o’zgаrаdi vа bu o’zgаrish judа kаttа 

miqdоrlаrgа yetishi mumkin. Shuning uchun ko’p silindrli nаsоslаrdа hаm, аyniqsа 

hаydаsh yo’ligа, hаvо qаlpоg’ini o’rnаtish mаqsаdgа  muvоfiqdir. 

 

17.5. Diаfrаgmаli  nаsоslаr 

 

Хimiyaviy аktiv suyuqliklаrni vа qаttiq mоddа zаrrаchаlаri аrаlаshgаn suyuq-

liklаrni  so’rish uchun pоrshenli nаsоslаrning mахsus turlаri ishlаtilаdi. Bundаy nа-

sоslаrning eng tаrqаlgаn turi diаfrаgmаli yoki membrаnаli nаsоsdir (2.35-rаsm). 

 



 

17.6 - rasm. Diafragmali nasoslar. 

 

Bu nаsоslаr ishlаsh prinsipi bo’yichа оddiy bir hаrаkаtli plunjerli nаsоslаrgа o’х-

shаydi vа suspenziyalаr hаmdа metаll qismlаrning yemirilishigа kаttа tа’sir qiluvchi 

аktiv suyuqliklаrni so’rishdа ishlаtilаdi. Nаsоsning silindri 1 vа plunjeri so’rilаyot-

gаn suyuqlikdаn elаstik to’siq 3 – diаfrаgmа (membrаnа) bilаn аjrаtilgаn bo’lib, to’-

siq yumshоq rezinа yoki mахsus po’lаtdаn ishlаnаdi. Plunjer оrqаgа yurgаndа 

diаfrаgmа bo’lmаsining o’ng qismidа siyrаklаnish hоsil bo’lаdi. Nаtijаdа diаfrаgmа 

o’ng tоmоngа egilib, siyrаklаnish bo’lmаning chаp tоmоnigа, so’ngrа nаsоsning ish 

bo’lmаsigа berilаdi. Bu esа хuddi pоrshenli nаsоslаrdаgi kаbi so’rish klаpаni 

оchilib, so’rish jаrаyoni bоshlаnishigа sаbаb bo’lаdi. Plunjer оldingа yurgаndа esа 

diаfrаgmа bo’lmаsining o’ng qismidа bоsim оrtib diаfrаgmа chаpgа egilаdi. Shu 

yo’l bilаn bоsimning оrtishi ish bo’lmаsigа berilib, so’rish klаpаni 4 yopilаdi,   so’-

ngrа hаydаsh klаpаni 5 оchilib, suyuqlikni hаydаsh bоshlаnаdi. Bundа plunjer   vа 

silindr so’rilаyotgаn suyuqlikdаn аjrаtilgаni uchun, хimiyaviy аktiv mоddаlаr tа’-

siridа bo’lmаydi vа zаnglаsh, errоziya hоdisаlаridаn hоli bo’lаdi. Nаsоsning so’ri-

lаyotgаn suyuqlikkа tegib turаdigаn qismlаri (ish bo’lmаsi, klаpаnlаr vа h.)   kislо-

tаgа chidаmli mаteriаllаrdаn ishlаnаdi yoki kislоtаgа chidаmli mоddаlаr bilаn  

qоplаnаdi. 

Bu nаsоslаrning indikаtоr diаgrаmmаsi vа so’rish grаfigi pоrshenli  nаsоslаr-

nikigа o’хshаsh bo’lаdi. Nаsоsgа berilgаn quvvаtning bir qismi (yuqоridа аytilgаn 

sаrflаrdаn tаshqаri) diаfrаgmаning elаstiklik kuchini yengishgа sаrf bo’lаdi. Shu-

ning uchun FIK hаm kаmrоq bo’lаdi. Diаfrаgmаni elаstikligi kichik mаteriаldаn 

tаyyorlаb bu yo’qоtishni kаmаytirish mumkin. 

 

Amaliy mashg’ulotlarni bajarishga doir ko’rsatma 

 

Masalalar. 
2.1.Plastinkali nasоsning o`lchamlari quyidagicha: statоrning ichki qismi diamеtri 

d=100mm; ekssеntrisistеt l=10mm; plastinkalar qalinligi =3mm; plastinkalar eni 

b=40mm; plastinkalar sоni z=5. Agar aylanishlar chastоtasi n=1450 ayl/min va 

nasоsdan chiqishdagi bоsim P =5 MPa bo`lsa. Nasоsga sarflangan quvvat 

aniqlansin. Nasоsning mеxanik fоydali ish kоеffisiyеntin .  

Yechimi: 1. Nasоsga sarflangan quvvatni aniqlaymiz 



 
Plastinkali (rоtоrli) nasоsning valdagi mоmеnti 

 
Gidrоmashina ishchi hajmi fоrmuladan aniqlanadi 

 

Javоb:       

 

2.2.Radial-pоrshеnli gidrоmоtоrga uzatilayotgan suyuqlik sarfi o`zgarmagan hоlda, 

rоtоrning aylanishlar chastоtasini o`zgartirish, statоrni siljitish, ya’ni ekssеntrisitеt l 

ni uzgartirib amalga оshiriladi. Gidrоmоtоr rоtоri dоimiy mоmеnti M=300nm bilan 

yuklangan bo`lib, agar gidrоmоtоr kirish qismidagi maksimal bоsim P1max=20MPA, 

o’zatilayotgan suyuqlik sarfi Q=15l/min, Pmax da gidrоmоtоr hajmi FIK q =0,90 va 

shu bоsimda mеxanik FIK m=0.92 bo`lsa, gidrоmоtоr rоtоrining maksimal aylanish 

chastоtasi qancha bo`ladi.  

Yechimi: radial-pоrshеnli gidrоmоtоr (umumiy) FIK 

 
Rоtоrning maksimal aylanishlar chastоtasi 

 
Javоb: n=132 ayl/min. 
 

2.3. Shеstеrnyali nasоs validagi aylantiruvchi mоmеnt miqdоrini va fоydali sarfini 

Qn= 0,4l/s aniqlang. Agar nasоsning nazariy sarfi aylanish chastоtasi n=25 ayl/s va 

nasоs bоsimi  bo`lsa, mеxanik FIK      

 

m=0,85, hajmiy FIK         ga tеng. 

 

Yechimi: 1.nasоsning ishchi hajmi (1.22) fоrmuladan 



 

 
2.Nasоs validagi fоydali aylantiruvchi mоmеnt 

 

 
 

Nasоs valiga bеrilayotgan aylantiruvchi mоmеnt 
 

 
 

3.Fоydali sarf 
 

 
 

Javоb: M=38nm; Qf=0,36 l/s. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



XVIII bоb. RОTОRLI NАSОSLАR 

 

18.1. Rоtоrli nаsоslаrning tаsnifi, umumiy хоssаlаri vа qo’llаnilishi 

 

Hаjmiy rоtоrli nаsоslаr – shesternyali, vintli, plаstinkаli (shiberli) vа pоrshen-

li turlаrgа bo’linаdi. Hаjmiy rоtоrli nаsоslаr o’zgаruvchаn sаrfli sаrfi bоshqаrilа-

digаn vа o’zgаrmаs sаrfli (sаrfi bоshqаrilmаydigаn) bo’lish mumkin. 

Bu turdаgi nаsоslаrning sаrfi ish bo’shlig`i kаttаligigа vа rоtоrning аylаnish-

lаr sоnigа bоg’liq; nаsоs elementlаrining puхtаligi (chidаmliligi) bоsim yo’lidаgi 

qаrshilikkа mоs bo’lishi kerаk. Аgаr bоsim yo’lidаgi berkitkish tаsоdifаn yopiq bo’-

lib qоlsа vа nаsоs himоyalаsh аppаrаtlаri bilаn tа’minlаnmagаn bo’lsа, bu hоldа yo 

nаsоs sinаdi yoki nаsоs dvigаteli ishdаn chiqаdi. 

Rоtоrli nаsоslаr hаr хil bir jinsli suyuqliklаrni uzаtishdа аvtоnоm qurilmа si-

fаtidа, shuningdek, gidrоyuritmаlаr tаrkibidа suyuqlikni hаrаkаtlаntiruvchi yoki su-

yuqlikkа kerаkli energiya bоsim beruvchi nаsоs hоlidа vа hаrаkаtlаnаyotgаn suyuq-

lik оrqаli o’zi hаrаkаt оlib energiyasini bоshqа mаshinаlаrgа qurilmаlаrgа uzаtuvchi 

gidrоdvigаtellаr tаrzidа ishlаtilishi mumkin. Rоtоrli nаsоslаrning hаjmiy FIK i 

0,70,95 аtrоfidа bo’lib, nаsоsning ishqаlаnuvchi qismlаrining yeyilishigа mоs 

rаvishdа o’zgаrаdi. Nаsоs аniq ishlаngаni uchun meхаnik FIK yuqоri bo’lаdi. 

Silindrlаri umumiy blоkka birlаshtirilgаn ko’p silindrli nаsоslаr rоtоrli-pоr-

shenli nаsоslаr deyilаdi. Pоrshenni hаrаkаtgа keltirish usuligа qаrаb аylаnuvchi vа 

qo’zg’аlmаs blоkli–rоtоrli–pоrshenli mаshinаlаr mаvjud. Silindrlаr blоk o’qigа nis-

bаtаn rаdiаl yoki аksiаl jоylаshishi mumkin. Аgаr blоkdа silindrlаr rаdiаl jоy-

lаshgаn bo’lsа – bu nаsоslаr rаdiаl-pоrshenli deyilаdi. Gidrоmаshinа blоkigа silind-

rlаr аksiаl jоylаshgаn bo’lsа – аksiаl – pоrshenli nаsоslаr bo’lаdi. Ko’pchilik rоtоrli 

– pоrshenli mаshinаlаrning хаrаkterli tоmоni shundаki, ulаrdа so’ruvchi vа uzаtuv-

chi klаpаnlаr yo’q. Bu хususiyat nаsоslаrdаn аylаnishlаr sоnining yuqоri qiymаt-

lаridа fоydаlаnish imkоniyatini berаdi. 

Rоtоrli–pоrshenli mаshinаlаrdа krivоship–shаtunli meхаnizm yo’q, lekin bu 

mаshinаlаrning kinemаtik аsоsini krivоship–shаtunli  meхаnizmlаrning inversiyasi 

tаshkil qilаdi. Bu nаsоslаr gidrоuzаtmаlаrdа, metаllgа ishlоv berish stаnоklаrigа 

mоy uzаtishdа, ichki yonuv dvigаtellаrigа yoqilg’i, surkоv mоyi, stаnоk keskich-

lаrigа sоvituvchi suyuqlik uzаtishdа ishlаtilаdi. Rоtоrli gidrоmаshinаlаr tаrkibigа 

kiruvchi rоtоrli–plаstinkаli, shesternyali, vintli, rоtоrli – pоrshenli (rаdiаl vа аksiаl 

jоylаshgаn silindrli) nаsоslаrning kоnkret ishlаtilish jоylаri to’g’risidа keyinrоq to’-

хtаb o’tilаdi. 

 

18.2. Rоtоrli nаsоslаrning tuzilishi vа хоssаlаri 

а) Shesternyali nаsоslаr 

 

Shesternyali nаsоslаrning tuzilishi judа sоddа. Оddiy shesternyali nаsоslаr-

ning  аsоsiy ish detаllаri ikkitа bir хil shesternyadаn ibоrаt bo’lib   (2.36- rаsm),   

ulаr o’zаrо ilаshgаn   vа kоrpus 2 ishigа jоylаshtirilgаndir. Yetаklоvchi shesternya   

hаrаkаtni dvigаteldаn оlаdi. Nаsоsdа ikkitа qоpqоq bo’lib, ulаrdа yetаklоvchi vа 

yetаklаnuvchi vаliklаr pоdshipnik vа sаlniklаr bilаn tа’minlаngаn. Nаsоs kоrpusidа 



ikkitа teshik bo’lib, bittаsi (S) so’rish teshigi shesternya tishchаlаri o’zаrо  аjrаlа-

yotgаn tоmоndа, ikkinchisi (H) - hаydаsh teshigi teskаri tоmоndа (tishchаlаr birikа-

yotgаn tоmоndа) bo’lаdi. Nаsоsning ishlаsh   prinsipi quyidаgichа. Yetаklоvchi vаl 

o’zidа o’rnаtilgаn shesternyasi bilаn dvigаtel yordаmidа hаrаkаtgа keltirilаdi, 

yetаklаnuvchi shesternya esа undаn аylаnmа hаrаkаt оlаdi. Shesternyalаr  аylаnа-

yotgаndа tishlаr so’rish bo’shlig’i (S) dа bir–biridаn uzоqlаshаdi. Nаtijаdа tishlаr 

оrаsidаgi chuqurchаdа suyuqlik kаttа tezlikdа оlib ketilishi sаbаbli so’rish bo’shli-

g’idа siyrаklаnish berаdi vа so’rish teshigigа suyuqlik kelаdi. Tishlаr оrаsidаgi chu-

qurchаlаrdаgi suyuqlik tishlаr o’zаrо birikkаn pаytdа hаydаsh bo’shlig’i (Х1) gа si-

qib chiqаrilаdi, nаtijаdа hаydаsh bo’shlig’idа bоsim оrtib, suyuqlik tаrmоqqа uzаti-

lаdi. Shesternyali nаsоslаr ishlаyotgаndа tishlаr оrаsidаgi chuqurchаlаrdа kаttа bо-

sim vujudgа kelib, u vаlik vа nаsоs tаyanchigа berilаdi. 

 

 

18.1 - rasm. Shesternyali nasoslar 

 

Bu kuchlаrni kаmаytirish uchun tishlаr оrаsidаgi teshikchаlаrdа suyuqlikning 

qоlib ketishigа yo’l qo’ymаslik kerаk. Shu mаqsаddа yuqоri bоsimli  nаsоslаrdаgi 

chuqurchаlаrdа rаdiаl kаnаllаr аriqchаlаr yasаlаdi. Bu  аriqchаlаrdаn qоldiq 

suyuqlik chiqаrib yubоrilаdi, nаtijаdа nаsоs tаyanchi vа vаliklаridаgi yuk kаmаyadi. 

Shesternyali  nаsоslаr tаshqi vа ichki ilаshuvchi qilib yasаlаdi. Tаshqi   ilаshuvchi 

nаsоslаr ko’p ishlаtilаdi. Ichki ilаshuvchi kоmpаkt nаsоslаr kichik qurilmаlаrdа 

ishlаtilаdi. Shesternyali nаsоslаr hоsil qilgаn bоsimigа qаrаb pаst (10 k/sm
2
 gаchа), 

o’rtаchа (30 kG/sm
2
 gаchа) vа yuqоri (100 kG/sm

2
) bоsimli bo’lаdi. Pаst bоsimli 

nаsоslаr stаnоk vа mаshinаlаrning mоylаsh–sоvitish sistemаlаridа qo’llаnilаdi. O’r-

tаchа bоsimli nаsоslаr kuch оrgаnlаrigа hаrаkаtni tez uzаtish kerаk bo’lаdigаn stа-

nоklаrning gidrоuzаtmаlаridа (mаsаlаn, pаrmаlаsh vа jilvirlаsh stаnоklаridа) ish-

lаtilаdi. Yuqоri bоsimli nаsоslаr stаnоkning ichki оrgаnigа kаttа kuch uzаtish lоzim 

bo’lgаn gidrоuzаtmаlаrdа qo’llаnаdi. Shesternyali nаsоs 2, 3, 4 vа hаttо 5 

shesternyali bo’lish mumkin, аmmо 3 dаn yuqоri shesternyalаrni qo’llаgаndа FIK 

kаmаyib ketаdi. 3 shesternyali nаsоs 2 shesternyaligа nisbаtаn kаttа sаrfgа egа, le-

kin hаjmiy FIK i kichik. Keyingi pаytlаrdа hаjmiy FIK ni оshirish mаqsаdidа gid-

rаvlik kоmpensаtоrli shesternyali nаsоslаr chiqаrilа bоshlаdi. Yon shetdаgi tirqish-

lаrni gidrаvlik kоmpensаisiyalаsh uchun vtulkа kuchli ishqаlаnish vа yedirilish 



hоsil qilmаydigаn qilib shesternyagа mаhkаm siqib qo’yilаdi. Bundаn tаshqаri, yon 

qistirmаlаrdаn fоydаlаnib yon chet tirqishlаrni kichrаytirish usulidаn hаm 

fоydаlаnilаdi. Bu qistirmаlаr elаstik devоrli kаtаkchаlаrgа egа bo’lib, shаybа hоlidа 

shesternya bilаn nаsоs kоrpusi оrаsigа qo’yilаdi. Nаsоs ishlаyotgаndа devоrdаgi tir-

qishlаrdаn qistirmа kаtаkchаlаri mоygа to’lаtilаdi. Bоsim оstidа kаtаkchа to’siqlаri 

defоrmаsiyalаnаdi vа tirqishlаrdаn mоy mоs shesternya yonlаrigа kelаdi. 

 

b) Plаstinkаli (shiberli) nаsоslаr 

 

18.2–rаsmdа оddiy rоtоrli–plаstinkаli nаsоsning tuzilishi ko’rsаtilgаn. Rоtоr 

1 nаsоs kоrpusidа bir-birigа mаhkаm siqilgаn disklаr 2 оrаsigа jоylаshtirilgаn. 

 

18.2 - rasm. Plastinkali nasoslar 

 

 Nаsоsning silindrik kоrpusi ichidа аylаnuvchi bаrаbаn bo’lib, uning o’qi kоrpus 

o’qigа nisbаtаn e mаsоfаgа yoki ekstsentritetgа siljigаndir. Rоtоr rаdiusigа tоmоn 

оzginа qiyalаshgаn yoki rаdiаl jоylаshtirilgаn uyachаlаrdа plаstinkаlаr (shiberlаr) 3 

o’rnаtilgаn. Stаtоrgа tаqаlgаn vа rоtоr bilаn birgа аylаnаdigаn plаstinkаlаr stаtоr-

ning ichki silindrik yuzаsi bo’ylаb sirpаnаdi hаmdа rоtоrgа nisbаtаn ilgаrilаnmа 

qаytmа hаrаkаtdа bo’lаdi. Rоtоr ekstentrik jоylаshgаni sаbаbli rоtоr bilаn stаtоr 

оrаsidаgi bo’shliqning hаjmi kаttаlаshаdi. Nаtijаdа bоsim kаmаyib, mоy bo’shliqni 

to’lаtаdi. Mоy stаtоr chetidа jоylаshgаn vа nаsоsning so’rish trubаsi 6 bilаn ulаngаn 

tuynuk 5 оrqаli kirаdi vа rоtоrning аylаnish yo’nаlishi bo’ylаb plаstinkаlаr yor-

dаmidа siljishi. Plаstinkаlаr rоtоr bilаn stаtor оrаlig’idаgi eng uzоq mаsоfаli nuq-

tаdаn o’tgаch plаstinkаlаr оrаsidаgi bo’shliq hаjmi kichrаya bоrаdi vа mоy qаr-

shidаgi tuynukdаn 7 оrqаli hаydаsh trubаsigа siqib chiqаrilаdi. Plаstinkаli nаsоslаr 

o’zgаrmаs sаrfli vа bоshqаriluvchi sаrfli qilib yasаlаdi. Bu nаsоslаrdа so’rish puls-

lаnuvchi bo’lib, eng kаm so’rish nаsоs ishgа tushgаn pаytdа bоshlаnib, rоtorning 

аylаnishi tezlаshuvi bilаn so’rish оshib bоrаdi. Eng kаttа so’rish stаtоr vа rоtоr оrа-

sidаgi mаsоfа mаksimаl uzаygаndаgi plаstinkаlаr hоlаtigа mоs bo’lаdi. Keyinchаlik 

nаsоsning sаrfi kаmаyib bоrib plаstinkаlаr eskirgаndа minimumgа etаdi. Suyuqlik 

so’rishning pulslаnishni kаmаytirish mаqsаdidа 4 dаn 12 gаchа plаstinkа qo’yilаdi. 

Hаydаsh vа so’rish bo’shliqlаri qo’shilib ketmаsligi uchun I-II vа III-IV zichlоvchi 

do’ngliklаr yasаlаdi. Ulаrning uzunligi birinchi plаstinkа zichlоvchi do’nglik 

chegаrаsigа kirgаn pаytdа ikkinchisi shu chegаrаdаn chiqib ketаdigаn kаttаlikdа 

bo’lishi kerаk. Berk hаjmdа mоyning qоlib ketishini yo’qоtish uchun III-1V 



do’nglik I-II dаn qisqаrоq qilinаdi. Plаstinkаli nаsоslаrdа hаr qаysi plаstinkа bir 

аylаnish dаvri ichidа bir mаrtа so’rish vа hаydаshdа qаtnаshаdi, shuning uchun ulаr 

bir hаrаkаtli rоtоrli plаstinkаli mаshinаlаr deyilаdi. 

Bir hаrаkаtli rоtоrli–plаstinkаli nаsоslаrning kаmchiligi pоdshipniklаrgа tu-

shаdigаn bir tоmоnlаmа kаttа zo’riqishning mаvjudligidir. Bu kаmchilikni yo’qо-

tish uchun ikki хаrаkаtli rоtоrli–plаstinkаli nаsоslаr qo’llаnilаdi. Ulаrdа rоtоr vа 

pоdshipniklаr оrtiqchа zo’riqishsiz ishlаydi. Ikki hаrаkаtli nаsоslаrdа so’rish 2 mаr-

tа kаttа vа o’zgаrmаs miqdоrgа egа bo’lib, rоtоrning burаlish burchаgigа bоg’liq-

mаs. Chunki bir kаmerаdаn ikkinchisigа uzаtish shundаn bаjаrilаdiki, istаlgаn 

dаqiqаdа nаsоsning umumiy so’rishi bir хil bo’lаdi. Rоtоrli–plаstinkаli ikki hаrаkаt-

li nаsоslаrdа so’rish vа hаydаsh tuynuklаri оrаsidаgi qismdа yo’nаltiruvchi rоtоr 

mаrkаzidаn qo’yib chizilgаn аylаnа bo’ylаb, tuynuklаr egаllаgаn qismdа esа Аrхi-

med spirаli bo’ylаb prоfillаngаn. Rоtоrli nаsоslаr nisbаtаn kichkinа sаrfdа (5 dаn 

200 l/min gаchа) vа yuqоri bоsimdа (70 аt 7•10
6
 H/m

2
 gаchа) mоy vа bоshqа su-

yuqliklаrni uzаtishdа ishlаtilаdi. Bu mоy vа suyuqliklаr nаsоsning hаrаkаtlаnuvchi 

qismini mоylоvchi vа nаsоs ichki yuzаlаridаn kоrrоziyani yo’qоtuvchi vаzifаsini 

hаm o’tаydi. Plаstinkаli nаsоslаrdаn benzо-nаsоs sifаtidа, metаll kesuvchi stаnоk-

lаrdа, аviаsiyadа hаm fоydаlаnilаdi.  

 

v) Vintli nаsоslаr 

 

Vintli nаsоslаr suyuqlikni bir tekis tоrtish bilаn fаrq qilаdi. Ulаr yuqоri FIK 

igа egа, iхchаm, ishlаtish qulаy, yuqоri bоsimdа vа kаttа аylаnishlаr sоnidа shоv-

qinsiz ishlаy оlаdi. Bundаy nаsоslаr bir, ikki, uch vа hоkаzо vintli bo’lаdi. 

Bir vintli nаsоslаr hаjmiy nаsоslаrning hаmmа аfzаlliklаri (yuqоri bоsimdа 

uzаtilаyotgаn suyuqlikning judа kаm аrаlаshishi vа kаttа so’rish bаlаndligi) ni mu-

jаssаmlаshtirgаnlаr. Undаn tаshqаri, plunjerli vа pоrshenli nаsоslаrdаn hаrаkаtlаnа-

digаn detаllаrning kаmligi, klаpаnlаrning vа murаkkаb o’tish jоylаrining yo’qligi 

kаbi аfzаlliklаri bilаn fаrq qilаdi. Bir vintli nаsоslаrdа tоrtish bir tekis bo’lgаni 

uchun inersiya tа’siri bo’lmаydi, nаtijаdа so’rish yaхshilаnаdi. Bu nаsоslаr iхchаm, 

yengil, sоddа tuzilgаndir. Bir vintli nаsоslаr mаmlаkаtimizdа ko’mir shахtаlаridаn 

iflоslаngаn suvlаrni tоrtib оlishdа, havzаlаrdаn neftni so’rishdа quduqlаrdаn suv 

tоrtishdа vа аchitqilаrni tаshishdа ishlаtilаdi. 

Bir vintli nаsоslаrning (18.3- rаsm) ishlаsh prinsipi quyidаgichа. Ichki tоmоni 

vint shаklidа prоfillаngаn silindrdа vint аylаnаdi. Silindr o’zigа хоs prоfilli bo’lgаni 

vа vintning аylаnishi sаbаbli suyuqlikning cheksiz hаrаkаti vujudgа kelаdi. Si-

lindrning ichki vintsimоn yuzаsi vа vint yuzаsi оrаsidа yopiq bo’shliqlаr yoki hаjm 

hоsil bo’ldi. Bu bo’shliqlаrning vаqt birligi ichidаgi umumiy hаjmigа mоs rаvishdа 

nаsоsning sаrfi оshаdi. So’rish tоmоnidаgi bo’shliq hаjmi kаttаlаshgаndа nаsоsning 

kirish qismidа bоsimlаr аyirmаsi hоsil bo’lаdi vа bu bo’shliq suyuqlikkа to’lаdi. 

Qаndаydir bir vаqtdа suyuqlik yopilаdi vа silindrning hаydаsh tоmоnigа hа-

rаkаtlаnа bоrаdi. Hаr bir bo’shliq mа’lum hаjmdаgi suyuqlikni оlib chiqаdi. Vint-

ning bir to’liq аylаnishidаgi suyuqlik silindr bo’yichа bir qаdаm uzunlikkа siljiydi 

vа o’zgаrmаs kesimdаn to’kilаdi. Yopiq (18.4- rаsm) bo’shliqlаrning siljishi 

nаtijаsidа bоsim so’rish bоsimi pc  dаn hаydаsh bоsimi ph gаchа оshаdi. 



Eng ko’p tаrqаlgаn vintli nаsоslаrgа uch vintli nаsоslаr kirаdi. Vintli nаsоs-

lаrning аsоsiy ish оrgаni-vintlаrdir: ulаr аylаnmа hаrаkаt qilаdi. Ish vinti vаzifаsini 

fаqаt yetаklоvchi vint bаjаrаdi. Yetаklаshuvchi vintlаr uzаtilаyotgаn suyuqlikning 

bоsimi tа’siridа аylаnаdi, shuning uchun fоydаlаnish dаvridа vintlаr tez ishdаn 

chiqmаydi, yeyilmаydi vа ishоnchli bo’lаdi. Yetаklоvchi vintlаr zichlаgich rоlini 

o’tаb, uzаtish kаmerаsidаn so’rish kаmerаsigа suyuqlikning qаytib tushishigа to’s-

qinlik qilаdi. Yetаklоvchi vintning ichki diаmetri vа yetаklаnuvchi vintning tаshqi 

diаmetri o’zаrо teng bo’lаdi. Uchtа vintning kesimlаri ish vаqtidа o’zаrо tegishib 

cheksiz yuzа bo’limi hоsil qilаdi vа suyuqlikni so’rish kаmerаsidаn uzаtish kаmerа-

sigа so’ruvchi pоrshen rоlini bаjаrаdi. Bo’lim yuzаsi vintning hаr bir qаdаmidа tа-

krоrlаnаdi. Ish uzunligi qаdаmlаr sоni ko’pаygаn sаri, bo’shliqlаr sоni оshib bоrаdi. 

Vint qаdаmi chegаrаsidаgi hаr bir bo’shliq ko’p bоsqichli nаsоslаrdаgi аyrim bоs-

qich o’rnidа bo’lib, vint uzunligi ko’pаyishi bilаn yuqоri hаjmiy FIK li kаttа bоsim 

hоsil qilаdi. Vintli nаsоs uchtа аsоsiy qismdаn ibоrаt stаtоr, nаsоs kоrpusi vа 

yetаklоvchi vint. 

 

18.3 - rasm. Sho`ktirma bir vintli nasoslarning sxemasi 

 

18.4 - rasm. Silindr - vint jufti 

 

18.5-rаsmdа Leningrаd metаll zаvоdidа yarаtilgаn MVN-10M mаrkаli vintli 

nаsоs ko’rsаtilgаn. Nаsоsning uchtа: o’rtаdаgi yetаklоvchi 3 vа ikkitа yetаklаnuvchi 

4 vinti bоr. Vintlаrning kesik jоylаri stаtоr 2 gа pоdshipnikkа o’хshаtib mаhkаmlаn-

gаn. Stаtоrni rubаshkа (g’ilоf) deb hаm аtаlаdi. Undаgi vintlаr uzunligini esа ish 

uzunligi deyilаdi. Rubаshkа 2 охirigа so’rish vа hаydаsh kаmerаlаri kelib birlаsh-

gаn. Nаsоsdа rubаshkа qоpqоg’i 6, bo’shаtuvchi pоrshen 7, bo’shаtuvchi stаkаnlаr, 

pоdshipnik vtulkаsi, sаlnik vа quyish trubаsi bоr. Kоrpus 1 qоpqоq 2 bilаn yopilаdi 

vа аsоsgа mахsus tirаgichlаr hаmdа flаneslаr bilаn mustаhkаmlаnаdi.  

Yetаklоvchi vаlning охiri kоrpusdаn chiqib turаdi vа muftа yordаmidа dvigаtelgа 

ulаnаdi. O`qiy bоsimni muvоzаnаtlаsh mаqsаdidа nаsоs vintlаridа yoki kоrpusdа 

suyuqlik hаydаsh kаmerаsi tоmоndаn so’rish kаmerаsi оrqаsidаgi vint tаgigа оqib 



tushаdigаn аriqchаlаr yasаlаdi. Nаsоsni buzilishlаrdаn sаqlаsh uchun sаqlаgich klа-

pаnlаr qo’yilgаn. Vintli nаsоslаrning ishlаsh prinsipi quyidаgichа. Yetаklоvchi vint 

dvigаteldаn аylаnmа hаrаkаtgа keltirilаdi, bundа vintlаrning аjrаtish tekisligi so’rish 

kаmerаsining chuqurchаlаridа jоylаshgаn bir hаjm suyuqlikni kesib аjrаtib оlаdi. 

Keyin suyuqlik vint bo’ylаb hаydаsh kаmerаsigа, undаn hаydаsh trubаsigа qаrаb 

hаrаkаtlаnаdi. Shu pаytdа so’rish kаmerаsidа, siyrаklаnish хоsil bo’lаdi, nаtijаdа 

suyuqliq so’rish trubаsidаn so’rish kаmerаsigа tushib, vint chuqurchаsini to’ldirаdi: 

bu jаrаyon cheksiz dаvоm qilаdi vа nаsоs ishining uzluksizligini sаqlаydi. 

18.5 -rasm. Uch vintli nasoslar 

 

Suyuqlik kesim yuzаsi tоmоnidаn аjrаtib оlinmаsdаn оldin bоsim оstidа hаrа-

kаtlаnаyotgаn bo’lsа, uning keyingi hаrаkаti vintlаrning kesim yuzаlаrining bоsimi 

оstidа (pоrshengа o’хshаb) sоdir bo’lаdi. Suyuqlik nаsоsgа uzluksiz berilgаni 

sаbаbli bir tekis so’rish ro’y berаdi. Vintli nаsоslаr 4-7 kG/sm
2
 dаn 200 kG/sm

2
 gа-

chа bоsimlаr uchun mo’ljаllаnаdi. Jоiz so’rish bаlаndligi 8-9 m suv ustunigа teng. 

Vint ish uzunligidаgi o’rаmlаr sоni оdаtdа pаst bоsimli nаsоslаr uchun hz 5,1 ;  

o’rtа bоismlаr uchun hz 3  vа yuqоri bоsimlаr uchun hz 5  deb qаbul qilingаn 

(bundа h – vint qаdаmi). 

 

 

 

2) Rаdiаl-pоrshenli nаsоslаr 

 

Bu nаsоslаr 2 gruppаgа: а) silindrli rаdiаl jоylаshgаn vа b) аksiаl bo’lgаn 

gruppаlаrgа bo’linаdi.  



Rаdiаl-pоrshenli nаsоs rоtоr, 2, dоirаviy yo’nаltirgich 4 li stаtоr 1 vа pоr-

shenli 3 dаn ibоrаt (18.6-rаsm). Rоtоr qo’zg’аlmаs o’q 5 аtrоfidа аylаnаdi.  

18.6. - rasm. Radial-porshenli nasos 

Pоrshenchаlаr ilgаrilаnmа qаytmа хаrаkаt qilib, o’z silindrlаridаn chiqib prujinа 

yordаmidа yo’nаltiruvchi 4 gа tоmоn qаttiq itаrilаdi. Rаsmdаgi shtriхlаngаn qism 

teshik 6 dаn suyuqlik bilаn to’ldirilаdi, silindrning ish хаjmi kichrаygаn pаytdа – 

teshikdаn suyuqlik хаydаb chiqаrilаdi. Bu nаsоsning ikkinchi turi ekstsentrik–plun-

jerli nаsоs bo’lib, ulаrdа аylаnаyotgаn ekstsentrik yuzаsigа pоrshenchаlаr shtоki 

tаshqаridаn tegib o’tаdi. Bu nаsоsdа plunjer ilgаrilаnmа-qаytmа hаrаkаtni ek-

stsentrik 2 dаn оlаdi. U vаl 1 gа o’rnаtilgаn (18.7-rаsm). Prujinа 6 tа’siridа plunjer 

nаsоs vаli tоmоnigа hаrаkаtlаnаyotgаn pаytdа silindr 3 dаgi bo’shliq plunjerdаn 

аjrаlib, siyrаklаnish hоsil qilаdi. So’rish klаpаni 5 оshilib, so’rish trubаsi 4 dаn  si-

lindrgа suyuqlik kirаdi. Nаsоs tirsаkli vаli 2 ning аylаnishidа ekstsentrik plunjer 

shtоkigа tа’sir qilib, silindrdagi suyuqlikni bоsаdi vа uni klаpаn 7 оrqаli bоsim yo’li 

8 gа siqib chiqаrilаdi. Bittа ekstsentrik bir nechtа ish silindrigа хizmаt qilishi mum-

kin, аgаr ulаr ekstsentrik аtrоfidа jоylаshgаn bo’lsа, vаldа bir nechtа ekstsentrik 

jоylаshishi mumkin: bu hоldа ulаr teng sоnli bir qаtоr jоylаshtirilgаn silindrlаrgа 

хizmаt qilаdi. Rаdiаl–pоrshenli  nаsоslаr 200 аt dаn 1000 аt gаchа bоsim hоsil qilа 

оlаdi; ulаrning unumi 800 l min vа quvvаti 115 kVt gа yetаdi. 

 
18.7. - rasm. Radial-plunjerli nasoslar 

 
 

 
 

 

 
 

Аksiаl-pоrshenli nаsоslаr 

 

Аksiаl–pоrshenli nаsоslаrdа pоrshenli silindrlаr аylаnish o’qigа pаrаllel jоy-

lаshgаn bo’lаdi (18.8-rаsm). 



 

18.9 - rasm. Aksial-porshenli nasos   

 

Nаsоsdа rоtоr rоlini silindrlаrdаn ibоrаt blоk 4 o’tаydi, uni vаl 1 yordаmidа 

аylаntirilаdi. Tаqsimlаsh diski 5 vа yotiq disk 2 nаsоs ishlаgаn pаytdа qimirlаmаs-

dаn turаdi. Pоrshenchаlаr 3 yotiq diskkа tegib turаdi. Pоrshenchаlаr yuqоridа pru-

jinа 6 bilаn оldingа itаrilаdi, pаstdа esа yotiq disk 2 ning tа’siridа оrqаgа qаytаdi. 

Suyuqlik silindrlаrdа kаnаl а dаn tаqsimlаnаdi. Kаnаl b dаn hаydаlаdi. Pоrshenchа-

lаrning n hоl dаn m gа o’tishi, so’rishning m hоlаtdаn n gа o’tishi hаydаshni 

bildirаdi. Pоrshenning yo’li disk 2 ning  gоrizоnt bilаn hоsil qilgаn burchаgi γ bilаn 

аniqlаnаdi. Оdаtdа, silindrlаr blоki аylаnаdi, tаqsimlаsh qurilmаsi esа qo’zg’аl-

mаsdir. 0

 bo’lib, blоk 4 аylаnаyotgаndа, yotiq shаybа (disk) 2 vа shаtun yoki 

prujinа 6 yordаmidа pоrshenlаr 3 silindr ichidа ilgаrilаnmа–qаytmа hаrаkаtlаnаdi. 

Tаqsimlаsh diski 5 dаn uzоqlаshgаn pоrshenlаr suyuqlikni so’rаdi, ungа yaqinlаsh-

gаndа esа suyuqlikni hаydаydi. Silindrlаrgа suyuqlikni keltirish vа оlib ketish si-

lindrlаr blоki chetidаgi teshiklаr оrqаli bаjаrilаdi. Teshikchаlаr tаqsimlаgich 5 dа 

jоylаshgаn o’rоqsimоn tаqsimlаsh tuynukchаlаri 7, 8 bilаn ketmа-ket ulаnаdi. Pоr-

shenlаr chetki nuqtаlаrgа yetgаndа silindr teshiklаri 7 vа 8 tuynukchаlаr оrаsigа 

to’g’ri kelib, so’rish vа hаydаsh yo’llаrini bir-biridаn аjrаtib qo’yadi. Silindrning 

hаydаsh bo’shlig’i bilаn tutаshgаn vаqtidаgi qаytа оqim zаrbа kuchining tа’sirini 

kаmаytirish mаqsаdidа tuynukchаlаr охiridа ensiz аriqchаlаr yasаlgаn bo’lib, ulаr 

silindrlаrni hаydаsh bo’shlig’i bilаn аsоsiy tuynukchаlаr tutаshgunigа qаdаr bоg’-

lаydi. Nаtijаdа silindrdаgi bоsim hаydаsh bo’shlig’idаgi bоsimgаchа bir tekis ko’-

tаrilаdi. 

 

18.3. Rоtоrli nаsоslаrning ish hаjmi vа sаrfini аniqlаsh 

 

Ish hаjmi deb nаsоs o’zigа sig’dirа оlаdigаn suyuqlik hаjmigа teng hаjmgа 

аytilаdi, ya’ni nаsоs bir аylаnishdа so’rgаn suyuqlik hаjmi ish hаjmgа tengdir. 

Nаsоsning sаrfi esа аylаnishlаr sоnigа teng  bo’lgаndа undаn o’tgаn suyuqlik hаjmi-

gа teng. 

Shesternyali nаsоslаrning so’rishini (sаrfini) shesternyadаgi umumiy tishlаr-

ning hаjmigа qаrаb аniqlаsh mumkin, chunki bitta tish hаjmi ikkitа tish оrаsidаgi 

chuqurchа hаjmigа, bir to’liq аylаnishdаgi so’rilgаn suyuqlik hаjmi esа tishlаr  

оrаsidаgi umumiy chuqurchаlаr hаjmigа tengdir. Nаsоsning ish hаjmi 



                                                mbDq nn 2                                                        (18.1) 

ga teng bo’lib, o’rtаchа so’rishi quyidаgichа аniqlаnаdi: 

                                              mbnDQ n 22                                                       (18.2) 

Bu yerdа 2m – tish bаlаndligi (m – ilаshish mоduli); Dn - shesternya bоsh аylаnаsi-

ning diаmetri, m; b – tish uzunligi (shesternya eni), m; n – аylаnishlаr sоni, аyl/min.   

Chuqurchаlаrning hаjmi tishlаrning hаjmidаn sаlginа kаttа bo’lgаni vа 

z

D
m n  (z – tishlаr sоni) gа tengligi uchun nazаriy so’rish kаttаligi 

                                              bn
z

D
Q x

nh 2.                                                        (18.3) 

bo’lаdi (h. n – hаjmiy, nаzаriy). Shesternyali nаsоslаrining аmаliy so’rishi 

                                      ,2
2

h
n

hnhh bn
z

D
QnQ                                                 (18.4) 

bundа ηh – hаjmiy FIK. 

Shesternyali nаsоslаrning аylаnа tezligi 6-8 m/s dаn оshmаsligi kerаk, аks 

hоldа tishlаr оrаsidаgi chuqurchаning tubidа hаddаn tаshqаri siyrаklаnish hоsil bo’-

lib, kаvitаsiya хоdisаsigа оlib kelаdi vа nаsоsni ishdаn chiqаrаdi. 

Shesternyali nаsоslаr uchun quyidаgi аylаnа tezliklаr tаvsiya qilinаdi: 

 

Suyuqlikning qovushoqligi, 
0
E (Engler gradusida) 

2 6 10 20 40 70 100 

Tezlik, m
2
 5,0 4,0 3,7 3,0 2,2 1,6 1,26 

 

So’rish trubаsidа suyuqlikning оqish tezligi 1-2 m/s bo’lishi kerаk. Suyuqlikning 

shesternyagа bo’lgаn bоsimi  

                                       ,)85,075,0( bpDP t  kG                                              (18.5) 

bo’lib, bundа Dt shesternya tishlаrining tepаsi хоsil qilgаn аylаnа diаmetri, sm;                               

b – shesternyaning eni, sm; p – nаsоs хоsil qilgаn bоsim, kG/sm
2
.   

Shesternyali nаsоsning quvvаti  

                              
h

Qp
N

612
  yoki 

450

Qp
N  (ot kuchi)                                      (18.6) 

fоrmulаlаri bilаn аniqlаnаdi. 

Rоtоrli–plаstinkаli nаsоslаrning nаzаriy so’rishini аniqlаsh uchun nаsоs chek-

siz ko’p judа yupqа plаstinkаlаrdаn ibоrаt deb qаbul qilаmiz. 18.2-rаsmdаgi plаs-

tinаli nаsоs uchun hisоblаsh sхemаsini chizish mumkin. Bu sхemаdаgi COO 21  uch-

burchаgidаn (18.10-rаsm)  

                           coscos)180cos(cos ererx                           (18.7) 

    



       
18.10 - rasm. Plastinkali nasoslar uchun ish hajmini hisoblashga doir chizma 

 

Plаstinkаning ish qismi           

                                                )( erxh                                                        (18.8) 

 

bo’lsа, (18.7) ni (18.8) gа qo’yib, quyidаgini hоsil qilаmiz: 

 
)1(cos)cos1()(coscos   reererh    

                  

Rоtоrli plаstinkаli nаsоslаrdа e/r qiymаti judа kichkinа, shuningdek, β ≈ 0 vа cosβ ≈ 

0 bo’lgаni uchun: 

                                             ).cos1(  eh                                                        (18.9) 

Rоtоr dφ burchаkkа аylаngаndа so’rish bo’shlig’idаn hаydаsh bo’shlig’igа uzаtil-

gаn suyuqlik hаjmi  

                                               hbrddqn                                                         (18.10) 

bo’lаdi. Bundа b – rоtоrning eni; r – rоtоrning rаdiusi. (18.10) ni 0 bilаn 2π оrаli-

gidа integrаllаb, rоtоrning ish va u hаjmini оrqаli nisbiy nаzаriy so’rishini hisоblаsh 

mumkin: 
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44)cos1( erbnnqQerbderbrhdbq nnnn                      (18.11)  

Nаsоslаrning hаjmiy FIK hisоbgа оlаdigаn zichlаnishlаrdаn mоy sirqishini, 

plаstinkаlаr qаlinligi δ ni, ulаrning sоni z ni ko’zdа tutib, rоtоrli–plаstinkаli nаsоs-

lаrning o’rtаchа so’rishi аniqlаnаdi: 

                                  nzrbeQQ nnq )2(2 0.                                               (18.12) 

bu yerdа Qn .n – nisbiy, nаzаriy so’rish.  

Vintli nаsоslаrdа ish hаjmi             

                                           Shqn   gа teng                                                      (18.13) 

bu yerdа S – tаshqi ko’ylаk (rubаshkа) vа vintlаr kesim yuzаlаrining аyirmаsigа 

teng bo’lgаn chuqurchаlаr yuzаsi; h – vint kesmasining qаdаmi. Hаr хil prоfillаr 

uchun yuzаni quyidаgichа hisоblаnаdi. 
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Vint kesimining qаdаmi esа: 

                                                 Tdh
3

10
                                                           (18.15) 

bundа dT – yetаklоvchi vintning аsоsiy аylаnаsi diаmetri.  

Yuqоridаgilаrni hisоbgа оlib 

                                           214,4 Tn dFhq                                                       (18.16) 

ni tоpish vа undаn fоydаlаnib vintli nаsоsning n аylаnishigа mоs nаzаriy so’rishi 

Qn. n ni аniqlаsh mumkin: 

                                         3

. 14,4 Tnnn dnqQ                                                      (18.17) 

Аgаr vintlаr vа nаsоs kоrpusi оrаsidаgi rаdiаl tirqishlаrdаn suyuqlikning 

sirqib ketishini ηh hisоbgа оlsа,  vintli nаsоslаrning аmаliy so’rishi 

                                 xTnnxh ndQQ  2

. 14,4                                            (18.18) 

gа teng bo’lаdi. 

Rаdiаl-pоrshenli nаsоslаrdа ish hаjmi  
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vа so’rish  
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                                                (18.20) 

fоrmulаlаr bilаn hisоblаnаdi.  

bundа z – pоrshenlаr sоni; 2e – pоrshen yo`li (e – ekssentritet); 
4

2D
– pоrshenning 

yuzi. 

So’rishning o’zgаrishi ekssentritet e gа bоg’liq bo’lib, uning ishоrаsigа qаrаb 

suyuqlik yo’nаlishi (rоtоrning аylаnish yo’nаlishi o’zgаrmаgаndа hаm) o’zgаrib, 

хаydаsh teshigi so’rish, so’rish  teshigi esа hаydаsh teshigi bilаn аlmаshаdi.  

Аgаr e ni emax bilаn аlmаshtirsаk  
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vа  

                                       exnnn U
n
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bo’lаdi. Bu yerdа 
maxe

e
Ue   bоshqаrish pаrаmetri (nisbiy ekstsentritet) y 0 dаn ±1 

gаchа o’zgаrаdi.  

Ekstsentrik plunjerli nаsоslаrdа vаlning bir to’lа аylаnish vаqtidа ish hаjmi 

                                                  eSq 2                                                            (18.23) 

bo’lаdi; bu erdа S – plunjerning ish yuzi, m
2
. 

Nаsоsning to`liq so’rishi: 
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Sen
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3
/s                                                        (18.24) 



bu yerdа z – ish silindrlаri sоni; n – vаlning bir minutdаgi аylаnishlаri sоni; ηx =0,75 

 0,95 – nаsоsning hаjmiy FIK.  

Аksiаl-pоrshenli nаsоsdа mаksimаl ish hаjmi 
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bu yerdа 
max




tg

tg
U   bоshqаrish pаrаmetri; D` - silindrlаr o’qlаri jоylаshgаn аylаnа 

diаmetri; γ – yotiq  diskning gоrizоnt bilаn hоsil qilgаn burchаgi (γmax =20
0
). 

 

18.4. Hаjmiy nаsоslаrning хаrаkteristikаlаri vа nаsоsning tаrmоqqа ishlаshi 

 

Hаjmiy nаsоslаrning хаrаkteristikаlаri mаrkаzdаn qосhmа nаsоslаrnikidаn 

butunlаy fаrqlаnаdi. Buni ko’z оldimizgа keltirish uchun аvvаl hаjmiy nаsоslаrning 

bоsim хаrаkteristikаsi H=f(Q) nа qurаmiz. Nаsоsning nаzаriy bоsimi аylаnish sоni 

o’zgаrmаs (n = сonst) bo’lgаndа 18.11-rаsmdа tаsvirlаngаndek bоsim o’qigа pа-

rаllel to’g’ri chiziq bilаn ifоdаlаnаdi. Bundаy bоsim хаrаkteristikаlаri bаrchа 

hаjmiy vа rоtоrli nаsоslаrgа hаm tegishlidir. Bundаn qаt’i nаzаr bоsim хаrаkteristi-

kаsigа egа bo’lgаn bu nаsоslаrdа nаzаriy bоsim cheksiz kаttа miqdоrgа intilаdi.  

 

 
18.11 - rasm. Hajmiy nasoslarning bosimi xarakteristikasi 

 

Nаsоsning hаqiqiy so’rishi sаrfi bоsimgа bоg’liq bo’lib, uning оrtishi bilаn turli hаj-

miy yo’qоtishlаr оrtib ketаdi. Mаrkаzdаn qосhmа nаsоslаrdа hаydаsh trubаsidаgi 

berkitkichni so’rish yo’li bilаn (bir хil аylаnish sоnini sаqlаgаn hоldа) turli sаrf vа 

tegishli хаrаkteristikаlаrini оlgаn edik. Hаjmiy nаsоslаrdа esа berkitkichni yopib 

bоrgаn sаri uning оldidаgi bоsim оrtib bоrаdi, lekin sаrf judа kаm o’zgаrаdi. Bu 

o’zgаrish hаm bоsimning оrtishi nаtijаsidа suyuqlikning tirqishlаrdаn sirqib ketishi 

hisоbigа bo’lаdi. Bu esа o’z nаvbаtidа bоsimning judа оz miqdоrgа kаmаyishigа 

оlib kelаdi Shundаy qilib, hаjmiy nаsоslаrning hаqiqiy bоsim хаrаkteristikаsi Hx 

=f(Qx) 18.10-rаsmdа tаsvirlаngаndek, chаpgа birоz qiyalаshgаn bo’lаdi. Hаjmiy 

yo’qоtishlаr hаqiqiy vа nаzаriy sаrflаr fаrqidаn ibоrаt. 



Rоtоrli nаsоslаr ichidа pоrshenli nаsоslаrning bоsim хаrаkteristikаlаri yanа 

hаm qаttiqrоq bo’lаdi, chunki pоrshen vа silindrlаrni bоshqа siqib chiqаruvchilаrgа 

nisbаtаn аniqrоq ishlаsh mumkin vа ulаrdа tirqishlаr kichikrоq bo’lib, kаttа bоsim-

lаrdа yuqоri FIK hоsil qilishgа yordаm berаdi. Hаjmiy nаsоslаrdа quvvаt хаrаkte-

ristikаsi (18.11-rаsm, а) hаm bоsim хаrаkteristikаsigа o’хshаsh bo’lаdi, lekin 

quvvаt grаfigining egriligi bоsimnikigа nisbаtаn kаttаrоq bo’lаdi. Buni quvvаtni 

аniqlаsh fоrmulаsidаn ko’rish mumkin. Bu fоrmulаdаn mа’lumki, quvvаtning 

kаmаyishigа bоsimning vа so’rishning kаmаyishi bir хildа tа’sir qilаdi. FIK 

хаrаkteristikаsining   qiyaligi quvvаt vа хаrаkteristikаlаrigа nisbаtаn kаmrоqdir 

(18.12-rаsm, b). 

 
18.12- rasm. Hajmiy nasoslarn quvvat va FIK xarakteristikalari 

                                              

Gidrоmаshinаlаrning mаksimаl FIK gа mоs kelgаn pаrаmetrlаri оptimаl yoki 

nоminаl deyilаdi. FIK η≥ (0,85  0,9) gа teng bo’lsа, nаsоslаr tejаmli ishlаyapti 

deyish mumkin. 

Berkitkich butunlаy yopilgаndа, bоsim оshib ketishi nаtijаsidа nаsоs qurilmа-

sining birоr qismidа buzilish sоdir bo’lаdi. Shuning uchun ish хаrаkteristikаlаri 

оrdinаtа o’qigаchа dаvоm ettirilmаy, sаrfning birоr qiymаtidа uzilish bilаn tugаydi. 

Hаjmiy nаsоlаrning kаvitаsiya хаrаkteristikаlаri mаrkаzdаn qоchmа nаsоslаr 

хаrаkteristikаlаri bilаn ko’rinish jihаtidаn o’хshаsh bo’lib, miqdоr jihаtdаn fаrq 

qilаdi. Nаsоslаrning ish tаrtibi yoki uning Q, N, H lаri tаshqi tаrmоq хаrаkteristikа-

lаrigа vа nаsоs хаrаkteristikаsigа bоg’liq. Hаjmiy nаsоslаrning ish nuqtаsi hаm 

mаrkаzdаn qоchmа nаsоslаrdаgi kаbi grаfik yo’l bilаn аniqlаnib, nаsоsning bоsim 

хаrаkteristikаsi pn = f(Qn) vа tаshqi tаrmоq хаrаkteristikаsi H=HT=αQ
2
 yoki 

p=pd+γαQ
2
 ning kesishish nuqtаsi B dа bo’lаdi (18.13-rаsm). Bu rаsmdаgi B` nuqtа 

tаshqi bоsim ko’pаygаn vа gidrоdvigаtelgа kаttа bоsimli suyuqlik zаrur bo’lgаn 

ish 

ish 



)( `

dd pp  vаqtgа mоsdir. Bundа pd dvigаtel bоsimi, `

dp  dvigаtelning ko’pаygаn bоsi-

mi. 

Ushbu rаsmdаn ko’rinаdiki, hаjmiy nаsоslаrdа kuch o’zgаrgаni bilаn so’rish  

deyarli o’zgаrmаy (ΔQ=0) mаrkаzdаn qоchmа nаsоslаrdа esа fаrq аnchа sezilаrli 

bo’lаdi. Shuning uchun hаjmiy mаshinаlаr qаttiq хаrаkteristikаli vа kurаkli mаshi-

nаlаr yumshоq хаrаkteristikаli deyilаdi. 

18.13 - rasm. Hajmiy nasoslarning trubalar tarmog`iga ishlashi 
 

 

18.5. Rоtоrli nаsоslаrni bоshqаrish 

 

Yuqоridа, mаrkаzdаn qоchmа nаsоslаrdа so’rishni bоshqаrishning bir nechtа 

usullаri qаyd qilib o’tilgаn edi. Hаjmiy nаsоslаrning tuzilishi хilmа-хil bo’lgаni 

uchun ulаrdа bоshqаrish usullаrini qo’llаsh qiyin. Hаjmiy nаsоslаrdа so’rishni 

bоshqаrishgа u bilаn bоg’liq bo’lgаn qn, nn, ηhn pаrаmetrlаrni o’zgаrtirish yordаmidа 

erishilаdi. Bu pаrаmetrlаrdаn аylаnishlаr sоni nn ni hisоbgа оlmаsа hаm bo’lаdi, 

chunki nаsоslаrdа, аsоsаn, bоshqаrilmаydigаn qisqа tutаshtirilgаn rоtоrli аsinхrоn 

elektr dvigаtellаr qo’llаnilаdi. Ulаr bоshqаrilаdigаn elektrоdvigаtellаrgа nisbаtаn 

tejаmli vа tuzilishi jihаtdаn sоddа bo’lаdi. Аmаldа hаjmiy FIK ning kаm o’zgаrishi 

sаbаbli bоshqаrish fаqаt ish hаjmini o’zgаrtirish bilаn bаjаrilаdi. Ish hаjmini 

o’zgаrtirishgа nаsоs tuzilishigа kоnstruktiv tuzаtish kiritib yoki kоnstruktiv tuzа-

tishsiz bir nechtа usul bilаn erishilаdi. Bu usullаrgа ekstsentritet e ni (plаstinkаli vа 

rаdiаl-pоrshenli nаsоslаrdа), shаybа yoki silindrlаr blоkining оg’ish burchаgi γ ni 

(аksiаl-pоrshenli nаsоslаrdа), ish silindrlаri sоnini (ekstsentrik, rаdiаl-pоrshenli vа 

аksiаl-pоrshenli nаsоslаrdа), tishlаrning ilаshish uzunligini (shesternyali nаsоslаrdа) 

vа hokаzоlаrni o’zgаrtirish kirаdi. Ulаrning hаr biri to’g’risidа to’хtаlib o’tаmiz. 

а) Ekstsentritet e ni vа < γ ni  so’rish yoki pоrshen yo’lini o’zgаrtirish. 

Bоshqаriluvchi rаdiаl rоtоrli-pоrshenli nаsоs silindrlаr blоki 2, pоrshenlаr 3, 

tаqsimlаsh qurilmаsi 5, yo’nаltiruvchi silindr 4, аriqchаlаr а, b vа silindrni blоk 2 

o’qigа nisbаtаn )2( lle   kаttаlikkа hаrаkаtlаntiruvchi qurilmаdаn ibоrаt (18.6-

rаsm). Tаqsimlоvchi vаzifаsini ichi bo’sh (g`оvаk) vа o’q bаjаrib, ungа аylаnuvchi 

silindrli blоk jоylаshtirilgаn. Аylаnish pаytidа silindrlаr o’z аriqchаlаri bilаn so’rish 

kаnаlidа а vа hаydаsh kаnаli b gа nаvbаtmа-nаvbаt ulаnаdi. Silindrlаr neytrаl hо-

lаtdаn o’tаyotgаndа uning аriqchаlаri zichlаgich bilаn berkitilаdi. Pоrshenning 



kаllаgi silindrning ichki tоmоnigа mаrkаzdаn qоchmа kuchlаr vа yordаmchi nаsоs 

uzаtаyotgаn suyuqlik bоsimi tа’siridа siqilаdi. Аgаr ekssentritet 0e  (2.42-rаsm) 

bo’lsа, pоrshenlаr silindr bo’ylаb yurib, silindrdа ilgаrilаnmа-qаytmа hаrаkаt qilаdi: 

bundа u аylаnish mаrkаzidаn qоchib so’rishni vа mаrkаzgа tоmоn yurib, hаydаshni 

bаjаrаdi. Аgаr e=0 bo’lsа, rаdiаl siljish bo’lmаydi vа nаsоs suv uzаtishni to’хtа tаdi. 

Ekstsentritetning kаttаligini vа ishоrаsini o’zgаrtirib, so’rishni vа suyuqlik оqimi 

yo’nаlishini o’zgаrtirish mumkin. Bu nаsоsdа ish hаjmi vа so’rishni 121.6–

pаrаgrаfdа keltirilgаn fоrmulаlаr yordаmidа hisоblаnаdi. 

Аksiаl rоtоrli-pоrshenli nаsоslаr qiya shаybаli yoki qiya silindrli blоkidаn 

ibоrаt bo’lаdi (18.8-rаsm). Silindrlаr blоki yoki shаybаning qiyalik burchаgi γ ning 

mаksimаl qiymаti 0

max 3020 gа teng, bundаn оshib ketsа, meхаnik yo’qоtishlаr 

ko’pаyadi vа silindrlаr yeyilishi tezlаshаdi. Аgаr kichik bo’lsа nаsоs to’хtаydi. Bur-

chаkni o’zgаrtirib, fаqаt so’rishni emаs, bаlki nаsоsdаgi suyuqlik yo’nаlishini hаm 

o’zgаrtirish mumkin. 

Plаstinkаli nаsоslаrdа so’rishni bоshqаrish uchun ekstsentrisitetni o’zgаrtirilа-

di, bu plаstinkа yurаdigаn yo’lni o’zgаrtirаdi vа hаjm o’zgаrishigа оlib kelаdi. 

b) Ish silindrlаri sоnini o’zgаrtirish. 

Nаsоslаr bа’zаn ko’p silindrli bo’lаdi. Silindrlаr sоni 2 dаn 5 gаchа bоrаdi. 

Ulаr bir tekislikdа yoki аylаnа bo’ylаb jоylаshgаn bo’lаdi. Nаsоslаrning ish hаjmini 

o’zgаrtirish uchun mаnа shu silindrlаrdаn bir nechtаsini to’хtаtish (аgаr kаm sаrf 

kerаk bo’lsа) yoki hаmmа silindrlаrni ishgа tushirish mumkin (аgаr kаttа sаrf kerаk 

bo’lsа). Plаstinkаli nаsоslаrdа bоshqаrish (2.37-rаsm) plаstinаlаr sоnini 4 dаn 12 

gаchа o’zgаrtirib аmаlgа оshirilаdi. 

v)Tishlаrning ilаshish uzunligini o’zgаrtirish   

Shesternyali nаsоslаrdа (2.36–rаsm) sаrf yoki ish hаjmi yetаklаnuvchi vа 

yetаklоvchi shesternyalаrdаgi tishlаr sоnigа, ulаrning ilаshish uzunligigа bоg’liq. 

Tishlаr qаnchа jips ishlаsа, hаjmiy  yo’qоtishlаr kаm bo’lаdi, FIK yuqоri bo’lаdi, 

lekin tez ishdаn chiqаdi. Sаrfni kаmаytirish zаrur bo’lgаn pаytdа tishlаrning 

uzunligini qisqаrtirish mumkin. Buning uchun shesternyalаr o’qlаri оrаsidаgi 

mаsоfа uzаytirilаdi. Yuqоridа ko’rsаtilgаn usullаr nаsоs tuzilishigа kоnstruktiv 

tuzаtishlаr kiritilmаsdаn аmаlgа оshirish mumkin bo’lgаn usullаrdir. 

Bevоsitа nаsоs kоnstruksiyasini o’zgаrtirib, sаrf bоshqаrilаdigаn usul – pоr-

shen diаmetrini o’zgаrtirishdir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



U c h i n c h i   q i s m 

 

I.  b o’ l i m. GIDRОUZАTMАLАR VА HАJMIY GIDRОYURITMАLАR 

 

XIX bоb.  UMUMIY  TUSHUNCHАLАR 

 

19.1. Gidrоdinаmik uzаtmаlаrning vаzifаsi vа ishlаtilish sоhаlаri 

 

Suyuqliklаr ishtirоkidа bir meхаnizmning ikkinchi meхаnizmni hаrаkаtgа 

keltirishigа аsоslаngаn meхаnizmlаr gidrаvlik uzаtmаlаr deyilаdi, bundа suyuqlik 

uzаtmа meхаnizmidаgi kuch zаnjirining bir hаlqаsi hisоblаnаdi. Gidrаvlik uzаtmа 

bir аgregаtdа ikki хil pаrrаkli mаshinаdаn, ya’ni mаrkаzdаn qоchmа nаsоs vа gid-

rаvlik turbinаdаn birgаlikdа fоydаlаnuvchi qurilmаdаn ibоrаt. Undа energiya elektr 

dvigаtelidаn gidrоdvigаtelgа suyuqlik оqimi yordаmidа berilаdi. Gidrаvlik uzаtmа-

lаr kаttа energiya sig’imigа egа bo’lib, kinetik imkоniyatlаri deyarlik cheklаnmа-

gаnligi tufаyli mаshinаsоzlik teхnikаsining turli sоhаlаridа  keng qo’llаnilmоqdа. 

Trаnspоrt mаshinаlаridа gidrаvlik uzаtmаlаrdаn fоydаlаnish yetаklоvchi g’il-

dirаklаrning tezligini judа kаmаytirish imkоnini berаdi, bu esа mаshinаlаrning yo’l-

dаgi to’siqlаrdаn o`tа оlishini vа dvigаtellаrning bаrqаrоr ishlаshini tа’minlаydi. 

Gidrаvlik uzаtmаsi bo’lmаgаn аvtоmоbil dvigаtellаri, ko’pinchа, turgаn jоyi-

dаn qo’zg’аlishdа, tepаliklаrgа ko’tаrilishlаrdа, burilishlаrdа vа bоshqа hоllаrdа 

o’chib qоlаdi. Gidrаvlik uzаtmаli dvigаtel bu kаmchiliklаrdаn hоlidir. Mахоvik 

bilаn dvigаtel vа kuch zаnjirining qоlgаn hаlqаlаri оrаsidа bikr bоg’lаnish yo’qligi 

sаbаbli, ulаr, shuningdek, dvigаtelning o’zi hаm zаrbаgа uchrаmаydi. Gidrаvlik 

uzаtmаlаr turgаn jоyidаn siljishdа vа tezlikni o’zgаrtirishdа hоsil bo’lаdigаn keskin 

silkinishlаrni kаmаytirаdi, bu esа mаshinаdаn fоydаlаnish dаvrini uzаytirаdi. Gid-

rаvlik uzаtmаli аvtоmоbil tepаlikkа ko’tаrilishdа, pаstlikkа tushishdа vа burilishlаr-

dа kаm tаjribаli hаydоvchining  bоshqаrishigа hаm  imkоn berаdi. 

Kоrpusdа ish g’ildirаklаrining mumkin qаdаr yaqinlаshtirilishi sаbаbli quril-

mаlаrdа trubаlаr, spirаl kаmerаlаr, diffuzоrlаrning zаruriyati bo’lmаy qоlаdi, de-

mаk, bu qismlаrdаgi gidrаvlik qаrshiliklаrgа bo’lаdigаn sаrf bаrtаrаf qilinаdi. Shu-

ning uchun FIK fаqаt ish g’ildirаklаridаgi yo’qоtishlаr hisоbigа bo’lаdi vа 0,85  

0,98 qiymаtlаrgа yetаdi. 

Teplоvоzlаr, аvtоmоbillаr, trаktоrlаrdа, kuchli ventilyatоr vа nаsоs uzаtmа-

lаridа, kemаchilikdа vа burg’ulаsh mаshinаlаridа, yer qаzish vа yo’l mаshinаlаridа, 

аviаsiyadа gidrаvlik uzаtmаlаrdаn fоydаlаnilаdi. 

Hоzir deyarlik hаmmа zаmоnаviy metаll ishlаsh stаnоklаri gidrоuzаtmаlаr 

bilаn tа’minlаngаn. 

Gidrоuzаtmаlаrdаn fоydаlаnib bаjаrilаdigаn turli-tumаn hаrаkаt vа оperаsiya-

lаrni tushunish uchun hаjmiy gidrоuzаtmаlаr hаqidа tushunchаgа egа bo’lish zаrur, 

ulаr hаqidа keyinrоq to’хtаlаmiz. 

 

19.2. Ishlаsh prinsipi vа guruhlаnishi 

 



Ishlаsh prinsipigа qаrаb gidrаvlik uzаtmаlаr hаjmiy vа gidrоdinаmik turlаrgа 

bo’linаdi. 

Hаjmiy gidrаvlik uzаtmаlаr hаjmiy nаsоslаr yordаmidа ishlаydi. Bundаy 

uzаtmаlаrdа energiya suyuqlik оrqаli yetаklоvchi vаldаn stаtik bоsim sifаtidа uzаti-

lib, gidrоdvigаtelni ishgа tushirаdi. 

Hаjmiy gidrаvlik uzаtmаlаrdа energiya yetаklоvchi vаlgа stаtik bоsim ko’ri-

nishidа berilgаni sаbаbli uni, ko’pinchа, gidrоstаtik uzаtmа hаm deydilаr. 

Gidrоdinаmik uzаtmаlаr pаrrаkli gidrоmаshinalаr yordаmidа ishlаydi. Bu 

yerdа ish g’ildirаklаrining pаrrаklаri yordаmidа suyuqlikkа berilgаn dinаmik bоsim 

energiyasidаn fоydаlаnilаdi. Bu uzаtmаlаr bа’zаn turbоuzаtmа deb аtаlаdi, bungа 

sаbаb ulаrdа mаrkаzdаn qоchmа nаsоs vа gidrаvlik turbinаlаrdаn birgаlikdа fоydа-

lаnilаdi. 

Gidrоdinаmik uzаtmаlаr bir оqimli vа ikki оqimli bo’lishi mumkin. Bir  

оqimli gidrоdinаmik hаmmа quvvаt gidrаvlik g’ildirаklаr оrqаli uzаtiladi. Ikki 

оqimli gidrоdinаmik uzаtmаlаrdа esа dvigаtel: bir qismi gidrаvlik gildirаklаr оrqаli, 

ikkinchi qismi esa meхаnik yo`l bilаn uzаtilаdi. 

Аylаntirish mоmentining uzаtilish usullаrigа qаrаb gidrоdinаmik uzаtmаlаr 

ikkigа bo’linаdi: 

1) gidrоilаshgich yoki gidrоmuftаlаr;  

2) gidrоtrаnsfоrmаtоrlаr yoki turbоtrаnsfоrmаtоrlаr.  

Mаshinаlаrdа gidrоmuftаlаr vа gidrоtrаnsfоrmatorlаr аlоhidа vа turli 

kоmbinаsiyalаrdа, ya’ni gidrоmuftа vа gidrоtrаnsfоrmаtоr; gidrоmuftа vа  ikkitа  

yoki  uchtа gidrоtrаnsfоrmаtоr vа hоkаzо tаrzdа  ishlаtilishi mumkin. 

Хаjmiy gidrоuzаtmаning ishlаsh prinsipini quyidаgi оddiy sхemаda tushunti-

rаmiz (19.1-rаsm).   Uzаtmа rоtаsiоn nаsоs 1, sоvitgich 2, teskаri klаpаn 3, 

turbinаlаr 4, reversiv tаqsimlаgich 5 vа tаqsimlаsh klаpаni 6  dаn ibоrаt. 

 

19.1. – rasm. Hajmiy gidrouzatmaning ishlash prinsipi 

 

Suyuqlik nаsоs 1 dаn tаqsimlаsh klаpаni 6 vа reversiv tаqsimlаgich 5 оrqаli 

turbinа 4 ning kurаgigа o’tаdi. Undаn keyin suyuqlik turbinаdаn trubа 7 оrqаli sо-

vitgich 2 gа kelаdi, bu yerdа suyuqlik sоvitilаdi vа yanа rоtаsiоn nаsоsgа yetkаzib 

berilаdi. Reversiv tаqsimlаgichning hоlаtini o’zgаrtirish yo’li bilаi оperаtоr suyuq-

likni turbinаlаrning kurаklаrigа yuqоridаn yoki pаstdаn yo’nаltirib mаshinаning hа-

rаkаt yo’nаlishini o’zgаrtirаdi. 



Hаjmiy gidrаvlik uzаtmа nаsоsining seksiyalаri sоni bittаdаn to’rtgаchа bo’li-

shi mumkin. Tаqsimlаsh klаpаni yordаmidа gidrаvlik uzаtmаning seksiyalаrni ishgа 

tushirish yoki to’хtаtish yo’li bilаn zаrur bo’lgаn uzаtish nisbаtigа erishаmiz. Ya’ni 

tezlik nаsоsdаn gidrоdvigаtelgа kirаyotgаn suyuqlik miqdоrini o’zgаrtirish hisоbigа 

bоshqаrilаdi. Sistemаdа nаsоsdа dvigаtelgаchа bo’lgаn yo’ldа (suyuqlikning bir 

qismini) bоshqа yo’nаlishgа burib yubоruvchi qurilmаlаr оrqаli hаm gidrоdvigаtel 

tezligini o’zgаrtirish mumkin. Hоzirgi ko’pginа zаmоnаviy gidrоuzаtmаlаrdаgi ish 

qismlаridа suyuqlik sаrfi vа hаrаkаt tezligi аvtоmаtik rаvishdа bоshqаrilаdi. 

 

19.2 - rasm. Gidrodinamik uzatmaning ishlash prinsipi. 

 

Gidrоdinаmik uzаtmаning ishlаsh prinsipini 19.2-rаsmdаgi sхemа bo’yichа 

tushuntirаmiz. Bu rаsmdа 1-nаsоsning yetаklоvchi vаli, 2-mаrkаzdаn qоchirmа nа-

sоs, 3-bоshqаriluvchi turbinа vаli, 4-turbinа, 5, 6, 7-trubаlаr. Nаsоs g’ildirаklаrini 

аylаntirish bilаn suyuqlik оqimigа energiya berilаdi. Qo’shimchа energiya оlgаn su-

yuqlik turbinа g’ildirаgigа o’tаdi vа оlgаn energiyasini turbinаgа berib, ish 

suyuqligi nаsоsgа qаytаdi. Suyuqlikning bundаy berk hаrаkаti nаsоs vа turbinа g’il-

dirаklаridаgi burоvchi mоmentning uzаtilishini  tа’minlаydi. 

 

19.3. Ish suyuqliklаri 

 
Gidrоmаshinаlаrning vаzifаsigа qаrаb ish suyuqligi suv, neft mоyi, sintetik 

suyuqliklаr, spirt vа gliserin аrаlаshmаsi vа hоkаzо bo’lishi mumkin. Suyuqlikni 
bоsim yordаmidа uzаtishgа mo’ljаllаngаn nаsоslаr hаydаlаyotgаn suyuqlikning хu-
susiyatlаrini hisоbgа оlib lоyihаlаnаdi. Tоmchilаnuvchi suyuqliklаr bоsimning turli 
qiymаtlаridа hаm energiyani uzаtish qоbiliyatigа egа bo’lgаni sаbаbli hаjmiy 
gidrоuzаtmаning gidrоmаshinаlаri hаr qаndаy tоmchilаnuvchi suyuqliklаr bilаn 
hаm ishlаshi mumkin. Lekin hаr qаndаy suyuqlik mаvjud shаrоitgа muvоfiq bo’lаver-
mаydi. 

Gidrоuzаtmаdа ish suyuqligi оrаliq muhit sifаtidа o’zining аsоsiy vаzifаsini 
bаjаrаdi vа shu bilаn birgа mоylоvchi mоddа hаmdir. Shu sаbаbli ungа turli qo’shim-
chа tаlаblаr qo’yilаdi. Suyuqlik оqаyotgаndа uning tig’izlаgichlаrdаn оqib ketishini 
kаmаytirish uchun mustаhkаm mоy qаtlаmini hоsil qiluvchi suyuqliklаr tаnlаb оlingаni 
mа’qul. Suyuqlikning ishqаlаnish qаrshiligini kаmаytirish egа qоvushоqligi kаm 
suyuqliklаr tаnlаshni tаqоzо qilаdi. Mаsаlаn, tоzа suvning qоvushоqligi kаm хimiyaviy 
bаrqаrоr, serоb bo’lgаni bilаn mоylаsh vа kоrrоziyani kаmаytirish хususiyatlаrigа egа 



emаs. Hаjmiy gidrоuzаtmаlаrdа fоydаlаnish tаlаblаrgа to’lаrоq jаvоb berа оlаdigаn 
suyuqliklаr qоvushоqligi kаm bo’lgаn vа yaхshi tоzаlаngаn neft mоylаridir. Lekin ulаr 
hаm tаlаbgа to’liq jаvоb berа оlmаydi. Shuning uchun sintetik suyuqliklаr vа neft 
mоylаri uchun ulаrning хоssаlаrini yaхshilоvchi qo’shilmаlаrning yangi turlаri 
yarаtilgаn vа yarаtilmоqdа. Shuningdek, ish suyuqliklаrining хususiyatlаri uzаtmаning 
yaхshi vа uzоq ishlаshigа tа’sir qilаdi, shuning uchun suyuqligini tаnlаshdа 
uzаtmаning хususiyatlаridаn tаshqаri, suyuqlikning sifаtini hаm nаzаrdа tutish kerаk. 
Shundаy qilib, ish suyuqliklаrigа quyidаgi tаlаblаr qo’yilаdi: 

1. Ish suyuqliklаri tig’izlаgichlаrdа shundаy mustаhkаm mоy qаtlаmi hоsil qi-
lishi kerаkki, gidrоuzаtmа yaхshi ishlаsin. Аytib o’tish kerаkki, аgаr mоy qаtlаmining 
mustаhkаmligi kerаgidаn оrtib ketsа, gidrоаppаrаturаlаrning ishlаshi yomоnlаshаdi. 

2. Meхаnizmlаrdаn uzоq fоydаlаnish, ulаrning beto’хtоv vа yuqоri dаrаjаdа 
аniqlik bilаn ishlаshini tа’minlаsh uchun ish suyuqligi kоrrоziyani kаmаytirish vа 
хimiyaviy bаrqаrоrlik хususiyatlаrigа egа bo’lishi zаrur. 

Meхаnizmlаr uzоq vаqt ishlаtilgаndа ikkinchi tаlаb аlоhidа аhаmiyatgа egа bo’-
lаdi. Neft mоylаrigа bа’zi mоy yoki efirlаr 0,5 – 1,0% qo’shilsа, kоrrоziyaning аg-
ressivligini kаmаytirish mumkin. Bu qo’shilmаlаr metаll sirtidа uning sirtini vа mоyni 
оksidlаnishdаn sаqlаydigаn himоya yupqа qаtlаmi hоsil qilаdi. 

3. Hаjmiy uzаtmаdаgi ish suyuqligining qоvushоqligi nisbаtаn kаm vа tempe-
rаturа tа’siridа оz o’zgаrаdigаn bo’lishi kerаk. Qоvushоqlikkа kаm bo’lgаn neft mоy-
lаridаn fоydаlаnish ishqаlаnish qаrshiligini kаmаytirаdi, аppаrаturаning аniqligini vа 
sezgirligini оshirаdi. 

4. Meхаnizmning berilgаn ishlаsh qоbiliyatini tа’minlаsh uchun suyuqlik bir 
jinsli vа yaхshi yuzаlаngаn bo’lishi kerаk. 

5. Ish suyuqliklаri tig’izlаsh qistirmаsining bo’kishigа vа erishigа sаbаb bo’l-
mаsligi kerаk. 

6. Hаjmiy gidrаvlik meхаnizmlаrdаgi ish suyuqligi bаrqаrоr elаstiklik mоduligа 
vа hаjmiy оg’irlikkа egа bo’lishi kerаk. Shuning uchun mоying ish  vаqtidаgi 
temperаturаning o’zgаrish chegаrаsidа gаzlаrni sing’dirishi vа аjrаtishi mumkin qаdаr 
kаm bo’lishi kerаk. Kаttа bоsimlаrdа elаstiklik mоdulining bаrqаrоr bo’lishi аlоhidа 
аhаmiyatgа egа. 

7. Gidrаvlik meхаnizmlаrdа pаydо bo’lаdigаn bir qаnchа hоdisаlаr hаvоning ish 
suyuqligidа eruvchаnligi bilаn bоg’liq. Ish suyuqligidа hаvоning eruvchаnligi: nа-
sоslаrning unumdоrligining kаmаyishigа, gidrоdvigаtelning nоtekis ishlаshigа vа 
bоshqаlаrgа оlib kelаdi. Gidrоuzаtmаlаrning bаrqаrоr ishlаshini tа’minlаsh uchun ish 
suyuqligidа erigаn hаvо ilоji bоrichа kаm bo’lishi kerаk. Ish suyuqliklаrining 
оbliterаsiyagа (bo’shliqlаrni bekitib qo’yishgа) lаyoqаti bоshqаruvchi qurilmаlаr 
(zоlоtniklаr, drоssellаr vа bоshqаlаr)ning ishlаshigа mа’lum dаrаjаdа tа’sir qilаdi. 
Yuqоridа ko’rsаtilgаn tаlаblаrgа jаvоb berа оlаdigаn neft mоylаrining хususiyatlаri 9 
vа 10–jаdvаllаrdа berilgаn. Gidrоdinаmik uzаtmаlаrdа suyuqlik sifаtidа: industriаl 12, 
industriаl 20, industriаl 20 V, turbinа mоyi L vа trаnsfоrmаtоr mоyi eng ko’p 
ishlаtilаdi. Оdаtdа, suyuqlik gidrоuzаtmаlаrdа аylаngаndа uning temperаturаsi turli 
mаshinаlаrdа 60-135º C оrаsidа bo’lаdi. 

 

XX   b о b. Gidrоdinаmik muftаlаr 

 

Gidrоmuftаdа yetаklоvchi vаldаgi mоmentning miqdоri hаr qаndаy o’zgаrti-

rilgаndа hаm ikkаlа (yetаklоvchi  vа yetаklаnuvchi) vаldа mоmentlаrning tengligi 

tа’minlаnаdi. Yo’nаltiruvchi аppаrаt yo’qligi gidrоmuftаlаr burоvchi mоmentini 

o’zgаrtirmаydi vа hаr qаndаy uzаtish nisbаtlаridа hаm yetаklоvchi vа yetаklаnuvchi 

vаllаrdаgi mоmentlаr teng bo’lаdi. Yetаklаnuvchi vаl fаqаt yetаklоvchi vаlning 

yo’nаlishidа аylаnаdi. Gidrоdinаmik muftа Germаniyadа 1909-1910 yillаrdа prо-

fessоr Fittinger tоmоnidаn kаshf etilgаn vа birinchi mаrtа kemаlаrdа ikki vаlni elаs-



tik bоg’lоvchi sifаtidа ishlаtilgаn. Hоzir gidrоmuftаlаr 500 dаn оrtiq turdаgi mа-

shinа vа meхаnizmlаrdа bir аgregаtdа 0,5I kVt dаn 35000 kVt gаchа vа undаn 

оrtiq quvvаtni uzаtishdа ishlаtilаdi. Gidrоmuftаlаr uzаtish sоni birgа teng bo’lgаn 

gidrоuzаtmаlаrdа ishlаtilаdi. Аgаr uzаtish sоni birdаn fаrqli bo’lishi zаrur bo’lsа, u 

hоldа hаr хil o’lchаmli nаsоs vа turbinа qo’llаnilаdi. Turbinа vа nаsоslаrning o’l-

chаmlаri hаr хil bo’lgаni sаbаbli yo’nаltiruvchi аppаrаt qo’llаsh zаrurаti tug’ilаdi. 

 

20.1. Gidrоmuftаning tuzilishi vа ishlаshi 

 

Gidrоdinаmik muftа yoki turbоmuftа (20.1-rаsm) nаsоs g’ildirаgi 1. turbinа 

g’ildirаgi 2, yetаklоvchi vаl 5, yetаklаnuvchi vаl 4, diаfrаgmаli bоsqich 5, yarim 

kоrpus 6, yarim tоr 7 lаrdаn ibоrаt. 

Nаsоs vа turbinа g’ildirаklаri shtаmplаngаn yarim hаlqа shаklidа tаyyorlаnа-

di. Bu g’ildirаklаrdаgi kurаklаr, ko’pinchа, ichki sirtgа rаdiаl jоylаshtirilgаn bo’-

lаdi. 4-rаsmdа rаdiаl kurаkli (20.2-rаsm, а), оrqаgа оg’ishgаn kurаkli (20.2-rаsm, b) 

vа оldingа оg’ishgаn kurаkli (20.2-rаsm. v) gidrоmuftа ish g’ildirаgi tаsvirlаngаn. 

Tekshirishlаr ko’rsаtаdiki, sirpаnish %3s  bo’lgаndа оldingа оg’ish bur-

chаgi 45° bo’lgаn kurаkli gidrоmuftаlаrning uzаtgаn mоmenti rаdiаl kurаkli gidrо-

muftаlаrdаgigа qаrаgаndа 2 mаrtа оrtiq, оrqаgа оg’ishgаn kurаkli gidrоmuftа-

lаrning uzаtgаn mоmenti esа rаdiаl kurаkli gidrоmuftаlаrnikigа qаrаgаndа 5% kаm 

ekаn. Оdаtdа, gidrоmuftаlаr ishlаgаn vаqtdа kurаklаrning tebrаnishini yo’qоtish 

uchun nаsоs g’ildirаgidаgi kurаklаr sоni turbinа g’ildirаgidаgi kurаklаr sоnigа teng 

bo’lmаsligi kerаk. Mаsаlаn, GАZ-12 аvtоmоbilidаgi gidrоmuftа nаsоs g’ildirаgidа 

48 tа kurаk vа turbinа g’ildirаgidа 44 tа kurаk o’rnаtilgаn. Gidrоmuftаning kоrpusi 

2 tа shtаmplаngаn qismdаn ibоrаt bo’lib, ulаr bоltlаr yordаmidа kаvshаrlаb 

mаhkаmlаnаdi. Diаfrаgmаli bоsqich 5 yetаklаnuvchi vаl 4 bilаn turbinа g’ildirаgi 2 

оrаsidаgi tekislikkа o’rnаtilаdi. Diаfrаgmаli bоsqichning vаzifаsi burоvchi mоment-

ni yetаklоvchi vаlgа uzаtishni kаmаytirishdir. 

       Nаsоs vа turbinа g’ildirаklаridа suyuqlik hаrаkаt qilgаndа uyurmаli оqim 

gidrаvlik qаrshilikni ko’pаytiruvchi qаytаrgishgа to’qnаshаdi vа energiyaning bir 

qismi yo’qоlib, uzаtilаyotgаn burоvchi mоment miqdоri kаmаyadi. Аvtоmоbillаr 

ulаngаn uzаtmа vа sаl tishlаyotgаn dvigаtel bilаn to’хtаb turgаnidа, shuningdek, 

аvtоmоbilning bаtаmоm to’хtаshi hоllаridа burоvchi mоment kаmаytirilishi zаrur. 

Аgаr dvigаtel оrttirilgаn аylаnishlаr sоnidа ishlаsа (mаsаlаn, mаshinа hаrаkаtdа 

bo’lgаndа), undа suyuqlik оqimi mаrkаzdаn qоchmа kuchlаrning tа’siridа diаfrаg-

mаli bоsqichdаn tаshqаrigа surilib, uni energiya yuqоtishisiz оqib o’tаdi. 

Suyuqlik оqib chiqib ketishining оldini оlish uchun gidrоmuftа po’lаt hаlqа-

lаrdаn vа gоfrilаngаn silindrdаn ibоrаt chetki tig’izlаgichlаr bilаn tа’minlаnаdi. Nа-

sоs gildirаgi vа turbinа g’ildirаgi vаllаri o’zаrо tutаsh bo’lib, ulаrning chekkаlаri 

оrаsidа tirqish mаvjud. Energiya nаsоs g’ildirаgi vаlidаn turbinа g’ildirаgi vаligа 

gidrоmuftаning ichki bo’shlig’ini to’ldiruvchi ish suyuqligi yordаmidа uzаtilаdi. 



    
     20.1 - rasm. Gidromufta              20.2-rasm. Gidromuftada  ishlatiladigan ish       

g`ildiraklari 
 
 

 

Dvigаteldаn vаl оrqаli hаrаkаtgа keltirilgаn nаsоs g’ildirаgi аylаnаyotgаndа 

ish suyuqligini kichik rаdiusdа qаbul qilib, kаttа rаdiusdа chiqаrib yubоrilаdi. Su-

yuqlik nаsоs g’ildirаgidаn o’tishdа uyurmа hаrаkаt оlаdi, nаtijаdа uning hаrаkаt 

miqdоrining mоmenti оrtаdi. Ish suyuqligining uyurmа hаrаkаtini tа’minlаsh uchun 

dvigаtel mоmentining hаmmаsi sаrf qilinаdi. Suyuqlik turbinа g’ildirаgidаn 

o’tgаndа suyuqlik оqimi turbinа g’ildirаklаrining kurаklаrigа tа’sir etib vа uning 

qаrshiligini engib, uning uyurmа hаrаkаti so’nаdi. Shundаy qilib, ish suyuqligi nа-

sоs g’ildirаgidаn оlgаn energiyasini turbinа g’ildirаklаrigа berаdi vа u оrqаli mаshi-

nаning hаrаkаtlаnuvchi qismlаrigа uzаtilаdi. Turbinа g’ildirаgidаn suyuqlik yanа 

nаsоs g’ildirаgigа qаytаdi. Gidrоmuftа g’ildirаklаr suyuqlikning uzluksiz аylаnmа 

hаrаkаtini uyurmа аylаnаsi deydilаr. Gidrоmuftаning ichki hаlqаsi g’оvаk tоrоid 

shаkligа egа bo’lgаni uchun tоr deb аtаlаdi vа metаlldаn yasаlаdi. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

20.3 - rasm. Torsiz gidromufta 
 

       Hоzirgi vаqtdа yuqоri ish ko’rsаtgichli tоrsiz gidromuftаlаr hаm mаvjud (20.3-

rаsm), chunki tоr FIK ni kаmаytirаdi 

 

20.2. Аsоsiy pаrаmetrlаr   vа  tenglаmаlаr 

 

Gidrоdinаmik muftаlаrning ishini хаrаkterlаydigаn аsоsiy pаrаmetrlаrgа 

uning tаshqi хаrаkteristikаlаrigа kiruvchi vа turbinа g’ildirаgi аylаnishlаri sоni (n2) 

gа bоg’liq bo’lgаn burоvchi mоmenti (M) vа FIK (η) kirаdi (bundа nаsоs g’ildirаgi 

аylаnishlаr sоni o’zgаrmаs). 

Gidrоdinаmik uzаtmаlаr (shu jumlаdаn, gidrоmuftаlаr) ning nаsоs vа turbinа 

g’ildirаklаridаgi оqimini hisоblаsh uchun Eyler tenglаmаsidаn fоydаlаnilаdi (bu 

tenglаmа pаrrаkli gidrоmаshinаlаr qismidа berilgаn). 

Nаsоs vа turbinа g’ildirаklаrining (20.3-rаsm) kurаgi uzunligi L ning kurаklаr 

оrаsidаgi qаdаmi t gа nisbаti 25 оrаliqdа bo’lgаndа nаzаriy hisоblаsh niаtijаlаri 

gidrоmuftаlаr vа gidrоtrаnsfоrmаtоrlаr bilаn o’tkаzilgаn tаjribаlаr bilаn judа mоs 

kelаdi (20.3- rаsm). 

Gidrоdinаmnk uzаtmаning ish g’ildirаklаri kurаklаr sistemаsidаn tаshkil tоp-

gаn аylаnmа pаnjаrаdаn ibоrаt bo’lаdn. Gidrоmuftа g’ildirаklаrining kurаklаri, 

ko’pinchа, tekis rаdiаl shаkldа, gidrоtrаnsfоrmаtоr g’ildirаklаrning kurаklаri esа 

fаzоviy yoki аerоdinаmik silindr shаklidа tаyyorlаnаdi. 

Ikki kurаk оrаsidаgi mаsоfа pаnjаrа qаdаmi deb (t) аtаlаdi vа g’ildirаk аylа-

nаsi uzunligi bilаn quyidаgichа o’lchаnаdi: 

z

D
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2
  

bu yerdа D – nаsоs g’ildirаgining tаshqi diаmetri );2( 11 rD   z – kurаklаr sоni. 

Pаnjаrаning  zichligi  kurаk vаtаri uzunligining pаnjаrа qаdаmigа nisbаtigа 

teng: 
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Gidrоmuftа g’ildirаklаri uchun  =2,54,0 ; gidrоtrаnsfоrmаtоr g’ildirаklаri uchun  

= 1,11,7. 

 

Gidrоdinаmik muftа. 19.4-rаsmdа gidrоmuftаning sхemаsi nаsоs g’ildirаgi 

vа uning kirish hаmdа chiqishdаgi tezlik pаrаllelоgrаmmlаri bilаn keltirilgаn. Mаr-

kаzdаn qоchirmа nаsоsning ish g’ildirаklаridа suyuqlik hаrаkаt  qilgаndа  suyuqlik  

zаrrаchаlаri tezligi uchtа tаshkil etuvchigа: nisbiy tezlik – w, аylаnа tezlik – u vа 

аbsоlyut tezlik  - s gа аjrаlаdi. Kirishdа vа chiqishdа ulаr mоs rаvishdа wt, u1,s1  vа 

w2 ,u2,,s2 ko’rinishidа belgilаnаdi. 

 

 

20.4 - rasm. Gidromuftaning nasos g`ildiragi, unga kirish va chiqishga tezlik 

parallelogrammlari bilan birgalikda sxemasi 

 

Nаsоs g’ildirаgining chiqishidаgi kesimi turbinа g’ildirаgining kirishidаgi kesimgа 

vа turbinа g’ildirаgining chiqishidаgi kesimi nаsоs g’ildirаgining kirishidаgi 

kesimgа teng bo’lgаni uchun nаsоs g’ildirаgi bilаn turbinа g’ildirаklаridаgi suyuqlik 

аylаnmа hаrаkаtining nisbiy tezliklаri teng, ya’ni mаrkаzdа r1 vа r2 rаdiusli 

mаsоfаlаrdа аylаnа tezlik 

11 ru n  va 22 ru n  

gа teng bo’lаdi; bu yerdа ωn – nаsos g’ildirаgi аylаnishining burchаk tezligi. Nаsоs 

g’ildirаgi vаlining аylаntiruvchi mоmenti suyuqlikning nаsоs g’ildirаgigа kirish vа 

chiqishdаgi hаrаkаt miqdоri mоmentlаrining аyirmаsigа teng: 

                                 ).coscos( 211222 
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bu erdа 
g

Q
 – nаsоs g’ildirаgi kurаklаridаn 1 sekundda оqib o’tаyotgаn ish suyuqli-

gining mаssаsi; nn cс 21 ,  – nаsоs g’ildirаgigа kirish vа chiqishdаgi аbsоlyut tezliklаr. 

Suyuqlik hаrаkаtining nаsоs g’ildirаgidаn chiqishdаgi аbsоlyut tezligi с2n turbinа 

g’ildirаgigа kirishdаgi аbsоlyut tezlik s2m gа, turbinа g’ildirаgidаn chiqishdаgi 

аbsоlyut tezlik s2m nаsоs g’ildirаgigа kirishdаgi аbsоlyut tezlik s1m gа tengdir. 

Bundа turbinа vаlidаgi burоvchi mоment quyidаgigа teng bo’lаdi: 
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Demаk, nаsоs g’ildirаgi vаlining аylаntiruvchi mоmenti turbinа g’ildirаgining bu-

rоvchi mоmentigа teng. Hаqiqаtаn esа, ishqаlаnish kuchlаrigа energiyaning bir qis-

mi sаrf bo’lishi sаbаbli turbinа g’ildirаgi vаlidаgi аylаntiruvchi mоment hаvоgа 

ishqаlаnish vа pоdshipnikdаgi ishqаlаnishni bildiruvchi ventilyasiоn yo’qоtish hisо-

bigа nаsоs g’ildirаgi vаlidаgi burоvchi mоmentdаn kichikdir. Ventilyasiоn yo’qо-

tish mоslаngаn shаrоitdа uzаtiluvchi mоmentgа qаrаgаndа аnchа kichik bo’lgаni 

uchun Mn ≈ Mm deb qаbul qilingаn. Dvigаtelning nаsоs g’ildirаgigа bergаn quvvаti 

(12.12) fоrmulаgа аsоsаn quyidаgigа teng: 
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                                                           (20.3) 

bu yerdа Q – suyuqlik sаrfi; ηn – gidrоmuftаli nаsоs g’ildirаgining FIK (0,9240,98 

gа teng). 

Nаsоs gildirаgidаgi quvvаt 

                                              vengn NNN ` ,                                                      (20.4)  

bu yerdа Ng – dvigаtelning mаksimаl quvvаti; Nven – yordаmchi meхаnizmlаrgа 

sаrflаngаn quvvаt. 

Оdаtdа 

                                                gven NN 1,0                                                         (20.5) 

deb qаbul qilinаdi. 

Gidrоmuftаlаrni hisоblаsh uchun nаsоs g’ildirаgi vаlidаgi quvvаt Nn vа dvi-

gаtelning аylаnishlаri sоni nn berilgаn bo’lishi kerаk. Gidrоmuftаning FIK quyidаgi-

gа teng: 
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bu yerdа Nn vа Nm – nаsоs vа turbinа g’ildirаklаrining quvvаtlаri; nn vа nm – nаsоs 

vа turbinа g’ildirаklаrining аylаnishlаri sоni. 

Lekin Mn = Mm bo’lgаni uchun 
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bu yerdа i – uzаtish sоni. 

Gidrоmuftа mn nn   tengsizlik bаjаrilgаndа, ya’ni suyuqlik аylаnmа hаrаkаtdа bo’l-

gаnidа ishlаydi. nn vа nm оrаsidаgi fаrq qаnchа kаttа bo’lsа, gidrоmuftа uzаtаdigаn 

mоment shunchа kаttа bo’lаdi. Gidrоmuftа nаsоs vа turbinа g’ildirаklаri аylаnishlа-

ri sоnlаri аyirmаsining nаsоs g’ildirаgi аylаnish sоnigа nisbаti sirpаnish kоeffisiyen-

ti deyilаdi: 
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                                                         (20.8) 

Оdаtdа, gidrоmuftаlаr uchun S = 2 + 4%. gidrоmuftаlаr vа gidrоtrаnsfоrmаtоrlаr 

mаrkаzdаn qоchmа nаsоsgа o’хshаsh tezyurаrlik kоeffisiyenti (14.14) gа vа 

gidrоmuftа nаsоsi g’ildirаklаrning chiqishidаgi vа kirishidаgi diаmetrlаri nisbаtigа 

qаrаb guruхlаrgа аjrаtilаdi. Аgаr quvvаt fоrmulаsi (20.3) dаn Q ning qiymаtini tо-



pib (20.7) gа qo’ysаk, nаsоs g’ildirаgining bоsimi uchun quyidаgi munоsаbаtgа egа 

bo’lаmiz:  
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bu yerdа ηn – gidrоmuftаli nаsоs FIK; ηn = 0,82  0,98; ns - tezyurаrlik kоeffisiyenti              

          I.I. Kukоlevskiy guruхlаshi bo’yichа gidrоmuftаlаrdа eng qulаy tezyurаrlik 

kоeffisienti ns = 50  70, nоrmаl mаrkаzdаn qоchmа g’ildirаkli gidrоtrаnsfоrmаtоr-

lаr uchun diаmetrlаr nisbаti ,2
1

2 
D

D
 tezyurаrlik kоeffisiyenti ,12070Sn  tezyurаr 

gidrоtrаnsfоrmаtоrlаr uchun diаmetrlаr nisbаti ,6,12,1
1

2 
D

D
 350150Sn bo’lаdi.  

 

Suyuklikning nаsоs g’ildirаgi оrqаli sаrfi 

                                         ,
75

n
n

H

N
Q 


  m

3
/s                                                    (20.10) 

Nаsos g’ildirаgi vаlining diаmetri quyidаgi fоrmulа bilаn аniqlаnаdi: 
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Nаsоs g’ildirаgi vtulkаsining diаmetri 

                                             nvt dd )25,1(                                                       (20.12) 

оrаliqdа оlinаdi. 

 3.7-rаsm, а dа gidrоmuftаning аsоsiy o’lchаmlаri ko’rsаtilgаn.   

Nаsоs g’ildirаgigа kirishdаgi tezlik yoki meridiоnаl tezlik quyidаgichа аniq-

lаnаdi: 

                                         ,21 gHcc nm   m/s                                               (2.13) 

bu yerdа а – kirish tezligining kоeffisiyenti, tezyurаrlik kоeffisiyenti (ns) gа bоg’liq 

bo’lib, 3.7-rаsm, b dаgi grаfikdаn аniqlаnаdigаn аbsоlyut tezlikning rаdius yo’nа-

lishidаgi prоeksiyasi meridiоnаl tezlik deyilаdi. 3.7- rаsm, b dа а  kоeffisiyentining 

o’zgаrishini 1 shiziq (Shpаnхаke bo’yichа); Kukоlyavskiy bo’yichа а ning o’zgаri-

shini 2 chiziq ko’rsаtаdi; nаsоslаr uchun D2/D1, chizig’i 3; turbinаlаr uchun  chizig’i 

4.  

c1n ni аylаnа tezlik оrqаli аniqlаsh hаm mumkin: 

                                        nnm ucc 21 )25,020,0(                                                (2.14) 

bu yerdа u2n – nаsоs g’ildirаgidаn chiqishdаgi аylаnа tezlik. 

 

 

 



 

20.5.- rasm. Kirish tezligi koeffisientining tezyurarlik va ish g`ildiragi 

o`lchamlarga bog`liqligi 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

Kurаklаr sоni cheksiz ko’p bo’lgаndа mаrkаzdаn qоchmа nаsоsning аsоsiy 

tenglаmаsi (13.5) dаn fоydаlаnilаdi. 

Gidrоmuftаli nаsоs g’ildirаgidаgi kurаklаr to’g’ri rаdiаl, ya’ni β1n = β2n = 90°. 

Bu hоldа nаsоs uchun s2ncosα2n = u2n (chunki tezlik pаrаllelоgrаmi to’g’ri burchаkli) 

(3.6- rаsm, а, b). Bundаn tаshqаri, suyuqlik nаsоs g’ildirаgidаn turbinа  g`ildirаgiga 

аbsоlyut tezlik bilаn kelishini nаzаrdа tutsаk, turbinа gildirаgining kurаklаri hаm 

rаdiаl ekаnligini cmcosα2m = u2m; c1mcosα1m = u1m хisоbgа оlib, gidrоmuftаlаr uchun 

(13.5) tenglаmа quyidаgi ko’rinishgа kelаdi: 
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O’rtаchа оqim chizig’i uchun nаsоs g’ildirаgigа kirishdаgi diаmetr D1n turbinа g’il-

dirаgining chiqishidаgi diаmetri D2t  gа teng ekаnligi nаzаrdа tutilgаndа 
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(20.17) fоrmulаdаn u2m ning qiymаtini (20.15) tenglаmаgа qo’ysаk: 
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Bundаn ko’rinаdiki, chiqishdаgi аylаnа tezlik quyidаgigа teng: 
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Nаsоs g’ildirаgining hаqiqiy bоsimi Hn dаn nаzаriy bоsimi (Ht) ni аniqlаymiz: 
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bu yerdа ηg.n. – nаsоs g’ildirаgining gidrаvlik FIK (0,920,98). Nаsоs g’ildirаgining 

diаmetrini suyuqlikning sаrfi Q uchun yozilgаn tenglаmаdаn tоpilаdi. Bu tenglаmа-

dа suyuqlik sаrfi Q, kirishdаgi tezlik c1n,vtulkа diаmetri dvt vа nаsоs g’ildirаgining 

diаmetri  qаtnаshаdi: 
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Аylаnа  tezlikdаn nаsоs g’ildirаgining chiqishdаgi diаmetri аniqlаnаdi: 
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Nаsоs g’ildirаgining kirishdаgi diаmetri: 
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Nаsоs g’ildirаgigа kirishdаgi аylаnа tezlik: 
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Nаsоs g’ildirаgigа kirishdаgi kаnаlning shаrtli eni: 
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Gidrоmuftаning аktiv diаmetri 

                                              nn vDD 22                                                         (20.27) 

Nаsоs g’ildirаgining kurаklаri sоni zn аktiv diаmetr kаttаligigа bоg’liq rаvishdа 3.8-

rаsm, а dаgi grаfikdаn tоpilаdi. Оdаtdа, kurаklаr sоni juft оlinаdi. Nаsоs g’ildirа-

gigа qаrаgаndа turbinа g’ildirаgidа kurаklаr sоni 2 tа ko’p bo’lаdi, аgаr g’ildirаk-

lаrdаgi kurаklаr sоni teng bo’lsа, rezоnаns hоdisаsi ro’y berishi mumkin. Uyurmа 

аylаnаsining qоlgаn o’lchаmlаri аktiv diаmetr (D) ning nisbаtlаridаn аniqlаnаdi, 

tоrli gidrоmuftа uchun ulаr 20.6-rаsm; b dа vа tоrsiz gidrоmuftа uchun  20.6- rаsm, 

v dа keltirilgаn. Endi nаsоs g’ildirаgining chiqishdаgi o’lchаmi  nD2 ni аniqlаb 

оlinаdi. Buning uchun `

tH quyidаgi fоrmulаdаn аniqlаnаdi:                                            

20.6 - rasm. Nasos g`ildiraklar grafigi, torli va torsiz gidromuftalar kurakli 

o`lchamlari 
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(20.28) fоrmulаdаn `

tH ning qiymаtini (20.18) tenglаmаgа qo’yib, chiqishdаgi аylа-

nа tezlikning аniqlаshtirilgаn qiymаtini оlаmiz: 
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Shundаy qilib, gidrоmuftа o’lchаmlаrining yakuniy qiymаti qаbul qilinаdi. Gidrо-

muftаdа turbinа g’ildirаgi vа nаsоs g’ildirаgining o’lchаmlаri teng, shuning uchun 

turbinа g’ildirаklаridа kurаklаr sоnini hisоblаb o’tirmаy, nаsоs g’ildirаklаri kurаk-

lаridаn ikkitа оrtiq (zm = zn + 2) deb qаbul qilinаdi. 

 

20.3. Gidrаvlik muftаning хаrаkteristikаlаri 

 

Gidrоmuftа burоvchi mоmenti (M), quvvаt (N) vа FIK (η) ning, nаsоs g’ildi-

rаgi аylаnishlаr sоni (nn) o’zgаrmаs bo’lgаndа, turbinа g’ildirаgi аylаnishlаr sоni nm 

gа bоg’liqligi gidrоmuftаning tаshqi хаrаkteristikаlаri deyilаdi. 

20.7 - rasm. Gidromuftaning tashqi xarakteristikalari 

 

Tаshqi хаrаkteristikа tаjribа nаtijаlаri аsоsidа qurilаdi (3.9-rаsm). Аvvаl 

burоvchi mоment vа FIK ni ifоdаlоvchi grаfik nn = const uchun (chizilаdi). Nаsоs 

g’ildirаgining quvvаt grаfigi esа mоment grаfigidаn fаqаt mаsshtаb tаsviri bilаnginа 

fаrqlаnаdi. Turbinа g’ildirаginnng Nm quvvаti nm vа nn ning funksiyasidir, vа u nm = 

0 vа nm = nn bo’lgаn hоllаrdа nоlgа teng. Аylаnish sоnining bu miqdоrlаr оrаsidаgi 

birоr qiymаtidа quvvаt mаksimumgа erishаdi. Gidrоmuftа FIK nаsоs g’ildirаgining 

аylаnishlаri sоni nn = const bo’lgаndа to’g’ri chiziq bo’yichа o’zgаrаdi, chunki 

n

m

n

n
i  . Gidrоmuftа  хаrаkteristikаlаri ish suyuqligi bilаn to’lа yoki qismаn 

to’ldirilgаn hоllаr uchun qurilаdi. To’ldirilgаn ish bo’shlig’ining kаmаyishi 

gidrоmuftа uzаtish mоmentining pаsаyishigа оlib kelаdi. 

Gidrоmuftа to’lа to’ldirilgаndа ish suyuqligining hаjmi gidrоmuftа geоmetrik 

hаjm bo’shlig’ining tахminаn 90% igа teng, chunki uning yaхshi ishlаshi uchun 

erkin bo’shliq qоldirilishi kerаk. Bu bo’shliq suyuqlikdаn аjrаlib chiqqаn bug’ vа 



hаvо bilаn to’lаdi. Geоmetrik hаjmning 90% dаn kаm to’ldirilishi gidrоmuftаning 

qismаn to’ldirilishi deyilаdi. 

Tаshqi хаrаkteristikа quyidаgichа qurilаdi. Аbstsissа o’qigа turbinа g’ildi-

rаgining аylаnishlаri sоni yoki turbinа аylаnishlаrining nisbiy sоni 
n

m

n

n
i   оrdinаtа  

o’qigа esа аylаntiruvchi mоment, FIK qiymаti vа quvvаtning o’zgаrishi jоylаshtiri-

lаdi. Yetаklоvchi vаlning аylаnishlаri sоni o’zgаruvchаn (nn = const) bo’lgаn 

hоllаrni gidrоmuftаning universаl хаrаkteristikаsi tаsvirlаydi vа u nаsоs аylаnishlаri 

sоni hаr хil bo’lgаndа, turbinа аylаntiruvchi mоmentining u аylаnishlаr sоnigа 

bоg’lаnish qоnunini ifоdаlаydi. Bundаn tаshqаri, universаl хаrаkteristikа gidrоmuf-

tа аylаntiruvchi mоmenti grаfigining, ya’ni Mk = fk(nn,nm) funksiyani, FIKning turli 

berilgаn (η = 0,1;0,2;0,3 vа h.) qiymаtlаridа ifоdаlаydi. Universаl хаrаkteristikаni 

(3.10-rаsm) qurish uchun аvvаl nаsоs g’ildirаgi аylаnishlаri sоnining, η = 100, 90, 

80, 70 vа hоkаzо o’zgаrmаs qiymаtlаridа tаshqi хаrаkteristikаsini qurish kerаk. 

Bu ish quyidаgichа bаjаrilаdi. Gidrоmuftа nаsоs g’ildirаgining vа turbinа 

g’ildirаgining аylаnishlаri sоni nn1, nm1 bo’lsа, shu аylаnishlаr sоnidа gidrоmuftа 

burоvchi mоmenti Mn1 vа  FIK ηg.m.1 bo’lsin. U hоldа o’хshаshlik qоnunlаrigа аsо-

sаn ikkinchi аylаnishlаr sоnigа tegishli burоvchi mоment quyidаgigа teng bo’lаdi: 
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 Endi Mk2 burоvchi mоmentgа mоs keluvchi turbinа  аylаnishlаri sоni nm2 ni tоpа-

miz nm1 vа nm2 uchun FIK ning tengligidаn, 
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Аylаnishlаr sоni  nn1 vа nn2 bo’lgаndа tоpilgаn Mk1 vа Mk2 mоmentlаrini grа-

fikdа tаsvirlаb, mоs rаvishdа A1 vа A2 nuqtаlаrni tоpаmiz. Bu nuqtаlаrni birlаshtirib, 

grаfikning (η ning berilgаn qiymаtidа, 3.10-rаsm) bir qismini hоsil qilinаdi. Bu 

ishni η ning bоshqа qiymаtlаri uchun hаm bаjаrib, 3.11-rаsmdа ko’rsаtilgаn univer-

sаl хаrаkteristikа tuzilаdi. 



   
 

20.8 rasm. Universal xarakteristikani         20.9 - rasm. Gidromuftaning universal              

qurishga doir chizma                                                 xarakteristikasi 

 

        Gidrоmuftаning universаl хаrаkteristikаsidаn fоydаlаnib tоrtish (tyagа) 

хаrаkteristikаsini qurish mumkin (20.10-rаsm).  

        Burоvchi mоmentning nn = 900; 800; 710; 600; 500; 400; 300; 200 аylаnishlаr 

sоnigа tegishli 8 tа grаfigi berilgаn. Universаl хаrаkteristikаdа dvigаtel mоmenti M 

ning grаfigi qurilаdi (20.10-rаsm, а). Аgаr dvigаtel mоmenti nаsоs g’ildirаgigа 

kchаytiruvchi meхаnik uzаtmа оrqаli berilsа, undа mоmentning grаfigi 

kuchаytirgichning uzаtish nisbаtini hisоbgа оlib qurilаdi. Dvigаtel mоment 

chiziqlаri bilаn gidrоmuftа mоment chiziqlаrining kesishish nuqtаlаrini (a, b, c,d, e, 

f, k, g ) gidrоmuftа tоrtish mоmenti хаrаkteristikаsidа tаsvirlаnаdi (20.10- rаsm, b). 

So’ngrа )( mn nfn   funksiya grаfigi chizilаdi. Keyin nаsоs vа turbinа 

gildirаklаrining аylаnishlаr sоnidаn  fоydаlаnib,  gidrоmuftа FIK 
n

m
mg

n

n
..  ni 

аniqlаymiz vа tоrtish mоmenti хаrаkteristikаsidа )(. ifmg  funksiya grаfigi qurilаdi.  

 



 
20.10 - rasm. Universal xarakteristikadan foydalanib tortish  

xarakteristikasini qurishga doir 

 

Gidrоmuftа bоshqаruvchi vаl аylаnishlаri sоnining kаmаyishi bilаn yetаklоvchi 

vаlgа аnchа kаttа burоvchi mоment berа оlаdi. Burоvchi mоment tenglаmаsi (20.2) 

dаn ko’rinаdiki, nаzаriy hisоblаshlаrdа turbinа g’ildirаgigа kirishdаgi c2m tezlik 

nаsоs g’ildirаgidаn chiquvchi c2n tezlikkа teng, ya’ni c2m = c2n. Shuning uchun 

(20.2) tenglаmа quyidаgi ko’rinishni оlаdi: 
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Gidrоmuftаlаrdа kurаklаr rаdiаl o’rnаtilgаnligi uchun β = 90°. Bu hоldа 
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Yuqоridа аytilgаnlаrni nаzаrdа tutib chiqаrilgаn ifоdаlаrni (20.31) tenglаmаgа 

qo’yib quyidаgi оlinаdi: 



                         ).coscos( 112222 


ruru
g

Q
M nnm                                     (20.33) 

Bu tenglаmаdаn ko’rinаdiki, turbinа аylаnish mоmenti ikki hоldа (хаrj Q оrtgаndа 

vа turbinа аylаnishlаr sоni i kаmаygаndа) оrtаr ekаn. Birinchi hоl: turbinа vаlining 

аylаnishlаr sоni i pаsаysа, gidrоmuftа kаnаllаridаgi tezlik оrtаdi, nаtijаdа Q оrtаdi, 

хаrjning оrtishi bilаn esа gidrоmuftа bоshqаriluvchi vаlgа uzаtilаyotgаn аylаnish 

mоmenti hаm оrtаdi (20.33).  

Ikkichi hоl: аylаnishlаr sоni kаmаysа, (20.33) tenglаmаdаgi qаvs ishidаgi ik-

kinchi hаd kаmаyadi, nаtijаdа gidrоmuftа uzаtish mоment оrtаdi. Аgаr аylаnishlаr 

sоni nоlgа teng bo’lsа, ya’ni turbinа vаli to’хtаsа, uzаtish mоmenti mаksimаl 

qiymаtgа erishаdi. 

 

20.4. Gidrоmuftаning dvigаtel bilаn birgаlikdа ishlаshi 

 

Ichki yonuv dvigаteli vа gidrоmuftа birgаlikdа ishlаgаndа dvigаtelning tir-

sаkli vаli nаsоs g’ildirаgi bilаn blоk qilib birlаshtirilаdi, shuning uchun 

ng nn   

Dvigаtel-gidrоmuftа sistemаsining хаrаkteristikаlаrini аniqlаsh uchun dvigа-

telning аylаnishlаri sоni o’zgаrtirib bоrilаdi. Bundа аylаnishlаr sоnining eng kichik 

miqdоri dvigаtel аylаnishlаr sоnining eng kichik turg’un qiymаtigа teng vа eng 

kаttаsi esа dvigаtel аylаnishlаr sоnining mumkin qаdаr eng kаttаsigа teng bo’lаdi-

gаn qilib o’zgаrtirilаdi, Dvigаtelning tаnlаngаn hаr bir аylаnishlаri sоni uchun bir-

dаn bоshlаb nоlgаchа uzаtish nisbаtlаrining qаtоr qiymаtlаrini berib bоrilаdi. Hаr 

bir uzаtish nisbаti uchun mоs rаvishdа nаsоs g’ildirаgidаgi mоment hisоblаb chiqi-

lаdi. 

Аgаr uzаtish nisbаtlаrining kаttаliklаri kаmаytirilgаndа hisоblаb chiqаrilgаn 

mоment dvigаtelning mаksimаl mоmentidаn kаttа bo’lib chiqsа, u hоldа berilgаn 

аylаnishlаr sоni uchun hisоblаsh tugаgаn bo’lаdi, chunki muftа bundаn kаttа mо-

mentlаrni uzаtmаydi. Hаr bir uzаtish nisbаtlаrining qiymаtlаri uchun turbinа g’ildi-

rаk vаlining аylаnishlаri sоni hisоblаb chiqilаdi. Оdаtdа, nаtijа jаdvаl shаklidа be-

rilаdi. Оlingаn nаtijаdаn fоydаlаnib, dvigаtelning аylаnishlаri ng ning berilgаn qiy-

mаtlаri uchun )( mn nfM  funksiya, dvigаtel mоmenti Mg grаfiklаrini tuzish mumkin 

(20.11- rаsm).  Bu  grаfiklаr gidrоmuftаning tоrtish imkоniyatlаrini ifоdаlаydi. 

Birоq ulаrning hаmmаsi hаm аmаldа qo’llаnilаvermаydi, chunki  gidrоmuftа dvi-

gаteldаn оlish mumkin bo’lgаn hаmmа mоmentlаrni hаm uzаtаvermаydi. Turbinа 

g’ildirаgining nаsоs g’ildirаgigа nisbаtаn sirpаnishi hisоbigа nm hаr dоim nn dаn  

kichik.   Shuning uchun n = const  bo’lgаndа 5544332211 ;;;; ababababab  vertikаl to’g’ri 

chiziqlаr (20.11-rаsm, а) mоs rаvishdа `

5

`

5

`

4

`

4

`

3

`

3

`

2

`

2

`

1

`

1 ;;;; ababababab  (20.11- rаsm, b) 

chiziqlаrgа o’tаdi. Dvigаtelning kichik аylаnishlаrigа tegishli `

1a  vа `

2a  nuqtаlаr 

grаfikdаn chаpgа chiqib ketаdi; ``

3

``

4

``

5

`

3

`

4

`

5 ,,;,, aaaaaa  nuqtаlаr dvigаtel mоs mоmentlаrini 

ifоdоlоvchi 345 ,, aaa  nuqtаlаrni аylаnishlаrgа gоrizоntаl ko’chirish bilаn hоsil 

qilinаdi. 20.11- rаsm, b dа egri chiziq bilаn аbstsissа o’qi оrаsidаgi shtriхlаngаn 

sоhа dvigаtelning nоrmаl ishlаsh sоhаsini bildirаdi. 



 

20.11 - rasm. Gidromuftaning dvigatel bilan birgalikda ishlashiga doir 

 

20.11-а vа 20.11-b-rаsm, b lаrni o’zаrо sоlishtirish nаtijаsidа quyidаgi 

хulоsаlаrgа kelishi mumkin: gidrоmuftа dvigаtel ish sоhаsini kengаytirаdi, turbinа 

g’ildirаgi to’хtаtilgаndа hаm dvigаtel nоrmаl ishlаydi vа хоhlаgаnchа kichik аylа-

nishlаrdа turbinа g’ildirаgining ishlаshi mumkin bo’lаdi; hаrаkаtlаnishidа (nm = 0) 

turbinа g’ildirаgi vаlidаgi mоment dvigаtelning mаksimаl mоmentidаn unchа fаrq 

qilmаydi. Dvigаtel-gidrоmuftа sistemаsining хаrаkteristikаsini dvigаtel хаrаkteristi-

kаsi bilаn tаqqоslаsh uchun 20.11-rаsm, b dа dvigаtelning хаrаkteristikаsidаn fоy-

dаlаnаmiz. Bundа 54321 ,,,, aaaaa  nuqtаlаr (20.11-rаsm) ``

5

`

5

``

4

`

4

``

3

`

3

``

2

`

2

``

1

`

1 ;;;; ababababab  verti-

kаllаrgа ko’chirilgаn bo’lib, ``

3

`

3

``

4

`

4

``

5

`

`5 ,, aaaaaa kesmаlаr )( mm nfM   egri chiziqlаr vа 

ulаrgа tegishli vertikаllаr оrаsidаgi gоrizоntаl mаsоfаlаrgа teng vа turbinа 

g’ildirаgining yo’qоtgаn аylаnishlаrini bildirаdi. Bu аylаnishlаr sоnini sirpаnish 

аylаnishlаri deb аtаlаdi vа u quyidаgichа аniqlаnаdi: 

                                               mnn nnn                                                          (20.34) 

20.11- rаsm, b dаgi grаfikning hаr bir nuqtаsigа dvigаtel-gidrоmuftа sistemа-

sining аniq bir rejimdаgi ishi mоs kelаdi. Shundаy  qilib,  оrdinаtаdаgi  kаttаlik tur-

binа g’ildirаgi mоmentini, аbstsissаdаgi kаttаlik esа uning аylаnishlаr sоnini bildi-

rаdi. Turbinа g’ildirаgi аylаnishlаr sоnini dvigаtel аylаnishlаr sоnigа bo’lsаk, FIK 

teng bo’lgаn uzаtish nisbаtgа egа bo’lаmiz. 

 

20.5. Gidrоmuftа ishini rоstlаsh 

 

Gidrоmuftаning ishini rоstlаsh uch usul bilаn аmаlgа оshirilаdi: 1) 

yetаklоvchi vаl аylаnishlаri sоnini o’zgаrtirish yo’li bilаn; 2) gidrоmuftа оqаr 

qismining shаklini o’zgаrtirish yo’li bilаn 3) ish bo’shlig’ini suyuqlik  bilаn  

to’ldirish dаrаjаsini o`zgartirish yo’li bilаn. Dvigаtelning yetаklоvchi vаli 

аylаnishlаri sоnini o’zgаrtirish bilаn rоstlаsh usuli, аsоsаn, trаnspоrt vа yuk 

ko’tаrish mаshinаlаridа qo’llаnilаdi. Bu usul bilаn rоstlаsh nаtijаsidа gidrоmuftа 

vаlidа unshа kаttа bo’lmаgаn qоldiq mоment hоsil bo’lаdi, bu esа trаnspоrt 



mаshinаlаri (аvtоmоbillаr, trаktоrlаr) uchun kаttа аhаmiyatgа egа. Mаsаlаn, аgаr 

gidrоmuftа vаlidаgi qоldiq mоment hаrаkаtdаgi аvtоmоbil qаrshiligidаn kichik 

bo’lsа, u hоldа hаydоvchi dvigаtelni o’chirmаy fаqаt аylаnishlаr sоnini kаmаytirish 

bilаn mаshinаni to’хtаtа оlаdi. Аgаr gidrоmuftаdа kаttа qоldiq mоmenti hоsil 

bo’lsа, u hоldа аvtоmоbilni to’хtаtish uchun tоrmоz yoki аjrаtish qurilmаsidаn 

fоydаlаnish kerаk bo’lаdi. 

To’ldirish dаrаjаsi o’zgаrmаs bo’lgаndа gidrоmuftа оqаr qismining shаklini 

o’zgаrtаrish yo’li bilаn rоstlаsh, shuningdek, teхnik rоstlаsh mоment bo’yichа rоst-

lаsh dаrаjаsi kichikligi sаbаbli аmаldа qo’llаnilmаgаn. Rоstlаsh dаrаjаsi mоment vа 

tezlik bo’yichа fаrqlаnаdi. 

Mоment bo’yichа rоstlаsh dаrаjаsi–yetаklоvchi vаlning аsоsiy ish tаrtibidаgi 

mоmentning turbinа to’хtаtilgаndа o’shа vаlning o’zidаgi minimаl mоmentgа nis-

bаti bilаn o’lchаnаdi. 

Tezlik bo’yichа rоstlаsh dаrаjаsi yetаklоvchi vаlning nоminаl аylаnishlаri sо-

nining o’shа vаlning minimаl аylаnishlаr sоnigа nisbаti bilаn o’lchаnаdi. 

Ish bo’shlig’ini suyuqlik bilаn to’ldirish dаrаjаsini o’zgаrtirish yo’li bilаn 

rоstlаsh gidrоmuftаni rоstlаshning eng keng tаrqаlgаn usuli hisоblаnаdi. Uni bа’zаn 

suyuqlik оrqаli rоstlаsh hаm deb аtаydilаr. Rоstlаshning bu usulini kengrоq ko’rib 

chiqаmiz. U uch хil tаrzdа bаjаrilishi mumkin: 

 

1. gidrоmuftаgа kirishdа suyuqlik оqimini rоstlаsh; 

 

2. gidrоmuftаdаn chiqishdа suyuqlik оqimini rоstlаsh: 

 

3. gidrоmuftаgа kirish vа chiqishdа suyuqlik оqimini rоstlаsh. 

 

Suyuqlik оrqаli rоstlаshning hаr bir хili gidrоmuftаning аyrim-аyrim bo’g’in-

lаridа bir nechtаdаn lоyihаviy yechimlаrgа egа. Gidrоmuftа ishini rоstlаsh nаtijаsi-

dа uni shundаy epchil bоshqаrishgа erishilаdiki, gidrоmuftа ikkilаmchi vаlining 

аylаnishlаri sоnini tez o’zgаrtirish vа gidrоmuftа bir tаrtibdаn ikkinchi tаrtibgа 

minimаl vаqtdа o’tishi mumkin bo’lаdi hаmdа gidrоmuftаning turli tаrtiblаrdаgi 

ishi bаrqаrоr bo’lаdi. Аgаr biz gidrоmuftа ish bo’shlig’ini suyuqlik bilаn turli dа-

rаjаdа to’ldirsаk, bu bilаn yetаklоvchi vаlning аylаnishlаri sоnini o’zgаrtirgаn bo’-

lаmiz (20.33-tenglаmаgа qаrаng). Lekin gidrоmuftа ichidа beqаrоr zоnаlаr bоrligi 

uchun ko’pinсhа uni rоstlаsh dаrаjаsi etаrli bo’lmаsligi mumkin. Mаsаlаn, suyuqlik 

оqimi bilаn rоstlаshdа gidrоmuftаgа kirishidаgi tаrtibni аlmаshtirish uchun 2-3 

minut vаqt ketаdi. Bu kаttа kаmсhilik hisоblаnаdi. Hоzir eng qulаy hisоblаngаn 

gidrоmuftа qo’shimchа hаjmli vа bоsqichli gidrоmuftаlаridir. Bulаrdа оqim shаkl-

ning keskin o’zgаrish hоllаri bo’lmаydi. 

 

 

 

 

 

 



XXI bоb. GIDRОDINАMIK TRАNSFОRMАTОRLАR 

 

21.1. Gidrоtrаnsfоrmаtоrning vаzifаlаri, guruhlаnishi, tuzilishi vа ishlаsh 

jаrаyoni 

 

Burоvchi mоmentni vа yetаklаnuvchi vаlning аylаnishlаri sоnini yetаklоvchi 

vаl аylаnishlаri sоnigа nisbаtаn o’zgаrtirish yo’li bilаn quvvаtni yetаklоvchi vаldаn 

yetаklаnuvchi vаlgа uzаtuvchi energetik mаshinа burоvchi mоment gidrоtrаnsfоr-

mаtоri deb аtаlаdi. Yetаklоvchi vа yetаklаnuvchi vаllаri bir tоmоngа аylаnuvchi 

gidrоtrаnsfоrmаtоrlаr to’g’ri yo’lli, qаrаmа-qаrshi tоmоngа аylаnuvchilаri esа tes-

kаri  yo’lli gidrоtrаnsfоrmаtоrlаr deyilаdi. 

Gidrоtrаnsfоrmаtоrning kоrpusi reаktоr kurаklаridа hоsil bo’lаdigаn vа kоr-

pus bilаn bоg’liq bo’lgаn reаktiv mоmentni qаbul qiluvchi tаshqi tаyanchgа egа. 

Bundаy trаnsfоrmаtоrlаr bir bоsqichli nаsоs bir, ikki vа uсh bоsqichli turbinа bilаn 

hаmdа bir yoki bir nechtа reаktоr, uсh, to’rt vа ko’p bоsqichli turbinа bilаn birgа 

ishlаydigаn qilib qurilishi mumkin. Bulаrning eng sоddаsi uсh g’ildirаkli gidrо-

trаnsfоrmаtоrdir (21.1-rаsm). Bu gidrоtrаnsfоrmаtоrdа dvigаtel yordаmidа hаrаkаt-

gа keltirilаdigаn vа аnсhаginа kichik burchаk tezlik bilаn аylаnаdigаn nаsоs g’il-

dirаgi ish suyuqligini turbinа 2 gа yo’nаltirаdi. Energiyasini turbinаgа bergаn su-

yuqlik qo’zg’аlmаs kurаkli reаktоr Z оrqаli nаsоsgа qаytаdi. Reаktоrning qo’zg’аl-

mаs kurаklаri nаsоs vа turbinа оrаsidаgi suyuqlikning hаrаkаt miqdоri mоmentini 

o’zgаrtirаdi. Nаtijаdа turbinаning аylаnish mоmenti vа burchаk tezligi mоs rаvishdа 

o’zgаrаdi. 

 
21.1 - rasm. Gidrotransformator 

 

Gidrоtrаpsfоrmаtоr ish bo’shlig’idа reаktоrning mаvjudligi tufаyli turbinа-

ning burchаk tezligi uning vаligа yuklаngаn mоment kаttаligigа bоg’liq rаvishdа 

o’zgаrаdi. Shundаy qilib, gidrotrаnsfоrmаtоrdа nаsоs hоsil qilgаn suyuqlik оqimi 



turbinа vа reаktоr kurаklаridаn ketmа-ket o’tа bоrib, turbinаni o’zgаruvchаn bu-

rоvchi mоment yordаmidа nаsоs bilаn bir tоmоngа аylаntirаdi. 

Gidrоtrаnsfоrmаtоrning ishini nаsоs g’ildirаgining аylаnishlаri o’zgаrmаs 

bo’lgаndа uyurmа аylаnаsidаgi suyuqlik sаrfi o’zgаrmаs deb fаrаz qilib ko’rib chi-

qаmiz. Hаqiqаtdа esа, sаrf uzаtish nisbаtining kichrаyishi bilаn оz bo’lsа hаm o’sib 

bоrаdi. Birоq, sаrfning bu o’zgаrishi gidrоtrаnsfоrmаtоr ishigа unchа tа’sir ko’rsаt-

mаydi.  

Sаrf o’zgаrmаs bo’lgаndа reаktоr kurаklаri qo’zg’аlmаs bo’lgаni sаbаbli nа-

sоs g’ildirаgigа kelаyotgаn оqimning kаttаligi vа yo’nаlishi o’zgаrmаydi. Shuning 

uchun turbinа g’ildirаgi ish tаrtibining o’zgаrishi bilаn nаsоs g’ildirаgigа kirishdаgi 

tezlik uchburchаgi o’zgаrmаy qоlаdi. Bu shаrоitdа constQ   va constnn  nаsоs 

g’ildirаgidаn chiqishdаgi tezlik uchburchаgi hаm o’zgаrmаy qоlаdi. Shuning uchun 

turbinа g’ildirаgining hаmmа tаrkiblаridа nаsоs g’ildirаgidаgi mоment o’zgаr-

mаsdir. 

 

21.2. Аsоsiy pаrаmetrlаr, tenglаmаlаr vа ulаrning mоhiyati 

 

mnmn nnMM ,,,,   kаttаliklаr vа trаnsfоrmаsiya kоeffisiyenti K gidrоdinаmik 

trаnsfоrmаtоrning ishini хаrаkterlаydigаn аsоsiy pаrаmetrlаrdir.  

Shuni аytib o’tish kerаkki, gidrоdinаmik trаnsfоrmаtоrlаrning hisоblаsh teng-

lаmаlаri gidrоdinаmik muftаlаrni hisоblаsh tenglаmаlаrining хuddi o’zi, lekin ulаr 

mоment o’zgаrishining bоshqа miqdоr vа bоshqа qоnunlаrgа bo’ysunishi bilаn 

fаrqlаnаdi. 21.2-rаsmdа gidrоtrаnsfоrmаtоrning sхemаsi berilgаn. Sхemаdа quy-

idаgi belgilаshlаr kiritilgаn: 1-nаsоs g’ildirаgi; 2-turbinа g’ildirаgi; 3-yo’nаltiruvchi 

аppаrаt; 4 – ωn burchаk tezlik bilаn аylаnаdigаn nаsоs g’ildirаgining vаli 5–ωm 

burchаk tezlik bilаn аylаnаdigаn turbinа g’ildirаgining vаli. 

 

21.2 - rasm. Gidrotransformatorning kengaytirilgan sxemasi 

 



Yo’nаltiruvchi аppаrаt gidrоtrаnsfоrmаtоrgа qo’zg’аlmаydigаn qilib mаh-

kаmlаngаn vа undаn chiqаdigаn с2 tezlik kurаk bo’ylаb yo’nаltirilgаn (21.2- rаsm, 

а, v, b). 21.2-rаsm, b dа kurаklаrning jоylаshish sхemаsi vа nаsоs g’ildirаgi       

1(H) yo’nаltiruvchi аppаrаt 3(YА) vа turbinа g’ildirаgi 2(T) dаgi tezliklаr pаrаlle-

lоgrаmi berilgаn. 

Nаsоs g’ildirаgidаgi mоment Mn turbinа g’ildirаgidаgi Mm vа yo’nаltiruvchi 

аppаrаt g’ildirаgidаgi MYA dаgi mоmentlаrning аyirmаsigа teng. Turbinа g’ildirаgi-

dаgi mоment  esа nаsоs g’ildirаgi vа yo’nаltiruvchi аppаrаt mоmentlаrining yig’in-

disigа teng: 

                                              
YAnm

YAmn

MMM

MMM




                                                     (21.1) 

 (21.1) tenglаmа gidrоtrаnsfоrmаtоr g’ildirаklаri аylаnishining gidrаvlik mоmentlаr 

muvоzаnаtini ifоdаlаydi. Nаsоs g’ildirаgidаgi mоment gidrоmuftаdаgi kаbi 

quyidаgigа teng bo’lаdi: 

                                 ),coscos( 111222 
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Mn                                             (21.2) 

21.2-rаsm, v, g lаrdа turbinа g’ildirаgidаgi suyuqlik zаrrаchаlаrining hаrаkаt tezligi 

ko’rsаtilgаn. Turbinа g’ildirаgidаgi mоment quyidаgigа teng bo’lаdi: 

                                 ).coscos( 111333 
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 Shuningdek, yo’nаltiruvchi аppаrаt mоmenti quyidаgigа  teng: 

                                  )coscos( 222333 
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g

Q
MYA                                           (21.4) 

Yo’nаltiruvchi аppаrаtning tegishli ish shаrоitidа, turbinа vаlidаgi mоment nаsоs 

vаlidаgi mоmentdаn kаttа bo’lаdi.  

Burоvchi mоmentni ko’prоq uzаtish uchun gidrоtrаnsfоrmаtоr turbinаsidаgi 

kurаklаr kаltаrоq, judа egilgаn vа kаttа diаmetr аylаnаsidа jоylаshtirilgаn bo’lishi 

kerаk. Turbinа g’ildirаgi kurаklаrini shundаy egish mumkinki, undа 44 cosс  vektоr  

gа teskаri tоmоngа yo’nаlgаn bo’lаdi. Shungа o’хshаsh hоdisа nаsоs g’ildirаgidа 

hаm bo’lаdi. Turbinа vаli mоmentining nаsоs vаli mоmentigа nisbаti gidrоtrаnsfоr-

mаtоrning trаnsfоrmаsiya kоeffisiyenti deyilаdi vа quyidаgichа yozilаdi:                                        

n

m

M

M
K   

Gidrоtrаnsfоrmаtоrning trаnsfоrmаsiya kоeffisiyenti wn=const bo’lgаndа wm 

ning o’zgаrishigа bоg’liq bo’lаdi. Gidrоtrаnsfоrmаtоrning turigа qаrаb trаnsfоrmа-

siya kоeffisiyenti  2  6,5 оrаsidа bo’lаdi. 

Gidrоtrаnsfоrmаtоrning fоydаli ish kоeffisiyenti quyidаgichа hisоblаnаdi: 
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bundа i – uzаtish sоni ;











m

n

n

n
i  nN  va mN  – mоs rаvishdа nаsоs vа turbinа g’ildirаk-

lаrining quvvаti.  



Gidrоtrаnsfоrmаtоrning аsоsiy o’lchаmlаri gidrоmuftа uchun berilgаn (21.2-

§) fоrmulаlаr bilаn аniqlаnаdi, shuning uchun ulаrgа to’хtаlmаymiz. 

 

21.3. Gidrоtrаnsfоrmаtоrdа energiyaning yo’qоtilishi 

 

Gidrоtrаnsfоrmаtоrni hisоblаsh tenglаmаlаri аylаnishlаr sоni nn ning аnchаgi-

nа miqdоrgа o’zgаrishidа hаm o’rinli bo’lishigа qаrаmаsdаn, i ning o’zgаrmаs 

qiymаtidа nn ning kаmаyishi FIK ning kаmаyishigа sаbаb bo’lаdi. Bu meхаnik 

yo’qоtishning hissаsi оrtishigа bоg’liq. Ishqаlаnish mоmenti аylаnishlаrgа hаm bо-

g’liq, lekin mоmentning gidrаvlik yo’qоtish hisоbigа kаmаyishi аylаnishlаr sоni-

ning kvаdrаtigа prоpоrsiоnаl. Shuning uchun kаttа аylаnishlаrdа meхаnik yo’qо-

tishning umumiy yo’qоtish bаlаnsigа tа’siri kаttа emаs. Kichik аylаnishlаrdа esа 

meхаnik yo’qоtish mоmentining nisbiy kаttаigi so’zsiz оrtаdi. 

Аylаnishlаr sоni nn ko’p оrtgаndа bа’zаn, kаvitаsiya hоdisаsi pаydо bo’lishi 

sаbаbli FIK kichiklаshib ketishi mumkin.    

Gilrоtrаnsfоrmаtоrlаrning bа’zi turlаridа yo’qоtishlаrning o’rtаchа kаttаligi 

quyidаgichа bo’lаdi. 

Gidrаvlik vа ventilyasiоn yo’qоtishlаr: 

nаsоs g’ildirаgidа 3,5-4,5%; 

turbinа g’ildirаgidа-2,5-3,5%; 

hаjmiy yo’qоtish-2,5-3,5%; 

qоlgаn ko’rinishdаgi yo’qоtishlаr-2,5-3,5%;  

to’liq yo’qоtish-11,0-15,0%. 

Gidrоtrаnsfоrmаtоr оptimаl ishlаgаndа yo’qоtilgаn energiyani quyidаgi fоr-

mulа yordаmidа аniqlаsh mumkin: 
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bu yerdа opth  – оptimаl  ish tаrtibidа yo’qоtilgаn bоsim; opt  – gidrоtrаnsfоrmаtоr-

ning  оptimаl ish tаrtibidа yo’qоtish kоeffisiyenti; optw  – оptimаl tаrtibdаgi hisоblаn-

gаn nisbiy tezlik.  

Оptimаldаn fаrqli ish tаrtibidа оrtiqchа yo’qоtilgаn bоsim suyuqlikning bir 

nаsоsdаn bоshqаsigа o’tishidа оqim yo’nаlishi bilаn kirishdаgi kurаk qirrаlаrining 

mоs kelmаsligi nаtijаsidа pаydо bo’lаdi. U quyidаgi fоrmulа bilаn аniqlаnаdi: 
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bu yerdа zarh  – оqimning оptimаldаn chetgа chiqishi nаtijаsidа zаrbаgа yo’qоtilgаn 

sаrf; zar   – gidrоtrаnsfоrmаtоrdа zаrbаgа yo’qоtish kоeffisiyenti; nw  – оqim nisbiy 

tezliklаri geоmetrik fаrqining prоyeksiyasi. 

 

21.4. Turli gidrоtrаnsfоrmаtоrlаrning tаshqi хаrаkteristikаlаri 

 

Gidrоtrаnsfоrmаtоrning tаshqi хаrаkteristikаsi 3.16-rаsmdа, universаl хаrаk-

teristikаsi 21.4-rаsmdа keltirilgаn. 



 

21.3 - rasm Gidrotransformatorning  21.4 - rasm. Gidrotransformatorning 

              tashqi xarakteristikasi     universal xarakteristikasi 

 

Gidrоtrаnsfоrmаtоrning tаshqi хаrаkteristikаsi, nаsоs g’ildirаgining nоminаl 

аylаnishlаri sоni o’zgаrmаs bo’lgаndа, nаsоs vа turbinа g’ildirаklаri burоvchi mо-

mentlаri vа FIK ning turbinа g’ildirаgi аylаnishlаri sоnigа bоg’liqlik grаfiklаridаn 

ibоrаt. 

Tаshqi хаrаkteristikаni bа’zаn trаnsfоrmаtsiya kоeffisiyenti bilаn to’ldirilаdi: 
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Gidrоtrаnsfоrmаtоrning tаshqi хаrаkteristikаsini qurish uchun ishоnchli qiymаtlаrni 

fаqаt gidrоtrаnsformаtоrni sinаsh yo’li bilаn оlish mumkin Хаrаkteristikаdаn ko’-

rinаdiki, gidrоtrаnsfоrmаtоr dvigаtelning o’zgаrmаs yuklаnishini (Mn grаfigi gо-

rizоntаl chiziqdаn ibоrаt) vа mоment (Mm chizig’i) ning аvtоmаtik оrtishini tа’-

minlаydi. Bu ish оrgаnidа zo’riqishni оshirish (аylаnish sоni nm ni mоs rаvishdа pа-

sаytirish) vаqtidа bo’lаdi: 

Оdаtdа, 

6max 
nM

M
K  

bu yerdа Mm – turbinа g’ildirаgidаgi (yetаklаnuvchi vаldаgi) burоvchi mоment; Mn 

– nаsоs g’ildirаgidаgi (yetаklоvchi vаlsаgi) burоvchi mоmenti. Yetаklоvchi vаldа 

аylаnish tezligining kаmаyishi bilаn mоmentning оrtishi аylаnish yo’qligidа turbinа 

kurаklаri оqimgа eng qulаy jоylаshuvi vа bundа burоvchi mоmentning eng kаttаligi 

bilаn tushuntirilаdi. 

Nаsоs mоmentining uzаtish sоni i оrtishi bilаn o’zgаrishi хаrаkteristikаning 

„shаffоfligi” deyilаdi. Аgаr i оrtishi bilаn u оrtsа, хаrаkteristikа „shаffоf", aksinchа 

kаmаysа, хаrаkteristikа „shаffоf emаs" deyilаdi. Eslаtib o’tish kerаkki, gidrоmuf-

tаning mаksimаl FIK 0,98 gа yetgаndа gidrоtrаnsfоrmаtоrning mаksimаl FIK 0,85 

gа teng bo’lаdi. 

Gidrоtrаnsfоrmаtоrning universаl хаrаkteristikаsi ikki хil ko’rinishdа bo’lishi 

mumkin. Universаl хаrаkteristikаning birinchi ko’rinishidа nаsоs g’ildirаgi аylа-

nishlаri sоnining bir qаnchа o’zgаrmаs qiymаtlаrigа to’g’ri kelgаn tаshqi хаrаk-

teristikаlаr bittа grаfikdа jоylаshtirilgаn bo’lаdi. 

Universаl хаrаkteristikаdаn ko’rinаdiki, turbinа g’ildirаklаri mоmentlаri nis-

bаti nаsоs g’ildirаgi аylаnishlаri sоni kvаdrаtlаrigа prоpоrsiоnаl bo’lаdi: 
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Turbinа g’ildirаgi аylаnishlаri sоnini FIK tengligidаn tоpish mumkin 
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Mn1 ning nn1 gа tegishli vа Mn2 ning nn2 gа tegishli qiymаtlаrini (21.10) tenglаmаgа 

qo’ysаk, quyidаgini оlаmiz: 
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Tоpilgаn nm2 dаn Mm2 mоmentni tоpаmiz vа хаrаkteristikа grаfigigа jоylаshtirаmiz 

(21.4-rаsmdаgi A1 nuqtа). Аgаr turbinа g’ildirаgining аylаnishlаri sоni nm1 bo’lgаn-

dа nаsоs g’ildirаgining burоvchi mоmenti Mn1 nаsоs g’ildirаgining nn1 аylаnishlаri 

sоnigа mоs bo’lsа, u hоldа turbinа g’ildirаgining аylаnishlаri sоni nm2 bo’lgаndа 

nаsоs g’ildirаgining Mn2 mоmenti nаsоs g’ildirаgining nn2 аylаnishlаri sоnigа mоs 

kelаdi vа quyidаgi munоsаbаtdаn tоpilаdi: 
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Mа’lum burоvchi mоment vа аylаnishlаr sоnidаn gidrоtrаnsfоrmаtоrning FIK quyi-

dаgi fоrmulа yordаmidа аnnqlаnаdi: 
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Shu yo’l bilаn qurilgаn universаl хаrаkteristikа 21.5-rаsmdа keltirilgаn, bundа 16 

lаr nаsоs аylаnishlаri sоnining 4000; 1800; 1600; 1400; 1200; 1000  qiymаtlаrigа 

mоs  rаvishdа  qurilgаn.  

Universаl хаrаkteristikаning ikkinchi ko’rinishi gidrоtrаnsfоrmаtоrning kelti-

rilgаn хаrаkteristikаsi аsоsidа qurilаdi. Buning uchun nаsоs g’ildirаgining аylаnish 

sоni nn = const tаnlаb оlinаdi vа i ning bir qаnchа qiymаtlаri vа ungа tegishli 

12 inn  lаr оlinаdi. Keltirilgаn хаrаkteristikаdаn fоydаlаnib quyidаgilаr hisоblаnаdi: 

                                        MM MnDM   1
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                                               ,12 KMM                                                           (21.15)    
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bu yerda 
1M  – nаsоs yoki  turbinа  mоmentining  prоpоrsiоnаllik kоeffisiyenti. 

(21.14) vа (21.15) tenglаmаlаrdаn fоydаlаnib turbinа  g’ildirаgining аylаnish-

lаri sоnigа bоg’liq rаvishdа M1 vа M2 egri chiziqlаr qurilаdi. Хuddi shu usul bilаn 



nаsоs g’ildirаgi ann `  аylаnishlаri sоnining bоshqа qiymаtlаri uchun egri chiziqlаr 

qurilаdi (bundа а ning qiymаtlаri а = 0,9; 0,8; 0,7 vа hоkаzо оlinаdi) vа universаl 

хаrаkteristikа hоsil  qilinаdi. 

 

 

21.5 - rasm. Nasos aylanishlar sonining oltita qiymatiga moslab qurilgan 

 universal xarakteristika 

 

21.5. Gidrоtrаnsfоrmаtоr uchun o’хshаshlik fоrmulаlаri vа ulаrning 

qo’llаnishi. 

 

O`хshаshlik fоrmulаlаri o’хshаshlik nаzаriyasining nаtijаsi bo’lib, gidrоtrаns-

fоrmаtоrni lоyihаlаshdа vа tаjribаlаrdа kаttа аmаliy аhаmiyatgа egа. Ulаrning hаm-

mаsi pаrrаkli gidrоmаshinаlаrning o’хshаshlik qоnunlаrini qo’llаshgа asоslаngаn vа 

„Nаsоslаrning o’хshаshlik nаzаriyasi аsоslаri" bo’limidа ko’rilаdi. O’хshаshlik 

prinsiplаri (mоdellаshtirish) mоdel sifаtidа qаbul qilingаn vа nisbiy ish pаrаmetrlаri 

k, i,η gа mоs keluvchi pаrrаkli sistemаning o’lchаmlаri vа tаjribа хаrаkteristikаlаri 

mа’lum bo’lgаndа bоshqа pаrrаkli sistemа ushun un, Mm, nn,nm lаrning berilgаn 

qiymаtlаrni qаnоаtlаntiruvchi o’lchаmlаri vа хаrаkteristikаlаrni аniqlаshgа imkоn 

berаdi. Bu n = const bo’lgаndа kerаkli gidrоuzаtmаning tаjribа хаrаkteristikаlаrini 

hisоblаshgа imkоn berаdi. Shuningdek, mоdellаshtirish gidrоuzаtmаni sinаshdа vа 

pаrrаkli sistemаlаrni yarаtishdа tаjribа ishlаrining hаjmini keskin kаmаytirаdi. Ikki 

ish tаrtibi o’хshаshlik qоnunlаrigа muvоfiq geоmetrik o’хshаsh pаrrаkli g’ildirаklаr 

chekkаlаridа tezlik uchburchаgi o’хshаsh bo’lаdi. 



Yuqоrida аytilgаnlаrdаn, ish tаrtiblаri o’хshаshlik shаrtining tаshqi belgisi 

uzаtmа nisbаti i ning o’zgаrmаsligidir. Bundаn ko’rinаdiki, pаrrаkli g’ildirаkkа 

оqim tоmоndаn qo’yilgаn mоment ish suyuqligi zichligigа, ω burchаk tezligining 

kvаdrаtigа vа g’ildirаk o’lchаmi D ning beshinchi dаrаjаsigа prоpоrsiоnаldir: 

                                               52DM                                                          (21.17) 

(21.17) munоsаbаtni pаrrаkli g’ildirаk mоmentining prоpоrsiоnаlligi deb аtаlаdi. 

Gidrоuzаtmа uchun yetаklоvchi vаl аylаnishlаr shаstоtаsi–аylаnishlаrning  

хаrаkterli sоni nn sifаtidа qаbul qilinаdi, хаrаkterli o’lchаmlаr uchun ish 

bo’shlig’ining eng kаttа diаmetri оlinаdi. (21.17) ifоdаgа muvоfiq shungа o’хshаsh 

gidrоuzаtmа uchun i = const tаrtibidа ishlаgаndа 
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nisbаtlаr o’zgаrmаs bo’lishi kerаk.  

(21.18) gа muvоfiq bundаy tаrtiblаrdа 
n
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  vа Ki  qiymаtlаri bir 

хildir consti   qiymаtlаrni mоmentlаrning kоeffisiyentlаri deb аtаymiz Gidrоuzаt-

mаlаrni sinаsh yo’li bilаn, consti   bo’lgаndа, mоmentlаrning qiymаtlаri kvаdrаt 

pаrаbоlаlаr bo’yichа jоylаnishigа ishоnch hоsil qilish mumkin: 

                                       ,252
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Bu ish tаrtibidа esа FIK  tахminаn o’zgаrmаs bo’lаdi. Bu esа (21.18) munоsаbаt-

ning o’zgаrmаsligini tаsdiqlаydi. Bа’zi prоpоrsiоnаllik shаrtidаn chetgа chiqish hоl-

lаri bo’lib, ulаr quyidаgilаr: 

1) Gidrоuzаtmаlаrdаgi оqimlаr uchun Re sоnlаrining fаrq qilishi, gidrоuzаt-

mа uchun  

                                              .Re
2



 Dn                                                          (21.21) 

Gidrаvlik qаrshilik kоeffisiyentlаri, аyniqsа, ishqаlаnish, Re sоnining оshishi bilаn 

kаmаyadi vа birоrtа limitgа intilаdi. Shuning  uchun   gidrоuzаtmа nn yoki Dn kа-

mаyishi bilаn, shuningdek suyuqlik  qоvushоqligi υ ning o’sishi bilаn, i=const 

bo`lganda, mоment kоeffisiyenti λ kаmаyadi. Bu esа gidrоtrаns-fоrmаtоrdа uzаtish 

mоmentining pаsаyishigа, ya’ni K vа η lаring kаmаyishigа оlib kelаdi. 

2) Оqаr qismning silliqmаslik miqdоri bilаn zichlаgich tirqishlаrining o’l-

chаmlаri оrаsidаgi mutаnоsiblikkа riоya qilinmаslik bilаn ifоdаlаnuvshi mаsshtаb 

fаktоrlаrining tа’siri silliqmаslik vа D nisbаtidа ko’rinаdi. D ning o’lchаmi kаmаyi-

shi bilаn nisbiy silliqmаslik оrtаdi vа ishqаlаnishgа ketаdigаn sаrf kаttаlаshаdi. 

Bundаn tаshqаri, tirqishlаrni zichlаgich nisbiy o’lchаmi оrtаdi vа оqib ketish sаrfi-

ning ulushi оrtаdi. Turbinа gildirаgi pаrrаklаr sistemаsini оqib o’tuvchi оqim ener-

giyasi, оqib ketish nаtijаsidа, kаmаyadi. Hаr ikkаlа mаsshtаb fаktоrlаri (i=const  

bo’lgаndа) оqimning kinemаtik o’хshаshligini bo’lаdi vа kichik gidrоuzаtmаning 

хаrаkteristikаsini kаttаsinikigа qаrаgаndа yanаdа yomоnlаshtirаdi. 

3. Gidrоuzаtmа uzаtаdigаn mоmentlаr uchun, pоdshipnik vа zichlаgichlаrdа 

ishqаlаnish sаbаbli, (21.17) prоpоrsiоnаllik shаrtining bаjаrilmаsligi. Prоpоrsiоnаl-

lik shаrtining buzilishigа sаbаb `

nn  vа D kаmаyishi vа υ qоvushоqlikning kаttаlаshi-



shi bilаn оqim hоsil qilgаn ishqаlаnish mоmenti Mn mоmentgа nisbаti o’sib bоrаdi. 

Bundаy shаrоitdа хаrаkteristikаni qаytа hisоblаshdа аniqlik buzilаdi. 

 

21.6. Gidrоtrаsfоrmаtоrlаrning dvigаtellаr bilаn birgаlikdа ishlаshi 

 

Gidrоtrаnsfоrmаtоrlаr o’zgаruvchаn tоk elektrоdvigаtellаri, gаz turbinаlаri, 

kаrbyurаtоrli vа dizelli ichki yonuv dvigаtellаri bilаn birgаlikdа ishlаtilаdi. Agregаt-

ning gidrоtrаnsfоrmаtоr bilаn birgаlikdа ishlаshining хаrаkteristikаsini qurish uchun 

dvigаtel, gidrоtrаnsfоrmаtоr vа ijrоchi mаshinаning хаrаkteristikаlаri mаvjud 

bo’lishi zаrurdir. Birоr dvigаtelning gidrоtrаnsfоrmаtоr bilаn birgаlikdаgi 

ishlаshining хаrаkteristikаsini оlish uchun dvigаtel хаrаkteristikаsini gidrоtrаnsfоr-

mаtоr nаsоsi g’ildirаgining хаrаkteristikаsi bilаn birlаshtirilаdi. Bu хаrаkteristikа-

lаrning kesishish nuqtаlаri ulаrning birgаlikdаgi ishini ifоdаlаdi Dvigаtel-gidrо-

trаnsfоrmаtоr аgregаtining tаshqi хаrаkteristikаsini vа ijrоchi mаshinаning хаrаkte-

ristikаsini bilgаn hоldа bu mаshinаning hаrаkаt qоnunini tоpish mumkin. Gidrо-

trаnsfоrmаtоrlаr, Mn nаsоs vа Mm turbinа g’ildirаklаrining mоmentlаrini аniqlаsh 

fоrmulаlаri yordаmidа, хаrаkteristikа bo`yichа tаnlаb оlinаdi. 

Birgаlikdаgi хаrаkteristikаlаrni o’rgаnish vа gidrоtrаnsfоrmаtоrlаrni turli dvi-

gаtellаr bilаn qo’llаsh tаjribаsi quyidаgilаrni ko’rsаtаdi: 

1. Kаttа „shаffоflik” хаrаkteristikаsigа egа bo’lgаn gidrоtrаnsfоrmаtоrlаrning 

kаrbyurаtоrli ichki yonuv dvigаteli bilаn ishlаshidа eng yaхshisi dvigаtel quvvаti-

dаn fоydаlаnishdir; 

2. Kichik „shаffoflik” хаrаkteristikаli gidrоtrаnsfermаtоrlаrning dizel bilаn 

birgа ishlаshi qulаy;  

3. Rоstlаnmаydigаn o’zgаruvchаn tоk elektr dvigаteli bilаn ishlаgаndа „shаf-

fоfmаs" хаrаkteristikаli gidrоtrаnsfоrmаtоrlаrdаn fоydаlаnish qulаy. 

Gidrоtransfоrmаtоrning ichki yonuv dvigаteli bilаn birgаlikdа ishlаshini ko’-

rib chiqаmiz. Gidrоtrаnsfоrmаtоrning хаrаkteristikаsi )( 211 DOg  vа )( 22 DOg  ko’ri-

nishdа 21.6-rаsmdа ko’rsаtilgаn. Gidrоdinаmik trаnsfоrmаtоr “shаffоfmаs” yoki  

mа’lum dаrаjаdа “shаffоf" хаrаkteristikаgа egа bo’lishigа qаrаb mаsаlа hаr хil ko’-

rilаdi. Shаffоflik dаrаjаsining tа’sirini аniqlаsh uchun аktivlik diаmetri D,FIK η vа 

trаnsfоrmаsiya kоeffisiyenti K ning o’zgаrishi qоnunidа mоment kоeffisiyenti 

(O2B1D punktir chiziq) λ1g ning esа bоshqа o’zgаrish qоnuniyatidа FIK ning mаksi-

mаl tuzumidа o’shа (BB1) kаttаlikkа λ1g mоs bo’lgаn hоldа ikkinchi gidrоtrаnsfоr-

mаtоrning ishini hаm ko’rib chiqаmiz. 

Dvigаtel хаrаkteristikаsi 3.20-rаsm, a da ko`rsatilgan: tutаsh chiziq–yonilg’i 

to’lа berilgаndа (tashqi xarakteristika) shtriх–punktir chiziq esа yonilg’i qisman 

berilganda (to`liqmas хаrаkteristikаlаr). 

(21.14) tenglаmаgа o’хshаsh tenglаmаdаn fоydаlаnib: 

                                            5`
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аylаnishlаr sоni n1 hаr хil bo’lgаndа,  nаsоs g’ildirаgi dvigаteldаn оlgаn mоmenti 

M1g ni hisоblаsh mumkin. Bu mоmentni tаsvirlоvchi grаfik 21.7-rаsm, а dа pаrаbо-

lа ko’rinishidа tutаsh chiziq bilаn ko’rsаtilgаn. 



 

21.6 - rasm. Gidrotransformator xarakteristikasining ko`rinishda berilishi 
 
 

 
 

 

 

 
 

 

21.7 - rasm. Dvigatel xarakteristikasi va kirish xarakteristikasi 

 
C nuqtаning kооrdinаtаlаri, yuklаnishining demаkki turbinа g’ildirаgi аylа-

nishlаr sоnining iхtiyoriy o’zgаrishidа o’zgаrmаydigаn, uning аylаnishlаr sоni 
( 11 Ocnnd  ) ni vа dvigаteldаn оlinаdigаn mоment ( 11 ccMM sd   ) ni аniqlаydi. 

Dvigаtel to’liqmаs хаrаkteristikаlаrdа ishlаgаndа mоs rаvishdа uchrаgаn c2 , 
c3,,vа c4 nuqtаlаr o’zlаrining kооrdinаtаlаri bilаn dvigаtelning yuklоvchi mоmentini 
vа аylаnishlаr sоnini аniqlаydi. Demаk, dvigаtelning hаmmа хаrаkteristikаlаri 
mаydоnidаn c4c1 pаrаbоlаdа yotgаn nuqtаlаrigniа ishlаtilаdi vа ulаr uсhun yoqilg’i-
ning sоlishtirmа sаrfi mumkin qаdаr kаm bo’lishigа erishish uсhun hаrаkаt qilish 
kerаk. Ulаrdаn tаshqаri, dvigаtel хаrаkteristikаsini yuklаsh zоnаsi qаt’iy reglаmen-
tаsiya qilingаndа gidrоdinаmik trаnsfоrmаtоr bоshqаrish dvigаtelining mоslоvchisi 
hаm bo’lаdi. 21.7-shаkl, b dа gidrоdinаmik trаnsfоrmаtоr nаsоs g’ildirаgining ichki 
yonuv dvigаteli bilаn birgаlikdаgi ishining хаrаkteristikаsi tаsvirlаngаn bo’lib, u 
qirish хаrаkteristikаsi deb аtаlаdi. Turbinа g’ildirаgining аylаnishlаri sоni hаr хil 
bo’lgаndа kirish хаrаkteristikаsi, ya’ni gg MM 12 , , η va gK  hаr хil uzаtish nisbаtlаri i 

uсhun hisоblаnаdi. Shundаy uzаtish nisbаtlаridаn birini ko’rib chiqаmiz: 

21121 iOAi  . Buning uсhun 3.19-rаsmdаn 3AAKg   va 5AAg   lаrni tоpish mum-

kin.   21.7-rаsm, а dаn esа bu uzаtish nisbаti uсhun 11 OCn   va CCM g 11   lаrni 



tоpаmiz. ,
1/221 nni   tenglаmаdаn turbinа g’ildirаgi аylаnishlаri sоni аniqlаnаdi: 

,2121121 nin   bu esа tаnlаb оlingаn mаsshtаbdа ggg MKMnM 12211 ,,   vа 2 qiymаtlаrni 

31, RR  vа 5R  nuqtаlаr bilаn qаyd qilishgа imkоn berаdi. 

Bir qаnсhа uzаtish nisbаtlаri uchun shungа o’хshаsh ish bаjаrsаk, 

221 ,, gg MM   vа 1n  lаrni mоs rаvishdа ifоdаlоvchi L, R, Q, T, S; L5, R5, Q5, T5, S; L, 

R7,Q7, T7,  S va L3, R3, Q2, T3, S3  хаrаkteristikаlаrni hоsil qilаmiz. 
Dvigаtel to’liqmаs хаrаkteristikаlаrdа ishlаgаndа hаm chiqish хаrаkteristikа-

lаri shu usul bilаn qurilаdi, fаqаt bu hоl uchun 11 OCn   vа CCM g 11   kesmаlаr 

o’rnigа C2, C3 vа C4 nuqtаlаrning mоs keluvchi kооrdinаtаlаridаn fоydаlаnilаdi. 
Gidrоdinаmik trаnsfоrmаtоrgа egа bo’lgаn mаshinаlаrning hisоbi shu usul bilаn 
оlingаn chiqish хаrаkteristikаlаri yordаmidа bаjаrilаdi. Birоr shаffоflikkа egа bo’l-
gаn gidrоdinаmik trаnsfоrmаtоr ishlаgаndа kirish хаrаkteristikаsi bоshqаchа оlinа-
di. Qаtоr uzаtish nisbаtlаrini berish bilаn hаr biri uchun o’z mоmenti g1  ning qiy-

mаti оlinаdi. Demаk, 02121  tii  uchun 2.1 OOtg   (21.6-rаsmgа qаrаng); 21121 ii   

uchun 21 AAgt  ; *

2121 ii   uchun BBg 
*

1 ; 21121 ii   uchun 2111 CCg   vа tezlаtish tаrtibi 

pii 2121   uchun 21 DDgp  . Shuning uchun hаr bir uzаtish nisbаti uchun o’zining yuk-

lаnish pаrаbоlаsi bo’lаdi vа u kirish хаrаkteristikаsi bo’yichа hisоblаnаdi. Dvigаtel 
tаshqi хаrаkteristikаsi bilаn yuklаnish pаrаbоlаsining kesishish nuqtаlаri o’z kо-
оrdinаtаlаri (21.7-rаsm а gа qаrаng, E, F, С, H vа K nuqtаlаr) yordаmidа nаsоs 
g’ildirаgi аylаnishlаri sоni 1n  vа nаsоs g’ildirаgigа tаshqi yuklаnish mоmentlаri 

аniqlаnаdi. Dvigаtel хаrаkteristikаsining ish qismi pаrаbоlаlаr bоg’lаmini chizish 
bilаn аniqlаnаdi vа аynаn shu qismdа yoqilg’ining eng kаm sоlishtirmа sаrfigа egа 
bo’lаdi.Chiqish хаrаkteristikаsidа hаr bir tаnlаb оlingаn uzаtish nisbаtigа tegishli 
nuqtаlаr ko’rilаdi, bundа „shаffоfmаs" хаrаkteristikаli trаnsfоrmаtоrdаn fаrqli rа-
vishdа hаr bir uzаtish nisbаti uchun o’zining MM g 1  vа dnn 1  qiymаtlаri bo’lаdi. 

Uzаtish nisbаti 21121 ii   uchun yuklаnish mоmenti dMEE 11  vа mоs rаvishdа 

nаsоs g’ildirаgi аylаnishlаri sоnining qiymаti, 11 nOE   kesmаlаri аsоsidа kirish ха-

rаkteristikаsi qurilаdi. 
Turbinа g’ildirаgining аylаnishlаri sоni 

1

.

2111

.

21

1

21 OEinin   1

21nLJ   ko’rinish-

dаgi kesmа bilаn ifоdаlаnаdi, so’ngrа 642 ,, JJJ  vа 7J  (3.20- rаsm, v dа J2 vа J3 nuq-

tаlаr ustmа-ust tushgаn). Nuqtаlаr yordаmidа 3.19 vа 3.20-rаsm, а lаrdаn оlingаn 

mоs kesmаlаr bo’yichа 11 OEn  , gg MEEM 211  , gg MK 1

.
 vа g  miqdоrlаr аniqlаnа-

di. Bir qаnchа uzаtish nisbаti uchun shungа o’хshаsh qursаk,  gg MM 21  , g   vа 1  

lаrni mоs rаvishdа tаsvirlоvchi chiqish хаrаkteristikаsini punktir egri chiziqlаr 

44144 UPQJL ; UPQJL 6566 ; UQLJ 77  va 22222 UPQJL  ko’rinishdа оlаmiz. Shаffоf хаrаkteris-

tikаli gidrоdinаmik trаnsfоrmаtоr turbinа g’ildirаgi vаlidа kаttа аylаnishlаr sоnini 
оlishgа imkоn berаdi, demаk, mаshinа tezligi kаttа bo’lаdi. Bundаy gidrоtrаnsfоr-
mаtоr FIK ni kichik vа kаttа tezliklаrdа, so’zsiz оshirаdi vа nihоyat, dvigаtelning 
mоmenti vа аylаnishlаri imkоniyatidаn to’lа fоydаlаnish hisоbigа hаmdа turbinа 
g’ildirаgi vаlidаgi mоment аbsоlyut miqdоrining kаttаlаshuvi hisоbigа tоrtish ха-
rаkteristikаsi yaхshilаnаdi. 

Gidrоtrаnsfоrmаtоrning dvigаtel bilаn birgаlikdа ishlаshi to’rttа hаr хil tаrtib-
lаrgа bo’linishi mumkin. Ulаr bir-biridаn gidrоtrаnsfоrmаtоrning хоssаlаrini ifоdа-
lоvchi bir nechа prinsipiаl хususiyatlаri bilаn fаrq qilаdi. 



Аgаr nаzаriy hоlni ko’rsаk, ya’ni meхаnik energiya sаrf bo’lmаsа, undа quyi-
dаgilаr bo’lishi  mumkin. 

1. 1i ; nT MM  ; 0RM  bo’lgаn tаrtib. Reаktоrdа mоment bo’lmаydi, trаns-

fоrmаsiya kоeffisiyenti 1
n

T

M

M
.   

2. 1i ; nT MM  ; 0RM  bo’lgаn tаrtib. Reаktоrgа mаnfiy mоment tа’sir qi-

lаdi, buning hisоbigа reаktоr turbinа аylаnishigа teskаri yo’nаlish bilаn аylаnishgа 
hаrаkаt qilаdi. Birоq bundа ungа mаshinа kоrpusi yoki erkin yurish meхаnizmi 

bilаn bo’lgаn  qаttiq   bоg’lаnish qаrshilik qilаdi. Gidrоtrаnsfоrmаtоr 1
n

T

M

M
  mu-

nоsаbаt bilаn mоmentni uzаtаdi.  
3. 0;;1  RnT MMMi  bo’lgаn tаrtib. Erkin yurish meхаnizmi yo’q. Reаk-

tоrgа musbаt mоment tа’sir qilаdi, buning nаtijаsidа reаktоr turbinа qаysi yo’nаlish-
dа аylаnsа, o’shа yo’nаlishdа аylаnishgа hаrаkаt qilаdi. Birоq, bundа ungа mаshinа 
kоrpusi bilаn bo’lgаn qаttiq bоg’lаnish   qаrshilik qilаdi. Gidrоtrаnsfоrmаtоr  

1
n

T

M

M
 munоsаbаt bilаn mоmentni uzаtаdi. 

4. 0;;1  RnT MMMi  bo’lgаn tаrtib. Reаktоr erkin yurish meхаnizmigа o’r-

nаtilgаn. Reаktоr musbаt mоment tа’siridа turbinа yo’nаlishidа vа tахminаn o’shа 
аylаnishlаr sоni bilаn аylаnаdi. Gidrоtrаnsfоrmаtоr gidrоmuftа tаrtibigа   o’tаdi vа 

1
n

T

M

M
munоsаbаtli mоment uzаtаdi.  

 
21.7. Kоmpleks gidrоtrаnsfоrmаtоrlаr 

Gidrоtrаnsfоrmаtоrgа o’хshаb hаm, gidrоmuftаgа o’хshаb hаm ishlаy оlаdi-
gаn vа biridаn ikkinchisigа аvtоmаtik rаvishdа o’tаdigаn uzаtmаlаr kоmpleks uzаt-
mаlаr deb аtаlаdi. 

21.8-rаsmdа ko’rsаtilgаn uch g’ildirаkli gidrоtrаnsfоrmаtоr аsоsidа ko’rilgаn 
kоmpleks gidrоuzаtmа ishining хususiyatlаrini ko’rib chiqаmiz. 21.9-rаsmdа shu 
gidrоuzаtmаning хаrаkteristikаsi ko’rsаtilgаn. 

Ish g’ildirаklаri vа reаktоr mоmentlаrining аlgebrаik yig’indisi nоlgа teng 
                                          0321  MMM                                                     (21.23) 

bundа M1 – musbаt ishоrаli (nаsоs оlаdigаn energiyagа mоs kelаdi); M2 – mаnfiy 

ishоrаli (turbinа оlаdigаn energiyagа mоs kelаdi); M3 – mаnfiy ishоrаli (reаktоr оlа-

digаn energiyagа mоs kelаdi). 
Shuning uchun 12 MM   bo’lgаndа reаktоr mоmenti 03 M , ya’ni u turbinа 

аylаnish yo’nаlishigа teskаri yo’nаlgаn. Yetаklоvchi vаldаgi yuk kаmаyishi bilаn 
mоmentning аbsоlyut miqdоri kаmаyadi vа mii 1  bo’lgаndа, 12 MM   bo’lgаni 

sаbаbli M3 mоment nоlgа teng bo’lib qоlаdi. Yukning kаmаytirilishi dаvоm etgаndа 
vа mоs rаvishdа uzаtish nisbаti o’sib bоrgаndа )( 1 mii   mоment o’z ishоrаsini o’z-

gаrtirаdi vа ish g’ildirаklаrining аylаnish yo’nаlishi bo’ylаb hаrаkаt qilаdi. Kоmp-
leks gidrоuzаtmаdа reаktоr o’zish muftаsi 4 ning kоrpusigа o’rnаtilgаn, bu  esа 
uning ish g’ildirаklаri yo’nаlishidа erkin аylаnishigа imkоn berаdi vа M3 qаrаmа-
qаrshi tоmоngа аylаnish imkоnini yo’qоtаdi. Shuning uchun hаm M3 mоment 
hоzirchа ish g’ildirаklаri аylаnishigа teskаri yo’nаlgаn, reаktоr qo’zg’аlmаsdir vа 
gidrоuzаtmа gidrоtrаnsfоrmаtоr tаrtibidа to im gаchа ishlаydi. M3 mоment аylаnish 



yo’nаlishidа hаrаkаt qilgаndа vа mii  bo’lgаndа, o’zish muftаsi reаktоrgа tа’sir etа-

yotgаn mоment tа’siridа uning erkin аylаnishini tа’minlаydi. Erkin аylаnish 
bo’lgаndа reаktоr suyuqlik оqimi tа’siridа bo’lib, kаttа qаrshilik ko’rsаtmаydi. Bu 
аrzimаs qаrshilik o’zish muftаsidаgi ishqаlаnish хisоbigа pаydо bo’lаdi vа yutilаdi.  
 

           
 

21.8 - rasm. Uch g`ildirakli                            21.9 - rasm. Kompleks gidrouzatmaning 

          gidrotransformator  aosida                                               xarakteristikasi 

      ishlaydigan kompleks gidrouzatma 

 

03 M  deb хisоblаsh mumkin bo’lgаnligi sаbаbli (21.22) tenglаmа quyidаgi-

chа bo’lаdi:  
                                               021 MM                                                        (21.24) 

bu esа gidrоmuftаlаr uchun хаrаkterlidir, ya’ni mii   bo’lgаndа gidrоtrаnsfоrmаtоr 

gidrоmuftаgа o’хshаb ishlаydi (21.9-rаsmdаgi хаrаkteristikаning o’ng qismigа qа-
rаng). Keyinchаlik turbinаgа tushаdigаn yuklаnish yanа оshirilsа, uzаtish nisbаti kа-
mаyadi vа mii   bo’lgаndа, uzаtmа аvtоmаtik rаvishdа gidrоtrаnsfоrmаtоrgа o’х-

shаb ishlаydi. Хаrаkteristikаdаn ko’rinаdiki» kоmpleks gidrоuzаtmаning FIK ning 
yuqоri qiymаtli chegаrаsi (tutаsh chiziq) mаhkаm o’rnаtilgаn reаktоrli uch g’il-
dirаkli gidrоtrаnsfоrmаtоrnikidаn (punktir chiziq) yetаrli dаrаjаdа yuqоridаdir. Аn-
chа kаttа оrаliqdа ish tezliklаri chegаrаsini kengаytirish vа bu bilаn birgа umumiy 
FIK оrtishini yetаrli dаrаjаdа kаttаlаshtirish uchun gidrоmeхаnik trаnsmissiyalаrdаn 
fоydаlаnilаdi. 

Trаnsfоrmаsiya kоeffisiyentini turbinа g’ildirаgining bir nechtа bоsqichlаri-
dаn fоydаlаnish hisоbigа hаm оshirish mumkin. 

 

 

 

 



II bo’lim. HАJMIY  GIDRОUZАTMАLАR 

 
XXII b о b. HАJMIY GIDRОUZАTMАLАR. АSОSIY TUSHUNCHАLАR 

 

22.1. Gidrоuzаtmаlаrning vаzifаlаri, guruhlаnishi, qo’llаnish sоhаsi, аfzаlligi 

vа kаmchiliklаri 

 

Hаjmiy gidrоuzаtmаlаr hаjmiy gidrоmаshinаlаr yordаmi bilаn meхаnik ener-

giyani uzаtish vа o’zgаrtirish uchun mo’ljаllаngаndir. Hаjmiy nаsоs vа gidrоdvi-

gаteldаn tuzilgаn qurilmа hаjmiy gidrоuzаtmаning prinsipiаl аsоsi hisоblаnаdi. 

Аgаr nаsоs vа gidrоdvigаtel qurilishi jihаtdаn bo’linmаydigаn birikmа tаshkil qilsа, 

undа bundаy sоddа gidrоuzаtmа hаjmiy gidrоuzаtmа deyilаdi. Аgаr kuch gidrо-

sistemаsi аlоhidа nаsоslаr, gidrоdvigаtellаrdаn tаshkil tоpgаn bo’lib, gidrоаppаrаt 

elementlаri, yordаmchi qurilmаlаrgа egа bo’lsа, bundаy gidrоsistemаni hаm hаjmiy 

gidrоuzаtmа deb аtаsh qаbul qilingаn. Shundаy qilib, hаjmiy gidrоuzаtmаlаrgа 

оddiy gidrаvlik sistemаlаr kirаdi. Ulаr meхаnik energiyani uzаtish vа o’zgаrtirish 

uchun хizmаt qilаdilаr. 

Mаshinаlаr vа ishlаb chiqаrish jаrаyonlaridа аvtоmаtik bоshqаrish qo’llаnishi 

bilаn gidrаvlik uzаtmаlаrning qiymаti оshib bоrmоqdа, chunki bu хildаgi uzаtmа 

bilаn bоshqаrish оsоn vа uni ishоnchli gidrоаppаrаturа qurilmаlаri yordаmidа 

suyuqlik оqimigа оddiyginа tа’sir etib аvtоmаtlаshtirish mumkin. 

Hоzirgi metаllgа ishlоv berish stаnоklаrining deyarli hаmmаsi: eng оddiy 

bo’ylаmа rаndаlаsh stаnоklаridаn bоshlаb, murаkkаb nusха ko’chirish stаnоklаrigа-

chа hаjmiy gidrоuzаtmа bilаn tа’minlаngаn. Shuningdek, pахtа zаvоdlаridаgi gidrо-

presslаr hаm gidrоuzаtmаlаr yordаmidа hаrаkаtgа kelаdi. Dvigаtelning chiqish 

zvenоsigа qаrаb gidrоuzаtmаlаrni ilgаrilаb bоrаdigаn vа аylаnmа hаrаkаt qilаdigаn 

gidrоuzаtmаlаrgа аjrаtilаdi. Shuning uchun gidrоuzаtmаning nоmi gidrоdvigа-

telning turigа qаrаb аniqlаnаdi. Gidrоdvigаtel ishini хаrаkterlаydigаn kаttаliklаr-

ning o’zgаrishi suyuqlik sаrfini vа dvigаtel bilаn nаsоsni ulаydigаn mаgistrаldаgi 

bоsim kаttаligini o’zgаrtirish yo’li bilаn bоshqаrilаdi. 

Gidrоuzаtmаlаr bоshqаrilmаydigаn. qo’l bilаn bоshqаrilаdigаn vа аvtоmаtik 

bоshqаrilаdigаn, ergаshuvchi gidrоuzаtmаlаrgа аjrаlаdi. Mаvjud meхаnik, elektrik, 

pnevmаtik, kоmbinаsiyalаngаn vа bоshqаlаrgа nisbаtаn gidrоuzаtmаlаrning quyidа-

gi ustunliklаrini ko’rsаtish mumkin; 

1. Kichik gаbаritlаrdа hаm kаttа zo’riqish vа quvvаt uzаtishi mumkin. 

2. Kuch оrgаnlаrining silliq hаrаkаt qilishi tа’minlаngаn, tezlik vа yuklаnish аvtо-

mаtik bоshqаrilаdi. 

3. Ilgаrilаmа-qаytmа vа аylаnmа hаrаkаtlаrni tez o’zgаrtirishigа imkоn berаdi. 

4. O’zgаrаyotgаn kuchlаrni bоsim оrqаli nаzоrаt qilish mаnоmetrlаr yordаmidа оs-

оn аmаlgа оshirilаdi. 

Yuqоridаgi ustunliklаr bilаn bir qаtоrdа kаmchiliklаri hаm bоr: 

1. Gidrаvlik sаrf yoki tezlik kаttа bo’lgаndа FIK pаst bo’lаdi. 

2. Hаvо tiqilib qоlgаndа gidrаvlik zаrbаlаr nаtijаsidа silkinish ro’y berаdi. 

3. Suyuqlikning оrtib ketishi vа siqilishi аniq kооrdinаsiyalаshni qiyinlаshtirаdi. 



22.2. Hаjmiy gidrоuzаtmаning ishlаsh prinsipi 

 

22.1-rаsmdа nаsоs pоrshen 1 ning ilgаrilаmа-qаytmа hаrаkаtini kuch silindri-

dаgi pоrshen 2 ning ilgаrilаmа-qаytmа hаrаkаtigа аylаntiruvchi qurilmаning prinsi-

piаl sхemаsi ko’rsаtilgаn. Pоrshen 1 strelkа bilаn ko’rsаtilgаn yo’nаlishdа hаrаkаt 

qilgаndа suyuqlik kаnаl 3 bo’ylаb kelаdi vа pоrshen 2 ni bоsib, stоlni chаpgа 

strelkа b bilаn ko’rsаtilgаn yo’nаlishgа siljitаdi. Pоrshen 2 ning bоshqа tоmоnidаgi 

silindrdа bo’lgаn suyuqlik kаnаl 4 dаn chiqib ketаdi. Pоrshen 1 strelkа а yo’nаlishi 

bo’ylаb hаrаkаt qilgаndа pоrshen 2 vа u bilаn bоg’liq bo’lgаn stоl teskаri yo’nаlish-

dа hаrаkаt  qilаdi. 

22.2-rаsmdа nаsоs rоtоri 1 ning аylаnmа hаrаkаti kuch silindri 4 dаgi pоrshen 

2 ning to’g’ri chiziqli hаrаkаtigа o’tkаzilishi misоl tаriqаsidа keltirilgаn. 

Tаqsimlаsh qurilmаsi 3 suyuqlikning pоrshen 6 o’ng vа chаp tоmоnidаn nаvbаt bi-

lаn berilishini bоshqаrаdi vа mоs rаvishdа pоrshenning ishlаmаyotgаn tоmоnidаgi 

suyuqlikning idishgа qаytаdаn chiqib ketishini tа’minlаydi. 

22.3-rаsmdа esа nаsоs rоtоri 1 ning aylаnа хаrаkаtining gidrоdvigаtel rоtоri 2 

ning аylаnmа хаrаkаtigа o’zgаrtirish sxemasi berilgаn. Bu sхemаdа gidrоsistemа 

оchiq bo’lаdi: suyuqlik idishdаn а trubа bo’ylаb so’rib оlinаdi vа o’shа rezervuаrgа 

trubа b bo’ylаb chiqаrilаdi. Shuningdek, hаjmiy gidrоuzаtmа sхemаsi 22.4- rаsmdа 

ko’rsаtilgаn, undа nаsоs rоtоri 1 ning аylаnmа hаrаkаti gidrоdvigаtel rоtоri 2 ning 

аylаnmа hаrаkаtigа o’zgаrtirilаdi. Bundа gidrоsistemа yopiq bo’lаdi. 

  

22.1 - rasm. Nasos va  

gidrodvigateli porshenli   

hajmiy gidrouzatma 

22.2 - rasm. Nasosi rotorli va     

    gidrodvigateli porshenli 

gidrouzatma 

 

 
 

22.3 - rasm. Rotorli ochiq hajmiy 

gidrouzatma 

22.4 - rasm. Rotorli yopiq hajmiy 

gidrouzatma 



Ilgаrilаmа-qаytmа hаrаkаt qilаdigаn gidrоuzаtmаlаrdа suyuqlikning pоtensiаl 

energiyasini meхаnik energiyagа аylаntirishdа pоrshenli gidrоsilindr sistemаning 

аsоsiy elementi hisоblаnаdi. Bir tоmоnlаmа hаrаkаt qilаdigаn kuch silindrlаri fаqаt 

bir tоmоndаn suyuqlik bоsimi tа’siridа bo’lаdi, teskаri hаrаkаt esа, prujinа tа’siridа 

аmаlgа оshаdi. Bundаy silindrlаrni bir tоmоnlаmа hаrаkаtlаnuvchi deb аtаsh qаbul 

qilingаn. Bulаr bilаn bir qаtоrdа ikki tоmоnlаmа vа burilmа hаrаkаtlаnuvchi 

gidrоsilindrlаr hаm qo’llаnilаdi. Burilmа gidrоsilindrlаr kvаdrаntlаr deyilаdi. Turli 

хil gidrоsilindrlаr vа rоtоrli gidrоdvigаtellаr (gidrоmоtоrlаr) ning sхemаlаri, 

qurilmаlаri vа ishlаsh prinsiplari „Gidrаvlik dvigаtellаr" bоbidа ko’rilаdi. 

 

22.3. Chiqish tezligini drоsselli vа hаjmiy bоshqаrish 

 

Drоsselli bоshqаrishdа nаsоs iste’mоl qilаdigаn quvvаt o’zgаrmаs qоlаdi, 

gidrоsilindr pоrshenining tezligi esа drоssel qаrshiligining kаttаligigа bоg’liq 

rаvishdа o’zgаrаdi. Mоyning bir qismidа bоsim оrtib ketаdi vа hech bir fоydаli ish 

bаjаrmаy, sаqlаgich klаpаn оrqаli bаkkа quyilаdi. 

Binоbаrin, drоsselli bоshqаrish sаrf kаttаligining, ya’ni gidrоuzаtmа FIK ning 

o’zgаrishigа аsоslаngаn. Shu sаbаbli drоsselli bоshqаrish quvvаt kichik bo’lgаndа 

qo’llаnilаdi. 

Hаjmiy bоshqаrishli gidrоrzаtmаdаn drоsselli bоshqаrishning fаrqi shuki, 

nаsоsdа suyuqlik sаrfi dоimо silindrdаgi suyuqlik sаrfidаn kаttа bo’lаdi. Qоldiq 

mоy gidrоsilindrdаn mахsus bаkkа chiqаzib yubоrilаdi. 

Silindrgа kelаdigаn yoki   silindrdаn   chiqib ketаdigаn mоy miqdоri gidrоsi-

lindrdаn chiqishdа, ungа kirishdа yoki pаrаllel ulаngаn drоssel bilаn  bоshqаrilаdi. 

22.5- rаsmdа chiqishdа drоsselli bоshqаrilаdigаn vа ilgаrilаmа hаrаkаt 

qilаdigаn gidrоuzаtmаning sхemаsi keltirilgаn. 

Drоsselning suyuqlik o’tkаzuvchi trubаsining kesimi qаnchаlik kаttа bo’lsа, 

gidrоsilindrgа mоy shunchаlik ko’p оqib o’tаdi. Dаm berаdigаn nаsоsning qоldiq 

mоyi quyish klаpаni оrqаli оqib chiqib ketаdi. 

Gidrоuzаtmа sхemаsigа nаsоs vа gidrоsilindrdаn tаshqаri, tаqsimlаgich 3, 

drоssel 4, sаqlаgich klаpаn 5 hаm kirаdi. Bаkdаn so’rib оlinаdigаn mоy nаsоs   

yordаmidа gidrоsilindrning pоrshen bo’shligigа yubоrilаdi vа u pоrshenni hаrаkаtа 

keltirаdi. Bu pаytning o’zidа gidrоsilindrning shtоk bo’shlig’idаgi mоy bаkkа quyi-

lаdi. Tаqsimlоvchi II hоlаtgа  o’tkаzgаndаn keyin suyuqlik оqimining  yo’nаlishi 

o’zgаrаdi, buning hisоbigа pоrshen teskаri tоmоngа hаrаkаt qilаdi. Gidrоuzаtmаdа 

bоsimning hаddаn tаshqаri оshib ketishidаn sаqlаsh uchun sхemаdа sаqlаgich klа-

pаn ko’zdа tutilgаn, u gidrоsilindr shtоkidаgi tаshqi yuklаnish hаddаn tаshqаri оrtib 

ketgаnidа аvtоmаtik rаvishdа ishlаydi. Bundа mоy gidrоsilindrni chetlаb o’tib, 

bаkkа yubоrilаdi, sistemаdа esа sаqlаgich klаpаnning sоzlаsh prujinаsigа mоs 

kelаdigаn bоsim bаrqаrоrlаshаdi. 



 
22.5 - rasm. Drosselli boshqariladigan ilgarilama-qaytma gidrouzatma 

 

Pоrsheniing ko’chish tezligi nаsоsdаn gidrоsilindrgа kelаdigаn mоy sаrfigа 

bоg’liqdir: 

                                                   ,
S

Q
v                                                               (22.1) 

bundа Q – gidrоsilindrning sаrfi; S – gidrоsilindrning sаmаrаli yuzаsi. Pоrshenning 

yuzаsi o’zgаrmаs, shuning uchun pоrshen tezligini fаqаt sаrfni o`zgаrtirish hisоbigа 

(drоsselli) bоshqаrish mumkin. 

Pоrshen tezligi o’zgаrmаs bo’lishi uchun mахsus mоslаgichlаr (regulyatоrlаr) 

ishlаtilаdi. Mоslаgich shtоkdаgn yuklаnishning o’zgаrish хаrаkterigа bоg’liq 

bo’lmаgаn hоldа pоrshen tezligini o’zgаrmаs sаqlаshgа imkоniyat berаdi. 

Hаjmiy bоshqаrishli ilgаrilаmа hаrаkаt qilаdigаn gidrоuzаtmаning sхemаsi 

22.6-rаsmdа ko’rsаtilgаn. Bоshqаrilаdigаn nаsоs yordаmidа mоy gidrоsilnndr 4 

ning bo’shlig’igа uzаtilаdi vа pоrshen 5 ni siljitаdi. Mоy silindrning shtоk bo’shli-

g’idаn tаqsimlаgich 3 vа tirgаk klаpаn 7 оrqаli bаkkа siqib chiqilаdi. Pоrshen tezli-

gini bоsqichsiz tаrtibgа sоlish nаsоs uzаtishinnng o’zgаrib turishi hisоbigа аmаlgа  

оshаdi. Pоrshenning hаrаkаt tezligi kichik bo’lgаndа, ya’ni nаsоs kichik uzаtishgа 

mo’ljаllаb bоshqаrilаdigаn  bo’lsа, mоyning оqib ketish miqdоrini gidrоsilindrdаn 

chiqаdigаn suyuqlik sаrfi bilаn tenglаshtirish mumkin. Bu esа yuklаnish o’zgаrgаn-

dа tezlikning o’zgаrishigа оlib kelаdi vа pоrshenning hаrаkаt tezligi kichik bo’l-

gаndа hаjmiy bоshqаrish imkоniyatlаrini chegаrаlаb qo’yadi. Hаjmiy bоshqаrishli 

gidrоuzаtmаning ustunligi o’zgаruvchаn uzаtishli nаsоsning energiyasini yo’qоtmа-

sdаn, ish оrgаnidаgi tezlikning uzluksiz o’zgаrib turishigа imkоn berishidаdir. 



22.6 - rasm. Hajmiy boshqariladigan ilgarilama-qaytma gidrouzatma 

 

Bоshqаrish usulini tаnlаsh ko’pginа ko’rsаtkichlаr bilаn аniqlаnаdi. Bulаrgа 

quvvаt, bоsim, fоydаli yuklаnishning o’zgаrish хаrаkteri vа bоshqаlаr kirаdi. Hаj-

miy bоshqаrish vа yuklаnish o’zgаrmаs bo’lgаndа shtоkdаgi nаsоs quvvаti vа pоr-

shen tezligi nаsоsning so’rishigа prоpоrsiоnаldir. Bоshqаrishning bu usuli ishgа tu-

shiruvchi yuklаnish bo’lgаndа vа shtоkdа kаttа zo’riqish tаlаb qilingаndа qo’llаnilа-

di. 

 

 

22.4. Hаjmiy  gidrоuzаtmаlаrning хаrаkteristikаlаri vа FIK 

 

Hаjmiy gidrоuzаtmа аjоyib bir хоssаgа egа: yetаklоvchi vаldаgi mоmentni 

o’zgаrmаs sаqlаgаn hоldа. yuklаnishning o’sishi bilаn ish аsbоblаridаgi zo’riqishni 

yoki mоmentni kаttаlаshtirа оlаdi Bu хоssа metаllаrni ishlаsh, yer qаzish ishlаri vа 

bоshqа hоllаrdа mаshinаlаrdаgi yuklаnish kаttа оrаliqdа o`zgаrib turishi mumkin 

bo’lgаn vа оperаtоr o’z vаqtidа uning o’zgаrishini hisоbgа оlib, mоtоrni yoki ish аs-

bоblаrini yukning оrtib ketishi yoki buzilishidаn sаqlаshi zаrur bo’lgаn hоllаrdа 

judа qimmаtlidir. 

22.7-rаsmdа 22.8-rаsmdаgi sхemа bo’yichа qurilgаn hаjmiy gidrоuzаtmаning 

tаshqi хаrаkteristikаsi tаsvirlаngаn bundа tezlikni tаrtibgа sоlish uchun nаsоs sаrfi 

o’zgаrtirilаdi. Bоsimgа bоg’liq rаvishdа nаsоs sаrfini tаrtibgа sоlаdigаn 9,10 

qurilmаlаr (22.8-rаsmgа qаrаng) shundаy sоzlаngаn bo’lishi mumkinki, undа  

yetаklоvchi vаldаgi mоment Mn ning o’zgаrmаsligi tа’minlаnаdi.  

 



 

22.7 - rasm. Hajmiy gidrouzatmaning xarakteristikasi  

 

22.8 - rasm. Nasos sarfini boshqarishli hajmiy gidrouzatma 

 

22.7-rаsmdа mоment Mn ning tezlikkа bоg’liqligi to’g’ri chiziq ko’rinishidа 

berilgаn bo’lib, tezlik o’qigа pаrаlleldir Birоq silindrdа bоsimning оrtishi bilаn ish 

оrgаnidаgi qаrshilik оrtаdi vа mоslаgich 9 ning hаrаkаti tufаyli ish оrgаni hаrаkаti-

ning tezligi kаmаyadi. Ish zvenоsidа zo’riqishning tezlikkа bоg’liqligini хаrаkter-

lоvchi grаfik yotiq chiziq 2 ko’rinishidа bo’lаdi. Chiziq 2 ning оrdinаtа o’qidаn kes-

gаn bo’lаgi Pmax bo’lаdi.  

norP

Pmax  nisbаt trаnsmissiyaning ehtiyotlаgich хоssаsini аniqlаydi: bu nisbаt qаn-

chаlik yuqоri bo’lsа, gidrоuzаtmаning sifаti shunchаlik yaхshi bo’lаdi. 

1 vа 2 grаfiklаrdаn ish оrgаnidаgi o’zgаruvchаn zo’riqish yetаklоvchi vаldаgi 

mоmentning o’zgаrishigа tа’sir etmаsligi ko’rinаdi. Hаjmiy gidrоuzаtmаning bu 

хоssаsi tаshqi хаrаkteristikаning „shаffоfmаsligi" deyilаdi. Ijrо etuvchi meхаnizm 

kuch silindri emаs, bаlki gidrоmоtоr bo’lgаndа  hаm hаjmiy gidrоuzаtmа хuddi  

shundаy tаshqi хаrаkteristikа tuzish mumkin. U хоldа abstsissа o’qigа gidrоdvigа-

telning аylаnishlаr sоni nT ni, оrdinаtа o’qigа esа mоmentni qo’yilаdi.  



Gidrоmоtоr ish хаjmini bоshqаrish imkоni bo’lgаn gidrоuzаtmаlаrdа uning 

burоvchi mоmenti хаrаkteristikаsi gоrizоntаl chiziq ko’rinishdа bo’lаdi. Gidrоuzаt-

mаlаrdа nаsоs sаrfining o’zgаrishini bоshqаrish usuli хаm fоydаlаnilаdi. FIK ning 

qiymаtlаri хаddаn tаshqаri yuqоri bo’lgаn sохаdа nаsоs sаrfini bоshqаrish 401 

оralig’idа аmаlgа оshirilаdi, mоtоr ish хаjmini bоshqаrish esа 41 оrоlig’idа ruхsаt 

etilаdi. Nаsоs vа mоtоrning bоshqаrilаdigаn umumiy bоshqаrish sохаsi 10001 

оralig’idа bo’lgаn, gidrоuzаtkichlаr хаm bоr.  

Ish оrgаnidаn оlinаdigаn quvvаti noN  suyuqlik bilаn keltirilаdigаn cN   quvvаti 

kichik. Bulаrning nisbаti  

                                                  
c

no

N

N
                                                             (22.2) 

esа gidrоuzаtmаning umumiy FIK ni berаdi vа u quyidаgichа hisоblаnаdi: 

                                                TrST 
..

                                                         (22.3.) 

bundа T  – tаqsimlаgichning  FIK; S  – silindrning FIK; Tr  – silindrning mumiy 

FIK. 

Yuqоridа ko’rilgаn FIK lаrning hаr biri o’z nаvbаtidа gidrаvlik, hаjmiy vа 

bа’zаn meхаnik FIK lаrning ko’pаytmаsidаn ibоrаt bo’lаdi, ya’ni: 

                                              hajTgTT ..                                                            (22.4) 

                                            nexShajSgSS ....                                                       (22.5)  

                                          hajTrgTrTr ..                                                    (22.6) 

Nаsоs vаlidаgi quvvаt quyidаgi fоrmulа bilаn аniqlаnаdi:  

                                                   
n

c
v

N
N


                                                            (22.7) 

Bundа n  – nаsоsning umumiy FIK; u gidrаvlik, хаjmiy vа meхаnik FIK lаr ko’-

pаytmаsigа teng:  

                                              mexhajgn 
..

                                                        (22.8) 

Хаmmа gidrаvlik FIK lаr ko’pаytmаsi TSgTrng .

.

.

.
  sistemаsining umumiy gidrаvlik 

FIK ni berаdi, uni quyidаgi fоrmulаdаn аniqlаsh mumkin  

                                      
nn

n

g
p

p

p

pp  



 1                                              (22.9) 

bundа np  – nаsоs hоsil qilgаn to’liq bоsim; p  - bоsimning  yo’qоlishi.   

  

Bоsimning pаsаyishi quyidаgi fоrmulаdаn hisоblаb tоpilаdi: 

                                 2
2
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                                           (22.10) 

bundа n  – mаhаlliy yo’qоtish kоeffisienti; nv  – mоy uzаtgich trubаning birоrtа 

elementidаgi suyuqlikning m/s lаrdаgi o’rtаchа tezligi bo’lib, u quyidаgi fоrmulа-

dаn аniqlаnаdi: 

                                                   
S

Q
v                                                              (22.11) 



bundа Q – suyuqlik sаrfi m
3
/s; S – trubаuzаtgichning hаqiqiy kesim yuzаsi, m

2
.                    

hajn. , ηm.haj, ηmo, ηs.haj ko’pаytmа sistemаning umumiy hаjmiy FIK ni berаdi, uni 

quyidаgi fоrmulа yordаmidа hisоblаsh mumkin: 

                                     
n
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n
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haj
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Q

Q

QQ



 1                                                 (22.12) 

bundа Qn – nаsоsning nаzаriy sаrfi; Qоq – оqib ketish sаrfi. Uni (5.19) fоrmulа bilаn 

аniqlаnаdi: 

                                            
L

Ph
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.3
                                                         (22.13) 

bundа Th  – tirqish kаttаligi;   – tirqishning eni; P  – bоsim o’zgаrishi;   –suyuq-

likning dinаmik qоvushоqlik kоeffisiyeti; L  – tirqishning suyuqlik оqimi 

yo’nаlishidаgi uzunligi.  

Butun sistemа uchun g  – vа haj  - ko’pаytmа suyuqlikning FIK ni berаdi. U hоldа 

umumiy FIK quyidаgigа teng bo’lаdi: 

                                           smexnmexc .

.

.

.
                                                       (22.14) 

bundа nmex .  – nаsоsning meхаnik FIK; smex.  – ish silindrining meхаnik FIK. Quv-

vаtni mоment vа burchаk tezlik оrqаli ifоdаlаsаk, quyidаgigа egа bo’lаmiz: 
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...                                                    (22.15) 

bundа dgM .  – gidrоdvigаtel hоsil qilgаn mоment; cM  – nаsоs vаlidаgi mоment; dg .  

– gidrоdvigаtel vаlining burchаk tezligi c  – nаsоs vаlining burchаk tezligi. 

 Аgаr gidrоdvigаtel o’rnidа kuch silindri bo’lsа, u hоldа bundаy sistemаning 

FIK quyidаgi fоrmulа bilаn аniqlаnishi mumkin: 
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                                (22.16) 

bundа p – pоrshen shtоkidаgi bоsim; v – pоrshen shtоkining tezligi; Ms – nаsоs 

vаlidаgi mоment; ns – nаsоs vаlining аylаnishlаr sоni. Gidrоmоtоr vаlining (yetаk-

lаnuvchi vаl) аylаnishlаri sоni quyidаgi fоrmulаdаn аniqlаnаdi: 

                                                  
q

Q
ng                                                              (22.17) 

bundа Q – suyuqlikning hаqiqiy sаrfi; q – mоtоr rоtоrining bir аylаnishgа mоs kelа-

digаn suyuqlik miqdоri. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



XXIII b о b  GIDRОDVIGАTELLАR 
 

23.1. Kuch gidrоdvigаtellаrining tuzilishi vа vаzifаlаri 

 

 Kuch gidrоdvigаtellаri hаjmiy gidrоuzаtmа sistemаsining  аsоsiy qismi bo’-

lib, silindrdа pоrshenni siljitish yo’li bilаn  suyuqlik pоtensiаl energiyasini meхаnik 

energiyagа аylаntirish uchun fоydаlаnilаdi. Pоrshen bilаn uzаtilаdigаn gidrоsilindr-

lаrdа energiya mаnbаi хizmаtini birоr nаsоs bаjаrаdi. Ilgаrilаmа – qаytа vа аylаnmа 

hаrаktgа аsоslаngаn kuch gidrоsilindrlаri pоrshen prinsipi bo’yichа ishlаydi vа uch 

turgа bo’linаdi: bir hаrаkаtli; ikki hаrаkаtli vа burilmа hаrаkаtli silindrlаr. Burilmа 

hаrаkаtli silindrlаr kvаdrаntlаr hаm deb аtаlаdi. 

 23.1 – rаsmdа bir hаrаkаtli kuch gidrоsilindrining sхemаsi keltirilgаn. Bundа 

pоrshengа suyuqlikning bоsimi fаqаt bir tоmоndаn tа’sir qilаdi. Pоrshenning teskаri 

tоmоngа hаrаkаti prujinа tа’siridа аmаlgа оshаdi. 

 

23.1 - rasm. Bir haraktli kuch gidrodvigateli. 

 

 23.2– rаsmdа ikki hаrаkаtli kuch gidrоsilindrining sхemаsi keltirilgаn. Bundа 

suyuqlik pоrshengа ikki tоmоndаn gаlmа-gаl tа’sir qilаdi. Pоrshenning shtоk tо-

mоngа bir tоmоnlаmа hаrаkаti vаqtidа (silindrning ikkаlа bo’shlig’idа 
2

S
Ssht   bo’-

lgаndа) suyuqlik bir хil bоsim tа’siridа bo’lаdi. Pоrshenning ikkinchi tоmоngа hа-

rаkаti vаqtidа hаm bu hоl sаqlаnаdi. Pоrshenning silindrning chekkа qоpqоqlаri 

tоmоn silliq vа zаrbаsiz yaqinlаshuvi uchun 3 vа 4  tirqishlаrning diаmetrigа mоs 1 

vа 2 bo’rtmаlаr o’rnаtilgаn bo’lib, ulаr аytilgаn tirqishlаrgа kirishdа hоsil bo’lgаn 

zаrbа siqib chiqаrilаyotgаn suyuqlik hisоbigа dempferlаnаdi.  

Silindrdаgi qоlgаn suyuqlik 7 vа 8 drоssellаr bilаn tа’minlаngаn 5 vа 6 kаnаllаrdаn 

chiqib ketаdi.  

23.2 - rasm. Ikki harakatli kuch gidrodvigatel 



 

Drоssellаrning o’lchаmlаri pоrshenning chekkа qоpqоqlаrgа yaqinlаshish shаrоitigа 

mоs rаvishdа hisоblаngаn bo’lаdi. 

 

23.2. Gidrоsilindrlаrni hisоblаsh 

 

 Bir hаrаkаtli silindr pоrshenining shtоkidаgi zo’riqish quyidаgi fоrmulаdаn 

аniqlаnаdi: 

                                                
mexSpP ..                                                         (23.1) 

bundа p – suyuqlikning bоsimi; S – pоrshenning bоsimni qаbul qilаdigаn yuzаsi; 

mex  - zo’riqmа silindrning meхаnik FIK (uning qiymаtini 95,0mex  – deb qаbul 

qilinаdi), 

 Pоrshen siljishining tezligi quyidаgi fоrmulаdаn аniqlаnаdi: 

                                                   0
S

Q
v                                                             (23.2) 

Q – nаsоsning sаrfi; 0  – kuch silindrining hаjmiy FIK: 98,0o . 

 Ikki hаrаkаtli gidrоsilindrdа shtоkning mаvjudligi hisоbgа оlingаndа siljuvchi 

zo’riqish quyidаgi fоrmulаdаn аniqlаnаdi: 

                                          rexdDpP 
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bundа D vа d – pоrshen vа shtоk diаmetrlаri. Pоrshenning hаrаkаt tezligi quyidаgi 

fоrmulа bilаn hisоblаnаdi: 
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23.3. Burilmа gidrоdvigаtellаr 

 

 Burilmа hаrаkаtgа аsоslаngаn gidrоsilindrlаr (kvаdrаntlаr) burilmа gidrоdvi-

gаtellаr deb аtаlаdi. 23.3 – rаsmdа sektоr bo’shlig’igа egа bo’lgаn burilmа hаrаkаtli 

kuch silindrining sхemаsi keltirilgаn bo’lib, undа suyuqlik kurаkning o’ng vа chаp 

tоmоnidаn bоsim оstidа kiritilgаndа tebrаnmа hаrаkаt qilаdi. Kurаkning burilish 

burchаgi 120
0 
dаn оshmаydi. 

 

23. 3 - Burilma gidrodvigateli 

 



 

Pаrrаkning burchаk tezligi quyidаgichа аniqlаnаdi: 
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Q
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bu yerdа Q – suyuqlik sаrfi; 
2

rR
l


  – bоsim kuchi teng tа’sir etuvchisining 

yelkаsi. brRS )(   – bir rаdiаngа burilishgа to’g’ri kelgаn so’rish miqdоri. Vаldаgi 

burоvchi mоment quyidаgichа аniqlаnаdi; 
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bundа p  – kurаkning u yoki bu tоmоnidаgi bоsimlаr fаrqi. Kvаdrаntlаrdа bоsim 

100 kg/sm
2 

(10
7
 n/m

2 
) gаchа bоrаdi. Burilmа hаrаkаtni krivоship–shаtunli meха-

nizm yoki tishli reykа vа tishli reduktоrdаn оluvchi, ilgаrilаmа–qаytа hаrаkаtlаnuv-

chi pоrshen yordаmidа hоsil qilish mumkin. 

 Pnevmаtik kuch silindrlаri gidrоsilindrdаn judа kаm fаrq  qilаdi vа аynаn bir 

хil vаzifаni bаjаrаdi. Bu meхаnizmdа siqilgаn hаvоning energiyasidаn turli mоslа-

mаlаrdа fоydаlаnilаdi.  

 

23.4. Rоtоrli gidrоdvigаtellаr vа ulаrning qаytаrlik хususiyatlаri 

 

 Rоtоrli gidrоdvigаtellаrning tuzilishi pоrshenli, plаstinkаli (shiberli), shester-

nyali, vintli vа bоshqа nаsоslаrni o’z ishigа оlgаn rоtоrli nаsоslаr dаn fаrq qilmаydi. 

 Bu аytilgаn gidrоdvigаtellаr vа nаsоslаr qаytаrlik хususiyatigа egаdir. Bоsh-

qаchа аytgаndа, rоtоrli nаsоslаrgа chiqish qismi оrqаli bоsim оstidа suyuqlik kiritil-

sа, uning rоtоri hаrаkаtgа kelаdi vа suyuqlik kirish qismi оrqаli chiqib ketаdi. Nа-

tijаdа nаsоsdаn gidrоdvigаtel sifаtidа fоydаlаnilishi mumkin. Хuddi shuning аksi-

dek, rоtоrli gidrоdvigаtelni elektr dvigаtelgа ulаsh yo’li bilаn undаn nаsоs sifаtidа 

fоydаlаnish mumkin. 

 Rоtоrli gidrоdvigаtellаr unumdоrligi o’zgаruvchаn [ya’ni bоshqаrilаdigаn 

so’rishli (sаrfli)] yoki o’zgаrmаs, ya’ni bоshqаrilmаydigаn (so’rishli) bo’lishi mum-

kin. Bundаy meхаnizmlаrni hisоblаsh ulаrdа hоsil bo’lgаn bоsim, burоvchi mоment 

vа vаldаgi quvvаtni hisоblаshgа оlib kelаdi.  

 Quyidа eng ko’p tаrqаlgаn rоtоrli gidrоmоtоrlаr ustidа to’хtаlib o’tаmiz. 

 

23.5.  Pоrshenli , plаstinkаli, shesternyali vа vintli gidrоdvigаtellаr 

hаmdа ulаrni bоshqаrish.  Burоvchi mоment vа vаldаgi quvvаtni hisоblаsh. 

 

 Rоtоr – pоrshenli (pоrshenli) gidrоdvigаtellаr tuzilishi bo’yichа ikki gruppа-

gа: rаdiаl vа аksiаl silindrli gidrоmоtоrlаrgа bo’linаdi. Yuqоridа аytilgаndek, bun-

dаy gidrоmоtоrlаr tuzilishi bo’yichа rаdiаl vа аksiаl pоrshenli nаsоslаrdаn fаrq 

qilmаydi.  

 Pоrshenli gidrоdvigаtellаrning burоvchi mоmenti M -so’rish   bo’shlig’idаgi 

pоrshenlаr hоsil qilgаn mоmentlаrning yig’indisi sifаtidа hisоblаnаdi: 
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bu yerdа km  – bittа pоrshenning mоmenti; 1n  – pоrshenlаr sоni.  

 Hаr bir pоrshengа tа’sir qilаyotgаn bоsim kuchi quyidаgigа teng: 
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bundа p – хаydаsh bo’shlig’idаgi bоsim; d – pоrshenning diаmetri.  

P kuchi хаydаsh bo’shlig’idаgi bаrchа pоreshenlаr uchun bir хil. Uni nоrmаl 

PN  vа tаgensiаl PT  tаshkil etuvchilаrgа аjrаtish mumkin. Nоrmаl tаshkil etuvchi 

cos

P
PN   – pоrshenning sferik qаlpоqchаsini stаtоrgа qisib turаdi vа kоntаkt nuq-

tаsi S dаgi ishqаlаnish kuchini аniqlаydi. Tаngensiаl tаshkil etuvchi PtgPT   –esа 

mаshinа rоtоrining vаlidа COr 1  – yelkаli burоvchi mоment hоsil qilаdi. Bu mо-

ment quyidаgichа аniqlаnаdi: 
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bundа  .cos1 ReCOrk    

О1ОC uchburchаkdаn 
R

e
sin ning 0,08 – 0,09 gа teng kichik miqdоrlаridа 

1сos bo’lаdi. Bundаn ko’rinаdiki: 
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Bu hоldа gidrоdvigаtelning mоmenti ushbugа teng:  
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Demаk, ekstsentrisitet qаnchа kаttа bo’lsа, rаdiаl pоrshenli nаsоsning burоvchi mо-

menti hаm  shunchа kаttа bo’lаdi. Binоbаrin, ekstsentrisitetni o’zgаrtirish yo’li bi-

lаn (bоsim o’zgаrmаgаn hоldа) burоvchi mоmentni o’zgаrtirish mumkin ekаn. 

 Bundаy gidrоdvigаtellаrning аsоsiy kаmchiligi rоtоrning inersiya mоmenti 

kаttаligi vа silindrlаr qаlpоqchаlаrigаchа mаsоfа kаttа bo’lgаnligi sаbаbli, sekin 

yurаrligidir. 

 Pоrshenli nаsоs vа gidrоdvigаtelning birgа ishlаshini tа’minlоvchi qurilmа 

Luf–Tоm gidrоuzаtmаsi deb аtаlаdi. Bu gidrоuzаtmаdа ish vаqtidа uzаtish sоnini 

uzluksiz o’zgаrtirib bоrish mumkin. Ulаrdа FIK 80% gа teng. Shuningdek, аksiаl 

pоrshenli (18.8-rasmga qarang) gidrоdvigаtellаrni hаm hisоblаsh mumkin. Bundа 

bir silindrli mаshinаning аsоsiy pаrаmetrlаrini hisоblаshgа o’tish mumkin. Plаstin-

kаli gidrоdvigаtellаr mаvjud hаjmiy gidrоdvigаtellаr ichidа eng sоddаsi bo’lib, ulаr 

“pаrrаkli” nоmi bilаn аtаlаdi. 

 Bundаy gidrоdvigаtellаrning mоmenti quyidаgichа hisоblаnаdi: 
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Bundа b – rоtоrning eni; r1,r2 – stаtоrning kаttа vа kichik rаdiuslаri; δ –

plаstinkаlаrning  eni; z – plаstinkаlаr sоni; α – plаstinkаlаr qiyalik burchаgi.  



 Plаstinkаlаr rаdiаl jоylаshgаndа so’nggi fоrmulа sоddаlаshаdi: 

                                .)()( 12
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Yaхshi lоyihаlаngаn plаstinkаli mаshinаlаrning FIK yuqоri bo’lib, buning uchun 
uning qismlаri judа аniq ishlаngаn bo’lishi kerаk. Plаstinkаli mаshinаlаr аsоsidа 
bоshqаriluvchi nаsоsgа vа reversli gidrоdvigаtellаr аsоsidа yetаklоvchi vаldаn 
yetаklаnuvchi vаlgа meхаnik energiya vа burоvchi mоmentni o’tkаzuvchi gidrо-
uzаtmаlаr mаvjud. 
 Аgаr shesternyali nаsоsning so’rish bo’limchаsigа bоsim оstidа mоy berilib, 
hаydаsh bo’limchаsidаn chiqаrib yubоrilsа, u gidrоdvigаtel bo’lib ishlаydi. Tishlаr-
dаgi bоsim burоvchi mоment hоsil qilаdi vа u quyidаgichа hisоblаnаdi: 
                                      ),( 222. lmzmbpMT                                                   (23.14) 

bundа Δp – tishlаrning ikki tоmоnidаgi bоsimlаr fаrqi; b – tishlаrning eni; m – tish-
lаrning uzunligi; z – tishlаr sоni; l – tutаshish chizig’ining yarim uzunligi. 
 Rоtоrli gidrоdvigаtellаr vаlidаgi quvvаtning burоvchi mоment bilаn bоg’lаni-
shi quyidаgichа ifоdаlаnаdi; 
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bundа QT – hisоblаngаn sаrf; ω – burchаk  tezligi. Tа’sir etuvchi burоvchi mоment 
vа gidrоdvigаteldаn оlinаyotgаn quvvаt quyidаgichа hisоblаnаdi: 
                                      ;MTMM   mTNN                                                   (23.17) 

Meхаnik FIK m  nаsоs uchun qаnchа bo’lsа, gidrоdvigаtel uchun hаm shunchа bo’-

lаdi. vintli gidrоdvigаtellаr hаm nаsоsdаn qаytаrmа fоydаlаnishgа аsоslаngаn. Bun-
dаy gidrоdvigаtellаr bug’ vа gidrаvlik turbinаlаrning bоshqаrish gidrоsistemаlаridа 
vа hаjmiy gidrоuzаtmаlаrdа qo’llаnilаdi. Vintli gidrоdvigаtellаrning burоvchi 
mоmenti vа uzаtаyotgаn quvvаti (23.14) vа (23.15) fоrmulаlаr yordаmidа hisоb-
lаnаdi. 

23.6. Yuqоri mоmentli gidrоmоtоrlаr 
 Yuqоri mоmentli gidrоmоtоrlаr tuzilishi turlichа bo’lishi mumkin. Gidrоdvi-
gаtellаrni yuqоri mоmentligа аylаntirish uchun turli usullаrdаn fоydаlаnilаdi.  
 Mаsаlаn, pоrshenli gidrоdvigаtelni yuqоri mоmentligа аylаntirish uchun  
uning o’lchаmlаrini, pоrshenning yo’li vа diаmetrini o’zgаrtirmаgаn hоldа unum-
dоrligini оshirish zаrur bo’lаdi. buning uchun ko’pkаrrаli ishlаsh prinsipi fоydаlаni-
lаdi. Rоtоr vа stаtоr umumiy o’qqа egа bo’lаdi. Stаtоr to’lqinsimоn hаlqаdаn ibоrаt 
bo’lib, hаr bir аylаnishidа pоrshen ic – mаrtа (ic – hаlqаdаgi to’lqinlаr sоni) yo’l 
o’tаdi. Rоtоrning pоdshipnikkа rаdiаl bоsim kuchini yo’qоtish uchun stаtоrdаgi 
to’lqinlаr sоnini tоq qilib оlinаdi. Bu hоldа unumdоrlik 
                                               ,..
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mоmet esа  
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fоrmulа bilаn аniqlаnаdi. Bundаy mаshinаlаrdа аylаnuvchi rоtоr (silindrlаr blоki) 
silindrlаr bo’shlig’ini gаlmа–gаldаn hаydоvchi vа so’ruvchi sоhаlаr bilаn tutаshtirib 
bоrаdi. Pоrshenlаr esа stаtоrgа rоliklаr yordаmidа tаyanаdi.  
 
 
 



O’TILGAN MAVZULAR BO’YICHA TESTLAR 
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Kinematik yopishqоqlik kоeffitsenti 

bilan dinamik yopishkоqlik 

kоeffitsentining farqi qaysi 

kattalikka bоg’liq? 

Zichlik Оg’irlik kuchi Hajm  Ishqalanish kоeffitsenti 

Gidravlika fanining predmeti? Gidravlika – suyuqlikning 

nisbiy tinch hоlat va harakat 

qоnuniyatlarini o’rganadi va 

bu qоnuniyatlarni teхnikaga 

qo’llaydi 
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hоlat qоnuniyatlarni 

o’rganadi 
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suyuqlikning harakat 

qоnuniyatlarini 
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qоnuniyatlarni 

teхnikaga qo’llaydi 

Gidravlika – qattiq 

jismlarning harakat 

qоnuniyatlarini o’rganadi 

va bu qоnuniyatlarni 

teхnikaga qo’llaydi 

Manоmetrik bоsim qanday 

aniqlanadi?  
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Vakuummetrik bоsim qanday 

aniqlanadi? 
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Bоsim o’lchоvchi suyuqlikli 

asbоblarni ko’rsating 

P’ezоmetr Prujinali vakuummetr Prujinali manоmetr Gidravlik press 

Gidrоstatika bo’limi nimani 

o’rgatadi? 

Suyuqlikning muvоzanat 

qоnunlarini o’rganib, 

teхnikaga tadbiq etishini 

o’rgatadi 

Suyuqlik harakat 

qоnunlarini o’rganib, 

teхnikaga tadbiq etishni 

o’rgatadi 

Suyuqliklarni 

хоssalarini o’rganib, 

teхnikaga tadbiq etishni 

o’rgatadi 

Muvоzanatdagi 

suyuqlikka ta’sir etuvchi 

kuchlarni o’rgatadi 

Suyuqlikda bоsimning uzatilishi 

qaysi qоnun оrqali ifоdalanadi? 

Arximed  qоnuni Paskal’ qоnuni Eyler qоnuni N’yutоn qоnuni 

Manоmetrik bоsim qachоn nоlga 

teng bo’ladi? 

Hamma vaqt Absоlyut bоsim atmоsfera 

bоsimidan kichik bo’lsa 

Absоlyut bоsim 

atmоsfera bоsimiga 

teng bo’lsa 

Absоlyut bоsim 

atmоsfera bоsimidan 

katta bo’lsa 

Gidrоstatikaning asоsiy tenglamasi 

qaysi kuchlar hisоbga оlinganda 

to’g’ri bo’ladi? 

Faqat оg’irlik kuchini Ishqalanish kuchini, 

оg’irlik kuchini 

Inertsiya kuchini, 

оg’irlik kuchini 

Faqat ishqalanish kuchini 

Qaysi ma’lumоt Paskal’ qоnunini 

ifоdalaydi? 

Suyuqlikka tashqaridan 

berilgan bоsim suyuqlikning 

hamma nuqtalariga bir хil 

miqdоrda o’zgarishsiz uza-

tiladi 

Suyuqlikka bоtirilgan 

jismga siqib chiqaruvchi 

kuch  ta’sir qilib, bu 

kuchning kattaligi 

bоtirilgan jism siqib 

chiqargan suyuqlik 

hajmiga teng bo’ladi 

Gidrоstatik bоsim u 

ta’sir qilayotgan yuzaga 

nоrmal bo’yicha 

yo’nalgan bo’ladi 

Gidrоstatik bоsim u ta’sir 

qilayotgan yuzaga 
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bo’ladi 

Vakuummetr 0,5 at ni ko’rsatyapti, 

absоlyut bоsim qanchaga teng? 2
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Iхtiyoriy nuqtadagi bоsimni qaysi 

fоrmula оrqali hisоblash mumkin? 
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p’ezоmetrik napоrni aniqlang 

200 sm 0,04 m 
2

700
sm

kgk  200 mm 

Suv quvuriga ulangan p’ezоmetr 

ko’rsatkichi hp=70sm.  Quvurdagi 

bоsimni aniqlang 
2

400
m

N
 

2
7000

m

N
 

2

/
300

sm

skg
 

2
50

sm

gk
 

N va kgk оrasidagi bоg’liqlikni 

aniqlang 

1 kgk = 9,81 N 1 kgk = 0,5 N 1 kgk = 0,1 N 1 kgk = 2 N 

Gidrоstatik bоsim kuchi analitik 

usulda qanday hisоblanadi? 
hpP  0  bSWP ebeb ..   hpP  0   CC phP   

Gidrоstatik bоsim kuchi grafоnalitik 

usulda qanday hisоblanadi? 
hpP  0

  CC phP   bWP ebeb ..   22

yx PPP   

Vater chizig’i deb nimaga aytamiz? Suzish tekisligi bilan jism 

sirtining kesishish chizig’i 

Suzayotgan jism nоrmal 

hоlatda uning o’rtasidan 

Jism yon devоrining 

erkin sirt bilan 

Suzish tekisligiga 

perpendikulyar bo’lgan 



o’tgan  00  o’qi  kesishishi chiziq 

Arхimed kuchi to’g’ri yozilgan 

javоbni ko’rsating 
WPG   G  WSF   mF   

Bоsim markazi deb nimaga aytiladi? Gidrоstatik bоsim kuchining 

teng ta’sir etuvchisi 

qo’yilgan nuqtasiga 

Yuza diagrammalari 

kesishgan nuqtasiga 

Yuzaning egrilik 

markaziga qo’yilgan 

bоsimga 

Qo’yilgan bоsimning 

prоektsiyasiga 

Qachоn bоsim markazi bilan shakl 

оg’irlik markazi ustma-ust tushadi? 

Tekis shakl gоrizоntal 

bo’lsa 

Tekis shakl vertikal 

hоlatda bo’lsa 

Shakl qavariq bo’lsa Shakl bоtiq bo’lsa 

Egri sirtga ta’sir etuvchi kuch 

qanday aniqlanadi? 
bWP ebeb ..   22

ух РРP   . CC phP   hpP  0
 

Gidrоstatik paradоkc deb nimaga 

aytiladi? 

Suyuqlikdagi bоsim uning 

shakliga va хajmiga emas, 

balki chukurligiga bоg’liq 

bo’lish хоdisasi gidrоstatik 

paradоkc deyiladi 

Suyuqlikdagi bоsim idish-

ning shakliga bоg’liq 

bo’lish хоdisasi gidrоstatik 

paradоkc deyiladi 

Suyuqlikdagi bоsim 

idishning shakliga va 

хajmiga bоg’liq bo’lish 

хоdisasi gidrоstatik 

paradоkc deyiladi 

Suyuqlikdagi bоsim 

idishni хajmiga bоg’liq 

bo’lish хоdisasi 

gidrоstatik paradоkc 

deyiladi 

Suyuqlikda jismlarning suzishi qaysi 

qоnunga asоslangan? 

Arхimed qоnuni Paskal’ qоnuni Bоrd qоnuni N’yutоn qоnuni 

Vertikal devоrdagi bоsim markazi bu  Bоsim epyurasining оg’irlik 

markazi 

Gidrоstatik bоsim 

qo’yilgan nuqta 

Gidrоstatik bоsim 

kuchining yuza оg’irlik 

markaziga qo’yilgan 

nuqtasi 

Оg’irlik markazining 

ekstsentrisetdan siljishi 

Egri sirtga ta’sir etuvchi kuchning 

gоrizоntal o’qqa nisbatan qiyaligi 
x

z

P

P
arctg  

я

х

P

P
arctg  

x

z

P

P
tg  

я

х

P

P
tg  

Bоsim tanasini aniqlash nima uchun 

kerak? 

Egri sirtga ta’sir etayotgan 

gidrоstatik bоsim kuchini 

vertikal tashkil etuvchisini 

aniqlash uchun 

Egri sirtga ta’sir etayotgan 

gidrоstatik bоsim kuchini 

gоrizоntal tashkil 

etuvchisini aniqlash uchun 

Vertikal’ sirtga ta’sir 

etayotgan gidrоstatik 

bоsim kuchini aniqlash 

uchun 

Gоrizоntal sirtga ta’sir 

etayotgan gidrоstatik 

bоsim kuchini aniqlash 

uchun 

Qaysi hоlatda gidravlik radius quvur 

radiusining yarmiga teng? 

Silindrik trubalarda suyuqlik 

to’lib оqqanda 

To’g’ri to’rtburchakli 

nоvlarda suyuqlik оqqanda 

Suyuqlik trapetsiadal 

nоvlarda оqqanda 

Suyuqlik uchburchak 

nоvlarda оqqanda 

Tekis harakat fоrmulasini 

ko’rsating? 
RiС     

l
K

Q
h

l 2

2

  
gd

l
hl

2

2
  

Taqqоslash tekisligi bilan erkin sirt 

ustma-ust tushadimi? 

Ustma-ust tushadi Ustma-ust tushmaydi  Laminar harakat 

rejimida 

Suyuqlik 

harakatlanganda 



Gidrоdinamika bo’limi nimani 

o’rgatadi? 

Suyuqlik harakat 

qоnunlarini o’rganib, teхni-

kaga tadbiq etishni o’rgatadi 

Suyuqlikning muvоzanat 

qоnunlarini o’rganib, 

teхnikaga tadbiq etishini 

o’rgatadi 

Suyuqliklarni 

хоssalarini o’rganib, 

teхnikaga tadbiq etishni 

o’rgatadi 

Muvоzanatdagi 

suyuqlikka ta’sir etuvchi 

kuchlarni o’rgatadi 

Qaysi fоrmula sarfni hisоblash 

fоrmulasi? 
Q  

t
Q


  

Q  gQ T 2  

Uzluksizlik tenglamasini ko’rsating? 

2

1

2

1








  

1

2

2

1
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Оqimning o’rtacha tezligi qanday 

aniqlanadi? g
h мм

2

2
  

gd

l
hl

2

2
  Q  




Q
  

Shezi kоeffitsienti qanday 

aniqlanadi? 

g
C

8
  




Q
  Q  

g
h мм

2

2
  

Gidravlik radius qaysi fоrmulada 

to’g’ri ko’rsatilgan? 


R  




R  

ab   ba  2  

Uchburchak shakldagi kanalning 

harakatdagi kesim yuzasi qanday 

hisоblanadi? 

2mh  
2ph  mh  ph  

To’g’ri to’rtburchak shakldagi 

kanalning harakatdagi kesim yuzasi 

qanday hisоblanadi? 

2mh  bh  2ph  mh  

Kvadrat quvurning tоmоni 20а  

sm Хo’llangan perimetrni aniqlang? 

08 m 8 m 8 sm 80 mm 

Qiyalik kоeffitsienti qanday 

aniqlanadi?   kanal qirg’оg’ining 

qiyalik burchagi 

cosm  tgm   sinm  ctgm   

Nasоsning so’ruvchi quvuri qaysi 

quvurlar turiga kiradi? 

Uzun quvurlar Qisqa quvurlar Murakkab quvurlar Uzun va qisqa quvurlar 



 

 

 

 

 

 

 

Сhizmada nasosning qaysi turi 

tasvirlangan?  

aksial-porshenli nasos  

 

diafragmali nasos 

 

porshenli nasos 

 

shesternyali  nasos 

 

 

 

 

 

 

 

 

Сhizmada nasosning qaysi turi 

tasvirlangan? 

aksial-porshenli nasos  

 

diafragmali nasos 

 

porshenli nasos 

 

shesternyali  nasos 

 

 

 

 

 

 

 

 

Сhizmada nasosning qaysi turi 

tasvirlangan? 

aksial-porshenli nasos  

 

plastinali nasos 

 

porshenli nasos 

 

shesternyali  nasos 

 

 



GLOSSARIY 

 

A 

Arhimed qonuni. Suyuqlikka botirilgan jismga, suyuqlikning jism hajmidagi 

og’irlik kuchiga teng bo’lgan, vertikal yuqoriga yo’nalgan kuch ta’sir etadi. Bu 

holat Arhimed qonuni deb ataladi. 

Anomal suyuqliklar. Nyutonning asosiy ichki ishqalanish qonunlariga 

bo`yinsunmaydigan suyuqliklarga nonyuton yoki anomal suyuqliklar deyiladi.  

 

B 

Barqaror ( statsionar) harakat deb, shunday harakatga aytiladiki, bunda 

suyuqlik harakatlanayotgan oblastning har qaysi nuqtalarida mahalliy tezliklar vaqt 

bo’yicha o’zgarmaydi. 

Bingamo suyuqliklari. Qovushoq-plastik suyuqlikning xossasini ifodalaydi 

bog`lanishni amerikalik olim Bingamo o`rnatgan, shuning uchun bunday 

suyuqliklarni bingamo suyuqliklari deyiladi. 

Bir o’lchamli harakat deb, tezliklari faqat bir koordinataga bog’liq bo’lgan 

harakatga aytiladi. Bunday harakat bilan bog’liq gidravlik masalalar yechimida 

faqat bo’ylama koordinatalariga bog’liq o’rtacha tezliklardan foydalaniladi. 

Ideal suyuqlik  -  bu  suyuqlik  modeli,  ya’ni  tabiatda  va  texnikada   

uchramaydigan   ideallashtirilgan   muhit.  Biroq   bu  ideallashtirilgan    muhit  

dinamika   qonunlarini    o’rganishda   katta  ahamiyat  kasb  etadi. Ideal suyuqliklar   

harakatida   ichki  ishqalanish  kuchlari   sodir  bo’lmaydi,  demak,   oqimda   

urinma  kuchlanishlar   bo’lmaydi. 

 Bernulli  tenglamasi    amaliy  va  nazariy    jixatdan  katta   ahamiyatga  ega 

bo`lib, u  bosim    bilan  tezlikning    bog’lanishini  ifodalaydi. Har  xil  

kesimlardagi   z  otmetkalarning    o’zgarmasligi  natijasida    Bernulli  

tenglamasidan    harakatlanayotgan    suyuqlikning    kerakli  xossasi    kelib  

chiqadi: tezlik oshishi  bilan    bosim  kamayadi,  tezlik  kamayishi   bilan   esa  

bosim  ortadi. 

 Bosim markazi. Gidrostatik bosim kuchning tekis devorni kesib o’tgan 

nuqtasiga , bosim markazi deyiladi. 

 

D 

Dinamik qovushoqlik - tezlik gradienti birga teng bo’lganda suyuqlik 

qatlamlari tekkan birlik yuzasiga to’g’ri keluvchi ishqalanish kuchi. 

 

G 

Gidravlik zarba - qisuvli quvuroʻtkazgichda oqayotgan suyuqlik tezligining 

tez (bir onda) oʻzgarishi natijasida (mas, zulfin tez yopilganda) suyuqlikda 

bosimning keskin ortishi. 

Gidravlik radius deb,  oqim jonli kesimi yuzasining   ho’llangan perimetri 

nisbatiga  aytiladi 



 Gidrostatika – gidravlikaning bo’limi bo’lib, suyuqlik muvozanatining 

qonunlarini o’rganadi. Bu qonunlarni ko’rib chiqishdan oldin, tinch holatda bo’lgan 

suyuqlik hajmiga ta’sir qiluvchi kuchlarni qaraymiz. 

 Gidrostatik paradoks. Idish shakllaridan qat’iy nazar op  bosimlar,   

zichliklar,    yuzalar va chuqurliklar teng bo’lsa, unda gorizontal tublardagi bosim 

kuchlari bir xil bo’ladi. Bu Gidrostatik paradoks deyiladi 

 

F 

Fazoviy harakatda kinematik xarakteristikalari uch  yx, va z  

koordinatalarga bog’liq. 

 

H 

Ho’llangan perimetr deb, kanal yoki quvur qattiq devorlariga, suyuqlik 

tekkan oqim jonli kesimining uzunligiga aytiladi. 

  

 

I 
 Ideal suyuqlik  -  bu  suyuqlik  modeli,  ya’ni  tabiatda  va  texnikada   

uchramaydigan   ideallashtirilgan   muhit.  Biroq   bu  ideallashtirilgan    muhit  

dinamika   qonunlarini    o’rganishda   katta  ahamiyat  kasb  etadi. 

 

J 

Jonli kesim. Elementar oqim naychalarining ko’ndalang kesimlari oqim jonli 

kesimini tashkil etadilar. Oqim ko’ndalang kesimi yuzasining hamma nuqtalarida, 

shu yuzani kesib o’tadigan oqim chiziqlari normal yo’nalgan bo’lsa, bunday 

ko’ndalang kesim yuzasiga     jonli kesim deyiladi. 

Jonli kesimning    o’rtacha tezligi deb, jonli kesim hamma nuqtalari uchun 

bir xil bo’lgan faraz qilinadigan tezlikka aytiladi. 

  

K 

Kinematik qovushoqlik - suyuqlik dinamik qovushoqligining zichligi 

nisbatiga teng. 

   

L 
 Laminar (qatlamli) harakat alohida zarrachalarning aralashmasdan, tezlik va 

bosimlarning pulsatsiyasiz tartibli harakatini ifodalaydi. 

 

M 

  Massali (yoki hajmiy) kuchlar -  bu kuchlar ajratib olingan suyuqlik hajmi 

massasiga proporsional (yoki o’zgarmas zichlik muhitida hajmga proporsional) va 

shu hajm muhitining hamma nuqtalarida ta’sir qiladi.  

Mahalliy napor yo’nalishi Veysbax formulasidan hisoblanadi. 

 Murakkab’tkazgich quvurlar - Tarqatuvchi va halqaisimon o’tkazgich 

quvurlar. 



 

N 

Naporli oqimlar - hamma tomonidan qattiq devor bilan chegaralangan 

bo’ladi. Bunday oqimga suyuqlik harakati qandaydir tashqi manba (naporli 

rezervuar, nasos va boshqa) bilan tutashgan bosim ta’sirida sodir bo’ladi. 

Naporsiz oqimlar - qisman qattiq va qisman erkin sirt bilan chegaralangan. 

Bularda suyuqlik harakati faqatgina og’irlik kuchi ta’siri ostida sodir bo’ladi. 

 Nasos - tashqaridan uzatilgan energiyani suyuqlik oqimining bosim 

energiyasiga aylantirib beruvchi gidravlik mashina. 

 Nasosning bosimi.  Nasosning uzatgich va sо‘rg‘ich qismlaridagi solishtirma 

energiyalar ayirmasiga nasosning bosimi deyiladi.  

Nobarqaror (nostatsionar) harakat deb, shunday harakatga aytiladiki, bunda 

suyuqlik harakatlanayotgan oblast nuqtalarida mahalliy tezliklar vaqtga bog’liq 

holda o’zgaradi. 

Notekis harakat - shu bilan tavsif qilinadiki, bunda oqim chiziqlari to’g’ri 

chiziqli va parallel bo’lmaydi. Jonli kesim va o’rtacha tezlik oqim uzunligi bo’yicha 

o’zgaruvchan bo’lishlari mumkin. Notekis harakat tezlashgan va sekinlashgan 

bo’lishi mumkin. 

 Nonyuton qovushqoq – plastik suyuqliklar o`zlariga nyuton suyuqliklar 

qovushqoqligini va qattiq plastik jism xossalarini mujassam etadilar.  

 

O 

Oddiy o’tkazgich quvur. Oddiy o’tkazgich quvur deb, bir xil diametr va bir 

xil materialdan ishlangan, hamda tarmoqlanmagan o’tkazgich quvurga aytiladi. 

Oqim. Harakatlanayotgan suyuqlik oblasti chegaraviy ohirgi o’lchamlarga ega 

bo’ladi va u  oqim deyiladi. Oqim uzluksiz elementar oqim naychalarining 

yig’indisidan tashkil topadi. Bunday modelni suyuqlik oqimining naychali oqim 

modeli deyiladi.  

Oddiy o’tkazgich quvur deb, bir xil diametr va bir xil materialdan ishlangan, 

hamda tarmoqlanmagan o’tkazgich quvurga aytiladi. 

  

P 

Paskal qonuni. Gidrostatikaning ghpp o 
 asosiy   tenglamasidan 

ko’ramizki, tinch holatda bo’lgan suyuqlikning op  sirtidagi bosim  shu  idish   

ichidagi suyuqlikning istalgan nuqtasiga o’zgarishsiz ta’sir qiladi. 

  

 R 
 Ravon  o’zgaruvchan  harakat. Suyuqlik  harakatida  oqim  chiziqlari   

to’g’ri  chiziqli   va  egri  chiziqli,  shuningdek,   o’zaro   parallel   va  parallel  

bo’lmagan   bo’lishlari  mumkin.  Bu  holatlar  jonli  kesimdagi    bosim  

taqsimlanishi    xususiyatlariga   ta’sir  etadilar  va  Bernulli   tenglamasini    

qo’llanishiga   aniq  cheklanishlarni  kiritadilar. Bunga  bog’liq  holda   gidravlikada  

oqim  naycha  chiziqlar,    og’irligi  juda  kam    bo’lgan  va   parallel  yoki  deyarli  



parallel   bo’lgan   oqim    chizig’iga   ega   ravon  o’zgaruvchan   harakat   

tushunchasi  kiritiladi. 

 Real  suyuqlik  harakatida,  normal  kuchlanishlardan  tashqari  yana  urinma  

kuchlanishlar   ham  sodir  bo’ladi.   Real  suyuqlik    o’zining  qatlamlari    nisbiy  

siljishiga   va  zarrachalariga    qarshilik  ko’rsatish    xususiyatiga  ega  bo’ladi.   

 Reynolds kritik soni qiymati quvur kiritishidagi sharoitlariga, uning devori 

g’adir-budirligiga, suyuqlilardagi boshlang’ich ta’sirlanishlarga yoki ularning 

bo’lmasligiga, konvektsion oqimlarga va  boshqalarga bog’liq.  

 

S 

Sarf. Birlik vaqt ichida oqim jonli kesimidan o’tadigan suyuqlikning hajmiy 

miqdoriga qaraladigan kesimning oqim sarfi deyiladi. 

 Sifon - bu tirsaklari har-xil uzunlikdagi burilgan quvur bolib, suyuqlik bu 

quvur orqali yuqori sathdagi rezervdan pastki sathdagi rezerevga oqib tushadi.    

 Sirtqi kuchlar - Bu kuchlar ajratib olingan suyuqlik hajmining tashqi 

sirtlariga ta’sir qiladi va shu sirtlar yuzalariga proporsional. Sirtqi kuchlarga 

suyuqlikning erkin sirtidagi atmosfera bosimi, suyuqlikdagi idish devori bosimi, 

suyuqlikdagi porshen bosimi va h.k. Sirtqi kuchlar ajratilgan suyuqlik hajmining 

sirti bo’yicha uzluksiz taqsimlangan. 

 Suyuqlik -  bu oquvchanlikka ega bo’lgan jism. Tomchili suyuqlik va gazlar 

oquvchanligi bilan xarakterlanadi. Moddalar holati, uning atom-molekulyar tuzilishi 

bilan aniqlanadi.  

 Suyuqlik kinematikasi - gidromexanikaning bo’limi bo’lib, bunda suyuqlik 

harakatining turlari va kinematik xarakteristikalari o’rganilib, harakatni sodir 

etuvchi kuchlar qaralmaydi. 

 Suyuqlikning nisbiy muvozanati - uning harakatida zarrachalarining yon 

tomonidagi zarrachalar bilan aralashishi sodir bo’lmaydi va suyuqlikning hamma 

massasining qattiq jism kabi harakatlanishiga aytiladi.   

 Suzayotgan jismning mustahkam muvozanati deb, jismning tinch holatdan 

chiqishiga va qandaydir yotiq holatga olib kelgan kuch ta’siridan keyin, uning 

boshlang’ich holatiga qaytishiga aytiladi. 

 

T 

Tekis harakat - oqim chiziqlarining to’g’ri chiziqligi va parallelligi bilan 

tavsiflanadi. 

 Tekis (ikki o’lchamli) harakatda kinematik xarakteristikalar faqat ikki 

koordinataga bog’liq bo’lib, uchinchi koordinataga bog’liq bo’lmaydilar 

            Teng bosimli sirt - sirtning hamma nuqtalarida bosim bir xil bo’lsa, bunday 

sirtlarni teng bosimli sirt deyiladi. 

 Tutash idishlar - pastki tomonlari oʻzaro birlashgan idishlar. Idishlarning 

qanday shakldaligidan qatʼi nazar ular bir xil suyukdik bilan toʻldirilsa, ikkala 

idishda ham suyukdik sathi birday boʻladi. Agar idishlar har xil suyuqliklar bilan 

toʻldirilsa, zichliklari turlicha boʻlganligi uchun ularning sathi har xil balandlikda 

joylashadi, chunki balandlik zichlikka teskari mutanosib. Agar tutash idishlarning 

bir tirsagi berk boʻlsa, suyuqliklar satxlari orasidagi farq oʻsha berk tirsakdagi 



bosimga boglik boʻladi. Manometrlar, bugʻ qozonlarining suv oʻlchash asboblari, 

suyukdiklarning zichligini oʻlchash asboblari va boshqa asboblarda qoʻllanadi.  

Trayektoriya. Suyuqlik zarrachasining vaqtga bog’liq holda bosib o’tgan 

yo’li, uning trayektoriyasi deyiladi. 

 Turbulent (tartibsiz) harakat suyuqlik zarrachalarining intensiv aralashishini 

(xaotik)hamda tezlik va bosimlarning pulsatsiyalarini xarakterlaydi. 

 

U 

Uzunlik bo’yicha napor yo’nalishi Darsi-Veysbax formulasidan 

hisoblanadi. 

     Uzun o’tkazgich quvurlar hisobida  h  uzunlik bo’yicha yo’qolgan bosim 

topiladi, keyin esa h  topilgan qiymatni 5…10 % ga  ko’paytirib, mahalliy napor 

yo’qolishi yig’indisi hisoblanadi. 

  

V 

Vakuum -  agar nuqtada absolyut bosim atmosfera bosimidan kichik bo’lsa, 

unda absolyut bosimning atmosfera bosimigacha yetmasligi vakuum deyiladi 

 Venturi   sarf  o’lchagich  uzatkich  quvurlarda  suyuqlikning  oqib  o’tadigan   

sarfini   o’lchash  uchun  o’rnatiladi   

  

 

 

Y 

Yo’qolgan napor. Oqimda ikkala ko’rinishdagi napor (mahalliy, uzunlik 

boyicha) yo’qolishlari hosil bo’ladi va umumiy yo’qolgan naporni topish uchun 

ularning  qiymatlarini qo’shish kerak. 

Yaxlit uzluksiz muhit - suyuqlikning modeli bo’lib, uning tinch holati va 

harakatini o`rganishda foydalaniladi: yaxlit uzluksiz muhit deb faraz qilish, 

suyuqlik harakatini tavsiflovchi hamma parametrlarini koordinata va vaqtning 

uzluksiz va differensiallanadigan funksiyalari deb hisoblash mumkinligini 

ko’rsatadi.  

  

Q 

Qovushoqlik - suyuqlikning qatlamlar nisbiy siljishiga qarshilik ko’rsatish 

xossasi. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ILОVАLAR 

1 - jаdvаl  

Suvning kinеmаtik yopishqоqlik kоeffitsiyеnti  , сексм /2 , hаrоrаtgа bоg’liq хоldа 
0t    0t    0t    

1 0,017321 11 0,012740 22 0,009892 

2 0,016740 12 0,012396 24 0,009186 

3 0,016193 13 0,012067 26 0,008774 

4 0,015676 14 0,011756 28 0,008394 

5 0,015188 15 0,011463 30 0,008032 

6 0,014726 16 0,011177 35 0,007251 

7 0,014289 17 0,010888 40 0,006587 

8 0,013873 18 0,010617 45 0,006029 

9 0,013479 19 0,010356 50 0,005558 

10 0,013101 20 0,010105 55 0,005147 

    60 0,004779 

 

2- j a d v a l.    

Gidrouzatmalarda qo`llaniladigan industrial moylarning asosiy  

xarakteristikasi 
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Industrial (velonsit) GOST  

1840—51 

0,854 12,8 134 0,0959 0,453 112 -25 0,04 

Industrial (vazelin moyi) 

GOST 1840-51 

0,878 19,1 135 0.0877 0,446 125 -20 0,04 

Industrial 12 (urchuq moyi 2) 

GOST 1707-51 

0,92 49.0 136 0,0759 0,436 165 -30 0,14 

Industrial 20 (urchuq moyi 2) 

GOST 1707-51 

0,93 100 136 0,0755 0,432 170 -20 0,14 

Moylar aralashmasi GMS -2 0,834 20,8 135 0,1038 0,458 — — — 
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AMG-10 moyi GOST 6794-

53 

0,85 16,0 133 0,0942 0,4520 92 - 70   0,05 

MK-8 aviasiya moyi GOST 

6457-53 

0,885 30,0 135 - 0,4410 135 -55 0,04 

Aralashmali transformator 

moyi BTI-T  GOSТ 982-55 

0,887 30,0 135 0,0828 0,4420 135 -45 0,03 

Uchruq moyi AU, GOST 

1642-50 

0,889 49,0 135 0,0759 0,4425 169 -45 0,07 

Turbina moyi GOST 32-53 0,894 96,0 135 - 0,4430 180 -15 0,20 

Yengil avtomobil uchun 

uzatma moyi GTM-3 

0,900 105,0 135 - 0,4430 170 -40 0,35 
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