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1. MASALALARNI YECHISH UCHUN UMUMIY KO‘RSATMALAR
Ishning magsadi va unga qo‘yilgan talablar

Ishnig vazifasi “Quduqglarni burg‘ilashda gidroaeromexanika™ fanining
nazariy qismini, burg‘ilash gidravlik sistemalaridagi real muxandislik masalalarini
hisoblashda qo‘llash orgali mustahkamlash. Fanning oxirgi bosgichlarida bajarilib,
ma’ruza materiallarini tushunish va o‘zlashtiriish darajasini aniglaydi.

Talabalarga qo‘yiladigan asosiy o‘quv-uslubiy talablardan biri darsliklar va
o‘quv qo‘llanmalar bilan mustagil ishlash, olingan bilim va ko‘nikmalarni
amaliyotda qo‘llash, masalada qo‘yilgan yechimlarni topishda to‘g‘ri garor gabul
qilib, ularni asoslashdan iborat.

“Sirkulyatsiyali gidravlik qurilmani hisoblash” masalalar kompleksini
bajarishni ~ suyuglikning  quvur  uzatkichlardagi  harakatini  quyidagi
gidrodinamikaning tayanch bo‘limlarini o‘z ichiga oluvchi nazariy asoslarini
chuqur o‘rganishdan boshlash kerak:

- suyugqlik harakatining asosiy tushunchalari;

Bernulli tenglamasi;

- suyuglik harakati tartiblari;

- gidravlik garshiliklar;

- oddiy va murakkab bosimli quvur uzatkichlarni gidravlik hisoblash;

- quvurlardagi gidravlik zarba;

- suyuglikning tirgish va nasadkalardan oqishi.

Ushbu uslubiy ko‘rsatma 9 ta masaladan iborat. Talaba o‘ziga berilgan
variant ragamiga mos keluvchi ma’lumotlar asosida bajaradi. (variantlar ro‘yxati
ilovada keltirilgan).

Javob va yechimlar gisqa, ammo to‘liq bo‘lishi zarur. Migdorlarni belgilash,
hamda terminlar qabul gilingan tartiblarga mos bo‘lishi kerak. Masalaning
yechimlari tushuntirish rasmlari bilan beriladi.

Kompleks masalani hisob-tushuntirish yozuvi standart varaglarda bajarilib,

o‘z ichiga quyidagilarni oladi:



- titul varag‘i;

- mundarija;

- sirkulyatsiyali qurilmaning tuzilishi, qurulmalar va suyuglikning ma’lum
parametrlari bayoni;

- variantning asosiy ma’lumotlari;

- kompleks masalaning yechimlari;

- foydalanilgan adabiyotlar ro‘yxati.

Ishni bajarishning asosiy bosqichlari

Masalalarni yechishga kirisha turib quyidagilarga amal qgilish zarur:

- sirkulyatsiyali qurilma tuzilishini digqat bilan o‘rganish, variantda
berilgan ma’lumotlar bilan solishtirish;

- o‘zvariantining hamma ma’lum ma’lumotlarini yozib olish;

- masalani yechish uchun zarur bo‘lgan qurilma gismlaridan nusxa
ko‘chirish (rasm ko‘rinishida);

- rasmga zarur o‘lchovlarni va hisoblash kesimlarini joylashtirish;

- rasm o‘ng tarafiga berilgan ma’lumotlar va aniglanishi zarur migdorlarni
yozib qo‘yish;

- zarur hisoblarni bajarish va masalaga tushuntirish berish;

- masalani yechish tugagach, javobni aniqg yozish.



1-amaliy mashg‘ulot. Suyuqlik harakati rejimlari. Gidravlik sirkulyatsiyali

qurilmani hisoblash

Qurilma bayoni

Gidravlik sirkulyatsiyali qurilma tuzilishi 1-rasmda keltirilgan.

Suyuglik o‘zi ogar quvuruzatgich bo‘ylab, yugoridagi A rezervuardan
pastdagi V rezervuarga tushadi. U yerdan nasos orgali so‘rilib, oraliq idish S ga
yuborilib, undan A rezervuarga oqib tushadi.

Nasos qurilmasining so‘rish liniyasida teskari klapanli so‘rish qutisi 1,
buriluvchi tirsak 2, so‘riluvchi qopgoq (zadvijka) 3, vakuummetr Rv joylashgan.
Haydovchi liniyada manometrlar Rm1, Rm2, Rm3, tezlashtiruvchi trubka 5 va
Venturi sarf o‘Ichagichi 6 o‘rnatilgan. Oraliq idish S ning tag gismida nasadka 7
joylashgan.

Sirkulyatsiyali qurilma uchun quyidagilarni aniglash talab etiladi:

1) nasosning so‘rish geometrik balandligi N, ni;

2) tezlashtiruvchi trubka difmanometri (yoki difpyezometri) ko‘rsatkichini
undagi suyuglikni berilgan zichligi p, orqgali. (difpyezometrdan foydalanilgan
holda, undagi havo zichligi hisobga olinmaydi);

3) tor kesimi diametri (dye,) va sarf koeffitsiyenti (uen) giymatlari berilgan
simobli venturi sarf o‘lchagich difmanometr ko‘rsatkichini (hye,) (1-10 va 21-30
variantlar uchun);

4) oraliq idishdagi suyuqlikning o‘rnatilgan sathi darajasi N; ni berilgan
nasadkasi diametri (ds) va sarf koeffitsiyenti (unas) bo‘yicha;

5) Rz va Rz manometrlar ko‘rsatkichlari fargini;

6) haydash qismidagi mabhalliy qarshiliklardagi ta’zyiq (napor)
yo‘qotishlarini yig‘indisini va ularning ekvivalent uzunliklari yig‘indisini;

7) yuqori rezervuarda berilgan nz sathni o‘zgarmas holatda ushlab turish
imkonini beruvchi o‘zioqar quvuruzatgichning ds zaruriy diametrini;

8) to‘g‘ri gidravlik zarba paydo bo‘lganda uzilib ketmaydigan po‘lat quvur

devori minimal galinligini (dy);
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9) nasosning foydali quvvatini.
Nazorat savollari
1. Gidravlik sirkulyatsiyali qurilma tuzilishini tushuntiring?
2. Suyuglik ogar quvurlarning sinflarini ayting?

3. Geometrik balandlik deganda gaysi balandlik tushuniladi?

2-amaliy mashg‘ulot. Bosimli quvur o‘tkazgichlarni gidravlik hisoblash.
Qurilma va suyuglik parametrlari

1-10 variantlar uchun:

1. Haydalayotgan suyuqglikning fizik xossalari (zichligi p;, qovushqoqlikning
kinematik koeffitsiyenti ).

2. So‘ruvchi va haydovchi gismlarning uzunliklari I;, ularning d; va d,
diametrlari, d; va d, diametrli quvurlar devori ekvivalent g‘adurligi bir xil va A
ga teng.

3. O‘zi ogar quvuruzatgich uzunligi I, ekvivalent g‘adurligi A, hamma
mahalliy qarshiliklar ekvivalent uzunliklari yig‘indisi lg, va  yugori A
rezervuardagi suyuqlik o‘zgarmas sathi N3 bilan nasos o‘qi orasidagi balandlik.

4. So‘ruvchi  yo‘nalishga  o‘rnatilgan  mahalliy  garshiliklar

koeffitsiyentlari(quti¢,,, tirsak & zadvijka¢,, ).

Koa

5. Oralik idishdagi suyuglikning bargaror sathi N;, nasadka diametri d,,s va
sarf koeffitsiyenti pss.

6. Vakuummetr r, va manometr r,, ko‘rsatkichlari.

11-20 variantlar uchun:

1. Haydalayotgan suyuglikning fizik xossalari (zichligi p;, govushgoglikning
kinematik koeffitsiyenti ).

2. So‘ruvchi va haydovchi gismlarning uzunliklari I;, ularning d; va d;

diametrlari, quvurlar devori ekvivalent g‘adurligi A.



3. O‘zi ogar quvuruzatgich uzunligi I, quvurlar devori ekvivalent g‘adurligi
As, hamma mahalliy qgarshiliklar ekvivalent uzunliklari yig‘indisi lg, va yugori A
rezervuardagi suyuglik o‘zgarmas sathi bilan nasos o‘qi orasidagi balandlik N3

4. So‘ruvchi yo‘nalishga o‘rnatilgan mahalliy qarshiliklar koeffitsiyentlari
(quti ¢ tirsak &

Kon ZadVijkagm())
5. Tor kesimi diametri dyen, sarf koeffitsiyenti e, simobli difmanometri va
Venturi sarfo‘lchagichli ko‘rsatkichi hye,.berilgan.

6. Vakuummetr R, va manometr R, ko‘rsatkichlari.
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1-rasm. Gidravlik sirkulyatsiyali qurilma sxemasi:

A- yuqori rezervuar, V- pastki rezervuar, S- oraliq idish;
2. Teskari klapanli so ‘ruvchisining quyi gismi, 2- burish tirsagi, 3- so ‘rish
gopqog i, 4-nasos, 5- tezlatish trubkasi, Ventur sarf o ‘Ichagichi, 7-oraliq idish
nasadkasi, r-vakuumetr, rp; rm, rms_manometrlar.
21-30 variantlar uchun:
1. Suyuglik sarfi Q va uning fizik xossalari (zichligi p;, govushgoqlikning
kinematik koeffitsiyenti n,).



2. So‘ruvchi va haydovchi gismlarning uzunliklari I;, ularning d; va d,
diametrlari, quvurlar devori ekvivalent g‘adurligi A.

3. O‘zi ogar quvuruzatgich uzunligi l;, quvurlar devori ekvivalent g‘adurligi
As, hamma mahalliy qarshiliklar ekvivalent uzunliklari yig‘indisi lee, Va yugori A
rezervuardagi suyuglik o‘zgarmas sathi bilan nasos o‘qi orasidagi balandlik N3

4. So‘ruvchi yo‘nalishga o‘rnatilgan mahalliy qarshiliklar koeffitsiyentlari

(quti¢  tirsak & zadvijkag,,).

5. Vakuummetr R, va manometr R,, ko‘rsatkichlari.
6. Dastlabki ma’lumotlar 1-30 variantlar bo‘yicha ilovada keltirilgan.
Nazorat savollari
1. Vakuummetr ganday asbob hisoblanadi?
2. Ekvivalent g adurlik ganday hosil bo‘ladi?

3. Neftgaz quvurlari uchun mahalliy garshiliklar koeffitsiyentlarini ayting?

3-amaliy mashg‘ulot. Suyuqglik aylanib turuvchi qurilmani gidravlik

hisoblash.

1) 2 - bandda (qurilma texnik pasportiga gara) difpyezometrdan
foydalanilgan holda, undagi havo zichligi hisobga olinmaydi.

2) 3 - bandda mahalliy garshiliklardagi dam yo‘qotishlari yig‘indisi Bernulli
tenglamasidan topilib, kesimlar tanlanishi asoslanishi kerak.

3) 7 - bandda o‘ziogar quvuruzatgichning ds zaruriy diametrini, bosimni
yo‘qolishini quvur diametri bilan bog‘ligligini o‘rganish orgali aniglanadi.
Hisoblashlar d, p, Re, 4, h, giymatlarini chigarish orgali amalga oshiriladi. Olingan
ma’lumotlar asosida grafik h= h(d) quriladi va bunday turdagi masalani
grafoanalitik usulda yechish tushuntiriladi.

4) 8 - bandda quvur devori zaruriy minimal galinligini aniglashda quvur
choksiz, po‘lat turi (stal) 20 deb qgabul qilinadi (talab qilinaligan po‘lat turi

ma’lumotnomadan topiladi).



Nazorat savollari
1. Bosimning keskin yo‘qolishini tushuntiring?
2. Quduq devoridagi minimal galinlikni ganday aniglash mumkin?

3. Neft va gaz quvurlarining chokli va choksiz guruhlarini ayting?

4-amaliy mashg‘ulot. Quduglarni mustahkamlashda va yuvishda

gidrodinamika masalalarini yechish

Maslalarni yechishga kirishishdan oldin berilgan ma’lumotlarda qurilma
sarfi hagida ma’lumotlar borligi aniglanishi zarur. Bunday ma’lumotlar fagat 21-30
variantlarda mavjud. Qolgan variantlarda qurilma sarfi noma’lum.

Sirkulyatsiyali sistemada sarf Q - o‘zgarmas bo‘lgani sababli, talaba berilgan
ma’lumotlarga garab, qurilma sarfini har xil usullar bilan aniglash imkoniyatiga
ega.

Har ganday gidravlik sistemadagi sarfini birinchi bosgichda aniglash zarur,
chunki quvuruzatgichdagi ogim tezligi, mahalliy garshiliklar hisoblanganda sarf
ma’lum bo‘lishi kerak.

Quvur uzatgichdagi ogim tezligi V ma’lum bo‘lishi gidravlik sistema
ishlashinig asosiy parametrlari, quvuruzatgich uzunligi bo‘yicha bosimni
yo‘qgolishi h;, mahalliy yo‘qotish hy,, Reynolds Re soniga bog‘liq suyuqlik ogish
tartibi, nasosning so‘rish geometrik balandligi N, quvuruzatgich minimal diametri
d, gidravlik zarba paydo bo‘lganda uzilib ketmaydigan po‘lat quvur devori
minimal galinligi kabilarni aniglash imkonini beradi.

Suyuqglik sarfini 1-10 variantlar uchun aniqlashni oraliq idishdagi
nasadkadan chigayotgan suyuqlikni sarfini hisoblashni quyidagi ifoda bo‘yicha
bajariladi.

Q= wSo (2gHo)* 1)
bu yerda p — sarf koeffitsiyenti (berilgan); S - ogim tirik kesimi (nasadka), m; g —
erkin tushish tezlanishi, 9,81 m/s?; Ho- keltirilgan bosim (dam), m.
Masalani yechish uchun idishni qurilma tuzilishidan ajratib olingan gismi

rasmiga hisoblashlarda foydalaniladigan  o‘lchovlarni qo‘yish zarur. S, ni
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hisoblashda quvuruzatgich diametri d (dastlabki ma’lumot) ma’lum bo‘lishi
kerakligini va Ho=H+ (P:- P,)/(p g) ekanini unutmasdan, H, P;, P, nimani

bildirishini tushuntirish kerak.

heen

2-rasm.Venturi sarfo‘lchagichi sxematik ko‘rinishi.

Suyuglik sarfini 11-20 variantlar uchun aniqglashda Venturi sarf
o‘lchagichdan foydalanish zarur.

Masalani yechishda gquvuruzatgichda joylashgan Venturi sarf o‘lchagichini
sxematik ko‘rsatish zarur.

1 - gadam. Bernulli tenglamasini 1-1 va 2-2 kesimlar uchun yozamiz.

Suyuglik ogimi gorizontal o‘q bo‘ylab o‘tgani sababli z;=z, suyuqlik tartibi
(turbulent) o‘zgarmasligi sababli Koriolis koeffitsiyenti al = a2. Kesimlar orasi
gisga bo‘lgani uchun dam yo‘qotilishini (hy= 0) hisobga olmaslik mumkin.

Uzluksizlik tenglamasidan

Q=V1-5:=V;-8S;

bundan V, = V- S4/S,

Bernulli tenglamasi o°zgartirib:

(P2- Po)/(p 9)= V17 (2 9) (1-(SuS2)?).

2 - gqadam. P,- P1= Pgaps = (p2 - p1) 9hven,
bu yerda P,va P,-1-1 va 2-2 kesimlardagi absolyut bosimlar; p, — difmanometrga
quyilgan simobning zichligi (13550 kg/m®): ps-gidravlik sistemadagi suyuglik
zichligi (berilgan ma’lumot gara); g — erkin tushish tezlanishi, 9,81 m/s® hyen,
difmanometr simob ustunlari 1-1 va 2-2 kesimlardagi ko‘rsatkichlarining fargi.

3 - gadam. Olingan qgiymatlarni o‘zgartirilgan Bernulli tenglamasiga
qo‘yib,V; quvuruzatgichdagi suyuglik tezligini aniglaymiz, m/s.

V1=(2ghven, (psm — ps)/ ((ps (1-(d1*c %))
10



4 - gadam. Quvuruzatgichdagi suyuglik sarfini (butun sistemadagi)
aniglaymiz, m*/syoki I/s:
Q=Vr S,
Nazorat savollari
1. Gidravlik sistema deganda nimani tushunasiz?
2. Sirkulyatsiyali sistemada sarfning o‘zgarish va o‘zgarmasligini toping?

3. Quvur uzatgichdagi ogim tezligini ko‘rsatib bering?

5-amaliy mashg‘ulot. Quduglarni mustahkamlashda va yuvishda
gidrodinamika masalalarini yechish. Nasosning so‘rish balandligi N, ni
aniglash
1 - gadam. Masalani yechish uchun nasosning so‘rish gismini qurilma
sxemasidan ajratib chizib, hisoblashda gatnashadigan hamma parametrlar

o‘lchovlarini (I3, 5, d;), mahalliy garshiliklar koeffitsiyentlari (quti¢,, tirsak &

Kon

zadvijka¢ ) va 1-1 va 2-2 hisoblash kesimlarini ko‘rsatish kerak.

Hisoblash kesimi 1-1 V rezervuardagi erkin sirtga, kesim 2-2 nasos oldiga
joylashtiriladi.

2 - gadam. Bernulli tenglamasini 1-1 va 2-2 kesimlar uchun yozamiz.

V1 bir necha tartibga V, dan kichik bo‘lgani sababli, uni nolga teng deb
olishimiz mumkin.

Quvuruzatgichda suyuqlik harakati tartibi turbulent bo‘lgani sababli

o, = 1.
N, =z,- 7;.

Rezervuar V ochiq bo‘lgani sababli erkin sirtidagi bosim atmosferanikiga
teng P;= P, bo‘lgani sababli P,- Py=Py.

O‘zgartirishlar natijasida Bernulli tenglamasi quyidagi ko‘rinishga keladi:

Nz=Puad(pg) - V2°/(29) — hy-2
3 - gadam. So‘ruvchi gquvuruzatgichdagi ogimning o‘rtacha tezligi V, ni

aniglaymiz. Oqim uzliksizligi ifodasi Q =V S dan V,aniglaymiz, m/s.
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V,= Q/ S= 0.785Q/d,

4 - gadam. So‘ruvchi quvuruzatgichdagi dam yo‘qotilishini, uzunligi va
mahalliy qarshiliklar bo‘yicha dam yo‘qotilishlari yig‘indisi ko‘rinishida
aniglaymiz.

hi,=h, + hy=41
bu yerda 4 - gidravlik ishgalanish koeffitsiyenti;
5 - gadam. Gidravlik ishgalanish koeffitsiyentil ni aniglash uchun Reynolds

sonini: Re, =% aniglaymiz.
1%

bu yerda v — sirkulyatsiya suyugligi kinematik qovushgoqligi (m?/s).

Reynolds sonini ma’lum bo‘lgach, gidravlik garshiliklar zonalaridan
gaysi biriga taallugli ekanini aniglaymiz:

1. Suyuglikni laminar tartibli harakati- Re< Rey, bu yerda Rey- Reynolds
sonining giymati 2320 ga teng bo‘lib, laminar va turbulent tartibli harakat
chegarasini ko‘rsatadi.

2. Suyuglikning turbulent tartibli harakatida garshilikning uchta zonasi
aniglanadi:

- gidravlik sillig quvurlar uchun - Rey< Re< 10d/A¢y;

- gidravlik g‘adur quvurlar uchun (o°tish zonasi) 10d/Ag,< Re<500d/Agky;

- gidravlik deyarli g‘adur quvurlar uchun (kvadratik zona) Re>500d/A ¢
bu yerda Ak~ quvur ekvivalent g adurligi.

Qarshiliklar o‘z zonasi aniglangach, so‘ruvchi quvuruzatgichdagi -
gidravlik ishqgalanish koeffitsiyenti-A ni qarshiliklar zonasiga kiruvchi ifodalar

orgali aniglaymiz:

- laminar tartib uchun A=64/Re;
- turbulent tartibda gidravlik silliq quvurlar uchun A=0,3164/Re®* (Blazius
ifodasi);

12



- turbulent tartibda gidravlik g‘adur quvur uchun (Altshul ifodasi)

A 68 0.25
fy =011 o

1 el

_oqy.[01:10° 68
’ 0,081  112335,6

0,25
] =0,0228

A 68 )% 011073 68 )
4, =011 24221 —o11.| 2 + ~0,0232
d, Re, 0,068 1338115

2

- turbulent tartibda deyarli g‘adur quvur uchun A=0,11(Ag /d)>?
(B.L.SHifrinson ifodasi).

Mos ifodalarga giymatlarni qo‘yib, A ni aniglaymiz.

6 - gadam. So‘ruvchi quvuruzatgich uzunligi bo‘yicha dam yo‘qetilishi h,

va mabhalliy dam yo‘qetilishi h,, ni aniglaymiz:

hu = hul + hu2
9? 92 92 8-Q? 8-Q?
h.n,i = §K0p ’ g + é:Ko:l i + 53{10 i = §K0p m + (é:fco;l + §3a0 )m
1 2

7 - gadam. So‘ruvchi quvur uzatgichdagi to‘liq to‘liq dam yo‘qotishlarini
aniglaymiz:
hav=h, + hy
8 - gadam. Nasosning so‘rish geometrik balandligi N, ni aniglaymiz:
No=Pya/(p 9) - % (29) —ha
E’tiborni P, Kilopaskalda berilganiga garatib, Py./(p g) kasr giymatini

metrda olish uchun, mos birliklarga o‘tkazish talab etiladi.

Nazorat savollari
1. Mahalliy garshilikni yo‘qotilishini ganday aniglash mumkin?
2. Jismlarning suyukliklardagi muvozanati aniglang?

3. Burg‘ilash suyukliklarni fizik xossalari aytib bering?

6-amaliy mashg‘ulot. Qudugq rotorli yoki turbobur usullar bilan burg‘ilash
jarayonida gidravlik bosimning yo‘qetishni olishini hisoblash
Quvurlarda burg‘ilash ishlarining ma’sulligini oshirishda yoki rotorning
aylanishlar sonini oshirishda, yo‘qotilgan bosimlarni aniglashda hamda mehnatni

to‘g‘ri tashkil etishda rotorli yoki turbobur usullarini qo‘llash katta ahamiyatga
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ega. Ushbu ko‘rsatmada burg‘ilash ishlarida rotorli yoki turbobur usullarini
qo‘llaganda bajariladigan gidravlik bosimni hisoblashga doir bir gancha misollarni
va ularni yechish usullarini keltiramiz:

Qudugni burg‘ilashda ishlatiladigan yuvish suyuqgligi aralashmasi (gilmoya)
zichligi  pys=1200 kg/m®  bo‘lib, chuqurligi L=2100 m bo‘lgan qudugni
burg‘ilashda T12-M-3:B-9 turbobur ishlatilgan bo‘lsa, quduglarni yuvishda
yo‘qotilgan bosimni hisoblang. Bunda burg‘ili quduq quvirining tashqi diametri
di=0,140 m, devor galinligi h=9 mm, dolotoning diametri D,=295,3 mm. Turbobur
ustiga Lo=100 m uzunlikdagi og‘irlashtirilgan burg‘ilash quviri o‘rnatilgan. Uning
diametri D,=203 mm ga teng. Burg‘ilash eritmasining vaqt birligidagi sarfi Q=0,03
m*/s ga teng bo‘lib, eritmaning dinamik govushqogligi u=107 Pa-s, siljishning
dinamik kuchlanishi t,=8,16 Pa ga teng.

Yechish

[1.1. Burg‘ilash quvuri ichida yo‘qotilgan bosimni hisoblash

Burg‘ilash quvuri ichida yo‘qotilgan bosimni hisoblash, u quydagicha
hisoblanadi:quvurning ichki diametri topiladi:

di=d; -2 h =(140-29)=122, mm=0,122, m.

Q=0,03 m*/s; g =9,81 m/s® —jismning erkin tushish tezlanishi.

Avvalo o‘rtacha tezlikni quyidagi formuladan foydalanib yechamiz:

V,,=4-Q/(n - d%)=4- 0,03/(3,14 - 0,122%)=2,57, m/s.

Topilgan o‘rtacha tezlikni quyidagi formulaga qo‘yib, Reynolds sonini
hisoblaymiz:

Re=(10-1200- 2,57 - 0,122)/(9,81(10%+0,816 - 0,122/6-2,57))=5147.

Demak, burg‘ilash quvuridagi gilmoya eritmasi turbulent harakatda bo‘lar
ekan. quvurdagi ogim turbulent bo‘lgani uchun gidravlik garshilikni quyidagicha
aniglaymiz:

A, =0,08/1/5147 =0,0236.

YUgqoridagi ogim turbulent bo‘lgani uchun gidravlik garshilikni quydagicha

aniglaymiz:
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P,»,=8,26 - 0,0236 - 30° - (2100-100) - 1200/0,122°=1,56, MPa
Umumiy olingan ma’lumot quyidagi javobda keltirilgan:
, 82

g 5
d,

.=8,26-0,0236/0,122°=72,110°®.

Nazorat savollari
1. Renols sonini ganday aniglash mumkin?
2. Gilmoya eritmasini tarkibini ayting?

3. Burg‘ilash quvuri gaysi gismlardan tashkil topgan?

7-amaliy mashg‘ulot. Quvurlar orasidagi sirkulyatsion ogimda yo‘qotilgan
bosim hisoblash
Neft va gaz quduglarini burg‘ilashda halgasimon maydondagi burg‘ilash
quvuri devoridan to quduqg devorigacha bo‘lgan oraligda ixtiyoriy h kenglikda

govushgog-plastik suyuqglik uchun gidravlik garshilik koeffitsiyentini i, nazariy

aniglashda hozirgacha aniq bir yechimga ega emas.
B.l.Mietelman o‘zining birinchi ishida quyidagi formulalarni keltirgan.

ﬂ,xm = 8—9’
Re

Xxm

bu yerda Re,, =

D- quduq diametri, mm; d, -quvurning tashqi diametri, mm; ¢, - statik siljish
kuchlanishi, ra; y-gilli eritmaning solishtirma og‘irligi, H/x*;g-erkin tushish
tezlanishi, wm/cex’;u - dinamik qovushqoqlik, a-c; V,, -quvurdan oqib
chigayotgan suyuglik o‘rtacha tezligi, .w/cex; Vv, -suyuglikning burg‘ilash quvuri
uchun harakatchan o‘rtacha tezligi bo‘lib, u quyidagi formula bilan aniglanadi.

V, =4Q/(z-d?).
d; —quvurning ichki diametri.

Burg‘ilash quvuri ichida bosim gancha yo‘qotilishini ushbu formula bilan

aniglaymiz:
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2
P :8,26~/1L5_L°) "

MPa.

bu yerda L-quduqg chuqurligi, Ly—og‘irlashtirilgan quvur uzunligi. L=2100 m va
L, =100m.  A,-quvurning gidravlik qarshilik  koeffitsiyenti, o‘lchamsiz
koeffitsiyent. Gidravlik garshilik quvuridagi ogim turiga ko‘ra laminar ogim

bo‘lganda: 4, =64/Reva turbulent ogim bo‘lganda: 1, =0,08/%¥Re formulalarda

aniglanadi.

2. Q-nasos uzatish sarfi 110 »*/c.
*Eslatma: Reynoldsning umumlashgan shartiga ko‘ra agar ogim uchun Re<2300
bo‘lsa, u laminar, 2300<Re bo‘Isa turbulent rejimda bo‘ladi.

Quuvurlar orasidagi sirkulyatsion ogimda yo‘qotilgan bosim hisoblash uchun,
avval o‘rtacha tezlikni quyidagi formula orgali aniglaymiz:

V,,=4-0,03/(3,14 - (0,2953%-0,140%)=0,568, m/s.

Olingan giymatni quyidagi formulaga qo‘yib, Reynolds sonini aniglaymiz:

oo 10-1200 - 0,568(0,2953 — 0,140) _
9,81(110° +8,16(0,2953 —0,140) /(6 - 0,568))

Demak Re=282<2300 gilmoya eritmasi ogimi laminar harakatda

1 —Re_Re o4
Topilgan giymatlarni flcjrmu?gga ég‘zyib, éuduq devori va quvur orasidagi
yo‘qotilgan bosimni hisoblaymiz:
0,03%- (2100 — 100) - 1200
(0,2953 — 0,140)2 - (0,2953 + 0,140)2

quvurlar orasidagi ogimdagi sirkulyatsion harakatni quyidagi formula orgali

R, = 8,260,284

y = 0,712;

yechishimiz mumkin, ya’niy
8,260,284
(0,2953 — 0,140)2 - (0,2953 + 0,140)?

Og‘irlashtirilgan quvur uchun yo‘qotilgan bosimni hisoblash

=3,29-1078;

Ay = 0,284

Og‘irlashtirilgan quvur uchun yo‘qotilgan bosimni hisoblash uchun

ekvivalent uzunlikni quyidagi formula bilan hisoblaymiz:
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Le,=100-0,122°/0,1° =305 m.
Og‘irlashtirilgan quvur uchun yo‘qotilgan bosimni ushbu formula bilan
hisoblaymiz. Topilgan giymatlarni quyidagi formulaga qo‘yamiz:

0,032-305-1200
0,1225

Og‘irlashtirilgan quvurdagi yo‘qotilgan bosim koeffitsiyentini formulaga

R, = 8,26-0,0236

= 0,239 MPa

qo‘yib, ay, Ni aniglaymiz:
ayp =8,26 - 0,0236 - 305/0,122° =0,221 - 10,
Burg‘ilash qulfi uchun yo‘qotilgan bosimni hisoblash
Burg‘ilash qulfi uchun yo‘qotilgan bosimni hisoblash uchun “mahalliy
garshilik ekvivalent uzunlik usuli” formulasidan foydalanamiz:
Le=28,8-0,122=3,5 m. Ma’lumki, L=2000 m; L,=12 m.
Bu giymatlarni formulaga qo‘yib yo‘qotilgan bosimni aniglaymiz:
P=8,26 - 0,236-3,5- 2000 0,03°- 1200/(0,122°- 12)=0,457.
Endi yo‘qotilgan bosim koeffitsiyentini formula orgali hisoblaymiz:
a,=8,26- 0,236 - 3,5/(0,122°- 12)=0,253- 10°.
Dolotoning yuvish teshikchalaridagi yo‘qotilgan bosimni hisoblash
Dolotoning yuvish teshikchalaridagi yo‘qotilgan bosimni aniglash uchun
quyidagi formulaga qo‘yib yo‘qotilgan bosim hisoblaymiz:
~0,12-1200- 0,032

d= 0172 = 0,45 MPa
Yo‘qotilgan bosim koeffitsiyenti uchun quyidagicha a, ni hisoblaymiz:
0,12
e = (772 = 41,4 - 10~>MPa.

Burg‘ilash uskunalari buramasidagi yo‘qotilgan bosimni hisoblash.

Burg‘ilash uskunalari buramasidagi yo‘qotilgan bosimni aniglash uchun
burg‘ilash uskunalari buramasining elementlari (ushbu elementlarga: boshgaruv
quvuri, vertlyug, burg‘ilash shlangasi kiradi) dagi yo‘qotilgan bosimni hisoblash
uchun “ekvivalent uzunlik” usulidan foydalanamiz. Buning uchun avvalo

boshgaruv quvur uchun ekvivalent uzunlikni ushbu formuladan hisoblaymiz.
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Boshgaruv quvuri uchun ekvivalent uzunlikni hisoblash mumekin:

Len=14-0,122°/0,1° m.
bu yerda: Ly =14 m; dpx =0,1=100 mm.

Vertlyugning ekvivalent uzunligi d,=100 mm. Endi vertlyugning ekvivalent
uzunligi, shlanganing ekvivalent uzunligi hisoblanadi:

Le,=2-0,122°/0,1° =5,4 m.

Burg‘ilash shlangasi elementar uzunligini, shlanganing elementar uzunligi
hisoblanadi:

Lepsn= 20 - 0,122°/0,102° =53 m,

Suvosti chizig ekvivalent uzunligini topamiz. Ichki diametri 122 mm

bo‘lgan 140 mm lik burg‘ili quvur suvosti chizig uzunligi Ls,=100 m bo‘ladi. U
holda hamma elementar birikmalar uchun ekvivalent uzunlik quyidagicha
aniglanadi:

L= 37,8 +5,4 +53 +100=196 m.

U holda burg‘ilash uskunalari buramasining yo‘qotilgan bosimlar yig‘indisi
hisoblaymiz:

P.x=8,26-0,0236- 0,03°- 196/0,122°=0,132 MPa.

Turbobur uchun ye‘qotilgan bosimni hisoblash

Turbobur uchun yo‘qotilgan bosimni hisoblaymiz:

Ru,p,=170-10"- 1200 0,003°=0,183 MPa.

R; ni hisoblash uchun avval turboburdagi bosimlar fargini aniglaymiz.

A,=7,7/1200- 0,055°=211,6 - 10™.
bu yerda: R =7,7 MPa, Q,=0,055 m?/s;

Shunday qilib, turboburdagi bosimlar fargi R; ni hamda yo‘qotilgan bosimlar
Ruurp NI hisoblaymiz:

R,=211,6 - 10~ - 1200- 0,003°=2,28 MPa

R =0,183+2,28=2,463 MPa.

qudug devorini yuvish jarayonidagi butun sirkulyatsion sistemada
yo‘qotilgan bosim umumiy yig‘indisi quyidagiga teng:

R=RpitRxyptRotRitRe+Rup+Rurn=1,75+0,712+0,239+0,457+0,45+
18



+0,1+32+2,463=5,924 MPa
Nazorat sovallari
1. Sirkulyatsiya sistemasi gaysi uskunalardan tashkil topgan?
2. Quvurlar orasidagi bsimlarni yo‘qotilishi izohlang?

3. Burg‘ilash eritmasining aylanma sistemadagi harakatini nima usun hisoblanadi?

8-amaliy mashg‘ulot. Suyuqglik ogimining struktura harakatidagi 2
gidravlik garshilikni aniglash
Silindrsimon quvurda suyuglik ogimining strukturali tartibdagi ogish tezligi

quyidagi formula bilan ifodalaymiz:

V="t (R2-r)-L(R-p), (1)
44 U

bu yerda gde z,- dinamik siljish kuchlanganligi.
(1) ifodadagi r =r, o‘rniga qo‘ysak, suyuglik ogimining yadro tezligi hamda

bir vagtning o‘zida ogqim maksimal tezligiga erishadi

max

\ :i(RZ_roz)_T_O(R_ro)- (2)
44 y7,

Strukturali tartibda ogayotgan silindrsimon quvurda suyuglik sarfi Q ni ikki

sarf yig‘indisi sifatida topamiz: Q, oqim yadrosidagi va Q,

Q=Q,+Q, = rjozmrvmaxolr —TZanr . 3)

(2) va (1) ifodadan Vv, va V giymatlarining o‘rniga qo‘yib integrallaymiz:

fi P o2 2y To .o _T
Qo=£2ﬂf(4—ﬂ|(R 1) -2(R-1)) =

z( AR*rf —Pry)
u 7

2l -7, Rr02 +7, I’O2 J , (4)

R R 2 4 3 R 2 3
Q :Izﬂr(i(Rz—rz)_T_O(R_r))zz_” PR N R_Re K5
LT 4 U pl\4 2 4) °(6 2 3

(4) va (5) ifodani yig‘ib (3) ifodaga qo‘yamiz hamda soddalashtiramiz
R 42w 5 (4200 R
g (P 3[ R ]+R4[3 R T, PD' ©)
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P, = 27| belgilab olib va bu kattalikni r, =21z, /P bog‘lab quyidagi ifodani
hosil gilamiz

L

P R’ (7)

(7) ifodaga asoslanib (6) ifoda quyidagi ko‘rinishni oladi

R 4r 1)
Ry [1‘5?5(5] ] ®)

P >> P, amaliyot jihatdan har doim to‘g‘ri. U holda

_ R (P—fpo). (9)

Q_S,ul 3

(9) ifodani R nisbatan yechamiz, P, ni (7) ifodadagi kattaliklarga

almashtirib, Q ning o‘rniga o‘rtacha v, = :sz tezlikdan kelib chiggan holdagi

sarfni gqo‘llaymiz, hamda h = RoP _P gan foydalanib h ni quyidagicha yozamiz
7 7

h_ 32Vl 167 (10)

W2 3dy

bu yerda h-quvur uzunligi bo‘ylab hosil bo‘lgan gidravlik energiya yo‘qotilishi

yoki shu maydondagi gidravlik garshilik.
(10) ifodani Darsi-Veysbax formulasiga qo‘yamiz natijada, suyuqglik

ogimining struktura harakatidagi 4 gidravlik garshilik quyidagicha topiladi:

7,d
6 (11)

2840, ndy 64,
Nd 64V° R

Bosim R=200-10°7la, quvur diametri D=0,140 m, burg‘ilash eritmasining
zichligi p=1200x2/x*; chuchuk suv uchun dinamik govushqogligi «=1,02*107?
Ia-c, dinamik siljish kuchlanganligi rz, =816 77a, quvur uzunligi 2000 m.
Suyuqlik sarfini, o‘rtacha tezlikni va Darsi-Veysbax formulasi orgali laminar ogim
uchun gidravlik inergiya yo‘qotilishini toping.

Yechish.
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4 4 4 4
9 R (1_ﬂr_0+1(r_0] J 314-7 (1_%.£+%.(§j ) =13cm/ cex

" 84| 3R 3\R) | 64-8-0,0102-2000 7 7
P T
Vma\[ :ﬂ(Rz_roz)__o(R_ro)
" 1
R 4 R, 42,
Q= (P-=P)="—+(P--——2)=
8ul 3 8ul 3 R
4 -5
_ 3147 (200 8:816:10°-2000 00 o
8-64-0,0102 - 2000 3.7
_4Q _ 409 =0,59cul/c

® T d? 314-72

=Vd,o _ 0,59-7-12 _og

Re
u 00102
-5
he8q, Ddy 64y, 816077, 77
Re ™ 64V’ 98" 6-00102-059

Nazorat savollar
1. Neft va gaz quvurlarida suyuglik ogimi ta’riflang.
2. Strukturali ogimning tartibini tushuntiring.

3. Quvurlardagi ogimning tezligi nimalarga bog‘liq?

9-amaliy mashg‘ulot. Qudugdan oqib chigayotgan gazlangan eritmaning
zichligini aniglash
Qudugdan oqib chigayotgan gazlangan eritmaning zichligini aniglang
quyidagi shartlar asosida: quduq diametri D, =03w», quduqgga nasos orqali
uzatilayotgan burg‘ilash eritmaning sarfi Q=400x°/c; burg‘ilash eritmaning
zichligi  p,, =162/cn’; o‘rtacha mexanik kovlab o‘tish tezligi V, =8u/u;

kutilayotgan qatlam bosimi P

o =17 MIla; tog* jinsi o‘tkazuvchanligi b=25%;
neftdan ajralgan gazning eruvchanlik koeffitsiyenti o =0,9.

Yechish. bir soat davomida gqatlamdan burg‘ilash eritmasining oqib
chigishidagi gazning migdorini (*) quyidagi formula bilan aniglaymiz:

2
v, =Poey D p g
4 100
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yugoridagi shartlar asosida olingan giymatlarni o‘rniga qo‘yib yechamiz

~314.03% 25

V, 8-—0,9-17,0-10 = 21,6 7° / u.
4 100

Qudugdan ogib chigayotgan gazlangan eritmaning zichligini quyidagi
formula bilan topamiz

36Q-p;, 36-40-16

= =142/cm®.
Prov 36Q4V,  3,6-40+216

Burg‘ilash eritmasining gazlanganlik vagtini aniglash

Qudug chuqurligi N=1800 m; quduqg diametri D, =0,3x; o‘rtacha mexanik

o
kovlab o‘tish tezligi vV, =5ux/c; qudugga nasos orqali uzatilayotgan burg‘ilash
eritmaning sarfi Q=260x°/c; burg‘ilash eritmaning zichligi o, =132/cw’
bo‘lgan burg‘ilash eritmasining gazlanganlik vagtini aniglang.

Yechish: 1 soat davomida doloto ishlash jarayonida tog* jinsi g‘ovaklaridan
sizib chigib quduqga gaz (»*) migdorining ogib kelishi jarayonida burg‘ilash
eritmasining gazlanganligini hajmiy sarfini quyidagi formula bilan aniglaymiz

7-D?
s = 99 V- b ca-P_ 10,
4 * 100

bu yerda b- tog® jinslarining g‘ovakligi, b=25%; «- eritmadagi gazning
gazlanganlik koeffitsiyentia =1; P_, - gatlam bosimi P, =20 MIla.

U holda berilgan giymatlarni o‘rniga qo‘yib eritmaning gazlanganlik hajmiy
sarfi

2
_314-03 5 25 1-20-10=17,6 1/ u.

v
g 4 100

Qudugdan ogib chiggandan so‘ng burg‘ilash eritmasining gazlanganlik
zichligini
36Q-p,, 36:26-13
Prir 36Q+V,  36-26+17,6

=1,092/cnm’.

Burg‘ilash eritmasining gazlanganlik vagqti
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[V:»c.e +%(Dfm - DZ +d2 / H:l(pﬁp _pp.ﬁ.p)

prp.6.p

T=

bu yerda T- 1 soat davomida doloto yordamida tog® jinslarini parchalash
jarayonida gatlamning gazga boyligi natijasida qudugga gazning kirish vaqti, soat;
D va d- burg‘ili quvurning tashqi va ichki diametri, m; v,__- tarnov orgali maxsus
idishga ogib kirgan eritmaning hajmi, »°.

D=0,140 m, d=0,120 m, v, =30, u holda:

{30 + 3’414 (0,3 —0,14% +0,12° /1800}(1,3 —1,09)
T =1,64u.
17,6-1,09

Nazorat savollar
1. Neft va gaz quduglari uchun nasos ahamiyatini ayting?
2. Uzatilayotgan burg‘ilash eritmaning sarfi nima uchun ortadi?

3. Parchalangan tog* jinslarini burg‘ilash eritmasiga ta’siri?

10-amaliy mashg‘ulot. Quduq tubi va devoriga ta’sir etuvchi bosimlarni

aniglash

Qudugq ichi gilli eritma bilan to‘lg*azilgan bo‘lsin, statik siljish kuchlanishli
r Pa bilan xarakterlanuvchi qovushqoq plastik suyuglikni garab chigaylik. Bunday
holatda Z chuqurlikdagi bosimni bir xil ma’noni anglatuvchi P =P, +h formula
bilan aniglab bo‘lmaydi, buning uchun bosimning o‘zgarishini etiborga olib
suyuglik xossalarining strukturali tuzulishli namoyon bo‘lishligiga bog‘liq bo‘lib
goladi. Bunday bosimning o‘zgarishini P, belgilab olamiz. U holda zarur bo‘lgan
bosim

P=P, +/h+P,.

Bu ifodadagi P, =4z7/D, bu yerda D- quduq diametri.

23



Agar quduq tubidagi bosim sekin asta oshib borsa, natijada quduqgga
suyuglikning ogib kelishi kuchsizlanadi, u holda eritma harakatlanishidan oldin Z
chuqurlikdagi bosimni quyidagi kattalik bilan aniglanadi:

P=P,+7+4z7/D.

Bunday holatda berilgan shartlar asosida bosim maksimal giymatga erishadi.
Qudugning pastki gismida suvning filtrlanish jarayoni sekinlik bilan ro‘y bersa,
o‘zgarmas sathda joylashgan oraligda Z chuqurlikdagi bosim P, Kkattalikka
kamayadi.

P=P,+7z—-4z7/D

Qudug diametri 200 mm, to‘ldirilgan gilli eritmaning zichligi
p=1252/cn’® =1250x2/ m°, eritmaning statik siljish kuchlanishi
t=300ml"/cm® =3k m* =3-10-H/m* =30Ila bo‘lsa Z=1000 m chuqurlikda
bosimning biror tomonga og‘ish kattaligini toping. U holda quduq tubidagi bosim
o‘zgarishini quyidagicha topamiz

P, =4z7/D =4-3-1000/0,20 = 60000 «I"/ m* = 6-10° I1a = 6 amm.

SHunday qilib, quduq tubidagi statik holatdagi bosim ostidagi plastik
suyuqlik xossalari gidrostatik jarayonining o‘zgarishi burg‘ilash eritmaning
xossalariga bog‘liq.

Ammo shuni e’tiborga olishimiz kerakki, agar eritma ko‘p vaqt davomida
tinch holatda qudugda golib ketsa, kuch tiksotropik xossasi va boshga sabablar
asosida statik siljish kuchlanishi sezilarli darajada oshadi (3-5 martaga). Xuddi

shunday P, ham oshadi. Masalan r 3 martaga oshsin, u holda

t =9,0xl"l m* =9amm =9-10° I1a va xuddi shunday
P, =18/ cm® =18amm =18-10° I1a .

y-Z kattalik quyidagiga teng 125xI"/cm® =125amm =125-10° ITa, xuddi
shunday P, ning giymati birinchi holatda 4,8 % , ikkinchi holatda esal4% tashkil

etadi.
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Quduqg ichidagi burg‘ilash kolonnasiga og‘irlashtirilgan burg‘ili quvur
(OBQ) o‘rnatilgan uning diametri 203 mm uzunligi L, =100x. Burg‘ilash
kolonnasining tashqi diametri 146 mm va burg‘ilash kolonnasini L=2000 m dan
qudug ustiga ko‘tarib olgan. Qudug ichidagi burg‘ilash eritmaning zichligi
0, =1352/cm’teng. Qatlamdagi bosimning kamayishini toping.

Yechish. Qatlamdagi bosimning kamayishini topish uchun

gudugdan burg‘ilash kolonnasini ko‘tarib yuqoriga chigarishdagi og‘irligi
Q=aq,L, +aL,
bu yerda q,- 1 m OBQ ning og‘irligi q, =1920H =192«z; q-1 m burg‘ili quvurning
og‘irligi q=314H =314xz; L - burg‘ilash kolonnasining uzunligi L =1900 .

Berilgan giymatlarni o‘rniga qo‘yib burg‘ilash kolonnaning og‘irligini
topamiz:

Q =1920-100+314-1900 = 788000 H = 0,788 MH.

Kolonnning hajmi:

V, =Q/p=788/7,85=10".

Quduqdagi burg‘ilash eritmaning kamayishini quyidagi formula bilan
aniglaymiz:

L=V, /F,
bu yerda F-qgalinligi 10 mm bo‘lgan 324 mm konduktorning ichki ko‘ndalang
kesim yuzasi:

F=nd%/4=314-0,3039%/4=0,072.n°.
bu yerda d- konduktorning ichki diametri, d=303,9 mm.

U holda L =10/0,072=138,9.u..

Qudug tubidagi bosimlar fargining kamayishi AP =P, —P, bu yerda P, va P,-
kolonnani quduq tubidan ko‘tarib olishdan oldingi vaqtdagi va oxirgi ko‘tarib

pa,H 135-2000

P = = = 27,0 MIla;
olishdagi gidrostatik bosimlar: 100(H L)lOO
P, - Pa _ 1,35-(2000-138,9) _ 2512 Mila.
100 100
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U holda AP =P, - P, =27,0- 25,12 =188 MIla.

Qudug tubidagi bosimning bargaror bo‘lishligi uchun har doim
burg‘ilanayotgan maydonda burg‘ilash eritmasi saglanadigan maxsus sisterna
bo‘lishi shart. Sisternaning sig‘imi 10 t dan kam bo‘lmasligi kerak.

Burg‘ilash eritmasi og‘irlik bosimining qudugq tubiga ta’sirini aniglash

Qudug tubiga ta’sir etuvchi burg‘ilash eritmasining og‘irlik gidrostatik
bosimini aniglash uchun quyidagi shartlardan foydalanamiz: quduq chuqurligi
L=3000 m, burg‘ilash eritmasining zichligi p, =1252/cn®. Statik siljish
kuchlanishli 0,001 © =0,003 H/cu?® yoki 30 kH/x?, quduq diametri D, ,, = 200 .

Yechish. Quduq tubiga ta’sir etuvchi burg‘ilash eritmasining og‘irlik
gidrostatik bosimini quyidagi formula bilan aniglaymiz

P=P,+H-p, /100FP,,
bu yerda P,- burg‘ilash eritmasining erkin yuza gismiga ta’sir etuvchi bosim

(halgasimon maydondagi quduqg usti bosimi). Bunday bosimning paydo bo‘lish
jarayoni quyidagicha, agar burg‘ilash eritmasi quduq ichidan germetik zichlanish
asosida moslashtirilgan bo‘lsa yoki quduq og‘zini maxsus asbob ya’ni preventor
bilan to‘laligicha bosib yoki gisman bosib turish asosida bajariladi. Bizning holda
burg‘ilash eritmasining erkin quduq ichidavn sizib ogib yuqoriga chigsin u holda
P, =0; P,- qudug tubi yuza qismi ustida burg‘ilash eritmasi strukturali aktivlik
ko‘rsatkich xossasiga ega bo‘lganda shunday bosim paydo.

Agar qudug tubi bosimi ta’siri natijasida quduq ichidagi suyuglik ogimi juda
sekinlik bilan haraktni boshlasa, u holda P, bosim giymati oldidagi ishorasini
plyus belgisini yozib qo‘ymoq kerak.

Qudugq pastki gismidagi suv juda sekinlik bilan filtrlanib, sizib quduq sathi

yonida doim bir holda bo‘ladigan vaziyatda, P, bosim giymati oldidagi ishorasini

minus belgisini yozib qo‘ymoq kerak. Agar quduq suv bilan to‘lg‘azilgan holatda

bo‘lsa, u holda P, =0. P, kattalikni quyidagi formula bilan aniglaymiz

P,=4-©-H/D,, = 4-30-3000/0,20 = 1800000 H / »* =18 MITa.
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Bizning holatda P, bosim giymati oldidagi ishorasini plyus belgisini yozib
qo‘yamiz, hamda quyidagi qiymatga ega bo‘ladi

P=0+1,25-3000/100+18=239,3 MIla.

Qudug tubidagi statik bosim holati burg‘ilash eritmasining govushqgoqligi
plastik holatda gidrostatik og‘ishi 1,8 MPa teng bo‘ladi. Agar eritma quduq ichida
juda ko‘p vaqt tinch holatda qolib ketsa, tiksotropik kuchlanish xossasi va boshga

statik kuchlanish holatlari 3-5 martaga oshib ketishi mumkun. Bunday holatda P,

kattalik ham oshadi. Juda ko‘p vaqt tinch holatda eritma quduq ichida qolib ketsa,
yangi burg‘ilash eritmasini nasos orqgali quduq ichiga bosib haydash jarayonida
boshlang‘ich bosimni aniglash juda katta ahamiyatga ega bo‘ladi va buni har doim
¢’tiborga olishimiz kerak.
Nazorat savollar

1. Quduq tubidagi statik bosim burg‘ilash jarayoniga ganday ta’sir etadi?

2. Burg‘ilash eritmasi quduq ichida juda ko‘p vaqt qolib Kketishi ganday
jarayonlarni paydo giladi?

3. Qudug gancha vaqt tinch holatda bo‘lishi mumkin?

11-amaliy mashg‘ulot. Tezlashturuvchi trubka difmanometri ko‘rsatkichi h ni
undagi suyuqlik zichligi p, bo‘yicha aniglash

1 - gadam. Masalani yechish uchun |; gismga joylashtirilgan Pitoning
tezlashtirish trubkasi rasmini 1-1 va 2-2 hisoblash kesimlarini, p; zichlikdagi
suyuglikni Pito trubkasining o‘ng va chap vertikal balandliklarini, trubkada zichligi
p2 bo‘lgan suyuqglik bor yo‘qligi, diametri d, bo‘lgan quvuruzatgichda suyuqglik
harakati yo‘nalishi ko‘rsatilib chizilishi zarur.

2 - qadam. Bernulli tenglamasini 1-1 va 2-2 kesimlar uchun yozib, quvur
uzatgichda suyuglik harakati tartibi turbulent a; = 1, bir gorizontal o‘qda yotgani
sababli kesimlar 1-1 va 2-2 markazlari orasidagi masofa z; =z,- teng, V,=0 —
trubkada suyuqglik harakati yo‘q, h;., =0- kichik masofada dam yo‘qolishi juda kam
ekanligini ta’kidlaymiz.
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Bernulli tenglamasi quyidagi ko‘rinishga keladi
V2°1(2 9)=(P2- P1)/(p 9),
buyerdaP, -Py =(p2—p1)hg
3 - gadam. Quvur uzatgichdagi suyuglik o‘rtacha tezligini aniglaymiz, m/s:
V;= Q/S,= 0.785Q/d,?

4 - gadam. OlinganV, va P,- P; giymatlarini Bernulli tenglamasiga qo‘yib,
h; ni aniglaymiz, m.

Tor kesimi diametri (dye,) va sarf koeffitsiyenti (men) giymatlari berilgan
simobli Venturi sarf o‘lchagich difmanometr ko‘rsatkichini (h.e,) aniglash

1 - gadam. Masala fagat 1-10 va 21-30 variantlar uchun yechiladi.

Masalani yechish uchun Iy quvur uzatgichda joylashtirilgan Venturi sarf
o‘lchagichi, hisoblash kesimlari, diametrlar, simob ustunning difmanometr
trubkasida joylashishi va qidirilayotgan miqdor h,, diametri d, bo‘lgan
quvuruzatgichda suyuqglik harakati yo‘nalishi ko‘rsatilgan rasm chizilishi zarur.

2 - gadam. z; =z,- quvuruzatgich gismi gorizontal joylashgan; h;,=0 -
kichik masofada dam yo‘qolishi juda kam; d, diametrli quvuruzatgichda va
diametri d,e, bo‘lgan tor kesimda suyuqlik harakati turbulent a;=a,= 1 ekanligini
ta’kidlab, Bernulli tenglamasini 1-1 va 2-2 tirik kesimlar uchun yozamiz.

Bernulli tenglamasi quyidagi ko‘rinishga keladi

(P1- P2)/(p1 9)=(V2>- V19)I(2 g),
bu yerda Py - Po=(psm —p1) ghven U holda
(V2" - Vi) (2 9)= (psm —p1)Pvenl 1.
3 - gadam. Ogim uchun uzluksizlik tenglamasini yozamiz:
Q=V:S=V;S;
bundan
Vo= V1 Sif Sp= V10,2 e
4 - gadam. hye, mm sm.us. aniglaymiz:
Nuen=(V2” - V1?)p1/((2 9)(psm —p1)), bu yerdapsy, =13550 kg/m®.
Nazorat savallari

1. Turbulent harakatining xususiyatlari hosil bo‘lishini aytib bering?
28



2. Trayektoriya va ogim chizig‘i ganday hosil bo‘ladi?
3. Tezlik va bosim pulsatsiyalarini tushuntiring?
12-amaliy mashg‘ulot. Nasadkasi diametri (dn,s) va sarf koeffitsiyenti (pnas)

bo‘lganoralik idishdagi suyuqlikning barqgaror sathi N; ni aniglash

1 - gadam. Masalani fagat 11-20 va 21-30 variantlar uchun yechiladi,
chunki 1-10 variantlarda N; ni giymati dastlabki ma’lumotlarda berilgan.

Masalani yechish uchun idishni rasmi hisoblash uchun zarur ma’lumotlar
o‘lchovlari bilan chizilishi zarur.

2 - gadam. Bargaror sathi darajasi N, quyidagi ifodadan topiladi:

Q=pnas So (2gH0)"*(1)
bu yerda Q-sirkulyatsiyali qurilmadagi suyuglik sarfi, m*/s; pn.s— tashgi silindrik
nasadka sarf koeffitsiyenti; Sp—nasadka kesimi, m?; Ho-keltirilgan dam, m.

Ho= H+(P1- P2)/(p 9) (2)

3 - gadam. Hy ni (1) ifodadan aniglaymiz.

Manometrlar R, I Ry3 ko‘rsatkichlari farqi aniglash

1 - gadam. Quvur uzatgichdagi, uzunligi ls bo‘lgan 2 va 3 manometrlar
oralig‘i gismni rasmi chiziladi.

2 - qadam. Manometrlar ko‘rsatkichlari farqi Ar quyidagi ifodadan topiladi:

Ar=p g.hyq

Dam yo‘qotilishi hy,q quyidagi ifodadan topiladi:

Noma’lumlar V va A.

3 - gadam. Quvur uzatgichdagi suyuglik harakati V; tezligini aniglaymiz,
m/s:

V=0Q/S,
bu yerda Q— quvuruzatgichdagi sarf, m*/s; S-quvuruzatgich kesimi, m.

4 - gadam. V; aniqglab, suyuqlik harakat tartibini belgilovchi Reynolds

sonini aniglaymiz:
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bu yerda v - kinematik govushqoglik koeffitsiyenti (m?/s).

5 - gadam. Suyuglikning quvuruzatgichdagi harakat tartibini Re Reynolds
sonini giymatiga garab quyidagi shartlarga asosan aniglaymiz:

Laminar tartib -Re< Rey,
bu yerda Re,, = 2320 — damli aylana quvurlar uchun; Rey, = 580 — damli noaylana
kesimli quvurlar uchun; Rey, r= 300 -500 damsiz quvurlar uchun;

Turbulent tartib

Rey .< Re< 10d/Agy; 10d/A g < Re<500d/Acky,

Re>500d/Agky,
bu yerda Ae - quvurning ekvivalent g adurligi; d — quvur diametri, mm.

6 - gadam. Oldingi gadamdagi shart bo‘yicha aniglangan Re asosida A
(gidravlik ishgalanish koeffitsiyenti) aniglash ifodasini tanlaymiz:

Laminar tartib

1. Re< Rey, pA=64/Re;

Turbulent tartib

2. Rey, p< Re< 10d/A gy

2=(0,3164/Re)>®-gidravlik sillig quvur uchun;

3. 10d/A ¢, < Re<500d/A ey

A=0,11(Ae/d+68/ Re)**- gidravlik g‘adur quvur uchun (A.Altshul ifodasi).

4. Re>500d/A ek,

2=0,11(Ae/d)***- gidravlik deyarli g¢adur quvurlar uchun (kvadratik zona),
B.SHifrinson ifodasi.

7 - gadam. Tanlangan ifoda bo‘yicha gidravlik ishgalanish koeffitsiyenti-A
aniglanadi.

8 - gadam. 2 - gadamdagi ifoda bo‘yicha hy,, aniglanadi.

Nazorat savollari

1. Nasoslarda foydali bosim koeffitsiyentini ayting?

2. Nasadkalarning turlari gaysi vaqgtda ishlatiladi?
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3. Naychalar gaysi turlarga bo‘linadi?

13-amaliy mashg‘ulot. Mahalliy garshiliklardagi dam yo‘qotilishlari
yig‘indisini va ularni ekvivalent uzunliklari yig‘indisi aniglash
1 - gadam. Haydovchi (damli) gism sxemasi undagi mahalliy qgarshiliklar
ko‘rsatilgan holda chiziladi. Konfuzor (silliq torayish) va diffuzordan (sillig
kengayish) tashkil topgan Venturi sarf o‘lchagichi, mahalliy qarshilik ekani,
¢’tibordan chetda golmasligi kerak. Mahalliy garshiliklar dastlabki ma’lumotlarda
berilgan.
2 - gadam. Mabhalliy garshiliklar
hyw=V2/(2 g),
2

h‘w.conp. = Zlgl : 2 g

3 - gadam. Mahalliy qarshiliklardagi - flans, burchak, Venturi

ifoda orgali aniglanishi ta’kidlab o‘tilsin.

sarfo‘lchagichi, zadvishka va quvurdan chigishdagi dam yo‘qotilishi aniglanadi.

4 - gadam. Mahalliy qarshiliklardagi dam yo‘qotishlar yig‘indisi hy,
hisoblanadi, m.

5 - gadam. Dam yo“qotilishini ekvivalent uzunlik orgali ifodalash

o =5
bu yerda A -gidravlik ishgalanish koeffitsiyenti 5 - masala yechilganda aniglangan.

Yugori A rezervuarda berilgan N; sathni o‘zgarmas holatda ushlab
turish imkonini beruvchi o‘zioqar quvuruzatgichning ds zaruriy diametrini
aniglash

1 - gadam. Suyuglikni o‘ziogar quvuruzatgich bo‘ylab A rezervuardan V
rezervuarga ogish sxemasi, hamma hisoblash uchun kerakli ma’lumotlar va A, V
rezervuarlar erkin sirtlari, hisoblash kesimlari ko‘rsatilgan holda chizilsin.

2 - qadam. Bernulli tenglamasini 1-1 va 2-2 kesimlar uchun yozamiz:
2 2
)

+ + 4 .
Zz + p.er pam,w +051 22 23 + p/l13 pam,w +a2 .2_3+h2_3 Oﬂzgartlr

£19 g £19
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bu yerda V= V,=0, P; = P; = Pym hi,- suyuglikni o‘ziogar quvuruzatgichda
ogishida hosil bo‘lgan dam yo‘qotilishi( uzunlik va mahalliy yo‘qotishlarni oz
ichiga oladi).

3 - gadam. Bernulli tenglamasini aytib o‘tilgan shartlarni hisobga olib
o‘zgartirganimizdan keyin:

1., =21-2,=H3+H,

4 - gadam. Zaruriy diametrini aniglash uchun masalani grafoanalitik
usulidan foydalanib yechamiz. Buning uchun quvuruzatgichdagi dam yo‘qotishlari
bilan diametr orasidagi bog‘lanishni qurish zarur.

Ixtiyoriy diametrni 25 dan 200 mm bo‘lgan 8-10 ta sondagisini olib, har bir
diametr uchun uzunlik va mahalliy yo‘qotishlarnidam yo‘qotilishini hisoblaymiz
(rezervuardan quvurga kirish va quvurdan rezervuarga chigish).

Har bir hisoblash diametri uchun hy,, aniglashni quyidagi ketma-ketlikda
bajaramiz:

-V, m/s, ni aniglaymiz V= Q/ S= 0.785Q/d*;

- Re sonini aniglaymizRe, = Ldl;

- suyuglik harakatidagi gidravlik garshiliklar zonasini aniglaymiz (5 -
masala yechimiga gara);

- hisoblash ifodasini bo‘yicha gidravlik ishgalanish koeffitsiyenti-A
aniglaymiz (5 - masala yechimiga gara);

- quvuruzatgichdagi dam yo‘qotishini hisoblaymiz, m:

2
Il + |3K6 'Vl

hy=A- T
bu yerda | ekv — o°ziogar quvur uzatgich mahalliy garshiliklari yig‘ilgan ekvivalent
uzunligi.

Abssissa o‘qiga diametr giymatlari, ordinata o‘giga - dam yo‘qotilishi
qo‘yilgan grafikka hy,< olingan giymatlarini joylashtiramiz.

SHunday hisoblashlarni har bir olingan 8-10 ta diametr uchun bajaramiz va

natijani grafikka joylashtiramiz.
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Olingan nugtalar bo‘yicha egri chiziq o‘tkazib, dam yo‘qolishi hy,, bilan
diametr dsbog‘lanish topamiz.

Ordinata o‘giga hisoblangan dam yo‘qolishi h;, =Hs+H, qo‘yib, undan
gorizontal chiziqg o‘tkazib, egri chiziq bilan keishish nuqtasidan o‘zioqar
quvuruzatgichning ds zaruriy diametrini aniglaymiz.

Nazorat savollari
1. Neft va gaz quduglarini burg‘ilashda foydalaniladigan nasoslardagi foydali
bosim gachon ortadi?
2. Nasadkalarning turlarini ayting?

3. Laminar va turbulent harakati haqgida gapirib bering?

14-amaliy mashg‘ulot. To‘g‘ri gidravlik zarba paydo bo‘lganda uzilib
ketmaydigan d, diametrli po‘lat quvur devori minimal galinligi aniglash

Gidravlik zarbada quvuruzatgichda radial deformatsiya va kuchlanish o
paydo bo‘ladi.
radial deformatsiya = (dAR)/(26 E);  (1);
radial kuchlanish o= (dAR)/(26); (2).
bu yerda AR - gidravlik zarbada bosimni ortishi N.E. Jukovskiy ifodasi bilan
aniglanadi:

AR= psV, (3)
bu yerda p — suyuglik zichligi, kg/m®; s — zarbali to‘lkinni tarqalish tezligi; Vo—
quvuruzatgichda gidravlik zarba paydo bo‘lguncha suyuglik harakatinig o‘rtacha
tezligi; 6- quvuruzatgich devori galinligi (m); E —quvur materiali elastik moduli.
Po‘lat quvur uchun E=2 10 Pa.

Yechish

1 - gadam. Gidravlik zarbada o= (dAR)/(26 ), AR= psV,.

_ﬁ. - C_\ﬁ. L
P 1{1+—k'd2 P 1{1+Ldz
E-0 E-o
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bu yerda x - quvurli uzatgich devorining elastiklik moduli (Pa); S giymatini (2)
ifodaga qo‘yib quyidagini hosil gilamiz:

o= (dARV,)/(25) (5)

3 - gadam. (5) ifodani shunday o‘zgartiramizki & (quvur devori galinligi)
tenglikni chap tomoniga o‘tsin. Ikki tarafini kvadratga ko‘targandan so‘ng, kvadrat
tenglama ko‘rinishida yechib, gidravlik zarbada quvur devorini buzilmasligini
ta’minlovchi quvur devori galinligi (mm) aniglanadi.

Nasosning foydali quvvatini aniglash

1 - qadam. Uzunlik bo‘yicha va mahalliy garshiliklarda damnni yo‘qolishini
hisoblash uchun zarur bo‘lgan o‘Ichovlarni ko‘rsatgan holda, nasosni so‘rish va
xaydash (damli) yo‘nalish sxemasini chizamiz.

2 - gadam. Nasosdan keyin (2-2) va undan oldin gi kesimlardagi to‘liq
solishtirma energiya fargi, suyuglikka nasos tomonidan berilgan solishtirma
energiya ekanini bilgan holda yozamiz:

Nhasos=N2 -N3

3 - gadam.To‘liq foydali quvvatni ifoda orgali aniglaymiz, kVt:

Nroy=Nnasos(AG¢ /At)=(N2 -N1) (AG. /At), (1)
bu yerda AG, —At vaqtda xaydalgan suyuqlikni og‘irligi, quyidagi ifoda orgali
aniglanadi:

AGe=pg-QsAt ()

4 - gadam. Ifoda (2) ni (1) ga quyib:

Nfoy==(N2 -N1)p-g-Qs (3)

5 - gadam. So‘ruvchi liniya gismi uchun Bernulli tenglamasini yozamiz (0 -
Oval-1):

Zo+ Py l(prg) + Vo I(p-g) =Zi+ Py /(p-g) + Vi I(p-@)+ ho.1,(4)
bu yerda V=0, chunki suyuqlik keng rezervuarda sathini juda sekin o‘zgartiradi,
ya’ni Vg quvurdagi suyuqlik tezligi V, dan ancha kam:

Po=Patm , Zo=0.

6 - gadam. Geometriya nuqtai nazaridan Bernulli tenglamasi damlar

tenglamasidan iborat va
34



Zi+ P l(pg) + Vi l(prg)=Ny (5)

U holda (4) ifoda quyidagi ko‘rinishni oladi:

Paim /(p ) =N1+hg.1 YOKIN1=Pym /(p-g) -ho1  (6)

7 - gadam. Quvuruzatkichning 2-2 va 3-3 qismlari uchun Bernulli
tenglamasini yozamiz:

Zo+ Py I(p-g) + Vo' I(prg) =Za+ P3 [(p'g) + Vi’ I(p-g)+ hya,
bu yerda Z;=h3Po=P .

Geometriya nugtai nazaridan

Zy+ Py (pg) + Vo l(p'g) =N, (7)

U holda

Nz =ha+ Pam /(p'g) + V3* I(pg) )+ haas 8

8 - gadam. Quvur uzatkichdagi suyugqlik tezligi V3 ni 5-masaladan olamiz.
Dam yo‘qolishini 2-3 gism uchun aniglaymiz:

ho.s =hi+ hn=A(I V1H/(d- 2-g) + hpp.

hn, qiymati 6-masala yechilganda olingan edi.

9 - gadam. Olingan natijalarni (3) ifodaga qo‘yib hisoblash ifodasini
topamiz, kVt:

Nroy=( h3+ hg1+ ha3) p-g-Q.

Nazorat savollari

1. Burg‘ilash nasoslarning ishlash prinsipini ayting.
2. Nasoslarning asosiy texnologik parametrlari va ularni ta’mirlash.

3. Anomal past gatlamlarda bosim epyurasini chizing.

15-amaliy mashg‘ulot. Gilli eritmaning asosiy reologik xarakteristikasini
aniglash metodikasi
Kapillyar viskozimetr yordamida reologik konstantalarni aniglash.
Burg‘ilash eritmalarini qudugga haydash uchun, avval gidravlik garshiligi shartli
govushgoglikni tekshirish orgali amalga oshiriladi. Shartli gqovushqoglik SPV-5

dala viskozimetri yordamida o‘Ichanadi.
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Og‘irlashtirilmagan normal zichlikdagi gorishmalarning SPV-5 bo‘yicha
oquvchanligi 2545 sek, og‘irlashtirilgan gorishmalar uchun T=30-50 sek. Hozir bu
asbob takomillashtirilib, VV-1 deb ataladi. V-1 asbobi hajmi 700 sm® bo‘Igan
voronka va uni ostiga o‘rnatilgan sumakdan iborat. Sumakning ichki diametri 5
mm. Voronkani to‘ldirib sumak tagiga 500 sm® hajmli idish (krujka) qo‘yiladi. 500
sm® suv gorishma ogib tushguncha bo‘lgan vaqt shartli oquvchanlik ko‘rsatkichi
hisoblanadi. 500 sm® suv 15 sek ichida ogib o‘tishi kerak.

Moslamadan suyuglikning oqib tushishi R bosim ostida sodir bo‘ladi.
Ma’lum T vaqt davomida oqib chigish hajmi V sekundomer orgali aniglanadi,

shundan so‘ng suyuqlik sarfi quyidagi formula bilan topiladi:

q=T-

Nazariy jihatdan esa ushbu formula o‘rinli:

q= - p—ﬂp
1281y 3°°)

bu yerda p, = ZTROI .

To‘g‘ri chiziglarning kesishgan nuqgtasi kesik R o°q bo‘yicha

_ﬂ _16lz,
pCT_3pO_ 3d !

bu yerdan dinamik siljish kuchlanishi quyidagicha topamiz:
3pd

Th =
16l

1

bu yerda p.,- R o‘qgqa to‘g‘ri yo‘nalgan kesik ayrim bosimlarni ifodalovchi
kattalik.
Burg‘ilash jarayonidagi shartli govushgoglik T ma’lum, burg‘ilash
eritmasining kinematik va dinamik govushqoqlik koeffitsiyentini toping.
Quyidagilar berilgan: Tashgi bosim R=0,1 atm; sumakning radiusi r=0,25
sm; sumakning uzunligi 1=10 sm; oqib tushish vaqti T=20 s; oqgib tushuvchi

suyuglik hajmi 500 cx*; burg‘ilash eritmasining zichligi p=122/cn®.
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Yechish. Burg‘ilash jarayonida qovushqoqglikni nazariy tekshirish oddiy
metodi quyidagicha: SPV-5 dala viskozimetri yordamida oquvchanlik voronka
sumakning ichki diametri 5 mm, uning uzunligi 100 mm va 500 sm® suv qorishma
oqib tushushini Xagen-Puazey formulasi orgali topamiz.

Dinamik govushgoglik koeffitsiyenti:

J= 7Pr‘T 3.14.01-10"-20

81V s10.500 -~ L°7{lvas =0157Ma-c (1P (puaz)=0,1 Pa-S)

Kinematik govushqgoqglik koeffitsiyenti

p 157 B 2 a2
b=y =134CT 0000134 °/ . (1 st (stoks)=10"m?/s)

P

dinamik siljish kuchlanishi quyidagicha topamiz:

ry = 3Pard 3105400001 /2,
161 16-10

Suyugliklarning fizik-mexanik xossalari

Mahsuldor gatlamdagi oquvchan jinsni ochish burg‘ilash eritmasining
zichligini va solishtirma og‘irligini aniglang quyidagi shartlar asosida: mahsuldor
gatlamdagi yopiq yotgiziglik joyigacha bo‘lgan masofa 2000 m, mahsuldor
gatlamni ochishgacha bo‘lgan burg‘ilash eritmasining zichligi 1,25 2/cv®, tashkil
etgan, quduq ustini bir kundan keyin priventir asbobi bilan yopgandan so‘ng
(qudugq ichi eritma bilan to‘ldirilgan) — 5 MPa.

Yechish. Burg‘ilash eritmasining zichligi quyidagi formula bilan aniglanadi:

100(0,01p 5, H + P,y
p= H

v V= P9,

bu yerda p,,-dastlabki plastik jinslarni mahsuldor gatlamlarini ochishgacha
bo‘lgan burg‘ilash eritmasining zichligi, 2/cv®; H- plastik jism yopiq
yotgiziglikkacha bo‘lgan masofa (loyihalashgacha bo‘lgan quduq chuqurligi), m;
P.er -quduq ustki gismidagi ortiqcha, MPa.
o= 100(0,01-1,25- 2000 +5)
2000
y =1500-10 =15000 H / »’.

=152/cm’ =1500 kel M.
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Burg‘ilash eritmasining yutilishini oldini olish magsadida ogohlantirish
aktivlikning namoyon bo‘lishligidagi burg‘ilash eritmasining zichligini va
solishtirma og‘irligini aniglang quyidagi shartlar asosida: quduqg diametri 269,9
mm, burg‘ili quvur diametri 147 mm, kata bosim ta’sirida gatlam yorilib
ketmaslikka garshi ishlatiladigan burg‘ilash eritmasining zichligi 1,3 2/cm’,

dinamik siljish kuchlanish 0,001 H /cas’.

Yechish. Yutilishning namoyon bo‘lishligini oldini olishda, quduq devor
sirtidan to quvurlar oralig‘idagi barcha kuchlarni va dinamik siljish kuchlanishni
bir miyorda saqlab turishda burg‘ilash eritmasi katta ahamiyatga ega. Burg‘ilash
eritmasi minimal (zapas) kerakligicha ishlatish uchun quyidagi formula bilan
topamiz

~ 5350  535-0,001
P "D d 2699-147

bu yerda 6 - dinamik siljish kuchlanish, H/cx*; D- quduq diametri, sm; d- burg‘ili

0,044 ,

quvur diametri, sm.

Yuqoridagi shartlar uchun 77-jadvaldan ma’lumotlar asosida [Enusinesckuii
N.B., Croponckuit M.H, Opcynsak .M. TunoBsie 3a1auu 1 pacdyeTsl B OypeHHH. -
M.,Henpa, 1982, 296 c.]. Yutilishning namoyon bo‘lishligini oldini olishda
burg‘ilash eritmasi zichligi 0,044 2/cv® ga teng bo‘lgan minimal (zapas)
kerakligicha ishlatish uchun topilgan formulasidan foydalanib, burg‘ilash
eritmasining solishtirma og‘irligini topamiz:

P=po +2p,, =13+2-0,044 =1392/cm® =1390xe/ m®. y =1390-10 = 13900 H / m°

Silindrsimon idishga burg‘ilash eritmasi solingan bo‘lib undagi suvning
zichligi p=12/cv® teng. Idishdagi gorishmaga ebonitdan tayyorlangan sharikni
tashlaymiz. U asta-sekin u=0,33 m/cex tezlik bilan bir miyorda cho‘kishni
boshlasin. Burg‘ilash eritmaning zichligi p=122/cn®, sharik diametri d=2 mm.

Eritmaning dinamik va kinematik yopishqoqlik koeffitsiyentini toping.
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Yechish. Sharik o‘zgarmas tezlik bilan cho‘kishdagi harakatlanish vaqgtida

uning qarshilik kuchi sharik og‘irligiga teng bo‘ladi. Qarshilik kuchini Stoks

formulasi orgali aniglaymiz:

F =3zuud .

Sharikning og‘irligini quyidagi formul bilan topamiz:

G=pgnd®/6.

G=F tenglashtirib u holda

3zuud = pgrd® /6.

Shunday qilib dinamik yopishqoqlik koeffitsiyentini aniglanadi

18u

2
PA° _15.10°.9,81-(2.10°) /(18-0,33) = 0,008 ITa -, (1 P (puaz)=0,1 Pa-S)

kinematik yopishqgoqglik koeffitsiyentini

4 0,008

p 10°

Jadvalda t=20°C

haroratda

=8.10"° M% . (1 st (stoks)=10"m?/s)

dinamik va kinematik yopishgoglik

koeffitsiyentini ayrim suyuqlik va gazlar uchun berilgan

1-Jadval
t=20°C haroratda dinamik va kinematik yopishqoqlik koeffitsiyentini
aniglash
Suyugqlik yoki gaz govushgoglik
dinamik Kinematik

n-cex | m? -107 m? [ cex -107°
CHuchuk suv 1,02 1,00
Dengiz suvi 1,03 1,01
Okean suvi 1,04 1,02
Engil neft 8,5-40 10-50
Og‘ir neft 45-500 50-500
Kerosin 1,2-2,2 1,5-2,7
Benzin 0,45-0,60 0,6-0,8
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Quruq havo 0,019 15,2

Tabiiy neftli gaz 0,012 16,5

Nazorat savollari
1. Gidrostatik bosim neft va gaz quduglariga ganday ta’sir giladi?
2. Gidrostatikaning asosiy tenglamasini aytib bering.

3. Gidravlik garshilik koeffitsiyenti gachon oshadi (anomal past gatlamlar uchun)?
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Berilgan ma’lumotlar

1-ILOVA

miqdor

Variant

5

6

10

kg/m®

1200

1250

1300

1350

1400

1450

1500

1600

1800

1750

R1,

sm?/s

20

25

30

35

40

45

45

50

50

60

11, m

12, m

13, m

14, m

15, m

16, m

17, m

18, m

19, m

20, m
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2-1lova

TESTLAR

1. Guk gonuni

a) o=¢E;

b) o=¢/E;

V) o=¢guE;

g) o=KeE.

2. Suyugliklarning turbulent harakati......bu?

a) tartibsiz va parrallel bo‘lmagan ravishda harakat gilayotgan suyugliklar;
b) tartibli va parrallel ravishda harakt gilayotgan suyuqliklar;

V) statsionar va nostatsionar suyugliklar harakati;

g) statsionar suyuqgliklar harakati.

3. To‘lqinning tarqgalish tezligi

a) S=(cE/p);

b) S=(E/p);

V) S=(eE/p);

g) S=(ecE/p).

4. Kengayayotgan kanalda harakat qilayotgan sigilmaydigan suyuqglik
tezligining o‘zgarishiga govushqoglik ganday ta’sir o‘tkazadi?

a) tezlik o‘zgarishi kanal uzunligi bo‘yicha kamayadi;

b) tezlik o‘zgarishi kanal uzunligi bo‘yicha oshadi;

V) tezlik o‘zgarishiga ta’sir etmaydi;

g) S=(ecE/p).

5. O‘zgarmas qirgimli kanalda harakat gilayotgan sigilmaydigan suyuqglik
tezligiining o‘zgarishiga qovushqoqlik ganday ta’sir o‘tkazadi?

a) tezlik o‘zgarishi kanal uzunligi bo‘yicha kamayadi;

b) tezlik o‘zgarishi kanal uzunligi bo‘yicha oshadi;

V) tezlik o‘zgarishiga ta’sir etmaydi;
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g) tezlik o‘zgarishi kanal bo“yicha oshadi.

6. O‘zgarmas qirgimli kanalda harakat gilayotgan sigilmaydigan suyuqglik
bosimining o‘zgarishiga qovushqgoqglik ganday ta’sir o‘tkazadi?

a) bosim o°zgarishi kanal uzunligi bo‘yicha kamayadi;

b) bosim o‘zgarishi kanal uzunligi bo‘yicha oshadi;

V) bosim kanal bo‘ylab o‘zgarmaydi;

g) bosim bo‘ylab o‘zgarmaydi.

7. Turbulent ogimda yo‘lda yo‘qotishlar koeffitsiyenti quyidagicha

ifodalanadi:
a) A= %;
Re
b) A = 0.310(2554 ;
Re”
v) A=ula;
0.8164
A=
9) Re™* .
8. Laminar ogimda yo‘lda yo‘qotishlar koeffitsiyenti quyidagicha
ifodalanadi:
a) A= 6—4;
Re
b) A = 0.3164 ;
ReO.ZS
v) A=ula:
84
A=—
9 Re.

9. Suyuglik ogimining laminar rejimi — bu:
a) shunday ogimki, unda suyuglik parametrlari hamma nuqtalarda bir xil;
b) shunday ogimki unda suyuq zarrachalar, bo‘yiga va eniga xaotik kichik

ko‘chishlar amalga oshirmasdan, trayektoriya bo‘yicha harakat giladi;
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v) shunday oqimki unda suyuq zarrachalar tasodifiy trayektoriyalar bo‘yicha
harakat giladi;

g) shunday tasodifiy trayektoriyalar bo‘yicha harakat giladi.

10. Suyuqglik ogimining turbulent rejimi — bu:

a) shunday oqimki, unda suyuglik parametrlari hamma nuqgtalarda bir xil;

b) shunday ogimki unda suyuq zarrachalar, bo‘yiga va eniga xaotik kichik
ko‘chishlar amalga oshirmasdan, trayektoriya bo‘yicha harakat giladi;

v) shunday oqimki unda suyuq zarrachalar tasodifiy trayektoriyalar bo‘yicha
harakat giladi.

11. Suyuqglik ogimi rejimini aniglash uchun quyidagini xisoblash etarli:

a) Ogimdagi gandaydir nugtada oqim tezligini xisoblash;

b) tezlik giymatini kanal uchun xarakterli o‘lchoviga ko‘paytirish;

V) Reynolds sonini xisoblash.

12. Reynolds sonini aniglash uchun quyidagini bilish etarli:

a) suyuqlik tezligi va kanal diametri;

b) suyuqglik tezligi , devor g‘adirbudirligi va kanal diametri;

v) suyuqlik tezligi, kanal diametri va suyuqlik fizik xarakteristikalari.

13. Agar Reynolds sonini topish uchun fizik xarakteristikalar kerak bo‘lsa,
ular qaysilar:

a) to‘yingan par bosimi va suyuqlik zichligi;

b) qovushqoglik dinamik koeffitsiyenti va suyuqlik zichligi;

v) issiqlik o‘tkazuvchanligi va suyuglik zichligi;

g) suyuqglik issqlik sig‘imi va kinematik qovushqgoqligi.

14. Bosimni yo‘ldagi yo‘qotishlarini xisoblash uchun bilish yetarli:

a) suyuqglik tezligi, quvur o‘tkazgichning uzunligi va diametri;

b) suyuqglik tezligi va zichligi, quvuro‘tkazgich uzunligi va diametri;

v) suyuqlik tezligi va zichligi, quvur o‘tkazgich uzunligi va diametri shuningdek
yo‘lda yo‘qotishlar koeffitsiyenti giymati;

g) suyuqlik tezligi va zichligi, quvuro‘tkazgich uzunligi va diametri shuningdek

mahalliy yo‘qotishlar koeffitsiyenti.
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15. Bosimni mahalliy yo‘qotishlarini xisoblash uchun bilish etarli:

a) suyuglik tezligi, quvuro‘tkazgichning uzunligi va diametri;

b) suyuqlik tezligi va zichligi, quvuro‘tkazgich uzunligi va diametri;

v) suyuqglik tezligi va zichligi, quvuro‘tkazgich uzunligi va diametri shuningdek
yo‘lda yo‘qotishlar koeffitsiyenti giymati;

g) suyuqlik tezligi va zichligi, quvuro‘tkazgich uzunligi va diametri shuningdek
mahalliy yo‘qotishlar koeffitsiyenti.

16. Bosimni yo‘ldagi yo‘qotishlarini xisoblash uchun umumiy holda bilish
etarli:

a) suyuqglik tezligi, quvuro‘tkazgichning uzunligi va diametri;

b) suyuqglik tezligi va zichligi, quvuro‘tkazgich uzunligi va diametri;

V) suyuqglik tezligi va zichligi, quvuro‘tkazgich uzunligi va diametri shuningdek
yo‘lda yo‘qotishlar koeffitsiyenti qiymati;

g) suyuqlik tezligi va zichligi, quvuro‘tkazgich uzunligi va diametri shuningdek
mahalliy yo‘qotishlar koeffitsiyenti.

17. Bosimni yo‘ldagi yo‘qotishlarini laminar rejimda xisoblash uchun bilish
etarli:

a) Reynolds sonini giymatini;

b) suyuqglik tezligi va zichligi, quvuro‘tkazgich uzunligi va diametri;

v) suyuqglik tezligi va zichligi, quvuro‘tkazgich uzunligi va diametri shuningdek
yo‘lda yo‘qotishlar koeffitsiyenti qiymati;

g) Reynolds soni giymati va yuvilayotgan sirt g‘adur-budurligi.

18. Bosimni yo‘ldagi yo‘qotishlarini turbulent rejimda gidravlik sillig
guvurlarga xisoblash uchun bilish yetarli:

a) Reynolds sonini giymatini;

b) suyuqglik tezligi va zichligi, quvuro‘tkazgich uzunligi va diametri;

v) suyuqlik tezligi va zichligi, quvuro‘tkazgich uzunligi va diametri shuningdek
yo‘lda yo‘qotishlar koeffitsiyenti giymati;

g) Reynolds soni giymati va yuvilayotgan sirt g‘adur-budurligi.

19. Quvurlar gidravlik silliqg deyiladi, agar:
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a) yo‘lda yo‘qotish koeffitsiyenti yuvilayotgan sirt gadir-budurligiga bog‘liq
bo‘lmasa;

b) yo‘lda yo‘qotish koeffitsiyenti Reynolds soniga bog‘liq bo‘lmasa;

V) yo‘lda yo‘qotish koeffitsiyenti yuvilayotgan sirt gadir-budurligiga ham,
Reynolds soniga ham bog‘liq bo‘Imasa.

20. Quvurlar umumiy holda g‘adur-budurli deyiladi, agar:

a) yo‘lda yo‘qotish koeffitsiyenti fagat Reynolds sonigagina emas, balki
yuvilayotgan sirt gadir-budurligiga ham bog‘liq bo‘lsa;

b) yo‘lda yo‘qotish koeffitsiyenti fagat Reynolds soniga bog‘liq bo‘lsa;

V) yo‘lda yo‘qotish koeffitsiyenti fagat yuvilayotgan sirt gadir-budurligiga bog‘liq
bo‘lsa.

21. Mahalliy garshilikdagi bosim yo‘qetilishiga asosiy sabab:

a) energiyani uyurmalar hosil bo‘lishiga sarflanishi;

b) energiyani kanal devoriga ishgalanishiga sarflanishi;

v) uyurmalar paydo qilish va kanal devoriga ishqgalanishiga sarflangan energiyalar
yig‘indisi.

22. Gidravlikada diffuzor deb shunday kanalga aytiladi:

a) ko‘ndalang qgirgim yuzasi oshib borishini ta’minlayd;;

V) unda ko‘ndalang girgim avval oshib keyin kamayadi;

b) ko‘ndalang girgim yuzasi kamayib borishini ta’minlaydi;

g) unda ko‘ndalang girgim avval kamayib keyin oshadi.

23. Diffuzorli kanalda bosim uni uzunligi bo‘yicha:

a) oshib boradi;

b) kamayib boradi;

v) avval oshib, keyin kamayadi;

g) avval kamayib, keyin oshadi.

24. Gidravlikada konfuzor(soplo) deb shunday kanalga aytiladi:

a) ko‘ndalang qirgim yuzasi oshib borishini ta’minlaydi;

b) ko‘ndalang girgqim yuzasi kamayib borishini ta’minlaydji;

V) unda ko‘ndalang qirgim avval oshib keyin kamayadi;
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g) unda ko‘ndalang girgim avval kamayib keyin oshadi.

25. Konfuzorli kanalda bosim uni uzunligi bo‘yicha:

a) oshib boradi;

b) kamayib boradi;

v) avval oshib, keyin kamayadi;

g) avval kamayib, keyin oshadi.

26. Suyuglik bosimining uzluksiz oshib borishi kuzatiladi:

a) diffuzorda;

b) konfuzorda;

V) bo‘g‘izli kanalda.

27. Suyuglik bosimining uzluksiz kamayib borishi kuzatiladi:

a) diffuzorda;

b) konfuzorda;

V) bo‘g‘izli kanalda.

28. Quvurning (katta kesim yuzasidan kichik kesim yuzasi bo‘yicha)
boshlang‘ich gismida suyuqlik tezligi o‘q bo‘yicha:

a) boshlang‘ich gism oxiriga tomon o‘sib boradi;

b) boshlang‘ich gism oxiriga tomon kamayib boradi;

V) boshlang‘ich gism bo‘yicha o‘zgarmaydi.

29. Chegaraviy gatlam qalinligi boshlang‘ich gism bo‘yicha o‘sib borgani
sababli suyuqlik sarfi:

a) boshlang‘ich gism oxiriga tomon o‘sib boradi;

b) boshlang‘ich gism oxiriga tomon kamayib boradi;

V) boshlang‘ich gism bo‘yicha o‘zgarmaydi.

30. Quvurning asosiy gismida suyuqglik harakatlanadi:

a) o‘zgarmas o ‘rtacha sarf tezligi bilan;

b) o‘rtacha sarf tezligi oshishi bilan;

V) o‘rtacha sarf tezligi kamayishi bilan.

31. Quvurda suyuglik ogganda govushqgoqli kuchlanish radius bo‘yicha

tagsimlangan:
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a) chizigli gonun bo‘yicha;

b) kvadratik parabola bo‘yicha;

V) girkim bo‘yicha o‘zgarmas.

32. Quvurda suyuqlik ogganda govushqgoqli kuchlanish maksimal:

a) quvur devorida;

b) quvur o‘qida;

V) ogim qirgimi bo‘yicha o‘zgarmas.

33. suyuglik laminar ogimida tezliklar radius bo‘yicha tagsimlanishi:
a) parabolik gonun bo‘yicha;

b) radius bo‘yicha o‘zgarmaydi;

v) chizigli gonun bo‘yicha.

34. laminar ogimda tezlikning maksimal giymati:

a) quvur o‘qida;

b) quvur devorida;

V) quvur radiusi yarmida.

35. Quvurda laminar ogimda o‘rtacha sarfli tezlik teng:

a) maksimal tezlikka;

b) maksimal yarmiga tezlikka;

v) maksimal tezlik uchdan ikki gismiga.

36. Laminar ogimda qovushgoqg kuchlanishlar tagsimlanish gonunini
keltirib chigarishda gaysi gonun tenglamasidan foydalaniladi?

a) energiyani o‘zgarish va saglanish;

b) harakat miqdori;

v) harakat migdori momentlari;

g) energiyani saglanish va o‘zgarishi va harakat migdori.

37. Laminar ogimda govushqoq kuchlanishlar tagsimlanish gonunini
chigarishda saglanish gonunidan foydalaniladi:

a) harakatni tezlashtirish uchun;

b) harakatni sekinlashtirish uchun;

V) tekis harakat uchun.
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38. Quvurdagi laminar ogimda tezlikni tagsimlanishni olish uchun saglanish
gonuni tenglamsidan foydalanish bilan birga:

a) suyuglik zichligini xaroratga bog‘ligligian foydalanish zarur;

b) qovushqoq kuchlarni girgimdagi tezlik gradientiga bog‘ligligidan foydalanish
zarur,

v) suyuglik govushgogligini bosim yo‘qotilishiga bog‘ligligidan foydalanish zarur.
39. Laminar ogimda govushgoq kuchlanish giymati:

a) bosim bo‘ylama gradientiga(bosim fargiga) proporsional;

b) bosim bo‘ylama gradientiga teskari proporsional;

V) bosim gradientga bog‘liq emas.

40. Laminar ogimda suyuglik sarfi:

a) quvur radiusi birinchi darajasiga proporsional;

b) quvur radiusi beshinchi darajasiga proporsional;

v) quvur radiusi ikkinchi darajasiga proporsional;

g) quvur radiusi uchinchi darajasiga proporsional;

d) quvur radiusi to‘rtinchi darajasiga proporsional.

41. Laminar ogimda govushqgoqli ishgalanish sababli quvur bo‘ylab bosim:
a) oshib boradi;

b) kamayib boradi;

V) o‘zgarmaydi.

42. Laminar ogimda bosim yo*qotilishi:

a) sarfning birinchi darajasiga proporsional,

b) sarfning ikkinchi darajasiga proporsional,

v) suyuqlik sarfi miqdoriga bog‘liq emas.

43. Quvuro‘tkazgichdagi garshilik:

a) quvuro‘tkazgichdagi bosim farqi Ar=ry - r,;

1284l

4 1

b) Ar=K-Q ifodadagi K koeffitsiyenti bo‘lib , K =

2
v) Darsi formulsi Ap = 1% p; . dagi A koeffitsiyent
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44. Laminar ogimda Koriolis koeffitsiyenti:

a) nolga teng;

b) birga teng;

v) ikkiga teng.

45. Bosimni to‘liq yo‘qotilishi koeffitsiyentini birdan kengayishda xisoblashda
quyidagi chegaraviy shartlardan foydalaniladi:

a) keng kanalga kirishdagi bosim uning chigishidagi bosimga teng;

b) keng kanalga kirishdagi bosim tor kanal chigishidagi bosimga teng;

v) tor kanal kirishdagi bosim, keng kanal chigishdagi bosimga teng.

46. Bosimning yo‘qotilishi koeffitsiyentini kanal birdan kengayishda
xisoblash uchun:

a) uzluksizlik tenglamasidan foydalanish etarli;

b) uzluksizlik tenglamasidan va Bernulli tenglamasidan foydalanish etarli;

v) uzluksizlik tenglamasi, Bernulli tenglamasi va harakat tenglamasidan
foydalanish yetarli.

47. Tirgishdan suyuglik ogib chigayotganda sarf koeffitsiyenti aniglanadi:
a) suyuglik govushqoqligi bilan;

b) tirgishni o‘tkazish imkoniyati bilan;

v) tirqish o‘lchovlari bilan.

48. Qovushqog suyuglik tirgishdan va nasadkadan ogayotganda hajmiy sarf
quyidagi ifoda bilan topiladi:

a) G=puS;

b) Q=uS;

V) G=ppus;

g) Q=pus

d) o=us /2gH+@.
Yo,
49. Oqib chigish ifodasida 0= us /2gH+@ 1 ko‘paytuvchi:
P

a) oqib chigayotgan suyuqglik govushgoqgligi dinamik koeffitsiyenti;
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b) tirgish yoki nasadka sarf koeffitsiyenti;
V) tirgish shakli koeffitsiyenti.

50. Ogjib chigish ifodasida 0 = x5 [2gi7 + 222 S ko‘paytuvchi:
Yo,

a) idishdagi suyuglik erkin sirti yuzasi;
b) tirgish ko‘ndalang qirgimi yoki nasadka yuzasi;

V) tirgish xoshiyalovchi devor yuzasi.
51. Oqib chigish ifodasida 0 = 15 [2e07+222 N ko‘paytuvchi:
P

a) tirgish o“qi botirilgan chuqurlik;
b) to‘liq dam;

V) rezervuar balandligi.
51. Oqib chiqish ifodasida 0 = us /2gH+@ Ar Ko‘paytuvchi:
P

a) idishdagi suyuglik erkin sirtiga ortiqcha bosim;
b) erkin sirtdagi bosim bilan oqib tushayotgan muxitdagi bosim farqi;
V) oqib tushayotgan muxitdagi ortigcha bosim.
52. Bir o‘lchovli, o‘qi to‘g‘ri chizigli bo‘lgan gorizontal kanaldagi, ogim
uchun to‘liq impulsli harakat migdori tenglamasini ko‘rsating
a) (p,S, +Gu,)cos(j,u,)—(p,S, +Gu,)cos(j,u)=P, -T +F;
b) puS = const;
V) O, -D =P -T.
53. Bir o‘lchovli, o‘qi egri chizigli bo‘lgan oqim uchun to‘liq impulsli harakat
miqdori tenglamasini ko‘rsating:
a) (p,S, +Gu,)cos(j,u,)—(p,S, +Gu,)cos(j,u)=P, T +F;
b) puS = const;
V) D, -D, =P, -T.
54. Xarakat tenglamasi to‘liq impulsda ideal suyuglik uchun quyidagi
ko‘rinishga ega
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a) R=D, — D,
b) R=D, +D;

VWO0=D, +D;

g) ®,—D;=P-T.

55. Xarakat tenglamasi to‘liq impulsda qovushqgoq suyuqlik uchun quyidagi
ko‘rinishga ega:

a) R=D, — D,
b) R=D, +D;

VWO0=D, +D;

g) ®,—D;=P-T.

56. To‘liq impulsli nogorizontal kanaldagi bir o‘lchovli ogim uchun harakat
tenglamasini ko‘rsating:

a) (p,S, +Gu,)cos(j,u,)—(p,S, +Gu,)cos(j,u)=P, —-T, +F;

b) puS = const;

VD, -D =P -T;

g) yo‘q.

57. Sigilmaydigan ideal suyuqglik ogimi uchun Bernulli tenglamasi:

a)ng—l—p1+a'0; = P9z, + p, + '0;2 Ap,;

2

o K pou_ kop U
k-1p 2 k-1p, 2°

V) zl+&+— Z, p2 +—
P9 29 ,09 29
9) Z, + pl+a— 0z +|OZ+052 Y, + Ah .

‘29 T P 29
58. Quyidagi miqdorlardan gaysi biri Bernulli tenglamasidagi pyezometrik

dam?
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59. Sigilmaydigan suyuqlik tezligi torayotgan kanalda ganday o‘zgaradi?
a) nolga teng;

b) o‘zgarmaydi;

v) kamayadi;

g) ko‘payadi.

60. Qovushgoq sigilmaydigan suyuqlik ogimining to‘liq bosimi p* :p+"’;‘2

kanal torayayotganda ganday o‘zgaradi?

a) kamayadi;

b) ko‘payadi;

v) nolga teng;

g) o‘zgarmaydi.

61. Laminar ogimda yo‘lda yo‘qotishlar Kkoeffitsiyenti quyidagicha
ifodalanadi

0.3164
a) A= Re’% .

b) =2
Re :

0.00164
Re%% .

V) 1=

g) A=ula

62. Suyuqglik ogimi rejimini aniglash uchun quyidagini xisoblash etarfli
a) Reynolds sonini xisoblash;

b) ogimdagi gandaydir nugtada ogqim tezligini xisoblash;

v) tezlik giymatini kanal uchun xarakterli o‘lchoviga ko“paytirish;
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g) oqgim tezligini xisoblash.

63. Agar Reynolds sonini topish uchun fizik xarakteristikalar kerak bo‘lsa,
ular qaysilar

a) govushgogqlik dinamik koeffitsiyenti va suyuqglik zichligi;

b) issiglik o‘tkazuvchanligi va suyuglik zichligi;

V) to‘yingan par bosimi va suyuqlik zichligi;

g) suyuqlik issqlik sig‘imi va kinematik qovushqoqligi.

64. Oqgib chiqish ifodasida 0= uS /2gH+2ﬂ Ar Ko‘paytuvchi
Yo,

a) idishdagi suyuqglik erkin sirtiga muallag bosim;

b) ogib tushayotgan muxitdagi ortigcha bosim;

v) idishdagi suyugqlik erkin sirtiga ortigcha bosim;

g) erkin sirtdagi bosim bilan oqib tushayotgan muhitdagi bosim farqi.
65. Tirgishdan suyuglik ogib chigayotganda sarf koeffitsiyenti aniglanadi
a) o‘tkazish imkoniyati;

b) suyuglik qovushgoqligi bilan;

v) tirgishni o‘tkazish imkoniyati bilan;

g) tirgish o‘Ichovlari bilan.

66. Quvuro‘tkazgichdagi qarshilik

a) quvuro‘tkazgichdagi bosim farqi Ar=ry - r;

128- 4

4

b) K koeffitsiyenti bo‘lib , K =

v) Ar=K-Q ifodadagi;

g) Darsi formulsi Ap = Aép“Tz. dagi A koeffitsiyent.

67. Suyuqglik bosimining uzluksiz kamayib borishi kuzatiladi:
a) konfizorda;

b) bo‘g‘izli kanalda;

v) diffuzorda;

g) oshib boradi.
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68. Quvurda suyuqlik ogganda govushqgoqli kuchlanish maksimal:
a) quvur o‘qida;

b) quvur devorida;

V) ogim qirgimi bo‘yicha o‘zgarmas;

g) chizigli gonun bo‘yicha.

69. Laminar ogimda suyuqlik sarfi

a) quvur radiusi ikkinchi darajasiga proporsional,

b) quvur radiusi beshinchi darajasiga proporsional;

V) quvur radiusi birinchi darajasiga proporsional;

g) quvur radiusi uchinchi darajasiga proporsional.
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