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1 - Laboratoriya ishi
Pyezometr va to‘lig bosim chizig‘ini chizish

Ishning maqgsadi.

1 Tajribada potensial va kinetik energiyalariningeriulli
tenglamasi asosida o‘zgarishini tekshirish.

2 Pyezometr va to‘liq bosim chizig‘ini chizish.

3 Bosim yo‘qolish [y kattaligini topish.

Qisgacha nazariy malumot

Bernulli tenglamasi barqgaror suyugliklar uchun engning
saglanish gonuni ko‘rsatadi. Suyugliklarning baogdrarakati fazoning
har bir nuqtasida tezlik va bosim o‘zgarmagandaakladi. Bernulli
tenglamasi ixtiyoriy ikki kesim uchun solishtirmablat, potentsial va
kinetik energiyalarining o‘zgarishini ko‘rsatadi wayidagi ko‘rinishda
yoziladi:

Zl+i+”1_\’12:22+i+az_\/zz+hwl_2
/M 29 M 29

Solishtirma energiya deb bir og‘irlik birligiga @t kelgan
energiya migdoriga aytiladi.

Bernulli tenglamasining har bir hadi geometrik vaemgetik
mazmunlarga ega.

Energetika mazmuni:

Zi va Z — birinchi va ikkinchi kesim uchun tegishli odfik bilan
ifodalanuvchi solishtirma holat energiyasi;

%va% — ikkala kesimga tegishli bosim bilan ifodalanuvch

solishtirma energiya;
”gg vaaé\f — ikkala kesimga tegishli solishtirma kinenik egiga;
a1 va0z — Koriolis koiffitsiyenti yoki birinchi va ikkinchkesimlarda
tezlikning notekis targalganini hisobga oluvchi Kiasiyentlar;

hw — Shu ikki kesimda bosim yo‘golishi.



Real suyugliklarning bargaror harakatida uchta skdiima
energiyalarning yig‘indisi to‘lig solishtirma enaygga teng va gbilan
belgilanadi: £ =z+ P AV

/M 29

Geometrik mazmuni:

Z; va 4 — geometrik balandlik — ikkala kesim og‘irlik mak
giyoslash tekisligi (“O - 0") dan gancha balandbkudirishini ko‘rsatadi;

%va% — ikkala kesimdagi pyezometrik balandliklar;

aé\gf vaaé\f - suyuqglikning tegishli kesimlardagi tezlik bosimi
balandligi.
Bernulli tenglamasida bu uchta balandlik yig‘indsiyuqlikning
to‘lig bosimi deyiladi vaH bilan balandligi:
Ho=z+ P AV
/M 29
Real suyugliklar harakat qilayotganda ikki ishgaan kuchi
ta’sirida gidravlik garshilik mavjud bo‘ladi. Bu dyavlik garshilikni
engish uchun ma’lum migdorda suyuqlik oz energyayo‘gotadi.
Birinchi va ikkinchi kesimlar oralig‘ida yo‘qotilga energiya (bosim)
to'lig solishtirma energiyalar (bosimlar) ayirmaaitgeng.
hwio=Es-E; yoki hyio, =H; -H,
To'lig solishtirma energiyaning harakat o‘qi bo‘fi@ o‘zgarishini
to'lig bosim chizig‘i orqali ifodalanadi. Bu chizigichta solishtirma
energiya yig‘indisi orqali quriladi:

E=z+ P A0

/M 29
Pyezometr chizig‘i Bernulli tenglamasining ikki hagig‘indisi
orgali quriladi va solishtirma potentsial energiyan o‘zgarishini

ko‘rsatadi:

Hyo=Z+Plpg
Gidravlikaning eng muhim tenglamalaridan biri Bdlnieénglamasi
bo'lib, u gidravlikaning ko‘pgina amaliy masalalairi yechishda
go‘llaniladi.



Laboratoriya qurilmasining tasviri (1.1-rasm).

Qurilma bosimli bak (1) va har xil kesimli trubadé?) iborat. Bak
(1) tashgi trubadan jo'mrak (5) orqali to‘ldiriladiOgova nav (4)
yordamida -bakdagi suvning trubada barqgaromKer gilishini
ta‘minlaydi. 2-trubada suv sai® o‘zgarishi 6-jo‘mrak orqgali rostlanadi.
1-bakka va 2-trubaga pyezometrlar (3) ulangan. &yetrlarning O’
nugtasi 2 trubaning o‘q kesimiga to‘g‘rilangan. sing sarfini hajmiy

usulda, maxsus darajalangan idish (7) yordamidairskkmer orgali
o‘lchanadi.
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Salb tashlash

1.1-rasm. Pyezometr va to‘lig bosim chizig‘ini anidpvchi
sxemasi

Tajribani bajarish tartibi

Ishni bajarish uchun 5-jo‘mrak ochilib bak (1) uhfiladi. 6-
jo‘mrak yordamida trubada (2) suvning barqaror katiga erishiladi.
Bu pyezometrlarda suv sathining o‘zgarmasligi argaialga oshiriladi.
Keyin darajalangan idishga (7) tushayotgan suv h@yhma’lum vaqtt
orgali aniglanadi. Shu vaqt ichida pyezometrlarnkajrsatkichi ham
yozib olinadi. O‘Ichash natijalari 1.1- jadvalgazyladi.

Qiyosiy tekislik (0-0) uchun stolning gorizontalkigligini gabul

gilish mumkin. Solishtirma holat energiyasi Z —kdaming ogidan stol
tekisligigacha bo‘gan balandlikka teng bo‘ladi.



atval.

Tﬁir' Pyezometrlarning ko‘rsatishi Hajm Vagt Sarf
Pi/p | P | Palp| P | Ps/ | Pelp| W t Q
g P9, 9 [P P3| g
sSm | sm| sm | Sm sm| sm sm S | Sy

1.

2.

Tajriba natijalarini hisoblash

1. Har bir tajriba uchun suv sarfi Q darajalangaish hajmi W va
vaqti t orgali topiladi.
Q:T
2. Suv harakatining trubadan oqishdagi o‘rtachagieagim kesimi
uchun W hisoblanadi:
Q

V==
W

3. Har bir ogim kesimi uchun solishtirma potentsia kinetik
energiyalar topiladi.
Hpot:Z+£; va Hkin:alm/2
Jo
4. To'lig solishtirma energiyaning kattaligi soltgima potentsial va

kinetik energiyasiga teng:

£ =z+ O
/M 29
Biron tajriba asosida hisoblash natijasiga ko‘rab& uzunligi

bo'yicha pyezometr va to'liq bosim chizig'‘i ko‘rith.

Gidravlik yo‘qotish h, har bir harakat kesimi uchun to'liq
solishtirma energiyalarning fargi ko‘rinishida alaigadi:
hw =E,-E,
bundaE; — 1-harakat kesimidagi to‘liq solishtirma energiya;
E — | — ta harakat kesimidagi to‘liq solishtirma enegg(i=2...6).
Hisoblash natijalari 1.2- jadvalga yoziladi



1.2-jadval.

Ne Hisoblash O'l chov Harakat kesimining soni
kattaliklari birligi | 1 | 2 3 4 5 6

1 2 3 4| 5 6 7 8 9
1 | Truba dia-metri D sm - 152 52| 26| 52| 572
2 | Kesim yuzasix snt
3 | O'rtacha tezlikV sm/s | 1
4 | Solishtirma kinetik sm 1

energiya Ey 2
5 | Solishtirma 1

potentsial energiya sm 2

Enom
6 | To'lig solishtirma 1

energiya E sm 2
7 | Gidravlik yo‘qotish 1

hw sm | 2

Nazorat savollar
Bernulli tenglamasining geometrik mazmuni nimiitdiradi?
. Real suyugliklar uchun Bernulli tenglamasi qangaziladi?
. Pyezometr va napor chiziglari ganday chizil&diriladi)?
Suyuqglik sarfi va uning o‘rtacha tezligi gandaypiladi?

BN

2 - LABORATORIYA ISHI

VENTURI SUV O‘'LCHAGICHI
Ishning magsadi

. Tajribada Venturi suv o‘lchagichining doimiysiopish
. Suv o'Ichagichning tajribada tarirovka grafigka‘rish

N -

Qisgacha nazariy ma’lumot

Hozirgi davrda suyuglik sarfini va tezligini o‘lcklning ko‘p xillari
mavjud. Hajmiy va og‘irlik usuli. Venturi suv ofl@gichi, suv
o‘lchagich shaybalar, parrak, Pito naychasi va bakr. bu o‘lchov



asboblarining ishlashi Bernulli tenglamasining asaaladbiq qilinishiga
asoslangan.

Venturi suv o‘lchagichi maxsus trubadan suv o‘ishiasoslangan
bo‘lib, tuzilishi sodda. U ikkita bir xil diametrld; = 5,2 sm trubadan
tashkil topgan bo'lib toraygan va kengaygan diffussihamda kichik
diametrli @ patrubok orgali tutashtirilgan. Konussimon taralgdgruvchi
trubaning kichik diametrik truba bilan tutashganyda garshilikni
kamaytirish uchun sillig tutashtiriladi.

Butunlay tutashtiriigan trubalar soplo deyiladi fiar xil bosim
hosil gilish uchun xizmat qgiladi.

Pyezometrik naychalar trubaga va kichik diametalirpbka ulanib,
shu kesimlardagi bosimlar fargini ko‘rsatadi. Gontal joylashgan
trubalar uchun £Z,. Unda pyezometrlar ulangan kesimlar uchun
Bernulli tenglamasini yozib quyidagini hosil gilamni

2 2 . V2 2
&+V_3:i+v_4, yoKi &+&:_4+V_3,
M 29 P 29 M M 29 29
. 2 2
lekin h:i—ﬂ, unda h=Ye Vs
oIy 29 29
Uzluksizlik tenglamasiga asosan:
v, =V, e
W3
2 2
bu holda h:ﬁll-(%j ]
29 W,

Bunda 4-4 kesimdagi tezlikni topamiz:

2gh

V4: 79 5 .
1_(W4J
W,

Unda suyuqlik sarfini quyidagi formuladan aniglanad

2gh
Q=V, W, =w, g|—=90 _
1_(W4/W3)

Bu formula ideal suyuglik uchun chiqgarilgan. Realywqliklar
uchun bu formulaga tuzatuvchi koeffitsiyenikiritiladi:

/ 2gh
Q=m, w, —F———
) ) 1_(W4/W3)2



m — koeffitsiyenti turli suv o‘lchagichlar uchunrligha bo‘ladi.

Hisoblashlarda suv sarfi odatda ushbu soddalasfayarulalardan
topiladi: Q=ci/h,

bunda ¢ — suv o‘lchagichning doimiysi deb atalaaliuwning kattaligi
har bir suv o‘lchagich uchun ushbu formuladan togil

c=Q/+h,

Standart tayyorlangan suv o‘lchagichlari uchun QGefitsiyenti
go‘llanmalarda beriladi. Ularni tajribada tariroviglish yo'li bilan
topiladi.

Laboratoriya qurilmasining tasviri (2.1-rasm)

Qurilma bak (1) va trubadan (5) tashkil topgan.Bnibg oxirigi 6-
jo‘'mrak o‘rnatilgan. Trubaning o‘rta gismiga Ventwuv o‘lchagichi
ulangan. Truba va o‘lchagichning 3-3 va 4-4 kesiga 3 va 4
pyezometr naychalari ulangan. Rasmda darajalandiah (7) tashqi
trubaning jo‘'mragi (9) ko‘rsatilgan.

' — !
L_iL_ Salb tashlash

2.1-rasm. Laboratoriya qurilmasining tasviri

It, e

Tty

- Q, le

2.2-rasmh=f(Q) égri chizig‘i



Tajribani bajarish tartibi

1. Bak (1) to‘ldiriladi.

2.Jo'mrak (6) ochiladi va ma'‘lum suv sarfi uchurepgmetrlardagi
bosim P34 va P,,q Yozib olinadi. Tajriba 5....6 marta har xil suufsa
uchun bajariladi.

3. Suv sarfi — darajalangan idishga (7) ma‘lum viagthida oqib
tushgan suv hajmi W orqali topiladi.

Tajriba natijalarini hisoblash

1. Suv sarfi topiladiQ = wit
2. Pyezometr naychalaridagi (3 va 4) bosimlar faraglanadi.
h = Psjg — Pajyg
3.Suv o‘lchagichning doimiysi C hisoblanadi: c=q/+h.
Tajribadagi o‘lchash va hisoblash natijalari qugidgadvalga

yoziladi.
2.1-jadval

No O‘Ichashlar Hisoblashlar
W t P3/ P4/pg Q h C C;‘rt

pg
"1 s | s | smr|sniic| s | snfic| oo

~

Tajriba natijalariga ko‘ra Vodomerning tarirovkaafigi Q = f(h)
quriladi
Nazorat savollar

1. Venturi suv o‘lchagichi nimadan iborat?

2. Gidravlikaning ganday tenglamalari orgali suvfisdenturi suv
o‘lchagichi uchun chigarilgan?

3. Tajribada suv o‘lchagichning doimiysi qandayobisnadi?

4. Nima magsadda vodomer uchun tarirovka grafigiapi?



3- LABORATORIYA ISHI
SUYUQLIKLAR OQIMI HARAKATINI TEKSHIRISH

Ishning magsadi
1. (Yumaloq) trubada ogayotgan suyuqlikning lamimarturbulent
harakatini kuzatish.
2. Laminar va turbulent harakatlarni farglaydigaayRoldo sonini
tajribada aniglash.

Qisgacha nazariy ma’lumot

Ogim tezligining katta-kichikligiga qarab suyuglikarrachalari
tartibli yoki tartibsiz harakat giladi. Bu haralkatlasosan ikki xil bo‘ladi:
laminar va turbulent harakat. Suyuqlik ogimi lanmirarakat vaqtida
gavat-qavat bo'lib joylashadi va ular bir gavatdi&kkinchi gavatga
o‘tmaydi. Shuning uchun laminar harakatning bundargibi parallel
ogimchali yoki tinch harakat deb ham ataladi. Buakat ogim tezligi
kichik va kesim yuzasi unga katta bo‘lmagan hobarttamda katta
govushgoglikka ega suyuqglik (neft, mazut, yog' w@slhgalar) ogimida
kuzatiladi.

Agar suyuglikning tezligini oshirib borilsa, laminharakat tartibi
o‘zgaradi. Tezlik ma‘lum bir chegaradan o‘tgandasyik ko‘ndalang
yo‘nalishda ham harakat gila boshlaydi. Ogimningli¢g juda oshib
ketsa suyuglik zarrachalari bir gavatdan ikkinclavatga tez o‘ta
boshlaydi. Natijada suyuglik harakatining tartiluzidadi. Suyuqlikning
bunday ogimi turbulent harakat deyiladi. Amaliyangrlik ishlarida bu
harakatga suvning ogimi va kam govushqgoglikka eggugliklar
(kerosin, benzin, spirt va boshgalar) ning harakegiol bo‘la oladi.

Suyugliklar harakatining bu ikki tartibini inglizlimni O.Reynoldo
tajribada tekshirgan va 1883 yil tajriba natijat@e’lon gilgan.

Suyuqglikning harakati o‘lchovsiz migdor — Reynolgloni Re bilan
topilgan. Buson suyugliklar uchun oqim tezligi biléruba diametri d
(agar silindrik truba bo‘lsa) ko‘paytmasining qolgsqlik
koeffitsiyentigan nisbatidan iborat bo‘ladi.

Re=V[d,
U



Suyuglikning laminar harakatdan turbulent harakatgdishi
Reynolde sonining ma’lum kritik migdori migdori it aniglanadi va
Reynolds kritik soni Rg deb ataladi. Agar ogimni juda silliq trubalarda
har ganday turtki va tebranishlardan xoli bo‘lgdrareitda tekshirilsa,
silindrik trubalar uchun Rg=2320 bo‘ladi.

Tajriba qurilmasining tasviri. (rasm-3.1)

Tajriba qurilmasi bakdan (1) va shisha truba (5) deorat. Bakka
tashqi vodoprovod tarmog‘idan (2) suv to‘ldirila@gova nov

(4) hamda tinchlantiradigan panjara (3) yordanbd&da suvning
sathi bir tekisda ushlab turiladi=const va bu trubada ogimning
bargaror bo‘lishini ta’'minlaydi. Shisha truba (5ing oxirgi gismiga
jo‘mrak yordamida suvning ogim tezligi rostlanadi.

Undan tashqari, tajriba qurilmasi qo‘shimcha rangliyuqlik
solingan idishga ega. Tajribani bajarish vaqgtidaghasuyuqlik harakati
jo‘'mrak (8) orgali rostlanadi va trubaga quyiladdakda suvning
temperaturasini aniglash uchun termomrtr (9) jdyfisigan. Suv sarfi
Q tajriba o‘tkazish vaqgtida darajalangan bak (7)atirg'lchanadi.

Tajribani bajarish tartibi

Bakdagi (1) suv sathi o‘zgarmas bo‘lganda tajridékazishga
kirishiladi. Buning uchun jo‘mrak (6) ochiladi, trada kichik ogim
tezligiga erishiladi va 8-jo‘mrak yordamida rangliyuglik trubadagi
suvga uyboriladi. Suyuglik ogim tezligi kichik bgdni uchun rangli
suyuglik ingichka chiziq bo'‘lib, suv bilan aralashsadan harakat qgiladi.
Bu holda ogimni laminar harakat deyish mumkin.

Agar jo‘mrakni (6) kattaroqg ochilsa, ogim tezligglmadi va suyuglik
o‘zgara boshlaydi. Oldiniga rangli suyuqlik egrigouchiziq bo‘yicha
harakatllanib, laminar harakat beqaror bo‘ladi. f@diezligi yanada
oshirilsa, rangli suyuqlikni ko‘rish qgiyinlashadaihunki bu holda laminar
harakat butunlay turbulent harakatga o‘tadi.

Har bir harakat uchun tajriba davomida suvning teraprasi:
darajalngan bakdagi suvning hajmi W va unga ketgay t o‘lchanadi.



; Salb tashlash
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3.1-rasm. Tajriba qurilmasining tasviri

Tajriba narijalarini hisoblash

1. Suvning gqovushgoqglik kinematik koeffitsiyentitemperaturaga
bog‘lig holda quyidagi empirik formula yordamidapitadi:
_ 0,0178
¥~ 1+ 0003371 + 0,0002211 ’

yoki 3.1- jadvaldan olinadi

3.1-jadval
Temperatur
a 0 5 10| 15| 20| 25
t °C
0,01 0,01| 0,01| 0,010 0,00
v entie | 5371 0.015] 37 T T g

2. Suv sarfi hisoblanadi
Q=wit
W — darajalangan bakdagi suv hajmi;
t — darajalangan bakdagi suv hajmiga ketgan vaqt.
3. Suv ogimining o‘rtacha tezligi
V :9, W = LN :

W 4
W — trubaning kesim yuzasi;
d — trubaning diometri.
4. Har bir tajriba uchun Reynolds soni Re topiladi.
Tajribadagi o‘rtacha va hisoblash natijalari qugida.2- jadval- ga

yoziladi.




3.2-jadval

O‘lchashlar Hisoblashlar O‘zgarmas
kattaliklar
Suv | Vagt | suv | o‘rtach| Re| Ogim
hajm sarfi a harakati
smt| s | s | smlc | - -
2 3 4 5 6 7 8

d=2,6 sm

N R 2

Nazorat savollar

1. Suyugliklarning laminar va turbulent harakatapirib bering?
2. Qanday kritik son orgali suyuqlik harakatlaricganadi?

3. Suyugliklarning qovushgoqligi nimalarga bog‘bq‘ladi?

4. Tajribada suv hajmi va tezlikni topishni tushrng?

4 - LABORATORIYA ISHI

GIDRAVLIK YO'QOTISH KOEFFITSIYENTINI TRUBA
UZUNLIGI BOYICHA ANIQLASH

Ishning magsadi

1. Tajribada gidravlik yo‘qotish koeffitsiyentinopish.
2. Suvning ogim harakatini va garshiliklar sohasiniglash; Har bir
garishiliklar sohasi ushun gidravlik yo‘qotish kbesiyentini hisoblash.
3. Gidravlik yo‘qotish koeffitsiyentining tajriba av nazariy
kattaliklarini tagqoslash.
Qisgacha nazariy ma’lumot

Gidrodinamikaning asosiy masalalaridan biri realugjliklar uchun
bosimning kamayishini aniqglashdir. Trubalardan iy ogqganda
bosimning kamayishi ishqgalanish garshiligi va mhhatarshilikka
bog‘lig bo‘ladi. Trubada suyuqlik bargaror harakatjanda bosim

kamayishi Darsi-Beysbax formulasidan topiladi:

2
ho=ao-o,
d 2g



bunda h, — uzunlik bo'yicha yo‘qotilgan bosim;

| — trubaning uzunligi;

d — trubaning diametri;

v — suyuglik ogimining o‘rtacha tezligi;

J —truba uzunligida gidravlik yo‘qotish koeffitgmti.

Ishqgalanish garshiligi real suyugliklar ichki qaifighiga bog‘lig va
trubalarning butun uzunligi bo‘yicha ta’sir giladi.

Truba uzunligi bo‘yicha bosim yo‘qotilishi suyugfikng laminar va
turbulent harakatiga, trubaning materialiga boddajladi. Laminar
harakat vagtida truba devorlarining g‘adir-budirligosim yo‘qotilish
kattaligiga ta’sir gilmaydi.

Suyuqglikning turbulent harakatida truba devori yedg laminar
oqgim gavati hosil bo‘ladi.Bu laminar gavat Reynokimiga bog'‘lig va
uning ortishi bilan kamayadi. Laminar gavati bilartkinchi zona
birgalikda chegara gavat beyiladi. Laminar gavdinggi millimetrlarda
o‘lchanadi va¢ bilan belgilanadi hamda Reynolds soniga bog'liq
bo‘ladi.

G'‘adir-budirlikni  xarakterlash ~ uchun  truba  devogda
do‘nliklarning o‘rtacha balandligi gabul gilingany absolyut g‘adir-
budurlik deb ataladi vaA bilan belgilanadi. Agar absolyut g‘adir-
budurlik laminar chegara gavatning qgalinligidanhikcbo‘lsa, ya'niA <
o bunday trubalar deyiladi. Agak laminar chegara chegara gavat
galinligi 6 dan katta bo‘lsa, ya'nh > ¢ bu trubalarga g‘adir-budur
trubalar deyiladi.

Reynolds sonining kichikroq giymatlarida gidravBklig trubalarni
Re — ning ortishi bilan “g‘adir-budur” truba sifdé qaraladi. U holda
absolyut g‘adir-budurlik truba devorining oqgimi h&atiga ta’sirini
to'lig ifodalay olmaydi. Bularni hisobga olish magida o‘xshashlik
gonunlarini ganoatlantiradigan va oqgim gidravlikmsi g‘adir-
budurlikning ta’'sirini to‘laroq ifodalaydigan nispi g‘adir-budurlik
tushunchasi kiritiladi va u quyidagicha aniglanadi.

A==
d

bunda d — trurba diametri.

4.1-rasmda gidravlik yo‘qotish koeffitsiyenti “g‘aebudurlik” va
Reynolds soni Re — ga bog‘ligligi tabiiy g‘adir-kwrikli trubalar uchun
keltirilgan.



Bu grafikda (jadvalda) bizning va xorojiy mamlalkaatblimlarning
tajriba natijalari umumlashtirilgan, hamda= 0,050... 0,000005 va Re
= 3,5.10. Grafikdan ko‘rinib turibdiki,A va Re bog‘lanishi sohasida
uchta zona mavjud.

1. Birinchi zona laminar tartib zonasi — | chiz&gX-rasm).

2. Ikkinchi zona turbulent tartibga to‘g‘ri keladi Il to‘g‘ri chiziq
(4.1-rasm).

3. Uchinchi zona | va Il to‘g‘ri chiziglar oraligia joylashgan bo‘lib
o‘tkinchi zona deyiladi.

Bu grafikka asosan turbulent tartib uchta qarshiiknasiga
bo‘linadi.

1. Gidravlik sillig truba zonasi — Il chiziq

Bu zonaning yugori chegarasi Reynoldsning birinatarajali

sonidan topiladi:
10

Re>Re :K
Bu zonada:
a) he — o'rtacha tezlikka {¥") truba uzunligi bo'yicha to‘g'ri
proportsional;
b) he - uzunluk bo'yicha g‘adir-budurlikka bag‘emas, chunki
0> A
V) A —Reynolds soniga bog‘lig va Blazius formulasidopiladi:
A = 0,3164/R&>
2.0ldingi kvadrat garshilik zonasi
Grafikda (4.1-rasm) bu zona Il va lll chiziglar bgdda joylashgan
va quyidagi shart bo‘yicha aniglanadi.
Re’ < Re < Re” = 50(1.
Bu zonada
ah — wuzunlik bo'yicha ogimning o‘rtacha tezligi 1,72..
ko'rsatkichiga to'g'ri proportsional/ />
b) hy — uzunluk bo‘yicha “g‘adir-budurlikka” va Reynadsoniga
bog‘liq
0> A
V) A — ni hisoblash uchun ko‘proq Altshul A.D. formsia

go‘llaniladi:
0,25
A= 011[5 +@j
Re

3. Kvadrat garshilik sohasi



Grafikda bu zona Ill chizigning o‘ng tomonidan jaghgan va Re >
Rd' shart bajariladi.

Bu zonasida:

a) hy — uzunlik bo'yicha \,{pz — ga to‘g'ri proportsional;

b) A — Reynolds soniga bog‘liq emas;

0> A
Q10—
g2\
ao7l-AL-
' A
B
003 A
\\ .
ool L) \ 1fa=15
- 1S fA=30
Q03— et T | JA=60
| M _ JB=126
A =T 1IN |
Q02— ] +’"" Ja=252
. . \\
\ - \ ﬁ' A \\B
aoie™— = ~ YT f 2 4681 2 4 6810°
_ 10° 2 4 684 2 466 2 468 2 4681 2 _4_68
- X10° X109 X10° X10 X10
4.1 — RRed
.1 -rasm.

v) A — fagat nisbiy g‘adir-budurlikka bog‘liq va Shifison
formulasidan topiladi:

0,25

A=o11a)
Tajriba qurilmasining tasviri (4.2-rasm)
Tajriba qurilmasi bakdan (1) va unga ulangan tramafb) iborat.

Trubaning to‘g‘ri joyining uzunligi | = 175 sm. Shto‘g‘ri joyining
boshlanish va oxirgi gismiga pyezometrlar ulandzakda ogova nov



gilingan va sathi bir tekisda ushlab. turiladli= const. Trubaning oxirgi
gismida darajalangan bak (4) o‘rnatilgan. Suv saffiubada rostlash
uchun ikkita jo‘'mrak (2) va (3) o‘rnatilgan.

Tajribani bajarish tartibi

Tajriba boshlashda jo‘mrak (2) ixtiyoriy ravishda'iam kattalikka
ochiladi. 3-jo‘mrakning ochilishiga qarab, biz sgjiuning trubada
o‘rtacha tezligini o‘zgartiramiz. Bu tajribada heat- Reynolds sonini
kuzatishga (olishga) yordam beradi. Trubada sulgnoig barqgaror
harakatiga erisholganda, pyezometrlarning ko‘rsathri yozib olinadi
va 4-bakdagi suv hajmi vaqtga garab olchanadi. d3um tashqgari
suvning temperaturasi ham aniqglanishi kerak. Tajkbmida uch marta
o‘tkazilishi kerak — bunda 3-jo’mrak har xil kaitada ochiladi.

] =300 :

f_} Z7 ' T 27

Ny
‘f-'l

f

Salb tashlash t

4
-

4.2-rasm. Qurilma sxemasi
Tajriba natijalarini hisoblash .

Bosim yo‘gotilishini aniglashda ikkala kesim uchini va 2-2
Bernulli tenglamasidan foydalaniladi:

P aV P, a\V:

Z,+——+2L =7 +-2+-L2+hw,
Mm 2y Mm 2y 2
agar 4=Z, va \; =V, bo'lsa,
hwzi+&
1-2 m m

Qiyoslash tekisligi 0-0 ni trubaning o‘gidan o‘tgaseb faraz
gilamiz.
2. Trubadagi suv sarfi Q va ogimning o‘rtacha tgatisoblanadi.
Q

Q:V_V, V==,
t w



3. Tajriba natijalariga ko‘ra Veysbax-Baiormulasi bo‘yicha.
topiladi: A:helgD\zl—?
4. Qarshiliklar zonasini aniglash uchin Reynokimi hisoblab
topiladi:
Re =vid/v; Re=20/a; Re” = 500A
5. A — ning nazariy giymatini topish uchun har bir dualiklar

zonasiga to‘g‘ri keladigan formulalar aniglanadi.
6. Tajribadagi o‘lchash va hisoblash natijalari-gadvalga yoziladi.

4.1-jadval
Ne O‘Ichashlar Hisoblashlar O‘zgarmas
kattakik
PP W | t | he Q v | A| Re|Qarshilik| A naz llova
zonasi
sm| sm snt| s | smsnt/s sm/s -| - - -
1 d=4sm
2 |=1,75

Nazorat savollar

1. Suyugliklar harakatining garshiliklar zonasimstuntiring?

2. Qanday trubalar “sillig” yoki “g‘adir-budur” thealar deyiladi?

3. Gidravlik yo‘gotish he tajribada va nazariy ydillan ganday
topiladi?

4. Darsi koeffitsiyenth ganday topiladi?

5. Suv sarfi va tezlikni topish formulalarini yogia

5 - LABORATORIYA ISHI

MAHALLIY QARSHILIKLARNI O‘RGANISH
ISHNING MAQSADI

1.Tajribada mahalliy qgarshiliklar koeffitsiyentimné,, kattaligini
aniqglash.

2. Nazariy va tajriba yo'li bilan topilgan mahalligarshiliklar
koeffitsiyentini o‘zaro tagqoslash.



Qisgacha nazariy ma’lumot

Mabhalliy garshilik suyuqglik harakat gilayotgan taulshaklining
o‘zgarishiga bog'‘lig bo'lib, tezlikning o‘zgarishedpaydo bo‘ladi. Har
ganday gidravlik tarmoqglarda (sistemada) mahalliyarsgiliklar
uchraydi. Masalan: trubalarning kengayishi va twlaly tirsaklar, ogim
yo‘nalishiga ta’sir ko‘rsatadigan qurilmalar (kramentil va h.k.) lar
bunga misol bo‘la oladi.

Mabhalliy qarshiliklar bosimning yo‘qolishiga sabdio‘ladi va
qguyidagi formuladan hisoblanadi.

hm=£m;—g,
bunda: iy, — bosimning mahalliy garshilikda yo‘qolishi;
&n — mahalliy garshilik koeffitsiyenti;
V — mabhalliy gqarshilik kesimidan kegirogimning o‘rtacha
tezkigi
En — ning kattaligi mahalliy garshiliklar xiliga, umy geometrik
formalariga, nisbiy g‘adir-budurlikka va Reynoldsongga bog'liq
bo‘ladi. Tajribalarning ko‘rsatishicha,, — ning Re bog'ligligi
suyugliklarning laminar harakatida kuzatilar ekBn.bog'liglik

turbulent harakatda unchalik sezilarli emas, shyinuthun amaliy
hisoblashlarda&,, — ning Kkattaligi bitta mahalliy qgarshilik uchun
o‘zgarmas deb qgabul qgilinadi.

Mabhalliy garshilikning ayrim xillarini ko‘rib chigeniz:

1. Probkali (tginli) kran. &, — kranning tashqgi ko‘rinishiga
(shakliga), ochilish kattaligiga va tuzilishiga bq‘bo‘ladi. 5.1- jadvalda
probkali kran ochilish burchagidg, — ning bog‘ligligi keltirilgan.

5.1-jadval
Ochilish | 'co | 19 | o | 3¢ | 40 | 50 | 60 | 68°
burchagi
Ero oéo 0’52 156|547 17.3| 52.6 206 | 485

2. Keskin kengayish (rasm- 5.1). Mahalliy garstiitg bu turida
Evx. — koeffitsiyent kesimlarning o‘zgarishiga bog'liop‘lib kesimlar
nisbatiQ2/w gancha kichik bo‘ls& . shuncha katta bo‘ladi.
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5.1 -rasm. 5.2 -rasm.

Keskin kengayish vaqtidatcx — nazariy giymati quyidagi
bog‘lanishdan topilishi mumkin.

Q 2

=24
bunda w — keskin kengayishgacha bo‘lgan kesim yuzas
Q — kengayishdan keyingi yuza.
3. Keskin torayish (5.2-rasm)
Bu holda mahalliy garshilik koeffitsiyenti&,, — kesimlar

o‘zgarishiga bog‘lig bo‘ladi va w2 ortishi bilan ortadi.

Keskin torayish uchugy; ushbu nazariy bog‘lanishdan hisoblanadi.

Tajriba qurilmasining tasviri (5.3rasm)

Qurilma bakdan (1) va trubadan (2) iborat. Bakdagi sathi oqova
nov yordamidall=const da ushlab turiladi. Trubada kran (I), keskin
kengayish (lI) va keskin torayish (lll) kabi mahalyjarshiliklar bor. Har
bir mahalliy garshilik oldidan va undan keyin pyaretr naychalari (3)
ulangan. Trubaning oxirgi tomonida darajalangan (@alo‘rnatilgan.

Tajribani bajarish tartibi

Trubada (2) ma’lum migdordagi suv sarfi jo'mrak (grdamida
go'yiladi. Trubada barqgaror suyuglik oqimi o‘rnatli. Keyin
pyezometrlar ko‘rsatgichlari hamda ma’lum vaqgt hiita darajalangan
bakka (4) oqib tushayotgan suv hajmi W o‘lchanddiribada o‘lchash



natijalari 5.1-jadvalga yoziladi. Tajribani kamidah marta kranning (5)
har xil ochilishi bo‘yicha o‘tkaziladi.

\”g-' Salb fashlash

5.3-rasm. Tajriba qurilmasining tasviri

Tajriba natijalarini hisoblash

1. Suv sarfi hisoblanadi: Q:"TV.
2. O'rtacha tezlik v, :%, v, :%;
buyerda d - trubaning kengayishgacha bo‘lgan diame
D - trubaning kengayishdan keyutigmetrik.
3. Bosim kamayishini fihar bir mahalliy garshilik uchuh Bernulli
tenglamasi asosida topiladi:

2 2
Z1+i+a—lmll zzz+i+a—2@2+hw
A9 29 ~29 29 2

Bundan truba gorizontal joylashgani uchugZ,, u holda
i+a1_ﬂ/12:i+a2—mlzz+hw
M 29 P 29 12
Mahalliy qarshilik joylashgan trubaning ikkinchi sgnida,
bosimning kamayishi uzunlik bo‘yicha juda ham ohuming uchun
hw=h, deb gabul gilish mumkin.
Unda :(iﬂl_@fj-(iﬂz_@;j-
" g 29 kg 29 )
buyerda a,=a,=10,
yoKi h, =E, - E,



e-RL,M RV

/M 29

E, va E- to'lig solishtirma energiyalar, 1-1 va 2-2 kesamuchun.

Trubaning diametrik jo'mrakdan oldin va keyin bifl oo‘lgani
uchun: Vi= Vo= Vg,
unda hp = P1/pg — Polpg

Keskin kengayish va torayish mabhalliy garshiliklatichun
bosimning yo‘qotilishini aniglashda solishtirma &tik energiya
o‘zgarishini hisobga olish zarur. Bu holda bosimggdilishi kattaligi
to‘lig solishtirma energiyalarning mahalliy garskdan oldin va
keyinga fargi ko‘rinishida topiladi:

hy :(&"'as—ng_(i"'a“wij:Eg_Ev
Sl 29 M 29
h, :(&&_Wéj_(&ﬂe_wéj:% _E,
Sl 29 /M 29

3. Tajribada mabhalliy garshilik koeffitsiyen§,, — ning kattaligi

ushbu formuladan hisoblanadi:

£y=h, 3
\'

4. Mahalliy qarshilik koeffitsiyentining nazariy #aligi topilib,

tajribada hisoblangaf, bilan solishtiriladi.
5. Hisoblash natijalari 5.2, 5.3 va 5.4- jadvalaggziladi.

O‘Ichash jadvali

5.2-jadval
Ne | Pyezometrlar ko‘rsatkichlari| Suv | Vaqt | O‘zgarmas
hajmi| t kattaliklar
Jo'mrak| Keskin | Keskin
kengayish torayish
P, | P/| P | Py | Ps | Ps
y Iyl vy | iy | Iy |l
sm| smsm| sm| sm| sm sm S
1 2 | 3| 4 5 6| 7 8 9 10
1 D=4 sm
2 D=6,3Sm




Jo‘mrakning mahalliy garshiligini topish

5.3-jadval
NoeNe Q V4 hkp é;k.p g:cnpab
sm¥% sm/ sm — _
1 2 3 4 5 6 7
1
2
Keskin kengayishda mahalliy garshilik koeffitsiyenini topish
5.4-jadval
Ne | Q | ValaVv Mo @V | Es| Eq | hek| & | € |
129 /129
SM¥%s | smy s sm S| Sm| sm| — — —
m
1 2 3 4 6 7 8 9 10 11
1
2
Keskin torayishda mahalliy garshilik koeffitsiyentini topish
5.5-jadval
Ne Q | Vg | @3 | Vp | 9% | Eg| Eg | he| &kit| | €
No 2 2 k] ok
smy% | sm/ sm [ sm/| SmMm|smsm|sm-—-| —| -—
1 2 3 4 5 6 7 8/ 9 1011 12
1
2

Nazorat savollar
1. Mahalliy garshilik koeffitsiyent,,, nimalarga bog‘lig bo‘ladi?
2. Tarjimaga bosim yo‘qgolishini har bir mahalliy rghilik uchun
aniglashni tushuntiring?
3. Mahalliy garshilikning amaliy kattaligini hisaddb toping?
4. Tajribadagi mahalliy garshiliklar koeffitsiyening nazariy
formulalarini yozing?



6 - LABORATORIYA ISHI

Yupga devorli kichik teshikdan suyuqlik ogimini tekshirish
Ishning magsadi

1. Tajribada suyuqlik yupga devorli kichik teshikdagayotganda
sigilish ¢, tezlik ¢, sarf u hamda mahalliy garshilik koeffitsiyentini
topish (6.1-rasm).

Agar idish galinligi kichik teshikning ikkilanganiametridan kam

bo‘lsa © < 2d) yupga devorli idish deyiladi.

o t”

Tugun A 5

S-roiclren N
et = 1005 n
m} Y=o~ Salb tahiah

6.2-rasm. Suyuglikning kichik teshikdan oqishi.

Suyuqlik teshikka uning atrofidagi hajmdan har totaona ogib
kelgani uchun tezlik oshib boradi. Suyuqlik ogimshikka yaginlashgan
sari torayib boradi va bu jarayon suyuqlik teshikd#@tgandan keyin
ham inersiya kuchi ta’'sirida ma’lum masofagachaataetadi. So‘ngra
torayish to‘xtab, ogim o‘zgarmas kesimli shakldagkat giladi.



Ogimchaning torayishi taxminan /0,5...12@/ masofada to‘xtaydi

(6.2-rasm). Ogqgimchaning torayishini hisoblash uchusiqgilish
koeffisiyentie kiritiladi: g=%
bu yerda «s— ogimcha kesim yuzasi;
« - teshik yuzasi.
Ogimcha tezligi toraygan kesimda ushbu formuladegadi.
V=¢2gH
bu yerdag=\1u+¢&, tezlik koeffitsiyenti bo'lib, amaliy va nazariy
tezlik fargini ko‘rsatadi.
Nazariy tezlik v, =/29tH formuladan topiladi yoki
0=V/V naz
& — mabhalliy garshilik koeffitsiyenti. Tajriba yo‘lbilan amaliy
tezlikni topishda ogimchaning tushishi yo'li tenglasidan ham

foydalaniladi.
_ q/ g
M P

bunda “X” va “U” toraygan kesim yuzasiga to‘g‘rekadigan va
koordinata boshidan hisoblanadigan ogimchaningsk&klia ixtiyoriy
nugtasi uchun harakat yo‘li.
Tezlik koeffitsiyenti ¢ bilgan holda mahalliy garshilik
koeffitsiyentini topish mumekin.
1

EM :_2_1
¢

Yupga devorli kichik teshikdan oqgayotgan suv s&fiquyidagi
formuladan topiladi.
Q = u Lo /2gH

bu yerdap - sarf koeffitsiyenti, bu koeffitsiyent amaliy $aing
nazariy sarfga nisbatini ko‘rsatadi, bunda qarkhiva sigilish
koeffitsiyenti hisobga olinmaydi.

lu:Q/Qnaz 1 Qnaz:a%'\lng
Tajribani bajarish tartibi

Pyezometr /2/ daraja ko‘rsatkichiga garab jo'mr@ yordamida
ixtiyorty bosim hosil qilinadi. Shtangensirkul yamwhida sigilgan
ogimcha diametrik o‘lchanadi. Darajalangan idishdsigv hajmi W
vaqtga t qarab aniglanadi. Amaliy tezlikni hismdit uchun “X” va



“U” koordinatalar topiladi. “X” koordinata shpitsemasshtabning
gorizontal reykadagi /6/ holatiga garab olinadori@ontal reyka “U”
koordinata o‘giga nisbatan ‘fJ kattalikka siljigan, bu kattalik
ogimchaning sigilgan kesimi o‘gidan hisoblanadi. i®@chaning tik
koordinata “U” bo'yicha tushishi ham shpitsenmaabht orgali
aniglanadi.

O‘Ichash natijalari 6.1, 6.2 va 6.3- jadvallarigazytadi.

Tajriba natijalarini hisoblash

1.0gimchaning diametrik orgali sigilgan oqirackesimi yuzasi
topiladi; « o = nd%, /4.
2.Siqilish koeffitsiyenti ogimchaning sigiligkesimi yuzasining
kichik teshik kesimi yuzasiga nisbati orgali anmgai: € = «q /.
3.Amaliy suv sarfi yupga devorli kichik teshilchun quyidagi
formuladan topiladi: Q = W/t, s
4.Nazariy suv sarfi

Qnaz = a% |11 ng
5. Sarf koeffitsiyenti
_Q
"7
6.“y” koordinatasining haqiqiy giymati ushbu fouladan topiladi
Y=Y~ Y

bunda ¥ — ogimchaning koordinatasi, tajriba vaqtida o‘zgaydi.
7. Amaliy tezlikni topishda quyidagi formuladawytialaniladi

V=X P
2y
nazariy tezlik V.., =+/2gH
7. Tezlik koeffitsiyenti

Vv

¢ B Vnaz

8. Mahalliy garshilik koeffitsiyenti

1
fH :_2_1
¢



Ogimchaning siqilish koeffitsiyentini topish

6.1-jadval
Ne e W, E Eot O‘zgarmas
kattalik
sm sm - -
1 2 3 4 5 6
1 d=1,1 sm
2
Sarf koeffitsiyentini hisoblash
6.2-jadval
Ne H w t Q Qaz U Mot
sm | sm| s | snis | snils | - -
1 2 3 5 6 7 8 9
1
2
Tezlik va mahalliy garshilik koeffitsiyentini hisoblash
.36
jadval
Ne H X | Uy | U V V naz 0) 0) Em
o'rt
sm| sm| sm sm sits | sm/s | -| - -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1
2

Nazorat savollar

1.Yupga devor va kichik teshikni tushuntiring?
2.Siqilish, tezlik, sarf va mahalliy garshilik K@esiyentlari ganday
topiladi?
3.Kichik teshikdagi ogimcha uchun amaliy va nagasazliklarni
hisoblab ko‘rsating?

4.Kichik teshikdan ogayotgan suyuqlik sarfinirgmaliy va
nazariy kattaligini hisoblang?



[1-QISIM

SUV O'TKAZUVCHI TO'SIQLAR
Umumiy ko‘rsatmalar

Tabily daryo o‘zanlarida, kanallarda, novlarda wsliga yerlardagi
suv yo‘nalishiga ko‘ndalang ravishda to‘siq qo‘gsu holda suv shu
to‘'sig oldida vyig‘ila boshlaydi. Natijada suv togsi sathi bilan
tenglashadi va uni ustidan oshib tusha boshlaydiziBnollarda suv
to'siglarda gilingan maxsus teshiklar orgali o‘tismumkin. Bunday
inshootlarsuv o‘tkazuvchi to‘siglar deyiladi. Agar to‘siq ustidan suv
maxsus teshikcha orqgali naporsiz ogib o‘tsa, u doldinday suv
o‘tkazuvchi to‘siq teshikli suv o‘tkazuvchi to‘sieyiladi.

To'sig oldida yig‘ilgan suv ogimi bo‘lagiga — yuggr byef, undan
keyingi suv ogimi bo‘lagiga — pastki bydéyiladi.

Suv o‘tkazuvchi to‘siglar har xil belgilari bilanirebiridan ajralib
turadi, ya’'ni:

- teshikchaning geometrik shakli bilan;

- ko‘ndalang girgimli o‘lchami bilan;

- to'siq orgali o‘tayotgan suv ogimiga, to‘signinggtia byefidagi
suvning ta’sir gilishi va h.k.

Suv o‘tkazuvchi to'sig teshigining geometrik shgkli garab (1-
rasm):

a) to‘g‘ri burchakli,

b) trapetsiyali,

c) uchburchakli,

d) doira shaklida,

e) paraboloyik,

f) giya girrali bo‘ladi.

Ko‘ndalang girgimining o‘lchamiga garab:

a) o<(01+05)H bo‘lganda (1)
yupga devorli suv o‘tkazuvchi to‘siq deyiladi (2fasm),
b) 2H<o<sH  bo‘lganda (2)

keng ostonali suv o‘tkazuvchi to'siq deyiladi (Ztasm),

Bunday to‘siglarning balandligi ixtiyoriy bo‘lib, ning girrasi
gorizontal bo‘ladi.

Agar to'sig devorining galinligis>sH bo‘lsa, unda suv o‘tkazuvchi
to'siq bo‘lmasdan balki, tagi gorizontal bo‘lgansqa kanal bo‘ladi.
Keng ostonali to'signing uzunasi bo'‘yicha yo‘qo#ily napor kichik



bo‘lgani uchun u hisobga olinmaydi va ostona tegegi suvning erkin
yuzasi gorizontal hisoblanadi.

Amaliy profilli suv o‘tkazuvchi to‘siglarga (1) vé2) talabga javob
bermaydigan hamma qolgan to‘siglar kiradi (3-rasm )

Suv o‘tkazuvchi to'siglardan oqib tushayotgan suugésigdan
keyingi, pastki byefdagi suvning ta’sir gilishgaraja:

a) Q va H lar pastki byef chuqurligiga,ffbog‘liq bo‘lmaganda,
cho‘ktiriimagan suv o‘tkazuvchi to‘siglarga;

b) Q va H lar pastki byef chuqurligigafhbog‘liq bo‘lmaganda,
cho’ktirilgan suv o‘tkazuvchi to‘siglarga bo‘linadi

To'g'ri burchakli o‘zan eni B ning, suv o‘tkazuvchi to‘siq
devorining enb ga bo‘lgan nisbatiga garab:

a) B=b bo'lsa, suv o‘tkazuvchi to‘sig yon tomonidan smggan
bo‘ladi;

b) gachon B>b bo‘lsa, suv o‘tkazuvchi to‘siq yonminidan
sigilgan bo‘ladi.

Yupga devorli suv o‘tkazuvchi to‘siglar ko‘pinchaidgometrik
ishlarda va gidravlik laboratoriyalarda suv o‘lcidg bo'lib xizmat
giladi. Ulardan gidrotexnik inshootlarda yassi itigar, shandorlar va
boshga xizmatlarda foydalanish mumekin.

Talablar bilan o'tkaziladigan Ilaboratoriya ishlaikki xil suv
o‘tkazuvchi to‘sig modelida bajariladi, ya'ni yupgdevorli va keng
ostonali.

Amaliy ishlarda quyidagi shartli belgilardan foydailadi:

0 YuBG — yuqori;gi byef gorizontining belgisi,

1-rasm To'siglar turi
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3-rasm. Keng ostonali to'siglar

0 PBG — pastki byef gorizontining belgisi,

0 gr — suv o‘tkazuvchi to‘siq girrasining belgisi,

0 YuBT — yuqorigi byefning tagi,

0 PBT — pastki byefning tagi,

Cy,u — suv o‘tkazuvchi to'siq devorining yugorigi by&monidagi
balandligi,

C, — suv o‘tkazuvchi to‘sig devorining pastki byefrtonidagi
balandligi,

H — suv o‘tkazuvchi to'siq ustidagi geometrik napor

H, — suvning yaginlashish (Vtezligini hisobga oluvchi to‘siq
ustidagi napor,



h, — pastki suv sathining chuqurligi,

h.» — suv o‘tkazuvchi to‘signi cho‘ktiruvchi chuqurlig

Z — yugorigi byefga nisbatan pastki byefnng pasabalandligi,
B — oynali suv novining eni,

b — suv o‘tkazuvchi to‘siq teshigining eni va boalaq.

TAJRIBA O'TKAZILADIGAN QURILMANING TUZILISHI
VA UNI ISHLATISH TARTIBI

Laboratoriya ishlari eni B = 0,45 m, uzunlugi L 758 m bo‘lgan
kichkina oynali novda bajariladi (3-rasm). Suvnisoa stansiyasidan
tinchlantiradigan naporli idish (2) ga xaydaladeyk esa u nov (10) ga
haydaladi. Idishga kelayotgan suv sarfi quvurgaatitgan jo‘mrak (1)
bilan boshgariladi.

Oynali novdan o‘tayotgan suv o‘lchov idishiga tudihkeyin esa
Suv nasos stansiyasida joylashgan hovuzga oqiziatijada hovuzdagi
suv gaytadan nasos yordamida novga haydaladi. Bayga tajriba
tamom bo‘lguncha davom etadi.

Oynali nov oxirida suv sathini tartibga solib tucw zatvor (4)
go‘yilgan bo‘lgan, uni ko‘tarish va tushirish orgalnovdan
tashlanayotgan suvni ko‘paytirish yoki kamaytirrslamkin.

Novning gorizontal asosiga yupga devorli yoki kevgjonali suv
o‘tkazuvchi to‘sig mahkamlab go‘yiladi va u orqgaliv o‘tkaziladi. Nov
orgali o‘tayotgan suv sathi vertikal yo‘nalishdanai o‘lchagich bilan
o‘lchanadi va olingan kattaliklar kerakli jadvaligr yoziladi.

SUV O'TKAZUVCHI TO'SIQLARNI HISOBLASHDA
ISHLATILADIGAN FORMULALAR

Yon tomonidan sigilmagan yupga devorli suv o‘tkazuv
to‘signing suv sarfi quyidagi formuladan topiladi:
Q=m,B./2gH*? (1)
bu yerda m— to‘sigdan o‘tayotgan suv sarfi koeffisiyenti,iun
guyidagi formulalar orgali topish mumkin:
1. Bazen formulasi bo‘yicha:



2
_ 00027 H
m, _( 0405+ =" j[1+ 0,55{ HeC, j (2)

2. SNG TSh va NM formulasi bo'yicha (agar H 1 mlba):
m, = 04,2+ 0954Ci (3)

Y!

b— to‘siq eniwm;

H — to‘siq ustidagi geometrik napor yoki to'siqg rgisidan YuB
gacha bo‘lgan masofa,m.

Agar yupga devorli yon tomonidan sigilmagan suvkargich
cho'ktiriigan bo‘lsa, u holda suv sarfi quyidagi rfioula orqgali
aniglanadi:

Q=0, linp,[2gH " (4)

bu yerda: m— (2) va (3) formulalar orgali topiladi.

0. - cho'ktirilganlik koeffisienti, uni Bazenning ernmfk
formulasi orgali topish mumkin, ya'ni

0= 105{1+ 0,2%}/% (5)
bu yerda k, — suv o‘tkazuvchi to‘signing cho‘kkanlik chuqurlig
k=0 YuBT -0 qr (6)

ll. Yon tomonidan sigilmagan keng ostonali soitkazuvchi
to'signing cho‘ktiriimagan holati uchun suv sariingdagi formuladan
topiladi:

Q = mib,/2gH *? (7)
bu yerda m - vyaginlashish tezligini hisobga olnmagsuv
to'sig‘idan o‘tayotgan oqim sarfi koeffitsiyenfagar to‘siq girrasi:
a) yumaloq bo‘lmasa, quyidagi formuladan aniglanadi
C

m= 036+ 001 T - , (8)
045+ 075 Fy|
b) yumaloq bo‘lsa quyidagi formuladan topiladi
3-w
m= o036+ 001 H (9)
],2+15ﬁ

b — to'siq eni, m;
Ho — yaginlashishV, — tezligini hisobga olgan to‘la napor, to‘g'ri
burchakli suv keltiruvchi kanal (nov) uchun tendladi



Ho = H o+ 2 Lb[(H+G)’ (10)

bu yerda (; — suv o‘tkazuvchi to‘siq devorining yuqori byef
tomonidagi balandligi.

Cho'ktirilmagan suv o‘tkazuvchi keng ostonali t@fsi umuman
ikkita og‘ish balandliklari &, va Z, xarakterlash mumkin (6-rasm).

Agar Z< H-h, shart bajarilsa, u holda suv o‘tkazuvchi to‘siq
cho’ktirilgan hisoblanadi, ya'ni

hch> hkr

bu yerda | — kritik chuqurlik, ya'ni tirik girgim yuzasiga tg'ri
kelgan eng kichik solishtirma chuqurlik (7-rasmy‘gtri burchakli
girgim yuzasi uchun uni quyidagi formuladan tbpmsumkin

mﬂg%; (11)

Yon tomondan sigilmagan, cho‘ktiriigan keng ostortalsigning

suv sarfi quyidagi formuladan topiladi:
Q. =m,, tby2gH * (12)

bu yerda my, - cho'ktirilgan keng ostonali to‘signi suv sarfi

koeffitsiyenti , uni quyidagicha topish mumkin
Mep = Ten 1M (13)
bu yerda- m— (8) va (9) formulalar orgali aniglanadi
Oen — cho'ktirilganlik koeffitsiyenti, uni hisoblaskio’li

bilan, N.N. Pavlovskiy, D.l. Kumina va boshqgalar rrfaulalari
orgali topish mumkin.

1-jadvalda keltirilgan kattaliklardan laboratoriyshini bajarishda
foydalanish mumkin

Keng ostonali suv o‘tkazuvchi to'sig uchun cho‘itgjanlik - o,
koeffitsiyenti giymatlari (akad. N.N. Pavlovskiywsyasi bo‘yicha)

1-jadval
Och

-y
S
Q
o
=
-y
S
Q
o
=
-y
=

T

T
o

T
o

0,70 gacha 1,000 0,90 0,739 0,980 0,360

0,80 0,928 0,94 0,598 0,990 0,082
0,85 0,855 0,95 0,552 0,990 0,082




1-LABORATORIYA ISHI

TO'G'RI BURCHAKLI, YUPQA DEVORLI, YON
TOMONIDAN SIQILMAGAN, CHO'KTIRILMAGAN
SUV O'TKAZGICHDAN O‘TAYOTGAN OQIM
SARFI KOEFFISIYENTINI ANIQLASH

Ishning maqsadi. 1. Tajriba orqali to‘g‘ri burchakli, yupga devorli
yon tomonidan sigilmagan, cho'ktirimagan suv ozRge&chdan
o‘tayotgan ogim sarfi koeffitsiyentini aniglash uai

( 3) empirik formula orqali topilgan kattalik biigsolishtirish.

2. Suv o‘tkazuvchi to'sigda erkin, sigilgan, chafhkgan va
yopishgan struyka turlarini kuzatish.

Ishning bajarilish tartibi

1. Oynali novda tekshiriimogchi bo‘lgan yupga ddvosuv
o‘tkazuvchi to'sig modeli o‘rnatiladi (4-rasm). Kadayotgan model
atrofidan suv ogmasligi uchun novga tegib turgaisiqai perimetri
bo‘yicha yopishgog modda surkaladi.

2. Naporli quvurdagi] jo‘mrak (4-rasm) ochiladi va novga tajriba

uchun yetarli bo‘lgan suv oqiziladi.

3. Chizg‘ich bilan novning eni B va suv o‘tkazuvchi to'siq ent b
o‘lchanadi.

4. Nov oxiriga o‘rnatilgan yassi zatvor (4) orqaliv o‘tkazuvchi
to'siq cho'kmasligi uchun undan oshib o‘tayotgarvraupastki byef
tomonidan boshqarib turiladi.

5.lgnali o‘lchagich (6) orqali quyidagi sath bé#gining kattaliklari
aniglanadi:

0 YuBT — yuqorigi byefning tagi;

0 PBT — pastki byefning tagi;

0 gr — suv o‘tkazuvchi to‘signing girrasining belgis

0 YuBG — yugorigi byef gorizontining belgisi;

0 PBG — pastki byef gorizontining belgisi.

6. Suv o‘lchagich idishda (B) suvning hajmini W, swa idishni
to‘ldirishga ketgan vaqtnt, sek., o‘lchanadi.



4-rasm. Yupga devorli to‘sigdan suvni ogib tushishi

7. Hamma olingan kattaliklar 2-jadvalga kiritiladi

Xuddi shu tartibda har xil ogim sarfi uchun ketnet-R-3 ta tajriba
o'tkaziladi.

8. Suv o‘tkazuvchi to‘sigdan suvning ogib tushighidhar xil
struykalarni (erkin, sigilgan, cho‘ktirilgan va yspgan) kuzatish uchun
ctruyka tagidagi havoni shiysha naycha bilan sadtibadi.

Tajribada olingan malumotlarni gayta ishlash

1. Quyidagi kattaliklar hisoblanadi:
- to'siq ustidagi geometrik napor
H=s YuBG +0o gr
- suv o‘tkazuvchi to'sig devorini yuqorigi byef tamidan
balandligi
Cu O0Qr-oYuBT
-pastki byefning chuqurligi
h,=0 PBG -0 PBT



- suv o‘tkazuvchi to'signing pastki byefini yuggribyefga nisbatan
og‘ishi
Z =0 YuBG -0 PBG.
Hisoblangan kattaliklar 3-jadvalga kiritiladi.

2. Hisoblangan ¢, va h, giymatlar orqali suv o‘tkazuvchi to‘signing
cho’ktirilganllik sharti quyidagicha aniglanadi:ag@,>h, bo‘lsa, suv
o‘tkazgich cho‘ktirilmagan,

agar (<h, bo‘lsa, suv o‘tkazgich cho‘ktiriilgan hisoblanadi.

3. Tajribadan olingan ma’lumotlarga binoan (7) tfangp orgali
oqgim sarfi koeffitsiyentini g, haqiqiy giymati topiladi:

my = Q/BV 2g H” (14)
4. Oqim sarfining nazariy koeffitsiyenti (3) teagia orqali

hisoblanadi:
= 0,402 + 0,054 H/(

5. Haqiqiy ogim sarfi koeffitsiyenti bilan nazaripgqim sarfi

koeffisiyenti tagqoslab ko‘riladi.
6. my bilan m, necha foizga chetlangani aniglanadi:

A m=(mymgy,-1) 1100%
7. Hamma kattaliklar 4-jadvalga kiritiladi.

1.2-jadval
Taj- | To' Belgilar Suv sathining Sarfni aniglash| llova
riba |Sig- belgilari
T/r Ining| nov |to'sig| Yuqor | Pastk suv | vaqt| suv
, tagi, | qirras| i-gi i haj- sar-
eni, | OYuB| |, byef, | Byef, | mi, fi,
b T Ogr | OYuB | OPB| W Q
G G
- |sm| sm | sm| sm| sm Sm sek | sm
/s
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1.
2.




1.3-jadval

Tajri-| To'siq Suv Suvning | Ogd‘ish | Choktiril-
ba | ustidagi | o‘tkazuvchi| byefini |Balandligi,, ganlik
T/r | geometrik] to‘signing | chuqurligi, shartlari,
napor, | Balandligi, ho Z
H Cw
- sm sm sm sm
1 2 3 4 5 6
1.
2.
1.4-jadval
Tajri- Suv o‘tkazuvchi to‘signing sarf Chetlanganlik
ba koeffitsiyentini aniglash ,
TIr tenglama bo'yicha |tajriba bo‘yicha %
m,=0,402+ 0,054 Mo = Q/BV 2g Am
H/Cyu H3/2
1 2 3 4
1
2
3

Nazorat savollar

1. To'‘gri burchakli, yupga devorli yon tomonidang#magan,

cho’ktiriimagan suv o‘tkazgich deb nimaga aytil&di

2. To'g'ri burchakli, yupga devorli yon tomonidang#magan,
cho’ktiriimagan suv o‘tkazgichlar gayerlarda isi&di?

3. To'siq ustidagi geometrik naporni toping.

4. Suv o‘tkazuvchi to‘signing cho'ktirilganlik shari aytib bering.



2-LABORATORIYA ISHI

TO'G'RI BURCHAKLI, YUPQA DEVORLI, YON
TOMONIDAN SIQILMAGAN, CHO'KTIRILMAGAN SUV
O'TKAZUVCHI TO'SIQDAN O‘TAYOTGAN OQIM
SARFINI TOPK

Ishning magsadi

1. Tajriba yo'li bilan cho'ktiriimagan to‘g‘ri burdgakli yupqga
devorli suv o‘tkazuvchi to'sig orgali o‘tayotgan suv sarfeksperiment
davrida o‘lchab olingan napor bilan suv sarfi keseéinti yordamida
topiladi.

Suv sarfi koeffisiyentini Bazen, texnik me’yorlara shartlari va
tajriba yo'li bilan topiladigan formulalar orgalnhaglanadi.

2. Suvning pastki byef gorizontini o‘zgartirish aiqto‘signing
cho‘kuvchanlik holatini kuzatish.

Ishning bajarilish tartibi

1. Tajriba o‘tkazish uchun oldingi (1-laboratoriyiahida go‘llangan
yupga devorlsuv o‘tkazuvchi to‘sig modeli ishlatiladi.

2. Naporli quvurdagi T (4-rasm) jo‘'mrakni ochish bilan ish

bajarish uchun kerakli bo‘lgan suv sarfi o‘rnatilad

3. O‘lchagich bilan novning eni B, suv o‘tkazuvchi to‘signing eni
— b o‘lchanadi. Agar to‘sigdan o‘tayotgan suv struyikgsn tomonidan
sigilmasa, u holda B=b bo'ladi.

4. Yassi tirgich yordamida ( 4 ) suv o‘tkazuvchi to‘signing
cho‘kmaydigan holati ushlab turiladi, ya'ni,&h.,.

5. Ignali o‘lchagich ( 6 ) orqgali quyidagi belgila‘lchami topiladi

0 YuBG — yugorigi byef gorizontining belgisi;

0 PBG — pastki byef gorizontini belgisi;

0 PBT, o YuBT — pastki va yugorigi byeflar tagining belgisi

0 gr — suv o‘tkazuvchi to‘signing girrasining belgis

6. Hamma olingan kattaliklar 5-jadvalga kiritiladi.

Xuddi shu tartibda tajriba 2-3 marta gaytariladi.



Tajribada olingan malumotlarni gayta ishlash

1. Quyidagi kattaliklar hisoblanadi
- Suv o‘tgazuvchi to‘signing balandligi,

Cy=0Uqgr -0 YuBT ;
- Suv o‘tgazuvchi to‘siq ustidagi geometric napor

H =0 YuBG -

- pastki b’ef chuqurligi
h,=0 PBG —-o PBT

Cgr;

1.5-jadval
Tajrib To‘g'- Suv Pastki | Cho'ktir
a ri bur- Belgilar o‘tga- Belgilar byef |ilganlik
chaki zuvchi chu- | belgilari
T/r | novning to‘signi qur-
eni,B baland- ligi,
ligi hp
Cp [ 0 0
OYuBT | Ogr YuBG| PBG | PBT
sm sm sm | sm sm sm| sm sm -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1.
2.
1.6-jadval
TTaj | Suv o't- | Suv o‘tkaz- | Suv o‘tgazuvchi to'signing| Sarf
- | kazuvchi |uvchito'sig | oqim sarfi koeffitsiyenti
riba | to‘signing | tepasidagi koeffitsiyentining yordamida ogim
T/r |eni, b geometrik giymatlari sarfi Q topish
napor, H tenglama tenglama
(2) bo'yicha | (3) bo‘yicha| mg; Mo2
Moy Mo2
- |sm sm - - stiise | snt/sek
Kk
1
2

2. Suv o‘tkazuvchi to‘signing cho‘kmaslik shartigea h < C,
bo‘lsa to‘siq cho'kmagan) tekshirib ko‘riladi.




3. Suv sarfi koeffitsiyenti quyidagi formulalar &il tekshirilib
ko'riladi
Qo2

Moy = (0,405+ ) [ 1+0,55 (i) |
H
Myo = 0,408 + 0,054C_

yu

4. To'sigdan o‘tayotgan suv sarfi — Q aniglanadi:
Q =m b \/2—9 D_I3/2
5. Hamma hisoblangan kattaliklar 6-jadvalga kil

Nazorat savollar

1. Suvning pastki byef gorizontini o‘zgartirish aiigto‘signing
cho'kuvchanlik holatini ganday kuzatiladi?

2. Novning eni -B, sub o‘tkazuvchi to'signing enib-

bo‘lsa, ularni gaysi tengligida suv struykasi ydomonidan
sigilmagan bo‘ladi?

3.Yassi tirgich yordamida suv o‘tkazuvchi  to‘signing
cho‘’kmaydigan holati ganday ushlab turiladi?

4.Suv sarfi koeffitsiyenti m ni gaysi formulalarldn tekshirilib
ko'riladi.

3-LABORATORIYA ISHI
TO'G'RI BURCHAKLI, YUPQA DEVORLI, YON
TOMONIDAN SIQILMAGAN, CHO'KTIRILGAN SUV
O'TKAZUVCHI TO'SIQ ORQALI O'TAYOTGAN OQIM
SARFINI ANIQLASH

Ishning magsadi.

1.Tajriba yo'li bilan to‘g‘ri burchakli, yupga devio yon tomonidan
sigilmagan suv o‘tkazuvchi to'signi suv sarfini tsip.

2.Empirik formula orgali cho‘ktirilganlik koeffitgienti hisoblanadi.

3. Oynali novda joylashgan yupga devorli to‘g‘rirbakli suv
o‘tgazuvchi to‘sigdan o‘tgan suvni pastki byef tamuan ganday
harakat gilishni kuzatish.

Ishning bajarilish tartibi.

1. Naporli quvurdagi] (5-rasm) jo‘mrakni ochish orgali ishni
bajarish uchun kerakli bo‘lgan suv sarfi o‘rnatilad



2. O‘lchagich bilan novning enrt B, suv o‘tkazuvchi to‘signing eni

b o‘lchanadi, sm.

3. Maxovik yordamida suv sathini tartibga solib uuchi yassi
zatvor(4)ni  kerakli balandlikka /pastlikka/ ko‘tsin /tushirish/ orqali
novning pastki byef chuqurligi — ,hni suv o'tgazuvchi to‘siq
balandligidan ¢= [qr-o PBG katta bo‘lgan holatga keltiriladi, ya'ni
pastki va yuqorigi byeflar cho‘ktirilgan sakrasigal bir-biri

bilan tutashadi. Buni esa quyidagi tengsizlikkayaiagilganda ko‘rish
mumkin:
Z &ar bu yerdaz)ar = 0,75, u holda(z)er < 0,75.
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4-rasm. Yupga devorli to‘sigdan suvni ogib tushishmni boshga turi

4. Ignali olchagich ( 6 ) yordamida quyidagi bywlgilari giymati
aniglanadi

0 YuBG — yugorigi byef gorizontining belgisi;

0 PBG — pastki byef gorizontining belgisi;

O qr — suv o‘tkazuvchi to'signing qgirrasi belgisi;

oYuBT vaoPBT — yuqorigi va pastki byeflar tagining belgisi.

Hamma olingan kattaliklar 7-jadvalga kiritiladi.

5. Z kattaligini har xil migdorda tajriba 2-3 mattkrorlanadi

Tajribada olingan ma’lumotlarni gayta ishlash.

1. Suv o‘tkazuvchi to‘siq o‘rnatilgan to‘g‘ri burakning eni -B va
to'siq eni — b o‘lchab olinadi va to'signi yon tomidan siqilishi yoki
sigilmasligi aniglanadi. AgaB=b bo’‘lsa, u holda yon tomondan siqilish
bo‘lmaydi.

2. C = ogr-oPBT tenglik orqgali suv o‘tkazuvchi to‘sig‘ining
balandligi topiladi. Laboratoriyada bajariladigaynali novning tagi



gorizontal bo‘lgani uchun suv o‘tkazuvchi to‘siqgiyugorigi va pastki
byeflari tomonidagi balandligi bir-biriga teng badi.

3. Suv o‘tkazuvchi to'sig ustidagi napor hisoblanad

H=0YuBG-0Oqr

4. Suvning pastki byef chuqurligi, & 0 PBG -0 PBT tenglama
bilan hisoblanadi va to‘signi cho‘ktirilganligi aglanadi. Agar h> G,
shart bajarilsa, u holda suv o‘tkazuvchi to‘siq ‘&hidlgan bo‘ladi.

5. Cho'ktirilgan balandlik = o PBG -0Ogr va og‘ish balandligi
Z = 0YuBG - 0 PBG aniglanadi.

6. Bazening empirik formulasi ( 15 ) orqali chotkganlik
koeffisiyenticg, aniglanadi:

Geh = 1081+ 022 bz (15)
1.7-jadval
Taj- | To'g'ri suv Belgilar To'siq To'siq
riba | burchakli |o‘tka- |OoyuBT 0| devori ustidagi
T/r | nov eni, B | zuvchi gr | YuBG | balandligi, | napor,
to'sig- Cy H
nina eni
sm sm sm smsm sm sm
1 2 3 5 6 7 8
1.
2
1.7-jadvalning oxiri
Belgilar | Pastki byef To'signing Og‘ish
0 PBT | 0 PBG | chuqurligi, cho‘kkanlik Balandligi,
o chuquirligi, Z
hch
sm sm sm sm sm
9 10 11 12 13
1.
2




Jadval -1.8.

Tajriba | To'siq Suv To'siq cho‘ktirilganlik
TIr ustidagi | o‘tkazuv-chi | devorini chuqurligi,"s,
geom. to‘signing balandligi,
napor, eni, Cy
H b
- sm sm sm sm
1 2 3 4 5
1.
2.
Jakvalning oxiri
Cho'ktirilganlik | Suv sarfi Suv sarfi | Cho'ktirilgan
koeffitsiyenti, | koeffitsiyenti,| koeffitsiyenti,| to‘signing
Ne Och m Mo suv sarfi,
Q
- - - smjc
6 7 8 9
1.
2.

7. my=o0q Om orgali sarf koeffisiyenti hisoblanadi, bu yardn
quyidagi (3) formula orqali topiladi:

m = 0,402 — 0,054%

8. Q =o,n, My b 2gH% tenglama orgali to'g‘ri burchakli yupga
devorli, yon tomonidan sigilmagan, cho'ktiriigan‘sigidan o‘tayotgan
suv sarfi topiladi.

9. Hamma hisoblab chigilgan kattaliklar 8-jadvakiatiladi

Nazorat savollar

1. Yupga devorli suv o‘tkazuvchi to'sig deb nimamgiladi va ular
suv o‘tkazuvchi teshigining geometrik shakliga dganday bo‘ladi?

2. Qaysi hollarda yupga devorli suv o‘tkazuvchstq‘cho‘ktirilgan
bo‘ladi?

3. Suv o‘tkazuvchi to‘signing suv sarfi ganday daadi?

4. Suv o‘tkazuvchi to'signing sarf koeffisiyenti #y, ganday
hisoblanadi?

5. Yupga devorli suv o‘tkazuvchi to‘siq gidrotexnikshootlarning
gayerida va nima maqgsadda ishlatiladi?



4-LABORATORIYA ISHI

CHO'KTIRILGAN VA CHO'KTIRILMAGAN, YON
TOMONIDAN SIQILMAGAN, TO'G'RI BURCHAKLI, KENG
OSTONALI SUV O'TQAZUVCHI TO'SIQNING OQIM SARFI

KOEFFISIYENTINI TOPISH

Ishning magsadi.

1. Tajriba yo'li bilan cho‘ktiriilmagan va cho‘ktigan yon
tomonidan sigilmagan, kirish girrasi yumaloq bo‘jaa keng ostonali
suv o‘tkazuvchi to‘'signing ogim sarfi koeffisiyentitopish.

2. Tajriba yo'li bilan topilgan oqim sarfi koeffigentini nazariy
oqim sarfi koeffisienti bilan tagqoslash.

Ishning bajarilish tartibi
1. Keng ostonali suv o‘tkazuvchi to‘siq oynali nichiga o‘rnatiladi
va to'signing nov devoriga tegib turgan qismi odasi suv sizilib
o‘tmasligi uchun uning hamma perimetriga yopishqogdda surkab
chiqgiladi (4.1- rasm).

2. Naporli quvurdagi] jo‘mrakni (4.1-rasm) ochib tajriba o‘tkazish

uchun kerakli bo‘lgan suv sarfi novga yuboriladi.

3. Nov oxiriga o‘rnatilgan yassi tirgich yordamitdainchi navbatda
keng ostonali to‘'sig cho‘kmaslik holati ko‘riladikkinchi navbatda
cho’kkanlik holati hosil gilinadi (rasm-4.2.).

To'signing cho‘kkanligini aniglash uchun suvning sga byef
belgisidan [0 PBG to'siq girrasi belgisind gr ni ayirish kerak, ya'ni h
= [0 PBG - 0O qgr tenglamadan cho'‘ktirilganlik chuqurligini topis
mumkin.

4. Ignali o‘lchagich (6) bilan quyidagi belgilarlohami topiladi:

[ gr - to‘siq girrasing belgisi,

O YuBT, O PBT — yuqgori va pastki byeflar tagining belgisi,

0 YuBG, OO PBG - yuqori va pastki byeflar gorizontlari.

5. t vaqgt ichida suvning o‘lchovi idishga quyilgauv hajmi
o‘lchanadi.

6. Hamma olingan kattaliklar 9, 10 va 11-jadvaléakgyitiladi.
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4.1-rasm. Keng ostonali to‘sigdan suvni oqgib tushts
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4.1-rasm. Keng ostonali to‘sigdan suvni ogib tushigni boshga

ko‘rinishi
4.1-jadval
Taj Suv Belgilar Sarfni aniglash
riba o‘tka-
ZU‘VPhI Nov tagi to‘-siq | suv sirti Hajm,| Vaqt, | suv
i to'sig ey girrasi,| OYu |0OPB | W t sarfi,
wrlan, et IPBT [Oqr |BG |G Q
- - sm sm | sm sm sm| &m|sek | sn¥
sek
1. cho'kti-
2. rilgan
1. cho'kti-
2. rilmagan

4.2-jadval



Taj- | Suv Suv Ostona | Ogimni ya- | To‘la | Pastki | Cho'ktiri
Riba | o‘tkazu | o‘tkazuv | ustidagi | ginlashish | napor,| byef Iganlik
TIr vchi -chi napor, | tezligi, Ho Chuqur| Chuqur-
to‘'sig |to'siq Vo -ligi, ligi,
turlari, | balandlig| H h, hen
[
Cy
- - sm sm sm/s sm sm sm
1. cho'kti
rilgan
2. cho'kti
ri-
Imagan
4.3-jadval
TTaj- Suv sarfi koeffitsiyentlari Chetlanish, %
Riba
T cho‘ktirilma | cho‘ktiriigan | cho‘ktirilmagan | cho'ktirilgan
gan suv to‘sig'i suv to‘sig'i suv to‘sig'i
suv to‘sig'i
My my Mchx Mchn ( m, -1 )100 ( I’thx 1 )10(
n rT‘Lhn
1.
2.
Tajribada olingan ma’lumotlarni gayta ishlash.
1. Byeflar fargiga garab suv to‘sigining cho'kkaryoki

cho‘kmaganligi aniglanadi ( 4.1-jadval )
2. Nov orqali o‘tayotgan suv sarfi hisoblanadi:

Q=

m/s

3. Quyidagi kattaliklar hisoblab topiladi:
- suv to'sig‘ining balandligi ¢, =0 gr -0 YuBT;
- to'siq girrasi ustidagi napor HEZE YuBG -0 qr;

- pastki byef chuqurligi

4F 0O PBG -0 PBT;

- cho'ktirilgan suv to‘sig‘i uchun cho'ktirilganlilchuqurligi
h.,= O PBG -0 qr

Hamma topilgan kattaliklar 10-jadvalga yoziladi.




4. Tajribada olingan kattaliklar (7) va (12) fori@kar yordamida

suv sarfini haqiqiy koeffitsiyenti aniglanadi: ,wa m,
m Z% H,™ mhx:% H’

5. (8) va (9) formulalar orgali suv sarfi koefiytenti topiladi.

6. Cho'ktirilgan va cho‘ktirilmagan keng ostonalivs o‘tkazuvchi

to'siglarning formula bo‘yicha hisoblangan haqgiqgiggim sarfi
koeffitsiyentlari nazariy ogim sarfi koeffitsiyeati bilan solishtiriladi

va fargi quyidagi formula bo‘yicha aniqlanadi:
Am=("-1)m006

Hisoblangan kattaliklar 4.3-jadvalga yoziladi.

Tekshirish uchun savollar

1.Qanday to‘siglarga keng ostonali suv to‘sig'‘i tkg?

2.Amaliy profilli suv o‘tkazuvchi to‘sig deb nimagaytiladi?

3.Keng ostonali suv o‘tkazuvchi to‘signi suv sayfinday aniglanadi?
4.Cho'ktiriigan  va cho'ktirlmagan to'siglarning gu sarfi

koeffisiyentlari ganday topiladi?



1-QISM
GIDRAVLIK SAKRASH
Qisgacha nazariy ma’lumotlar

Naporsiz harakat gilayotgan suvlarda uch xil hatrékani kuzatish
mumkin; tinch, burgiragan va kritik.

Tinch harakat gilayotgan suv ogimi burgiragan hatg& o‘tishida
gidravlik sakrash yuzaga keladi.

Harakat gilayotgan suyuglik ogimining ,.h chuqurligidan kichik
bo‘lgah K chuqurlikdan va [ chuqurligidan katta bo‘lgan "h
chuqurlikka birdan o‘zgarishiggidravlik sakrash deyiladi /8-rasm/.

Ogimning tirik girgim yuzasidagi eng kichik soligimha energiyaga
to'g‘ri kelgan chuqurlikkakritik chuqurlik deyiladi. To‘g‘ri burchakli
girgimli o‘’zanning k., chuqurligi quyidagicha aniglanadi:

h, = /ag (16)

bu yerda (- solishtirma suv sarfi, u quyidagnfuladan topiladi:
q=7
a - to‘g‘rilovchi koeffitsiyent (a = 1,0+ 1,1).

-1l va llI-Ill girgimlarda (rasm-1.) o‘lchangan h va H
chuqurliklar bilan chegaralangan gidravlik sakrast'lagiga tutash
bo‘lak deyiladi.

Tutashgan chugurliklarning ayirmasi sakrash balgmilberadi:

a=H - N

-1l va llI-lll girgimlar orasidagi masofaga gidvéik sakrash
uzunligi £ deyiladi.

Oqgimning lI-II va llI-lll girgimlarda joylashgan AB egri chiziq
tagidan tranzit struyka o‘tadi; uning yuqgorisidaaesuv uyumi
joylashadi. Suvning tartibsiz harakatini xaraktedei suv uyumi havo
aralashgan suv pufakchalardan tashkil topib tingjbatladi.
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1-rasm. Gidravlik sakrash sxemasi

Gidravlik sakrashda mahalliy garshilik yuzaga kelada bu
suyuglikning naporsiz harakatiga kiradi. Gidravikkrashdan keyingi
-1l va IV-IV qirgimlar orasidagi masofaga salghdan keyingi
uzunlik deyiladi va uni quyidagicha gabul gilish mkin:

Isk = (L0+30)h

Harakatning bu bo‘lagida ogim tezligi sekin-astankgib boradi.

Gidravlik sakrash harakatlanuvchi to'siq tagidanboghigishida,
suv o‘tkazishni to‘siq ustidan oqib tushishida, uman struykalarni
gidrotexnik inshoatlarning pastki byefida tutaskdshyuzaga keladi.

Suvning, suv o‘tkazuvchi to‘g‘onlar devoridan ogilbganida pastki
byefda har xil ko‘rinishda sakrashlarni ko‘rish mkim ularga to‘la,
tiralgan, cho‘ktirilgan, yuza va to‘lgin sakrashkaradi.

To'siq tagidan (naporli teshikdan) oqgib chiqayotgalv pastki byef
bilan haydalgan, cho‘ktirilgan va sigilgan qgirgingglasakrashlar orgali
tutashishi mumekin.

Ikki qirgim orasidagi suyuqlik harakat miqdorining‘zgarishi
bo'yicha kelib chiggan gidravlik sakrashning asoggnglamasidan
foydalanib, tutashgan va H' chuqurliklarni hisoblash mumkin.

Bu tenglama quyidagicha:

dQ’ _d@?
doo, P AT Y, (17)

bu yerda Q — suv sarfi;

a — to‘g‘rilovchi koeffitsiyent =1,0-1,1);

®,, ®, — gidravlik sakrashdan oldingi va keyingi tirik rgim
yuzalari (tutashgan' va H'chuqurliklarga ta’allugli);




y1, Y» — tirik girgim yuzalarining og‘irlik markazlarigha bo‘lgan
chuqurliklar,

Gidravlik  sakrashning asosiy tenglamasidan  foydhalan
tutashtiruvchi chuqurliklarni topish mumekin:

h' =osh'| [1+-899 (18)
q(h™)

' :0,5h{ 1+ 599 }
q(h’)

Bu tenglamalar prizmatik o‘zanlarning ixtiyoriy ddia uchun
go‘llanishi mumkin.

A.S. Pikalov, U.l. Safranen, V.A. Baxmetov va baoshq
mualliflarning empirik tenglamalari orqali gidraklisakrash uzunligini
aniglash mumkin. Ko‘rilayotgan bu laboratoriya ighi akad. N.N.
Pavlovskiy tenglamasi tavsiya gilinadi:

1= 2,5 (19" — H) . (19)

To'sig tagidagi teshikdan suyuqlik ogib chigayotdanyoki suv
o‘tkazuvch to'sig devoridan oshib tushayotgandagirtjimida sigilgan
girgim chuqurligi hg ni ko‘rish mumkin va bu chuqurlik to‘signing
ochilish balandligi —Q va siqilish koeffitsiyenti- larga bog'liq bo‘ladi:

hS:£-|,

bu yerda  =0,62-0,64 (N.K. Jukovskiyni nazariy tekshirishi
bo‘yicha).



1 - LABORATORIYA ISHI

GIDRAVLIK SAKRASHNI TAJRIBADA KO'RISH VA
UNING ELEMENTLARINI ANIQLASH

1. Tajribada oynali novdagi gidravlik sakrashnirksh.

Tutashgan chuqurlikarnh'x, va h'x, o‘lchash va (6) formula
bo'yicha hisoblangan kritik hy,, chuqurlik kattaligi bilan ularni
taggoslash, shu bilan birga suyuglikni burgiragalatdan (gachoi <
hy ) tinch holatga o‘tishda (gachdn> hy, gidravlik sakrashning yuzaga
kelishini tushuntirish.

2. Tajribada aniglangan tutashgan chuqurliklarah" giymatlarini,
(8) formuladan topilgan giymat bilan tagqoslash.

3. Har xil ko‘rinishdagi: to‘la, haydalgan, tiralgacho’ktirilgan va
to‘lgin sakrashlarni tajribada ko‘rish.

Ishning bajarilish tartibi

Ish oynali novga (1) o‘rnatilgan yupqga devorli soitkazuvchi
to‘sig (1.1-rasm) yordamida bajariladi va quyid&gttaliklarni o‘lchab
olinadi:

1. Novning enB sm. o‘lchanadi.

2. Naporli quvurdagi T jo‘mrakni ochib, novga keliakigdorda
suv ogiziladi va nov oxirida o‘rnatilgan idishda—tvaqgt ichida oqib
tushgan suv hajmi — W o‘lchanadi. Bu kattaliklashqariluvchi tirgich
yordamida haydalgan sakrash hosil gilingandan kelyradi.

3. Ignali o‘lchagich bilan I-I, [I-II, -1, IV-IV girgimlardagi
suvning tagi va byef gorizontlari belgisi o‘lchana@lingan kattaliklar
1.2 — jadvalga kiritiladi.

4. Chizg'ich bilan I-1, IlI-Il qirgimlar orasidagi asofa |, —
haydalgan sakrash uzunligi, (lI-Il va Ill-lll})s — gidravlik sakrash
uzunligi, (IlI-1ll va IV-IV) | . — sakrashdan keyingi uzunlik, oraligdagi

masofalar o‘lchanadi.
Hamma olingan kattaliklar 1.2-jadvalga kiritiladi.
Tajriba har xil suv sarfi uchun 3-4 marta bajarilad



1.1-jadval.

Tajriba Suv sarfini o'lchash | O‘zanning | Solishtirma
Hajm | Vaqt o=\ eni, suv sarfi,
T/I’ W t _T b q:%
- st |sek | sni¥sek | sm siisek
1.
2.
1.2.-jadval
Taj- | Qir- | Belgilar Chuqurl| Qirgim har | Tirik O'rtacha
riba | qim | OPBT | OSG |ik orasidagi | girgim tezlik
Tir | lar OPBT | masofa yuzasi V
Ne 0SG L W
- sm sm sm sm sm/sek
I I hs (DS VS
Ly
11-11 h's ®' V'
Ls
- hnS (0"5 Vi
1]
Lsk
IV- h, ®p V
v

Tajribadan olingan ma’lumotlarni gayta ishlash

1. O’lchab olingan belgi kattaliklari bo‘yicha hislanadi:
a) sigilgan chuqurlik-oPBG,-0PBT,=hg
b) birinchi tutashgan chuqurlik 2o PBG;;-0PBT;;
c) ikkinchi tutashgan chuqurlik 2 o0PBG;1;-0PBTy;
d) sakrash uchastkasidan keyingi chuqurlik —
hp: U PBGlV -0 PBT]_V
2. Suv sarfi giymati vaolishtirma suv sarfi giymati hisoblanadi:
Q=W; Q
t

CI—E-

3. Gidravlik sakrash balandligi hisoblanadi =h** — i
4. Tirik girgim yuzalari ws, o', o', 0, va tezliklarivs, V', VV*, V,

hisoblanadi ¥ :%).
Topilgan giymatlar 13 — jadvalga yoziladi.



5. To‘g'ri burchakli girgimli nov uchun (15) tengtadan kritikh,
chuqurlik giymati aniglanadi:

2

h, = |
g
va I, i, hs h, chuqurliklar giymatini bir-biri bilan solishtirilsuv
ogimini sakrash va sakrashdan keyingi holati aniagi.
Topilgan giymatlarni 1.3-jadvalga yoziladi
6. Tutashgam' vah'* chuqurliklarni (17) formula boyicha hisoblab,
ularni tajribada olingan kattaliklar bilan soligiiadi. Hisoblab
chiqgilgan kattaliklar 1.4-jadvalga kiritiladi

1.3-jadval
Tajriba Tutashgan Kritik Ogimning holati
chuqurliklarning | chuqurlik
TIr haqiqiy kattaliklari Pir
ht, h'*, gidravlik gidravlik sak-
sakrashgacha rashdan keyin
- sm sm sm - -
1.
2.
1.4-jadval
Taj Ikkinchi tutashgan chuqurlik Gidravlik sakrash ubkgin
riba | Haqiqi| (17) Chetlanish Haqi- | (17) Chetlanish
Tir y |tengla-ma (h“x —1}&00 gy |tenglama [tci'x—ljﬂoo
kattali | orgali % Kattali | orgali
k hisob- k hisoblang
h'', | langan, Lex | Loy
hllH
- sm sm % sm sm %
2.

Nazorat savollar

1. Oqimning naporsiz harakatida necha xil harakainit ko‘rish
mumkin?

2. Kritik chuqurlik deb ganday chuqurlikka aytilada u ganday
aniglanadi?

3. Gidravlik sakrash deb nimaga aytiladi va u qarfuasil bo‘ladi?

4. Gidravlik sakrashning asosiy kattaliklarini d&ykering

5. Gidravlik sakrashning asosiy formulasini yozédyihg.
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