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му клад и мл

Азиз укувчи, кулингиздаги ушбу кулланма она табиатимизнинг энг 
олий неъматларидан бири — суюкдик деб аталувчи физик жисм \аци- 
да, унинг хозиргача маълум конуниятлари хдк,ида маълумот беради.

Улуг рус математиги Н. И. Лобачевский (1793—1886 йиллар) уз 
даврида ажойиб бир фикрни шундай ифодалаган: «Бир ацдли ин- 
сондан бутун донишмандликни урганиш учун боо'да уринманг. Бу- 
тун ^аётимиз конунларини фак;ат она табиатдан суранг. У биз учун 
номаълум булган сирларни тулалигича узида сакдайдн ва Сизни 
к^зиктирган барча саволларингизга албатта тулик жавоб беради*.

Модомики, биз ушбу 10>лланмада урганадиган билимларимиз та
биатимизнинг асосини ташкил этувчи физик жисмлар (суюкдик- 
лар) цонуниятига багишланган экан, бу билимлар инсоннинг онгли 
фаолияти учун фацат фойдадан холи булмайди, албатта.

Хозирги даврда хаётимизда суюкдикнинг нисбий тинч ва \аракат 
конуниятларини урганувчи фаннинг |флланилиш со.\аси кенгайиб 
бораётганлиги ва бу маълумотга эга булганимиздагина улардан са- 
марали ва тежамкор фойдаланиш мумкинлиги як,к,ол сезилмокда.

1992 йил 8 декабрда кдбул кдлинган асосий Крмусимизнинг 55- 
моддасида «Ер, ер ости бойликлари, сув, усимлик ва \айвонот дунёси 
хамда бошкд табиий захиралар умуммиллий бойликдир, улардан окдао- 
на фойдаланиш зарур ва улар давлат му^офазасидадир* — деб бежиз 
айтилмаган. Сув \ам  мана шу табиий бойликларимиз кдторига ки- 
риб, cyioigiHK деб аталувчи физик жисм эканлиги бизга маълум.

Ю^орида келтирилган фикрларимизнинг давоми сифатида шуни 
таъкидлаш мумкинки, мамлакатимиз иссик, регионда жойлашганли- 
ги ва агросаноат мажмуаси иктисодиётнинг асосий шакллантирувчи 
манбаларидан бири эканлигини эътиборга олиб, сув хужалигннинг 
янада ривожланаётганлиги, бу сохдда керакли гидротехник ва суго- 
риш иншоотларини куриш, мавжудларини эса замонавий талабларга 
мос келувчи шаклларда кдйта таъмирлаш биздан юк,ори савиядаги 
му^андислик ^собларни  сифатли бажаришни талаб кдлади.

Юртимиз истикдолга эришган кунлардан бошлаб мамлакатимиз- 
да халц хужалигннинг барча со^аларида туб узгаришлар юз бермок,- 
да. Хусусан сув хужалиги сохдсида *ам исло^отлар изчил олиб бо- 
рилмокда.
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Мамлакатимиз иктисодиётида агромажмуа тармоги мухим урин 
эгаллаши ва бу соха махсулотлари асосан сугориладиган ерларда етиш- 
тирилишини эътироф этадиган булсак, сув ок,ими харакатини урга- 
ниш ва ундан окилона фойдаланиш буйича керакли маълумотларга 
эга булиш келгусида тайёрланадиган агромажмуа сохаси мутахас- 
сисларига кай даражада зарурлигини тасаввур кдаишимиз мумкин.

Айникса, 4,5 млн. гектарга якин сугориладиган ерларга оби-хаёт ет- 
казадиган гидротехник иншоотлар (сув олиш иншоотлари, тугонлар, сув 
омборлари, шох каналлар, хужаликлараро каналлар. ички сугориш сис- 
темалари) узок йиллар давомида ишлатилиши натижасида бугунги талаб 
даражасида эмаслиги ва буларни самарали, тежамкор ишлайдиган кури- 
нишда кайта таъмирлаш зарурияти пайдо булиши — келажакда бу ма- 
шаккдтли, лекин шарафли муаммони хал килувчи булгуси мутахассис- 
лар пухта билим олишларини давримизнинг узи талаб этмокда. Бунинг 
учун эса булгуси соха мутахассисларини бугунги кун талабларига жавоб 
берадиган адабиётлар б план таъминлаш керак. Шуларни инобатга олиб, 
муаллифлар мамлакатимизда сув хужалигини ривожлантиришда гидрав
лика фанининг урни бекиёслигини эътироф этган халда ушбу укув куллан- 
мани яратишга киришган эдилар. Атбатга, кУлланманинг сифати ва кулай- 
лигини бахолаш укувчилар хукмига хдвола.

Кулланма асосан сув хужалиги йуналишидаги мутахассислик буйи- 
ча таълим олаётган талабаларга мулжалланган булиб, ундан Гидрав
лика фанини урганишни уз олдига максад кчлиб куйган хар бир 
кизикувчи фойдаланиши мумкин.

КУлланмани тайёрлашда уз маслахатлари ва таклифлари билан 
Тошкент ирригация ва кишлок хужалигини механизациялаштириш 
инженерлари институтининг «Гидравлика» кафедраси профессор- 
укитувчилари хамда «Гидротехника иншоотлари* кафедраси муди- 
ри, т. ф. д., профессор М. Р. Бакиев ва В. Д. Журин номидаги Урта 
Осиё ирригация илмий-ишлаб чикариш бирлашмасининг «Сугориш 
техникаси» булими бошлиги, т. ф. д., профессор Б. Ф. Кдмбаровлар 
фаол катнашиб, кулланма сифатини сезиларли даражада оширишга 
бекиёс кумаклашганликлари учун муаллифлар уларга уз миннатдор- 
чиликларини билдирадилар.

Мазкур кУлланманинг тузилиши ва мазмуни буйича уз фикр-му- 
лохазаларингизни билдирганингиз учун Сизга самимий миннатдор- 
чилигимизни олдиндан изхор этамиз ва уни К,ори Ниёзий кучаси 
39-уй, «Гидравлика* кафедраси ва АК,Шнинг Халкаро Ривожланиш 
Агентлиги (USAID) билан хамкорликда ташкил этилган «Гидроин
форматика ва сув ресурслари» укув маркази манзилига юборишин- 
гизни сураймиз.

Муаллифлар
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I Б О Б

1.1. ГИДРАВЛИКА ФАНИНИНГ ЛСОСИЙ МЛК.САДИ

Инсоният Узининг иш фаолиятида учрайдиган \аётий муаммо- 
ларни кал кдлишда, купинча, кар хил суюкдикларнинг каракати камда 
уларнинг кдттик жисмларга булган таъсирини урганади.

Агар инсон организмида доннинг каракати унинг тириклигини 
белгиласа, она Заминимизда суюкдиклар каракати туфайли каёт мав- 
жудлигини таъкидлаш мумкин.

Юкорида кдйд этилган муаммоларни урганиш ва таджик, килиш 
натижасида “Суюк жисмлар механикаси” ёки “Суюкдиклар меха- 
никаси” деб номланувчи кенг кдмровли фан юзага келган. Бу фан 
грек тилидаги атама билан “ Гидромеханика” деб юритила бошланди.

Гидромеханика суюкдиклар статикаси — «Гидростатика» ва су
юкдиклар динамикаси — «Гидродинамика» булимларга булиниб, 
иккинчи булим Уз навбатида “Суюкдиклар кинематикаси” ни кам 
Уз ичига олади.

Гидростатика — суюкдикларнинг нисбий тинч колат конуният- 
ларини урганиб, уларни амалиётда цуллаш учун услубиятлар яра- 
тади.

Гидродинамика — суюкдик каракатининг конунияз ларини ва унинг 
пайдо булиш сабаблари камда структурасини урганади.

Бу фаннинг юзага келиши анча узок булиб, бир неча минг йиллик 
тарихни уз ичига олади. Умуман, инсоният суюкдиклар билан маълум 
маънода муносабат урнатиши билан суюкдиклар хакидаги конуният- 
ларни урганишга киришган.

Гидравлика фани тарихида дастлабки ил ми и асар Архимед томо- 
нидан ёзилган (эрамиздан аввалги 287—212 йиллар) «Сузувчи жисм
лар* тракти кисобланади. Архимеддан кейинги 17 аср мобайнида 
Гидравлика фани тараккиётида сезиларли ютукдар булмаган.

XV—XVI асрларда Леонардо да Винчи (1452—1519 йиллар) “Сув- 
нинг каракати ва Улчаниши” асарини ёзди, аммо бу асар 400 йилдан 
кейин нашр этилди. С. Стевен (1548—1620 йиллар) “Бошлангич гид
ростатика” , Галилео Галилей (1564—1642 йиллар) 1612 йилда “Сувда- 
ги жисмлар тушунчаси ва уларнинг каракати” макрласини ёзди, Е. Тор
ричелли (1608—1647 йиллар) югшк тешикдан окдётган ёпишцок булма- 
ган суюкдикнинг тезлигини аникдади, Б. Паскал (1623—1662 йиллар) 
суюкликларда босимнинг таркалиш конунини яратди, И. Ньютон
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(1643—1727 йиллар) суюкдиклардаги им к и ишкаланиш тушунчасини 
берди.

Назарий жи\атдан. Гидравлика фани Петербург академиясининг 
\а^ик,ий аъзолари Д. Бернулли (1700—1782 йиллар), Л. Эйлер (1707— 
1783 йиллар) ва М. В. Ломоносов (1711 — 1765 йиллар) томонидан 
ривожлантирилди. Гидравлика фани ривожига катта \исса кушган 
олимларданД. Полени (1685—1761 йиллар), А. Шези (1718—1798 йил
лар), П. Дюбуа (1734—1809 йиллар), Д. Вентури (1746—1822 йиллар), 
Ю. Вейсбах (1806—1871 йиллар), О. Рейнольдс (1842—1912 йиллар) 
ва бошкдларни келтириш мумкин.

«Суюцдиклар механикаси» фанининг энг ривожланган даври си- 
фатида XIX—XX асрларни курсатиш мумкин. Бу даврнинг маш^ур 
тадк^кртчилари Ф.Форхгеймер (1852—1933 йиллар), М. Вебер (1871 — 
1951 йиллар), Прандтль (1875—1953 йиллар), М. А. Великанов, (1879— 
1964 йиллар), Б. А. Бахметов (1880—1951 йиллар), Н. Н. Павловский 
(1886—1937 йиллар), Н. М. Вернадский (1882—1935 йиллар), Ребок 
(1864—1950 йиллар), Кох (1852—1923 йиллар) ва бошцалардир.

Гидравлика фани, асосан, икки йуналишда ривожланган:
1. Назарий йуналиш — назария асосларини математик конуни- 

ятлар асосида Урганиш.
2. Техник й ^ а л и ш , яъни суклдшкларнинг нисбий тинч холати 

ва \аракат конуниятларини амалиётда куллашга дойр тадк;икотлар
ии Утказиш ва урганиш.

Техник йуналиш — суюкликларнинг техник атамаси, яъни “ Гид
равлика” деб атала бошлаган. Амалиётдаги муаммоларни ечишни 
енгиллаштириш учун айрим чекланишлар ва тахминларга йул кУйи- 
лади. Купгина лолларда сую^ликлар билан боглик физик жараён- 
ларни Урганишда маълум масштабдаги тадк,икот ва экспериментлар 
Утказилиб, улар натижасида, асосан, эмпирик ва ярим эмпирик фор- 
мулалар олинади \амда *исоб-китоб ва лойи^алаштиришда улардан 
кенг фойдаланилади.

Гидравлика сузи грекча “хюдор” ва “ауликос” сузлари бирикма- 
сидан олинган булиб, “сув” ва “кувур” деган маъноларни билди- 
ради.

Гидравлика ^онунлари техниканинг барча со.\аларида кулланил- 
ганлиги учун бу фаннинг амалий адамияти бени^оя каттадир. Гид
равлика фанининг к^лланиш сох,алари — гидротехника, сув хужали- 
ги ва мелиорация, гидроэнергетикани сув билан таъминлаш ва ка
нализация, машинасозлик, авиация ва \оказо.

Куп йиллик археологик тад^ик,отлар Ер шарининг куп кисмида 
катта-кагга гидротехник иншоотлар бизнинг эрамиздан анча ил гари 
курилганлигини кУрсатади. Кддим замонларда, тажриба ва кузатиш- 
ларга асосан куплаб гидротехник иншоотлар Марказий Осиё, Хи- 
той, Миср, Вавилон, Рим ва Грецияда курилган. Ашхободдаги (Ан-
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нау) нураб кетган инженерлик иншооти кадимда кУРУВчилар катта 
сугориш тизимларини цуришни билганликларидан далолат беради. 
Масалан, жуда кадимий. хозирда хам ишлаётган сугориш тизими — 
«Шохруд» минг йиллар илгари Урта Осиёда цурилгани бизни хай- 
ратга солади. 861 йилда Абул Аббос Ахмад ибн Мухаммад ибн ал- 
Фаргоний (тахминан 797—865 йиллар) Копира яцинидаги Равзо оро- 
лида нилометрни, яъни Нил дарёси суви сатхини белгиловчи уску- 
нани ясаган. Узбек давлатчилиги асосчиларидан бири Амир Темур 
саройида курилган фаввора иншооти купчилик европалик элчилар- 
ни хайратга солганлиги тарихий манбаларда таъкидланган. Фикри- 
мизнинг исботи сифатида француз ёзувчиси Люсьен Кэрэн узининг 
«Амир Темур салтанати* асарида Испания хукмдори Хенри III нинг 
Ватанимизга жунатган элчиси Руи Гонсалес де Клавихонинг кунда- 
лигида 1404 йил 8 сентябрдаги улуг Амир Темур билан Самарканд 
шахри ташкарисидаги учрашувини куйидагича таърифлаган: хукм- 
дор (Амир Темур) хашаматли уй олдидаги шохсупа устида утирарди. 
Унинг ёнидаги фаввора сувлари анча баландга отилиб, ховузга кай- 
тиб тушар, ховузда эса кизил олмалар сузиб юрарди. Бу маълумот- 
лар суюкдик ва суюклик окимини Урганиш ва ундан фойдаланиш 
бизнинг Ватанимизда кадимдан бошланганлиги хакида суз юрити- 
шимизга асос булади.

Суюклик ва суюклик окими муаммоларини Урганувчи Гадравли- 
ка фани физика ва назарий механика конунларига асосланган. Гид
равлика фанида учрайдиган мураккаб масалаларни хамма вакт хам 
назария асосида ечиб булмайди. Нима учун? Чунки, руй бераётган 
жараёнларни математик дифференциал тенгламалар ёрдамида тав- 
сифлаш мумкинлигини биламиз. Бу физик жараён математик диф 
ференциал тенгламалар ёрдамида ёзилганда система таркибидаги 
тенгламалар сони ва бу тенгламага кирувчи номаълум параметрлар 
орасида номутаносиблик мавжуд булади хвмда бу номутаносиблик- 
ни хозирги тафаккуримиз доирасида факат амалий тажрибалар на- 
тижасига асосланиб, тал кин килиш мумкин. Ш унинг учун гидрав- 
ликада амалий тажрибадан кенг фойдаланилади, яъни илмий таж- 
риба кенг кулланилади. Гидравликада амалий тажриба йули билан 
биринчидан, назарий формулаларга кирувчи коэффициентлар ва 
тузатишлар, иккинчидан, тажрибага асосланган янги формулалар 
кашф этилади. Назария билан амалий тажрибанинг узаро алокаси 
ва илмий-текшириш ишларини кенг ташкил этилиши Гидравлика 
фанининг янада ривожланишига,халкхужалигида мухим масалалар- 
нинг ечимини топишда амалий имконият яратади.

Шундай килиб, Гидравлика фанига кискача куйидагича таъриф 
бериш мумкин: Гидравлика — табиий фанлардан бири булиб, суюк- 
ликнинг нисбий тинч холат ва хдракат конуниятларини урганади ва
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бу конуниятларни кишилар жамиятининг ме\нат фаолиятида куллаш 
учун услублар яратади.

Умуман, фан, узининг урганилнш жараёнида узига хос йуналиш- 
ларга булинади. Масалан, курил и ш мутахассисликларида гидравлик 
иншоотлар цурилишига ва эксплуатациясига боы ик булган муам- 
молар билан шугулланади ёки машинасозлик, авиасозлик мутахас
сисликларида — бу сохдларга боглик булган физик ходисаларни лойи- 
Халаштириш ва эксплуатация жараёнини урганади.

Гидравлика фанининг ривожланиши билан хозирда мазкур фан- 
нинг урганиладиган объекта сифатида нафакдт сувни, балки, табиатда 
мавжуд булган барча суюкдиклар кдбул цилинган. Булгуси шифокор- 
ларнинг \ам  физиология фанини Гидравлика билан кушиб урганиши 
фойдадан коли эмас. Фикримизнинг далили сифатида Белгиянинг Гент 
университета «Гидравлика* кафедраси олимлари томонидан яратил- 
ган сунъий инсон юраги моделидан сунъий клапанлар синовида кенг 
фойдаланаётганлигини келтариш мумкин. Бу йуналишда хозирда ка- 
федрамиз олимлари ва уларнинг шогирдлари томонидан изланишлар 
олиб борилаётганлигини ало.\ида таъкидлаш мумкин.

1.2. СУЮКЛИК ВЛ УЛАРНИНГ ФИЗИК ХОССАЛАРИ

Бизга маълумки, табиатда моддалар уч хил холатда: ^аттик, суюк 
ва газ ёки плазма кУринишда булади. Х,арорат ва босимнинг узгари- 
ши натижасида суюк жисм каттик ёки газсимон холатга утиши мум
кин. Масалан, юкори босим остида сув муз кристали холатга утади 
ёки, аксинча, паст босим остида газсимон \олатни кабул килади.

Суюкяикка куйидагича таъриф бериш мумкин: ташки босим ва 
харорат таъсири остида уз хажмини узгартирмайдиган ва окувчан- 
лик хусусиятига эга булган физик жисм суюклик деб аталади.

Суюкликнинг окувчанлик хусусияти мохиятини тушуниш учун 
куйидаги хисоблаш схемасидан фойдаланамиз (1.1-раем). Т  каттик

жисм суюкликка ботирилган огирлик 
кучи хисобига маълум кучланишлар пай- 
до булади.

Агар жиемда тп ихтиёрий кесимни 
оладиган булсак, унда нормал кучланиш- 
дан ташкари уринма кучланишлар хам 
мавжуд булади. Фараз килайлик, Т  жисм 
тинч холатда уринма кучланиш таъси- 
рига бардош беролмай, емирила бошлай- 
ди ва идишнинг шаклини кабул килади. 
Бошкача кил и б айтганда, суюклик кат- 
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тиц жисмдан фаркли уларок, нисбий тинч колатда турганида урин
ма кучланишга эга булмайди.

Суюкликлар томчи ва газларга булинади. Гидравлика курсида биз 
асосан томчисимон суюкликларнинг конуниятларини урганамиз.

Томчисимон суюклик деб, окувчанлик хусусиятига эга булган ва 
бирор идишга куйилганда шу идишнинг шаклини эгаллайдиган, 
амалда сикилмайдиган физик моддага айтилади.

Суюклик каттик жисмлардан молекулалари орасидаги тортишиш 
кучининг анча кичиклиги ва окувчанлиги (силжувчанлиги) билан 
фаркланади. Шунингдек, суюклик, амалда уз хджминн узгартирмай- 
ди, ташки кучлар таъсирида ва кароратнинг узгариши билан сезил- 
мас даражада узгаради. Газлар \ам  окувчанлик хусусиятига эга булиш 
билан бир каторда, уз кажмларини ташки кучлар таъсирида узгарти- 
радилар. Томчили суюкликларга сув, бензин, керосин, спирт ва бош- 
калар киради.

Курсимиз давомида «суюклик» деганда, мелиорация ва гидротех
ника сокаларини камраб олган сув кузда тутилади. Суюкликлар маъ- 
лум физик хусусиятлари билан бир-биридан фаркланади. Гидравли
ка фанини урганишда ушбу хусусиятлардан асосийлари куйидаги- 
лар кисобланади:

Сую^шкнинг зичшги — \ажм бирлигидаги суюклик массаси ёки 
суюкдик массасининг унинг ,\ажмига булган нисбати:

Солиштирма огирлик:

Хажм бирлигидаги суюклик о тр л и ги  ёки суюклик огирлигининг 
унинг кажмига булган нисбати солиштирма огирлик ёки уржмий огир
лик деб аталади. (1.2) дан

( U )

бунда М — суюкдик массаси; 
V — суюклик кажми.

M = pV (1.10

( 1 2 ')

(1.3)

( 1.4)
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бундан куйидаги ифодага эга бфлишимиз мумкин:

Р =  \ ; У =  Pg .

р ъ л у  улчов бирликлари:

4 #  нм**.
бунда М, L, F, Т — масса, узунлик, куч ва вакт-

(1.5)

( 1.6)

Демак,

М ^  кг = ; L -> m - F Н, кН; Т -*■ с.

,, _  Н _  кг

1.1-жадвал
Листилланган том  сув тчлнгннннг \ароратга боглик, равнпиа узгарншн

t, *С 0 2 4 6 8 10 20 30 40 60

р>
кг/м’ 999,87 999,97 1000 999,97 999,88 999,70 998,20 995,70 992,20 983,20

Сицилувчашик — суюкдикнинг ташки кучлар таъсирида \аж м и- 
нинг кичрайиши. Бу колат сикилувчанлик коэффициенти /?с (л^/Н) 
билан белгиланади.

Р с = -
1 dw

W dp ‘ (1-7)

Формуладаги манфнй ишора босимнинг ортиши билан суюкдик каж- 
мининг камайишини курсатади.

Суюкдик массаси узгармаган колда

( 1.8)

Хажмий сикилувчанлик коэффициенти /?с га тескари катталик 
суюкднкларнинг эластиклик модули — Еж билан белгиланади.

E = f c . (1.9)

(1.8) формулани \исобга олсак, (1.9) ифода куйидаги к^ринишга эга 
б^лади:

(1.Ю)
dp

ю



бундан

( 111)dp _  dp 
P ~  Et

(1.10) ифода Гук конунини ифодалайди ва у царорат 0’ дан 20* гача 
узгарганда ва босим 20 атмосфера булганда чучук сув (дистилланган 
сув)нинг Уртача ,\ажмий сицилиш коэффициентига тент. Суюкдик- 
ларнинг сикдлиш имконияти жуда кичик булганлиги сабабли гид- 
равликанинг амалий масалалари ечил ганда улар *исобга олинмайди 
ва уларни амалда сик,илмайдиган деб кдралади.

Сукнушкларнинг ёпишцоцлиги деб, суюкдик бир кдтламининг ик- 
кинчи кдтламга нисбатан с ил жига нд а юза га келадиган кдршиликка ай- 
тилади. Ёки суюкдик хдракатида кдтламлардаги ишкдланиш кучи ёпиш- 
цоцлик кучи деб аталади.

И. Ньютон 1687 йилда куйидаги гипотезани айтади, яъни суюц- 
лик кдтламлари ,\аракат давомида ишкдланганда ички ишцаланиш 
кучи \осил булади:

Г  = д а > ^ , (1.12)

бунда Т  — цатламлараро ишкдланиш кучи; 
со — катламнинг ишкдланиш юзаси;
du — тезлик градиента, сирпаниш тезлиги; 
р — ишцаланишдаги динамик ёп и и щ о ^ и к  коэффициенти. 

Н. П. Петров 1876—1920 йилларда Ньютон гипотезасини тасдик,- 
лади.

(1.12) формуладан динамик к,овушок^1ик коэффициенти р куйи- 
дагича ани^ланади.

т

р — Г  Ж
dh dh

(1.13)

бунда г — ишкдланиш кучланиши.
. р нинг улчов бирлиги куйидагича:

Д = L T '
Нс . кг

мс— еки = пуаз

1.2-жадвал

■\ар хил \ароратлаш сув умун и цийматларн

и *с 0 10 20 .30

р, 104П ас 17,92 13,04 10,01 R.00
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Гидравлика фанини урганишда динамик ковушокдик коэффи- 
циенти билан бир кдторда кинематик ^овушок^ик коэффициентидан 
цам фойдаланилади:

v =  £ (1.14)

Бу катталикнинг улчов бирлиги: [v] =  у - ; y f- = стоке.
Амалий тажрибалар курсатишича, суюкдикнинг ковушокдиги 

суюкдик турига ва унинг хдроратига боглиц. Харорат кутарилиши 
билан суюкдикларнинг ковушокдиги камаяди. Суюкдикларнинг ки
нематик к,овушокдик коэффициенти кийматлари 1.3- ва 1.4-жад- 
валларда келтирилган.

1.3-жадвал

t, 'С V, 104м2-с t, 'С v, 104м2 с
0 0,0179 18 0,0106
2 0,0167 20 0,0101
4 0,0157 25 0,0090
6 0,0147 30 0,0080
8 0,0139 35 0,0072
10 0,0131 40 0,0065
12 0,0124 45 0,0060
14 0,0118 50 0,0055
16 0,0112 60 0,0048

1.4-жадвал

Суюкушк t, *С V, 104 м2-с Суюкдик t, ‘С v, 104 м2-с
Сифатли сут 20 0,0174 АМГ -  10 мойи 50 0,1
Сув 18 600 Нефть:
Керосин 15 0,027 снгнл 18 0,25
Мазут 18 20,0 огир 18 1,40

20 11,89 Симоб 15 0,0011

Суюкдикларнинг ковушокдик коэффициенти вискозиметр ёрда- 
мида улчанади.

Суюкдикларнинг майдонни узлуксиз тула эгаиаш модели. Биз урга- 
надиган суюкдиклар бир жинсли суюкдиклар булиб, уларни угз май- 
донларини узлуксиз тула эгаллайди, деб кдраймиз. Хак,икдтда эса, 
молекулалар оралиги мавжуд булиб, узлукли булса-да, математик 
усулда гидромеханиканинг мураккаб масалаларини ечишда курса- 
тилган суюкдикларнинг майдонни узлуксиз тула эгаллаши кул кела- 
ди. Узлуксиз тула майдон лотинча «сопшпиит» деб аталади. Амали-
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ётда суюкдикларнинг майдонни узлуксиз т^ла эгаллаш модели тас- 
дикданган.

Реал ва идеал суюкдиклар. Суюкдикларнинг \аракат конуниятла- 
рини урганишда ковушокдик, ички ишкаланиш кучлари асосий роль 
уйнайди. Идеал суюкдиклар табиатда учрамайди, уларни абсолют 
сикилувчан эмас ва кундаланг кучланишларни кдбул килмайди, цову- 
шокдикка эга эмас деб кисобланади. Бундай .\олатда, математик кону- 
ниятларни келтириб чикаришда суюкдиклар каракати билан боглик 
булган кийматлар бизга кул келади. Реал суюкдик заррачалари кара- 
катчан деб каралса-да, улар чузилиш ва силжиш кучларига царши- 
лик курсатадилар. Кундаланг кучланишлар суюкдиклар каракатица 
асосий масалалардан бири кисобланади.

Идеал суюкдиклар суюкдикларнинг мувозанат ва каракат к,ону- 
ниятларини математик келтириб чикаришда асосий омиллардан бири 
кисобланади. Хаки кий суюкдикларга тажрибага асосан топилган ко- 
эффициентлар ёки кучланишларнингузгаришини билган колда ути- 
лади. Шундай килиб, амалиёт назария билан богданади.

Суюкликларнинг мувозанат (тинч) ва уаракати давомида таъсир 
этувчи кучлар. Суюкдикларга таъсир этувчи кучларни икки турга 
булиш мумкин:

Масса кучлари — суюкдиклар томчиси (зарраси) массасига про- 
порционал кучлар. Бир жинсли суюкдикларда масса кучларини \аж м- 
га пропорционал кучлар деб аташ мумкин. Бундай кучларга огирлик 
кучи, инерция кучи ва бошкалар киради.

бунда т — W  кажмдаги суюкдикнинг массаси;
А — нисбий (солиштирма) масса бирлигидаги куч, яъни тезла- 

ниш.
Ташци юзага таъсир этувчи кучлар — суюкдикнинг ташки юзаси- 

га пропорционал булган кучлар. Бу кучлар туркумига — сиртга нор- 
мал йуналлш сикувчи босим кучи ва кундаланг ишкаланиш кучлари 
киради. Масалан:

бунда Р  — босим кучи;
Т  — ишкаланиш кучи;

о — суюкдиклар \аракатидаги сикувчи нормал кучланиш; 
г — суюкдиклар каракатидаги кундаланг ички кучланиш; 
W — куч таъсир этаётган юза.

F= mA (1.15)

Р = ?о) = ош ; 
Т = тш

(1.16)
(1.17)
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Юцорида зикр этилган кучлар ташки кучлар туркумига киради. 
Ички кучлар эса суюкдик зарраларининг бир-бирига таъсирини 
курсатади ва берилган хджмда жуфт кучлар булганлигидан уларнинг 
йигиндиси доимо нолга тенг б^лади.

Текшириш учун саво.иар

1. Фанни урганишдан асосий максад.
2. Сую клик катгик жисм ва газлардан кдндай фарк килади?
3. Суюклик кандай физик хоссаларга эга?
4. Идеал ва реал суюкликлар орасида кандай фарк бор?
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II Б О Б

ГИДРОСТАТИКА

2.1. ГИДРОСТАТИК БОСИМ ВА УНИНГ АСОСИЙ ХОССЛЛАРИ

Суюкдиклар узларининг физик хоссаларига 
кура кундаланг ва чузилувчан кучланишларни 
кабул кдамайди. Шу сабабли суюкдиклар факдт 
нормал йуналган сикдлувчан кучланишлар «о», 
яъни гидростат к бос им р таъсирида булади.

Суюкдик ичида бирор кажмни ажратиб ола- 
миз ва унинг мувозанат колатини кузатамиз 
(2.1-раем). Ушбу хажмдаги суюкликни хаёлан 
АВ кесма орцали икки киемга ажратамиз. II 
к;исм устига, мувозанатни сакдаб турнш учун, 
ташки куч Р ни куямиз. Бу куч ш юзага таъсир 
этади ва Уртача гидростатик босимни косил 
Кил ад и, яъни

Р _  АР
to Дш

(2. 1)

2.1-расм. Барцарор 
суюкдик \ажми

Юза ш нолга интилганда уртача гидростатик босим 
гидростатик босим деб аталади:

Р lim — = lim ^а-0 ш Дш-0 Д"

нуктадаги

(2 .2)

Гидростатик босимнинг улчов бирликлари: = Па ёки ;

техник атмосфера босими Рт= 98100-цу = 98100 Па = 98,1 КПа ёки
р

суюклик баландлигида А = — ; сув устунида атмосфера босими 
АЯ2„ =Ю м га, симоб устуни баландлигида эса Ая | = 735 мм га тенг. 

Гидростатик босим иккита асосий хоссага эга:
— доим ички нормал буйича, суюкдикларда ички сикилиш куч- 

ланиши булганлиги сабабли узи таъсир этаётган юзага тик (перпен
дикуляр) йуналган булади;

— микдори эса берилган нуктада шу нукта атрофида юзанинг 
Узгариши билан узгармайди.

Берилган суюкдик ичида олинган нуктада гидростатик босим 
Камма томондан шу нукгага бир хил микдорда таъсир этади, яъни:
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бунда Рх, Ру, Р. ва Ря — координата укдарига нисбатан Ox, Оу, Oz ва 
ихтиёрий йуналишдаги «пп»га нисбатан гидростатик босим.

Ушбу хоссани тасдикдаш учун суюкдик ичидан тетраэдр шакли- 
даги кичик *ажм ажратиб оламиз. Унинг томонлари dx, dy, dz булсин, 
массаси эса р ̂  dx, dy, dz га тент (2.2-расм).

2.2-расм. А нуцталаги р босим микдорининг S  юзанинг 
жойлашишига боглиц эмаслигини исботлашга дойр

Мувозанат тенгламасига асосан:

Хр.=°
1 р, = »

Хр,=°
(2.3)

Ох укд буйича мувозанат тенгламасида, таъсир этувчи кучлар ташк,и 
босим кучлари, АВО юза томонидан

Р=РХ \d x , dz, (2.4)

бунда Рж -  АВО юзага таъсир этувчи уртача гидростатик босим. ^ 
dy, dz — юзага таъсир этиб, Ох уци буйича йуналган, демак тенглама*- 
га мусбат к,иймат билан киради; 

dPy ва dP. — босим кучлари.
ВОС ва АОС юзаларга таъсир этувчи Оу ва Oz Уцлар Узаро парад- 

лел булганн боис уларнинг Ох у^ига проекцияси нолга тенг. АВС 
юзага таъсир этаётган dPn босим кучи dP= Pndu) га тенг (бунда Рп — 
АВС юзадаги 5^ртача гидростатик босим). Бу кучнинг Ох укига про
екцияси dP"COs(nx)=Pndui cos(пх), ушбу катталик мувозанатлик
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тенгламасига манфий циймат билан киради. dw  соs(nx) юза А В С уч- 
бурчакнинг yOz текислигидаги проекцияси, у куйндагига тенг:

dut cos(n*)= ^ dy, dz.
Демак,

dPKcos (rf) =  P ,^ d y  dz. (2.5)

Тетраэдрга таъсир этаётган кучлар тенг таъсир этувчиси dFx нинг 
Ох укига проекцияси куйидагига тенг:

dF = dmF’
|

бунда dm - тетраэдрнинг массаси, яъни p-^dxdy dz.
Fx — шу dm массадаги суюкдикнинг Ох уцига болтан тезланиши- 

нинг проекцияси (хусусий \олда эркин тушиш техтаниши).
Демак, масса кучининг проекцияси:

dFx =  dm Fx = p ^ d x d y d z F x  (2.6)

Шундай к,илиб, Ox уки буйича мувозанат тенгламаси:

tP x  =  dPx - dPK cos x  + dFx =  0 (2.7)
ёки

Px\d y  dz -  Pn 2 dy dz + P l  dx dy dz Fx = 0.

Ушбу тенглама ^ dy dz га к,иск,артирилгандан сунг

е , - Р ' + р \ ы - й

ифодага эга буламиз. dx-* 0 булганда 0 нуклада:

p. - р . - о.

Худди шундай, Оу ва Oz Уцлари буйича аницласак,

Демак,

Р = Р .
У *

р = р = р = р а (2.8)

Шундай кнлиб, нуктадаги гидростатик 
юзанинг узгариши б план узгармайди. 
хил ну^таларда босим \ар  хил булади. 
координата укдарининг функциясидир:
2 — Гидравлика



(2 .9)p = f(x ,  у, z)

Умумий холда, у вактнинг хам функцияси булади:

Р=/(х , у, z, I) (2.9')

2.2. ТИНЧ ХОЛАТДАГИ СУЮЦЛИКНИНГ 
ДИФФЕРЕНЦИАЛ ТЕНГЛАМАСИ

Ташки хажмий куч таъсир этаётган танч холатдаги суюкдикни куриб 
чикамиз. Айтайлик, суюьдикнинг бирлик массасига ф микдордаги 
хажмий куч таъсир этаётган булсин (2.3-расм), унинг Ох, Од, Огукдар- 
дагн проекцияларини мос равишда фг  фг  0., деб белгилаймиз.

Умуман, суюкдикнинг ихтиёрий нукдаларидаги босим (р) ни куйи- 
дагича ифодалаймиз:

P = f(x ,y ,z ) .  (2.10)

2.3-расм. 2.16-ифодага дойр схема

Энди, бу капаликлар орасидаги богликдикни аникдаймиз. Коор- 
динаталар системасида Ох ва Огукдарининг йуналишини белгилаб сшиб, 
нихоятда кичик параллелепипед кури ниш ид аги 1—2—3—4 суюкдик 
хажмини куриб чикдмиз.

Параллелепипеднинг томонлари dx, dz, dy ларни чексиз кичик 
деб к,абул киламиз. Параллелепипеднинг марказида х, у, z коорди- 
наталардан А нукдани танлаб олиб, ундаги босимни р нукта оркали 
MN  чизигини Ох укка параллел килиб утказамиз хамда гидростатик 
босим шу чизик буйлаб узгаради деб кабул киламиз. Бу узгаришни 
^ ку р и н и ш и д а  кабул килиш мумкин. М  ва N нукдалардаги босим- 
нинг узгаришини ифодалаймиз.

Р и ~ р  2 -  дх (2. 11)

Бунда иккинчи хад р босимнинг jd x  ораликдаги узгаришини 
билдиради.

18



Энди куйидагича мулоказа юритамиз:
а) авваламбор, элементар параллелепипедга таъсир этувчи барча 

кучларни аник^таймиз;
б) параллелепипед тинч колатда булганлиги учун бу кучларнинг 

Ох укка проекцияларини олиб, уларни нолга тенглаймиз. Натижада 
биринчи дифференциал тенгламага эга буламиз;

в) иккинчи ва учинчи дифференциал тенгламаларни косил килиш 
учун мазкур кучларнинг мос равишда Оу ва Ог укдарга проекциялари
ни олиб, уларни нолга тенглаймиз.

Юкоридаги мулоказаларга асосан, факат биринчи тенгламани 
келтириб чикарамиз.

Параллелепипед (1—2—3—4) га таъсир этувчи кучларни аник- 
лаймиз.

Хажмий кучлар, яъни
<p(dxdydz)p (2.12)

Параллелепипеддаги суюкдик массасининг Ох укка проекцияси
Фх (dx dy dz) р  (2.13)

Ташки кучлар. Элементар параллелипипеднинг 1—4 ва 2—3 кир- 
раларига таъсир этувчи кучлар фарки нолга тенг. 1—2 ва 3—4 кирра- 
ларга таъсир этувчи кучлар фарки эса куйидагига тенг:

P \f-P N = Рм (d zd y )-p N (dzdy)=

= ( p - l d x ^ d y d z - ( p  + j d x ^ d y d z  = -  ^ dxdydz (2.14)

Хамма кучлар йигиндисини топамиз:
4>x ( d x d y d z ) p - ^ (d x d y d z )  = 0. (2.15)

Худди шундай тарзда колган тенгламаларни косил киламиз.

ф1-1 ± Р = 0
х р  дХ

ф - 1 * Р = 0  <2Л6>
у Р *У

Бу тенглама 1755 йили Л. Эйлер томонидан ёзилганлиги сабабли 
Эйлер тенгламаси* деб аталади.

* Л. Эйлер — Петербург фанлар академиясининг академиги, бую к математик, 
механик ва физик. Базель (Швейцария) шакрида тугилган. 1727—1741 ва 1766—1783 
йилларда С. Петербуртда яшаб ижод цнлган.
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2.3. СУЮКЛИКНИНГТИНЧ ХОЛАТИ УЧУН ДИФФЕРЕНЦИАЛ 
ТЕНГЛАМАНИ ИНТЕГРАЛЛАШ

(2.16) тенгламалар системасини мос равишда dx, dy, dz ларга купай- 
тириб, чан ва унг томонларини хУшамиз:

dx dx+ ax dy + az d z - ^ ^ — dx + ̂ -d y - y ^ d z ^  = 0 (2.17)

Нухтага таъсир этувчи р босим координаталарга боглих булган 
функция эканлигини хисобга олсак,

P = f( x ,y , z )  (2.18)
(2.17) тенгламадаги хавс ичидаги ифода р нинг тУлих дифферен- 

циали деб олсак:
dp — p((pxdx + (pydy + (ptdz), (2.19)

у холда (2.19) тенгламанинг чап томони бир функциянинг тулих 
дифференциали экан, иккинчи томонини хам функциянинг тулих 
дифференциали деб хабул хилиш мумкин. р = const булганлиги 
учун

бунда
dp =  rdU,

dU = <pxdx + <(>ydy + ф, dz

( 2.20)

(2.21)

Умуман, dU дифференциални бошхача ифодалаш хам мумкин:
М  . . м  . , 3 V .  dU = —  dx+ — d y + ^ d z

(2.21) ни (2.22) га куйиб ёзиш мумкин:
З У   / ,  3 V    / .  д У   г
Зх ду •V 3z

( 2.22)

(2.23)

Юхоридаги мулохазадан к>финиб турибдики, U координаталар
га боглих булган функция булиб, унннг хусусий хосилалари бир- 
лик хажлшаги огирлик кучининг проекцияларинн (ф ; ф ; ф.) ифода- 
лайди.

Демак, ф куч маълум потенциалга эга булган куч булиб, суюх- 
лик.чар шундай куч таъсири остида тинч холатда булиши мумкин.

(2.20) тенгламани интеграллаб,

р = pU  + С 2.26)

ифодага эга буламиз. Бунда С — узгармас катталик (интеграл дои- 
мийси).

Бу катталикни анихдаш учун ихтиёрий нухгадаги маълум
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• р = ро ва U -  и,. (2.25)

катталикларни кабул киламиз. Бу нукта учун (2.24) тенглама куйи- 
даги куринишга эга булади.

Р =  г U, + С, (2.26)

бундан

С — р„- г Ua. (2.27)
(2.27) ни (2.24) га куйиб, куйидаги ифодани косил киламиз:

р «  pU +  р —р U (2.28)

еки
Р = p + p ( U -  U). (2.29)

2.4. ОРИРЛИК КУЧИ ТАЪСИРИДАГИ СУЮКЛИККА ТАЪСИР 
ЭТУВЧИ ГИДРОСТАТИК БОСИМ КУЧИ

Бундан кейин суюкдикка факат битта .\ажмий куч — орирлик 
кучи таъсир этяпти деб кабул киламиз. Ёпик идишга солинган су- 
юкдик саткига ро ташки куч таъсир этаётган колатни кабул килиб, 
унинг ихтиёрий А чукурликдаги нукдаси (т) атрофида бирлик мас- 
сани ажратиб оламиз (2.4-расм).

Фараз килайлик, бу массага ф куч таъсир этмокда. Юкорида таъ- 
кидланган колат учун

Фх= Фу= Ф: =
бунда g — окирлик кучи таъсири- 
даги тезланиш;

фх, фу, ф — ф куч проекциялари. 

Бизнинг колат учун

dU = фxdx + ф dy +
+ ф ^ г =  -  g dz. (2.31)

(2.31) ни (2.20) га кУйиб,

dp -  -  р  g d z  (2.32)

ифодани оламиз. Бу ифодани ин- 
тегралласак,
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2.4-расм. Огирлик кучи таъсирилаги 
суюкликка р босим таъсири



(2 .33)р = -  р g z  + С
ёки

р = - Y Z +  С. (2.34)

Бошланп1ч функция доимийси С ни топиш учун сат\даги нукга- 
ни куриб чикамиз:

Z = о ; р = ро; (2.35)
С = р ,  (2.36)

Натижада куй ид а ги ифодага эга б^ламиз:

Р ш Р0 ~ YZ- (2.37)
Бунда чукурликни

А = -  z (2.38)
деб кабул килсак,

Р = Р0+ Yb, (2 39)

бунда р — нуктага таъсир этувчи тулик абсолют босим; 
ро — ташки босим.

УА = Р„ (2.40)

Курилаётган нуктадан юкоридаги суюклик катламини нуктага 
болтан босими отрлик босыми деб аталади.

Агар идишнинг к°п к°ш  очик булса,

Р. = Ра (2.41)
деб кдбул килинади. Бунда, рв — атмосфера босими.

Нуктага таъсир этаётган босимларнинг фарки (ро -  ра) айрим \ол - 
ларда манометрик босим деб аталади (агар бу фарк мусбат булса, 
яъни (ро >  рв)).

Купгина колатларда амалиётда тулик (абсолют) босим билан эмас, 
балки, атмосфера босимидан юкори булган босим билан ишлашга 
тугри келади, шу сабабли уларни аник белгилаб оламиз. 

рА — абсолют тулик босим; 
р — атмосфера босимидан юкори булган босим.
Демак,

Р =Pw~P„• (242)

Абсолют тулик босим куйидагича аникланади: 
Ёпик идишлар учун:

P*=Po+Yh = Ро + Ро, = Ра + Р (2.43)
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Очик идишлар учун:

PA=Pa+Yh=pa + p0, = pa + p (2 .44 )

бунда рог — огирлик босими.
Юкоридаги муло\азадан куриниб турибдики, очик, идишлар учун, 

атмосфера босимидан юкори булган катталик ва огирлик босими де- 
ган тушунчалар бир-бирига мос келади. Ёиик идишлар учун улар \ар  
хил кийматга эга.

Р=Рм +(Ро~Рв)- (2-45)

Худди шундай, гидростатик босим кучи \акида .\ам аникднк ки- 
ритиб оламиз.

Рм =Р~Рл

Рл — абсолют тулик гидростатик босим кучи;
Рм — атмосфера босимидан юкори булган монометрик босим.

2.5. ПЬЕЗОМЕТРИК БАЛАНДЛИК

«Пьезометр» грек сузлари кушилмасидан олинган булиб, «бо
сим*, «улчов» деган маъноларни англатади. Крико™ беркитилган 
идишга суюкдик солинган булиб, унга огзи кавшарланган ва ичи- 
дан \авоси сурилган По ва огзи о ч и к  П найчалар т нукга сат\ига 
Урнатилган (2.5-расм). Бу колат учун куйидаги ифодаларни ёзиш 
мумкин:

а) идишдаги суюкдик томонидан т нуктага таъсир этувчи бо
сим

Рл=Ро+?Ь', (2.46)

б) найчадаги суюкдик томонидан т нуктага таъсир этувчи бо
сим

О + yhA . (2.47)

Бу иккала ифода бир-бирига тенг булишн керак

бундан,
Рл = У К (2.48)

(2.49)
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2.5-расм. Пьезометрик баландлик ва потенциал напор

Демак, суюкушкнинг уз огирлиги \исобига абсолют т^ли^ босим- 
ни *осил к,илувчи найчадаги кутарилиш баландлиги тулик пьезо
метрик баландлик дейилади. Бу катталик узунлик улчов бирлигида 
улчанганлиги сабабли т^ли^босим \ам  узунлик улчов бирликларида 
улчаниши мумкин. Масалан, м сув уст., мм сим. уст., ат.

1ат = 1кгк/см2 = 10 тк /м 2 = 98100 Н /м 2 =
= 10 м сув уст = 735 мм сим устуни

Энди п нуцтага найчадаги ва идишдаги сую ^и кл ар  томонидан 
таъсир этувчи босимларни аниклаймиз:

Рл = Р. + УЛ; (2.50)

Рл+УК,- ‘ (2.51)
Буларни бир-бирига тенглаб, бизга керакли катталикни топамиз.

Ра = Ра+ YK,

И = Ia -L s. = I  
Г  у у \

бунда Аю— атмосфера босимидан юк;орн болтан босимга мос келув- 
чи пьезометрик бсиандлик деб аталади.

(2.52)

(2.53)

24



2.6. ВАКУУМ

Хозиргача булган вазиятлар- 
да доимо тулик; босим (ря) ат
мосфера босими (ра) дан катта 
болтан холатни курдик. Агар рА 
< ра булса, бунда босим теска- 
ри пьезометр ёки вакуумметр 
ёрдамида Улчанади.

т нук^ага идишдаги ва най
чадаги сую^ликлар томонидан 
таъсир этаётган босимни аник- 
лаймиз (2.6-расм).

— идишдаги cyioigiHK томо
нидан

P w = P .+ Y h> (2.54)
К-симон шаклидаги найча- 

да жойлашган суюцлик томонидан
р — Y А .г  а «ах

Иккаласини бир-бирига тенглаб

баландлиги

(2.55)

катталикни анихлаймиз.

(2.56)

Демак, босимлар фаркига мос келувчи мухит вакуум деб аталиб, 
бунга мос келувчи баландлик эса вакуумметрик баландлик дейилади. 
Таъкидлаш керакки, атмосфера босимидан кичик кийматдаги бо- 
симга эга булган мухит вакуум дейилади.

2.7. СУЮКЛИКНИНГ ПОТЕНЦИАЛ ЭНЕРГИЯСИ.
ПОТЕНЦИАЛ НАПОР*

Айтайлик, 2.5-расмда ООтакхослаш текислигини утказамиз. п нук,- 
тада Согирликка эга булган с у ю ^ и к  П  найча орк;али hu баландлик- 
ка кутариладн. Демак, кУрилаётган \ажмдаги сую клик маълум ишни 
бажариши мумкин.

* Напор — суюкликли му\итнинг маълум чукурлигида жойлашган ихтиёрий нуц- 
тадаги босим таъсири остида унинг кутарилиш баландлиги булиб, узунлик бирлиги- 
да Улчанадиган катталикдир. Шу сабабли, бу катталикни нотУгри талкин цилмаслик 
мацсадида муаллифлар бу тушунчани таржимасиэ уз долила колдиришди.
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Узининг тушиши \исобига z баландликдан то та^кослаш текис- 
лигигача бажарган иши куйидагича аникданади:

(ПЭ)г = zG. (2.57)

Уз огирлиги \исобига Ию баландликдан тушишда бажарган иши:
(ПЭ)р=ИюС (2.58)

Тулиц бажарилган иш:
(ПЭ ) = (ПЭ)г + (ПЭ)р = z G +Ию G. (2.59)

Огирлигига нисбатан солиштирма энергия:

(СПЭ) «  z + h =  Н  (2.60)

Бу катталик потенциал напор деб аталади.
Суюкдикнинг бирлик огирлигига мое келувчи б алан дли к н а 

пор  деб аталади. Бу катталик асосан геометрик (г) ва (р) босим 
напорларига булинади.

Тинч ^олатдаги суювдик учун куйидаги тенгламаларни ёзамиз:
M - z + P - Z +  PA~Pa- z +  (Po+Yh)~Pa -  

у у у

=(z + h ) + p̂ - p° = T + p^ - p̂ =consi (2.61)
у у у у

Т  = const — так^ослаш текислигидан юцори сат \ баландлиги.
Тулик. потенциал напор деганда эса, атмосфера босимининг таъ- 

сири мавжуд б^лмаган му^итда суюкдик кутариладиган баландлик 
туш ун ил ад и ва Нл харфи билан белгиланади.

2.8. БОСИМ ?ЛЧАШ АСБОБЛАРИ

Гидростатик босимни улчаш учун ишлатиладиган асбобларни икки 
гуру^га — суюкдикли ва механик асбобларга ажратиш мумкин.

I. Суюкдикли асбоблар.
1. Пьезометр (2.7-расм). Пьезометр диаметри унча катта булма- 

ган (*/>5мм) ва суюгушкнинг капиллярлик хоссаси инобатга оли- 
ниб тайёрланадиган шиша найчадир. Найчанинг бир учи очик, булиб, 
иккинчиси эса босим улчанадиган идиш билан туташган булади.

Сую^ликдаги босим катталиги шу устун баландлиги билан улча- 
нади.

^ = ^ о+ у(а; + а) = р 0+ уа; 

р0 = Ра + уа;
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бунда hp — пьезометрик баланд- 
ЛИК, ЯЪНИ СуЮКДИКНИНГ УЗ OFHp- 
лиги кисобига кутариладиган ба
ландлиги.

П ьезом етрл ар  ёрд ам и д а 
0,4-J-0,5 ат гача булган босимлар 
Улчанади.

2. Суюкликли манометрлар 
(2 .8 -расм ). П ьезом етрлардан 
фаркди уларок„суюкдикли мано- 
м^трда босим узга суюкдик би
лан улчанади, бу суюклик одат- 
да босим улчанаётган идишдаги 
суюкдикка Караганда юкори .\ажмий окирликка эта булади. Бундай 
суюклик сифатида, одатда, симобдан фойдаланилади.

3. Батареясимон манометр (2.9-расм).
4. Дифференциал манометр (2.10-расм). Бу асбоб иккита идиш

даги ёки бир идишнинг нуктасидаги босимни улчаш учун ишлати- 
лади. Ута аник Улчов натижасини олиш учун ёки босим жуда кичик 
булганда микроманометрлар \ам  ишлатилади.

Шуни айтиш керакки, агарда босими улчанаётган идишда ваку
ум булса, унда босимни улчаш учун вакуумметр ишлатилади.

Одатда, суюкдикли асбоб босим юкори булмаган колларда куллани- 
лади, аксарият лабораторияда ишлатилади. Катта босимларни улчашда 
механик манометрлар ишлатилади.

II. Механик асбоблар (2.11-раем).

Бундай босимни Улчаш асбобларидан амалиётда пружинали мано
метрлар кенг ишлатилади. Бу асбоб ичи ковак юпкд мис найчадан 
иборат булиб, унинг бир учи кавшарланган, иккинчи учи эса босими 
Улчанаётган суюкликка туш прилган булади. Босим таъсирида пружи
на узаяди ва тишли механизм ёрдамида стрелкани каракатга келтира- 
ди. Унинг каракатига кдраб босимнинг катталиги аникданади.
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2. Ю-расм 2. I I -раем

2.9. ТЕКИС СИРТГЛ ТАЪСИР ЭТУВЧИ 
ГИДРОСТАТИК БОСИМ КУЧИ

Фараз килайлик, маълум кияликка эга булган текис сиртли, де- 
ворли (ОМ) очик идиш суюкдик билан тулдирилган (2.12-расм. а). Ох 
ва Оу координаталар системасининг укларини белгилаб оламиз. Ох 
Укини раем текислигига тик йуналишда (2.12-расм. б) кабул циламиз.

2.12-расм. Ясси кия сиртга таъсир килувчи суюклик босими

ОМ деворда ихтиёрий куринишга эга булган S  юзани танлаб ола
миз. Гидростатик босимнинг биринчи хоссаскга асосан, бу юзага 
таъсир этувчи босимлар унга тик й^налган булади, демак, ихтиёрий 
куринишдаги S  юзага эга булган шаклга таъсир этувчи тулик гидро
статик босим кучи gA *ам бу юзага тик йуналган бУлади. Бу кучнинг
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катталигини топиш учун шаклда ихтиёрий ш нуктани танлаб олиб, 
унинг чукурлиги А ва координатасини эса уд еб  кабул килам из. Би- 
нобарин.

A = z sin в, (2.62)

бунда в — идиш ён девори ф млиги. 
т нукта атрофидаги dS  юзага

d gA = рА dS  (2.63)

куч таъсир этади ёки (2.44) га асосан:
dPA -  (ра + yh)dS= p0dS + yhdS=padS + yzs\nQdS. (2.64)

Бу ифодани бутун S  юза буйлаб интеграллаймиз.

Рл = pajd S  + у sin <)j zdS. (2.65)
s s

Бундан:
= J ^  = (5/)Qr = Zc5 ,  (2.66)

s s

бунда (Si)Qx — текис шаклнинг Ox ук;к,а нисбатан статик момента; 
Zc — шаклнинг огирлик маркази координатаси.
(2.66) ифодани \исобга олиб, (2.65) ифодани куйидагича ёзиш

мумкин:
РА = paS  + ySzc sin в (2.67)

ёки
Zc sin0 = hf. (2.68)

булганлиги учун
PA =PaS  + yhcS (2.69)

ёки

Рл ~ (Pa+Yhc)S=S(PA)C , (2.70)

бунда Ис — огирлик маркази чукурлиги. 
(2.69) ифодани куйидагича ёзиш мумкин:

P a =  P.+ * (2.71)

бунда Р  — атмосфера босими таъсиридаги гидростатик босим кучи.
Pa= P .S ,  (2.72)

Р — атмосфера босимидан юцори булган (огирлик) босим \исобига 
найдо буладиган гидростатик босим кучи.

Р = у hc S =  pc S. (2.73)
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Шундай кдолиб, хулоса цилиш мумкинки, гидростатах босим кучи 
таъсир этаётган шакл юзасининг шу шакл отирлик марказита таъ- 
сир этувчи гидростатак босим катталигига купайтмасига тент.

Энди бу кучнинг куйнлиш нуцтасини аникдаймиз.
Юк,орнда таъкидланганидек, Рл — тулик; гидростатак босим кучи 

Ра ва Р кучлар йнкиндисига тент.
Гидростатак босим кучи Р н и н г  куйилиш нукуаси шаклнинг отир- 

лик маркази билан устма-уст тушади. Р кучники эса, ундан пастда, 
айтайлик, D ну^тада булади. Рл кучнинг цуйилиш нуктаси эса бу 
иккаласининг Уртасида булади (2.13-расм). D нукуани топиш учун 
Рава Р кучларнинг геометрик йитиндисини топамиз.

Шундан кейин DA нуктани топишга имконият яралади. Бунинг 
учун куйидаги коидадан фойдаланамиз. pds кучларнинг Ox yig^a нис- 
батан моментлар йитиндиси Р  кучнинг шу уцца нисбатан момент- 
лар йигандисига тент, яъни

2.13-расм. Гидростатик босим кучи маркази

(2.74)
s

еки
^(yhdS)z=(yhcS)zD. (2.75)
s

Т^лик, ифодаласак,
J(ysin0zJ5)2 =(ysin0^.S)ze . (2.76)
s

Бундан
зо



\ z 2dS
ZD =>----- — *Ox

&c (*)« (2 .7 7 )

Бунда Ox укка нисбатан текис шаклнинг инерция моменти:
I0x = \ z 2d S ; (2.78)

s

(St)ax= SZc. (2.79)

Текис шаклнинг статик моментини, яъни (2.77) тенгламани куйи- 
дагича ифодалаш мумкин:

^ = 7 ^ - =Ze^  = Zc+ -fe: (2.80)(А)ох Szc Szc

еки Ir _  /г
6 ( Л ) о х  & С

бунда е — эксцентриситет дейилади.
Кучнинг куйилиш координатаси куйидаги куринишга эга:

ZD=Zc + e

(2.81)

(2.82)

2.10. ТУРТБУРЧАК КУРИН IIШДАГИ ТЕКИС ШАОЛАРГА ТАЪСИР 
ЭТУВЧИ П1ДРОСТАТИК БОСИМ КУЧИНИ АНИКЛАШНИНГ 

ГРАФОАНАЛИТИК УСУЛИ

Бунинг учун ОА куринишдаги b кенгликка эга б^лган шаклни 
Кабул киламиз (2.14-расм, б). Бунда атмосфера босими кисобига 
пайдо буладиган гидростатик босим кучини кисобга олмасак, факат 
ош рлик кисобига таъсир этувчи гидростатик босим кучини карашга 
т^гри келади. Ихтиёрий т чукурликда

2.14-расм. Тугри бурчакли вертикал сирти текис жисмга бир томонлама 
гидростатик босим таъсири
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р  =  gA (2 .83 )

босим мавжуд булади.
О нуктада эса бу босим

Р = о
га тенг булади. А чукурликда эса

Р — у \

(2.84)

(2.85)

га тенг булади.
уА, катталикни ОА деворга тик йуналишда куисак (2 .14-расм, б), 

В нукда пайдо булади, буни О нук,та билан туташтирсак, ОЛЯучбур- 
чак пайдо булади. Натижада олинган бу учбурчак гидростатик бо
сим эпюраси деб аталади. Бу эпюра гидростатик босимнинг чукур- 
лик узгариши билан узгаришкни курсатади.

Шу учбурчак юзасининг h кенгликка купайтмаси бизга Р куч кат- 
талигини беради.

Р куч ОА деворга тик йуналган булиб, гидростатик босим эпюраси 
о™рлик марказидан утади. Агар тусик,нинг иккала томонида суюкдик 
мавжуд булса, гидростатик босимлар фарк,и аник,<таниб, уларнинг огир- 
лик марказидан пшростатик босим кучининг тенг таъсир этувчиси утади. 
2.15-расмда OAMN трапециянинг опфлик марказидан утади.

Р = ПЬ=±И{уЬ (2.86)

2.15-расм. Тугри бурчакли тскис шаклларнинг босим эпюраси: 
а — вертикал шакл; б — кия шакл
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2.11. ЭГРИ СИРТЛАРГА ТАЪСИР ЭТУВЧИ 
ГИДРОСТАТИК БОСИМ КУЧИ

Эгри сирт куринишидаги юзага таъсир этувчи гидростатик босим 
кучи икки таъсир этувчидан иборат:

— горизонтал ташкил этувчиси Рх — шу сиртнинг узига тик булган 
вертикал текисликка таъсир этувчи гидростатик босим кучига кий- 
мат жи^атдан тенг:

(2-87)

— вертикал ташкил этувчиси Р. — шу сиртнинг босим танасида- 
ги суюклик огирлигига тенг:

Рг = 0 Лл=уК6я=уХ,яЬ, (2.88)

бу ерда у — суюкдикнинг кажмий огирлиги;
А — чукурлик;

— босим танасининг кажми;
S^  — босим танасининг юзаси.

Босим танаси деб, эгри сирт ва унинг туташ чизикдаридан сув 
саткига туширилган вертикал текисликлар хдмда сув сатки билан 
чегараланган кажмга айтилади.

Эгри сиртга таъсир этувчи гидростатик босим кучи бу иккала 
ташкил этувчиларнинг геометрик йигиндисидан иборат:

Р= ^Р\ +Р]. (2.89)

Кучнинг горизонтал укка нисбатан киялиги куйидаги ифода ёр- 
дамида аникданади: р

а = arctg . (2.90)

Эгри сиртга таъсир этувчи горизонтал босим кучининг таъсир 
чизиги унинг иккала ташкил этувчиларининг кесишиш нуктаси ва 
сиртнинг эгрилик нукдасидан Утади.

Демак, ю кори да баён этилган фикрларга асосан, эгри сиртларга 
таъсир этувчи гидростатик босим кучини аникдашда эгри сиртнинг 
босим танаси муким ахдмиятга эга. Шу сабабли уни куриш к°идаси 
билан танишамиз.

— эгри сиртнинг туташ нукталари топилади;
— танланган нукгалардан сув саткигача ёки сатк давомигача вер

тикал чизикдар утказамиз;
— эгри сирт, яъни вертикал чизикдар ва сатх, билан чегараланган 

юза босим танаси юзаси булади;
— агар босим танасида сув мавжуд булса, у мусбат босим танаси 

дейилади ва вертикал ташкил этувчи гидростатик босим кучи пастга
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йуналган булади, акс \олда, манфий босим танаси дейилади х,амда 
куч юкорига йуналган булади;

— гидростатик босим кучининг вертикал ташкил этувчиси шу сирт 
босим танасининг огирлик танасидан утади.

2.12. ЛЙЛАНА ШАКЛДАГИ КУВУР ИЧИДАН ТАЪСИР 
ЭТУВЧИ ГИДРОСТАТИК БОСИМ КУЧИ

Думалок, шаклдаги кувурлардаги суюкликларнинг кувур деворла- 
рига булган гидростатик босим кучини урганамиз. 2.16-расмда су- 
юк^ик билан тулдирилган горизонтал кувурнинг кундаланг кесими 
кУрсатилган.

Агар у  у нинг р га нисбатан никоятда кичиклигини хисобга ол- 
сак, бутун кесим буйлаб босимни р = const деб кабул килиш мум- 
кин.

Бу босим таъсирида АВ ук буйлаб кувур булинади деб фараз кил- 
сак, бунда муста\камликни таъминловчи Рх кучга эга булишимиз 
керак. Бу куч abc ёки adc цилиндрик шаклдаги сиртга таъсир этувчи 
кучга тенг.

2.17-расм. Кувурнинг 
эгилган нуктасига таъсир этувчи 
гидростатик босим

Px = Dlp, (2.91)

бунда I — кувур узунлиги. Р  куч иккига булиниб, йуналганлиги учун
* Ркувур калинлиги аникданаётганда -у  куч кабул килиниб, кисоб олиб 

борилади.
Бундан ташкдри, кувур эгилган колатда \ам  булиши мумкин. Маса- 

лан, abed кувур (2.17-расм). Бу шаклдаги кувур Р куч йуналишида бу- 
килишга интилади. Гидростатик босим кучи икки гидростатик босим 
кучи айирмаси билан аникланади. ab йуналишга таъсир этувчи Р, ва cd 
йуналишга таъсир этувчи Р^кучлар. Демак, кувурнинг бу кисми
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(2 .9 2 )

ва реакция кучлари (/R /= /P f)  таъсири остида мувозанат холатида 
булади. Р, ва Р2 кучларнинг геометрик йигиндисидан, асосан, анкер 
таянчларини жойлаштириш вазиятларини аникдашда фойдалани- 
лади.

/ i = i f  р  „ а  Л = ^ Р

2.13. ЭНГ ОДДИЙ ГИДРАВЛИК МАШИ НАЛ АР

Машинасозлик амалиётида босимни узатишда аксарият лоллар
да сукндшклардан фойдаланилади. Бундай принципда ишлатилади- 
ган ускуналар гидравлик машиналар дейилади. Гидравлик пресслар, 
мультипликаторлар, гидравлик машиналар бошкдрув системалари, 
кутаргичлар, домкратлар шулар жумласига киради.

Хар хил конструкция га эга булган ва турли йуналишларда ишла- 
тиладиган бу машиналарда, асосан, бир хил ифодага асосланган кону- 
ниятдан фойдаланилади. Суюкдикнинг ихтиёрий нуктасига берилган 
ташк,и босим унинг бошкд \амма нуцталарига узгаришсиз узатилади.

Юкорида к,айд этилган машиналарнинг айримлари билан тани- 
шамиз.

2.18-расм. Гидравлик пресс

2.18-расмда гидравлик пресс тасвирланган. Юк,оридаги к,оидага 
асосан St юзали П, поршенга Р2 куч цуйилса, S2 юзали П2 поршень 
куйидаги куч билан юкорига таъсир этади.

чунки,

р  = р
ъ  *  тх ’ (2.93)

А = А  = „
Si Ь  р •

(2.94)
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Юфри босиМли
2.19-расм. Мультипликатор

Бу асбоб ёрдамида Р1 куч 
(S2: St) марта оширилади. Ама
лий хисобларда цурилманинг 
Харакатланувчи к,исмлари иш- 
каланиш и хам хнсобга оли- 
нади.

2.19-расмда эса мультипли
катор тасвирланган, агар А ка- 
мерада pt булса, В камерадаги 
р2 босим ажратилса, куйидаги 
шарт бажарилиши керак:

Sv  (2.95)

L. (2.96)

М аз кур курилма ёрдамида босим (5, : S2) маротаба оширилади.

2.14. АРХИМЕД КОНУНИ 

Сузиб юрувчи жисм мувозанати

Тинч турган суюкдикдаги сузиб юрувчи жисм мувозанати тутри- 
сидаги масала жисмнинг сузувчанлиги хамда унинг сувда ботмай 
тура олиш хусусиятини Урганиш оркали ечилади.

1. Маълум куч таъсири остида жисмнинг сузиши унинг сузув- 
чанлигини билдиради. Масалан, кемалар сузувчанлик захирасига эга 
булиши керак. Сузувчанлик захираси деганда, кеманинг сув устида- 
ги кисми хажмидаги сув огирлигига тенг булган кушимча ош рлик 
тушунилади.

2. Эгилувчанлик, яъни жисмнинг суюкдикда эгилгандан кейин 
дастлабки холатига кайтиш хусусияти тушунилади.

Архимед цонунини кУллашга бопш к булган бу саволлар асосан, 
Эйлер, адмирал С. О. М акаров (1848—1904 йиллар), академик 
А. Н. Крилов (1863—1945) ва бошкаларнинг кемалар назариясига 
багишланган ишларида уз аксини топган. Архимед к;онуни суюцлик 
ичидаги жисм сиртига суюкдикнинг босим кучини аницлашда хУл- 
ланилади.
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Азиз укувчи, Архимед конуни урта мактаб курсида куйидагича 
келтирилади: *ар цандай катти к жисм суюкликка ботирилганда узи- 
нинг огирлигига тенг микдорда суюкликни сикиб чицаради.

Жисмнинг сирти ихтиёрий тутри чизикнинг фацат икки нукд-а- 
сида кесишади деб карайлик (2.20-расм). Ж исмнинг сиртини коор
дината текислигига параллел булган вертикал текисликлар ёрдами
да элементар майдончаларга буламиз. У колда dw' ва do" майдонча- 
ларга таъсир килувчи элем ентар босим укларининг вертикал 
проекцияси куйидагича булади:

(dP%  = p'du>'cos(dP\ Z) = p'dw't ; (2.97)

(dP'){ = p‘’dco’ cos (d P \ Z) = p 'd w \ , (2.98)

бу ерда p' ва p" — dw' ва dw" майдонлар огирлик марказларидаги 
босим.

р' =  y ti  ва р" - y h ' , (2.99)

бундан
dP[ = yh'dw\; dP’ =  -  yh'dw’ . (2.100)

Бинобарин, жисм сиртидаги босимнинг 0z Уцидаги проекцияси

Р=у [  h'dw'2 - y j  h’dw’= - у(W ‘- W ') = - y W . (2.101)

бунда I V -  жисм сикиб чицарган сую клик \аж ми,
W  ва W — призмаларнинг \аж ми,
Р1 — кутариш кучи.
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Элементар босимнинг колган иккита уцлардаги проекциялари 
Куйидаги куринишга эга булади:

Рх=у j  Кdotx—y |  h'dot' =  0 ;  ( 2. 102)
•i «I

Ру -  У J  h’dw'x -  у |  h'dot' = 0 , (2.103)
Я> “7

бунда h' = h ' , da/x = do "x , dot'y = dot'
Натижада ушбу хулосага келамиз. Ичига жисм туширилган су- 

юцдикка суюкдик босими кутариш кучи -  жисм сициб чицарган 
суюкдик хажмидаги сув огирлиги йуналишига кдрама-царши мик- 
дори буйича тенгдир:

P = y W , (2.104)

бу ерда у — суюкдикнинг хажмий огирлиги,
W  — сициб чикарилган суюкдик хажми.

Жисмнинг сузувчанлиги

Агар суюкдик ичига туширилган жисм огирлиги кутариш кучи- 
дан кичик, яъни G < Р булса, у х°лда жисм цалк,иб чикади. Агар 
G > P булса, жисм чукади.

Агар
G = P=yW  (2.105)

булса, жисм суюкдик ичида муаллак холда сузиб юради.
Агар жисм суюклик сиртида сузиб юрса, бунда сув юзасида су- 

зиш дейилади. Аксинча булса сув остида сузиш дейилади. Бунда хар 
иккала холатда хам кутариш кучи Р жисм огирлигига тенг булиши 
керак.

P = G . (2.106)
Агар жисм бутун хажм буйича Wx бир жинсли (масалан, гула), 

хажмий огирлиги у, булиб, суюкдикда у хажмий огнрлик билан су
зиб юрса, сув устида сузиши учун

бундан

yxW ,= yW , (2.107)

JL = 21 
Щ у

(2.108)

Сув устида сузиши учун эса W = W чунончи у, = у.
Бир жинсли жисмларнинг сув сиртида сузиб юриш холати жисм

нинг чукишини аникдашда кулланилади. Сузиб юрувчи жисмларнинг
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чу киш и де ганда жисм намланган сиртининг энг куй и нукдасининг 
ботиши тушунилади.

Сузиб юрувчи жисмни кесиб утувчи суюкдик юзасининг эркин 
сирти сузиш сирти текислиги дейилади.

Сузиб юрувчи жисм ён сиртининг сузиш текислиги билан кеси- 
шиш чизиги ватер чизит дейилади.

Жисмнинг огирлик маркази С дан ва сувнинг c hfhm  маркази D 
дан Утувчи чизик, сузиш уци дейилади (2.21-расм).

Ватер чизикдар билан чегараланган майдоннинг огарлик марка
зи оркали утувчи буйлама чизиц ватер чизит майдонининг буйлама 
уци дейилади.

Буйлама укда перпендикуляр йуналишдаги шу нукдадан Утувчи 
горизонтал чизиц ватер чизит майдонининг кундаланг уци дейилади.

Агар сув остида ёки сув сиртида сузаётган жисм мувозанатда булса, 
у холда сузиш ёки вертикал холатда булиши керак. Келгусида фак,ат 
симметрик жисмларнинг сузишини кУриб чикамиз.

Метацентр ва метацентрик радиус 
кийматини топиш

Жисм сув юзасида сузиб юрган холатни куриб чикдмиз. Жисм му- 
возанат холатидан сиртининг буйлама укд атрофида а бурчак остида 
бурилади. Бунда сувнинг сигам хажми узининг олдинги симметрик 
шакли ва сув c h f h m  марказини узгартиради, демак, жисм сирти укида 
ётмай янга холатдаги кутариш кучи Р  утувчи D нукдага сур ил ад и.

а бурчак нолгача камайганда сузиш укининг Р  кутариш кучи таъ- 
сир чизига билан кесишадиган М  нукдага интилувчи М0 нукдаси ме
тацентр дейилади (meta — лот. чегара).
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•
Эгилишнинг кичик бурчакларида (а<15°) М  нукдаси А/0 нукда 

билан устма-уст тушади. Демак, D, сувнинг c h f h m h  маркази D дан 
метацентр {М0 нук,тага)ча болтан м асоф арда эгрилик радиуси чизи- 
FHra сурилади.

Сув c hfhm  маркази D ва метацентр орасидаги м асоф ар метацен
трик радиус дейилади:

p= D M 0. (2.109)

Л/нукта ва эгрилик радиуси рсузиш сиртининг буйлама уци буйлаб 
эгилишларда аникдангани учун уларни кундаланг метацентр ва кунда- 
ланг метацентрик радиус деб атаймиз. Худди шу йул билан буйлама 
метацентр ва буйлама метацентрик радиус аникданади.

Жисмнинг сувда ботмай туриш хусусиятнинг статик \исобларида 
метацентрик радиус катталиги мухим а\амиятга эга. Шундай к.илиб, 
метацентрик радиус катталигини аникдашга утамиз.

Иккита ватер чизик, майдонлари орасида косил булувчи АхОЛ ва 
5, ОВ кажмларга эътиборимизни каратам из. Бу кажмларни мос холда

ва W2 (W0 — умумий кием оркали сув chfhmh \ажми) тарзда 
белгиласак, куиидаги тенгламага эга буламиз:

w  = tV0 + Wl = W0 + fV2 (2.110)

Бундан курин иб турибдики,

WX=W 2 (2.111)

Ватер чизикнинг буйлама укига нисбатан W0 хджмнинг статик 
моментини иккита оралик холат учун аникдаймиз.

W0 хажмнинг дастлабки холатида, 2.22-расмга кура, W— Wx хажм- 
лар фаркини аникдаш мумкин. Бинобарин, аникдамокчи булган

момент
(2. 112)

W0 х аж м нинг и кки н ч и  
холатида W— Wx фаркни \ам - 
да и зланаётган  м ом ентни 
аникдаш мумкин:

Wa = W2t2 , (2.113)

бунда а, b, t2 — тегишли 
Хажмларнинг огирлик марка
зи координаталари.

Битта укка нисбатан IV0 
хажмда статик момент ифо- 
даси узаро тенг.
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W (-b) -  W, ) = lVa = W2t2 (2.114)

бунда W— Wv демак бир хил хажмларни Wx орцали белгиласак, ай- 
рим узгаришлардан кейин куйидаги ифодага эга буламиз:

W(a + b) = W,(tx+ t2). (2.115)

(а + Ь) хади 2.22-расмга биноан р sina га тенг, шунинг учун

W  ps\na = Wx(fi+t2). (2.116)

и,

хажмнинг /, моменти 2.23-расмга кура куйидагига тенг: 

Wxtx =  j x  ax d w t . (2.117)

W2 хажмнинг WJ t2 моменти

= J x  ax ■ dw2 . (2.118)

Шунга асосан

| jc2</<w, + J x 1 dw2 = a j  x 2d w ,

бунда w — ватер чизикринг бутун юзаси.
Тенгламанинг Унг томонидаги интеграл ватер чизик майдони- 

нинг буйлама уцкд нисбатан инерция моментидир:

Ш унингдек,

j x 2d(j = J0.
а

W psina = aJ0.

(2.119)

(2. 120)
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Бундан излаётган метацентрик радиусни топамиз:

р -  у° " .If0 sin а (2.121)

Эгилиш бурчаги а нинг киймати жуда кичиклигини хисобга ола- 
диган булсак,

- £ - « 1 ,  sin а (2.122)

у холда

P = W (2.123)

Демак, метацентрик радиус киймати р  ватер чизига майдони- 
нинг буйлама укда нисбатан марказий инерция моменти J нинг 
сузиб юрувчи жисм сув с и р и м и  \ажми W га нисбатига тенг.

р  = ифодадан ватер чизига майдонининг кундаланг ук,и атро- 
фида эгилишда фойдаланса булади. Ва.\оланки ушбу инерция мо
менти хар доим биринчисидан катта булиб, бунда буйлама мета
центр кундаланг метацентрдан юкорида булади.

Сузувчи жисмнинг сувда ботмай туришининг статик 
шарт-шароитлари

Тинч сувда сузиб юрувчи жисмнинг уз холатини бироз узгарти- 
риб яна дастлабки белгиланган холатига кайтиши унинг статик бот
май туриш хусусияти дейилади.

Масалан, кема берилган холатда тугри булиб, бунда симметрия 
юзаси вертикал холатда булади.

Ботмай туриш шартлари куйидагиларга асосланади (2.33-расм).
Жисм вазни G ва эгилишда жисмга суюкдик томонидан таъсир 

Килувчи кутариш кучи Р  эгилишни цайтармокчи булса, ухолда жисм
нинг берилган холати ботмай турадиган, аксинча, яъни юкорида 
айтилган икки куч ( G, Р) эгилишни яна букмокчи булса, жисм бе
рилган холатда ботувчан булади. Сузиб юрувчи жисм мувозанати- 
нинг икки холатини куриб чицамиз.

1. Жисм сув остида харакатланаяпти (сув остида сузиш). Ж исм
нинг опф лик маркази С сузиш укцдаги сув chfhm  марказидан юк,ори- 
да ётса (2.24-расм, a), G ва Р  кучлари эгилишни катталаштиришга 
харакат килувчи жуфтликни хосил цилади; агар жисмнинг огирлик 
маркази С сув сигами маркази /)д ан  пастда ётса (2.24-расм, б), G ва 
Р кучлари жуфтлиги эгилишни йУкотиб, жисм дастлабки холатга 
Кайтишга харакат кил ад и. Шундай килиб, биз сув остида сузганда 
ботмай туришнинг куйидаги шартига эга булдик:
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2.24-расм.

— сузиб юрувчи жисм сув остидаги холатида статик ботмай туриш 
хусусиятига эга булиш учун, жисмнинг огирлик маркази С сузиш 
Уцидаги сув chfhmh марказидан пастда жойлашган булиши керак.

2. Жисм сув сиртида харакатланаяпти (сув устида сузиш). Агар 
бундай холатда хам юкорида хайд цилинган шартлар бажарилса, у 
Холда жисм шубхасиз ботмай тура олади.

2.25-расмдан куриниб турибдики, жисмнинг огирлик маркази сув 
сигими маркази /)дан юкорида ётади, лекин Л/0 метацентрдан юхори- 
да эмас, чунки охирги холатдагина G ва Р кучлари эгилишни ош и- 
рувчи жуфтликни хосил хилади (2.25-расм, а). Агар С нукга D ва М0 
оралишда ётса, G ва Р кучлари эгилишни йухотишга интилади.

Шундай хилиб, сув сиртида сузиб юрувчи жисмнинг ботмай ту- 
ришини таъминлаш учун огирлик маркази ва сув сигими марказла- 
ри орасидаги масофа д метацентрик радиус узунлигидан р  кичик 
булиши керак.

2.25-расм.
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еки (2.124)d < P  = W  
i < l
p

КУриниб турибдики, Л/0 огарлик маркази С дан канча юк,орида 
булса, яъни, метацентрик баландлик деб аталувчи т масофа канча- 
лик катта булса (2.25-расм), ботмай туришлик шунча катта булади.

Метацентрик баландлигн катта булган жисмлар, масалан, кема- 
ларни одам ташиш учун нокулай куринишга олиб келади. Купинча 
т катталиги 0,3-1,2 м кабул килинади.

Юцорида кайл кдлиниши буйича, буйлама метацентр кар доим 
кундаланг метацентрдан юцори булади. Шунинг учун качонки, су- 
зиб юрувчи жисмнинг кундаланг ботмай туриши таъминланса, буйла- 
ма ботмай туриши шубкасиз таъминланган булади ва буни текши- 
риб кУришга эктиёж цолмайди.

Яна бир бор таъкидлаб утишимиз жоизки, юк,орида олинган ифо- 
далар жисмнинг сувга ботиб турган кажмини узгартирмайдиган ки- 
чик эгилиш бурчаклари учун тааллуклидир.

Текшириш учун саволлар

1. Гидростатик босим нима? У  цандай хоссаларга эга?
2. Гидростатик босим кдндай бирликларда улчанади? Атмосфера босими 

нимага тснг?
3. Монометрик ва вакуумметрик босим деганда нимани тушунасиз?
4. Пьезометрик баландлик нима? Унинг физик мокиятига таъриф беринг. 

Напор нима?
5. Гидростатик напор ва пьезометрик баландлик тушунчалари Уртасидаги 

фарцни тушунтириб беринг.
6. Эйлер тенгламасининг маъноси кандай талкин цилиниши мумкин?
7. Очик ва ёпик идишлардаги суюкдиклар учун абсолют тулик босим кан- 

дай аникланади?
8. Вакуум деганда нимани тушунасиз?
9. Текис ва эгри сиртларга таъсир этувчи гидростатик босим кучи кандай 

ташкил этувчилардан иборат?
10. Энг оддий гидравлик машинатарни биласизми? Уларнинг ишлаш прин- 

ципини тушунтиринг.
11. Туташ идишлар ва Паскаль конунларини тушунтиринг.
12. Архимед цонунини тушунтиринг.
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I ll  Б О Б

ТЕХНИК ГИДРОДИНАМ ИКА АСОСЛАРИ

3.1. ГИДРОДИНАМИК ВА ГИДРОМЕХАНИК БОСИМЛАР

«Гидродинамик босим* (яъни фазонинг бирор нук^асидаги бо
сим) тушунчаси гидродинамикада асосий тушунчалардан бири хисоб- 
ланади.

Гидродинамик босим. Бизга маълумки, суюцдик .\аракатланиши 
наткжасида унда г уринма кучланишларни \осил килувчи ишцала- 
ниш кучлари пайдо булади. Ш унинг учун харакатланаётган суюк,- 
ликнинг М  нуцтасидаги кучланганлик холати эллипсоид шаклида 
булса, гидростатикадаги «шар шаклидаги кучланиш* (3.1-расм, б) 
к^ринишида эмас, балки уч улчамли холатда, Икки ^лчамли холатда 
эса эллипс шаклидаги кучланганлик куринишида (3.1-расм, а) ифо- 
даланади.

Шу мулохазага асосан таъкидлаш мумкинки, ап — кучланишнинг 
тик ташкил этувчиси катталиги реал холатдаги харакат вацтида таъ- 
сир этаётган йуналишига хам богликдир.

3.1-расм. Тупик мухитда берилган т нуктадаги кучланиш а) кучланишлар 
эллипси; б) кучланишларнинг шарсимон юзаси

а) \М .I  6)

7
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Демак, гидродинамикада таъсир майдонига кдраб, бу катталик 
Киймати \ар  хил булади. Шу билан бирга, гидродинамикада маса- 
лалар ечимини соддалаштириш максадида, “ нуктадаги гидродина
мик босим” — рдеган тушунча киритилган. Шартли равишда нук- 
тадаги гидродинамик босим скаляр деб \исобланиб, таъсир этаёт- 
ган майдон жойлашишига боглик, эмас деб кабул килинади ва уч 
Улчамли:

/, = i ( N + N + N ) ; (З.Г)

икки Улчамли текислик
р = 1 ( |о , | + |о2|) (З.Г)

куринишда аникланади.
Бунда | сг, |, |а 2|, | а 3| — кучланишлар модулининг тегишли катта- 

ликлари.
Юк,оридагига асосланиб, таъкидлаш мумкинки, гидродинамик 

босим гидростатик босимдан фаркли уларок,, каракатланаётган су- 
юклик босимининг уртача такрибнй кийматини курсатади.

Техник гидродинамика масаласининг умумий цуйилиши. Суюклик 
окимининг асосий гидродинамик характеристикаси сифатида р — 
гидродинамик босимнинг скаляр катталиги ва заррачанинг \аракат 
тезлигининг (и) вектор катталигини курсатиш мумкин. Суюклик ка- 
ракатланаётган мутуггнинг турли кузгалмас нукталарида босим тур- 
ли кийматларга эга булиши билан биргаликда, вактнинг турли кий- 
матларида ихтиёрий кузгалмас нуклада бу катталик турли киймат- 
ларга эга булиши мумкин. Яъни:

Р = А(х, У, Z, 0  
иж = / 2(х, у, z, t) 
и ,= А (х , У, Z, t) 
uz = M x f y, Z, t)

бунда, ux, uy, uz— тезликнинг декарт координаталар ти зим ид am  про- 
екциялари.

Маълум бир / ,— вакудаги f v f v f y f A функциялар кийматини билиш 
босимнинг скаляр майдони ва тезликнинг вектор майдони \акида маъ- 
лумот олиш имкониятини беради. Шунинг учун математик гидроди
намикада р ва и катталикларни билиш асосий масала кисобланади.

Масаланинг бундай кУйилишида/ J ,^ ,^ , / ^  функциялар киймати - 
ни кисоблаш шу даражада кийин вазифаки, катто реал суюкликни 
идеал суюклик деб фараз килинганда кам, масалани кал килиб 
булмайди. Крлаверса, амалиётда бу масалани никоятда аник дара-
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жада кисоблашга эктиёж булмайди. Шу сабабли техник гидродина
микада (3.2) ифодадан фойдаланилмасдан, гидравлик усулдан кенг 
фойдаланилади. Гидравлик усул ёрдамида \аракатланаётган суюк
лик жойлашган мукитнинг ихтиёрий кузгалмас нукгасидаги босим- 
ни ва тезликни аникдаш окимнинг айрим уртача ва интеграл харак- 
теристикаларига асосланган. Шу усулга асосланиб тузилган асосий 
тенгламалар куйидагилардир:

— суюкдикнинг сикилмаслик ва узлуксизлик гидравлик тенгла- 
маси;

— реал к о л а т д а г и  «бутун оким» учун кинетик энергиянинг (Бер
нулли тенгламаси) гидравлик тенгламаси;

— реал колатдаги суюкдик учун каракатлар сони гидравлик тенг
ламаси;

— суюкдикнинг каракатида пайдо буладиган ишкаланиш кучла- 
рининг микдорини баколаш учун эмпирик ва ярим эмпирик ифода- 
лар (Дарси ва Вейсбах ифодалари).

Тенгламаларнинг хддларини аникдаб, уларнинг ёрдамида гидрав
лик кодисаларни таклил килиш натижасида суюкдиклар механика- 
сига оид никоятда кийин амалий муаммоларни кал килиш мумкин 
булган техник назарияни яратиш мумкин. Лекин айрим масалалар- 
нинг ечимини топишда бу усулларни суюкликларнинг математик 
механикаси билан биргаликда кулланилишини кам таъкидлашимиз 
керак.

Гидродинамиканинг икки хил масаласи. Суюкдикнинг кара кати 
билан танишганда, асосан, икки хил масаланинг ечимини топишга 
турри келиши мумкин:

— ташки масала, яъни, суюклик окими маълум булиб, суюкдик
нинг узи айланиб окиб утаётган каттик жисмга таъсири;

— ички масала, суюкдикка таъсир этаётган кучлар (кажмий, ма
сала н, огирлик кучи) берилган булиб, окимнинг гидродинамик ха- 
рактеристикаси -  босим, тезлик ва коказоларни топиш.

3.2. СУЮКЛИК КАРАКАТИЦ И КУЗАТИШНИНГ АСОСИЙ 
АНАЛИТИК УСУЛЛАРИ

Суюкдик каракатини кузатишнинг икки асосий аналитик усули 
мавжуд:

Лагранж усули. Харакатланаётган суюкликда К  сокани ажратиб 
олиб (3.2-расм), кузгазмас Ох ва Ог координата Укларини белгилай- 
миз. Бошланп<ч вактда кириш чегарасидан Л/,, Л/2, Л/3 каракатлана- 
ётган заррачаларни куриб чикамиз. Уларнинг бошлангич координа- 
таларини х0 ва ^  деб белгилаб оламиз.
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Демак,
* = / , ( ^ , г 0 ,i) 
* “ Л(*»*о»0

( 3 . 3 )

Бу ифодалар ёрдамида \ар  кдндай белгиланган заррача траекто- 
риясини аникдашимиз мумкин. Энди заррачанинг dt вакдда босиб 
$>тган ds масофасини топиб олишимиз мумкин. Бундан ихтиёрий 
нукдадаги тезликни топишимиз мумкин. Белгилаб олинган сохдни 
босиб утаётган заррачани босиб утиш учун сарфланаётган t вакд да- 
вомида кузатишимиз мумкин.

Лагранж фикрига асосан, заррачалар траекторияларининг умум- 
лашган кури ни ши оркдли окимни урганиш мумкин. Таъкидлаш ке- 
ракки, х  ва z лар суюкдик заррачасининг узгарувчан координатала- 
ри булиб, dx ва dz катталиклар ds катталик проекциялари сифатида 
царалиши мумкин.

Эйлер усули. Фараз к,илайлик, ^аракатланаётган суюкдик билан 
му^итнинг бир булагини ажратиб олиш мумкин. Бу булакни декарт 
координаталар тизимига жойлаштириб, унда 1, 2, 3, ... нукдаларни 
танлаб оламиз. Бунда, х, z — Лагранж усулидаги каби, заррача коор- 
динаталари эмас, балки, мухитнинг кузгалмас нукдаларидир (3.3-расм). 
/, вакд оралигини кузатадиган булсак, 1 нуцдада и, (/,), 2 нукдада м2(/,) 
ва хоказо тезликларга эга булган заррачалар мавжуд булади.

Куриниб турибдики, /, вакдда оцим -  тезлик вектори майдонлари 
куринишида ифодаланиб, \ар  кдйси векторга маълум кузгалмас нукда 
мос келади. Иккинчи бошкд вакд оралигида 1,2, 3,... нукгалар учун ы, 
(t2), u2(t2), и3 (t2) ва *оказо тезликлар майдонига эга б^ламиз.

Демак,
(3.4)

3.2-расм. Лаграж усулининг 
Mt, Mv Му — суюклик 

заррачалари

3.3-расм. Эйлер усулининг тасвири 
1, 2, 3 ,... — мухитнинг кузгалмас

нукгалари
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Умуман, хулоса килиб айтишимиз мумкинки, оцим маълум вакт 
оралигада мухитнинг кузгалмас нукталаридаги заррачаларининг тез- 
лик майдонлари билан ифодаланади. /, ва вакт ораликдарига мос 
келувчи тезлик майдонларини узаро такк°слаш билан айтиш мум
кинки, ОК.ИМ вакт утиши билан узгаради.

Юкорида таъкидланганидек, х  ва z координаталар, Эйлер усули- 
га асосан, мухитнинг кузгалмас нукталари булганлиги сабабли, dx ва 
dz катталикларни ds катталикнинг проекциялари сифатида к,араш 
мумкин эмас, балки, оддий эркин вазиятлар сифатида кабул кили- 
ниши мумкин. Шу сабабли (3.4) ифодани мазкур вазият учун куллаб 
булмайди.

Суюцлик %аракатини таджик; цшишнинг гидравликада цулланила- 
диган усули. Лагранж усули узига хос мурраккаблиги сабабли амали- 
ётда кенг кулланилмайди. Бундан кейин, асосан, Эйлер усулидан 
фойдаланамиз. Бунда, биз, сую клик заррачаси каракатини курила- 
ётган нуктадан утгунга кадар булган dt ваку давомида кузатамиз. Ма- 
салани бундай куйилишида мухитнинг кар кандай нукгасида жой- 
лашган заррача dt ваку давомида ташкил этувчилари dx ва dz булган 
ds масофани босиб утади, деб кабул килишимиз мумкин. Шу сабаб
ли, их ва ы. тезлик ташкил этувчиларини аникдаш учун (3.4) ифода- 
дан фойдаланиш мумкин.

3.3. ИДЕАЛ ХОЛАТДАГИ СУЮКЛИКЛАР ХЛРАКАТИНИНГ 
ДИФФЕРЕНЦИАЛ ТЕНГЛАМАСИ (ЭЙЛЕР ТЕНГЛАМАСИ)

Гидростатика булимини урганиш жараёнида бирлик массага нис- 
батан олинган суюкликнинг нисбий тинч холати учун дифференциал 
тенглама билан танишган эдик. Агар бу тенгламага, Даламбер таъли- 
мотига асосан, суюкдикнинг бирлик массасига нисбатан олинган инер
ция кучини ифодаловчи хадни киритсак, идеал суюкдик харакати- 
нинг дифференциал тенгламасини олишимиз мумкин. Инерция ку- 
чининг бирлик массага нисбатан  кийм атини  I деб , таш кил 
этувчиларини эса / ,  / ,  / гдеб белгилаб оламиз.

бунда катталиклар -  техтанишнинг ташкил этувчилари.
Инерция кучи тезланишга нисбатан тескари йуналганлиги са

бабли (3.5) ифодалар олдида манфий ишора катнашмокда. (2.15) 
тенгламага суюк параллелепипеднинг инерция кучининг Ох, Оу, Ог 
Укдарга нисбатан проекцияларини (р, dx, dy, dz) / ,  {р, dx, dy, dz) Iy, 
(p, dx, dy, dz) /£ куринишларда (2.16) тенгламага кУйсак, куйидагини 
ёзиш мумкин:
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(3.6)

1 dp. II II-

р д х d t

. 1 Ьр

411

р д у d t

1 *Р.J ui
р Э z d t

Бу тенгламалар Эйлер тенгламаси дейилади.
(3.2) ифодани хисобга олиб куйидагича ёзишимиз мумкин:

dux __dux dx dих dy dux dz . Эих
dt dx dt dy dt Эz dt dx (3.7)

Эйлер усули учун (3.2) ифодани хисобга олиб ва (3.4) ифодани 
назарда тутиб, Эйлер тенгламасини куйидагича ёзиш мумкин:

d“x =  u 3«x -f* Wy *ux +  u
dt X dx dy ~ z dZ Э/

dUy_
=  U-

duy + tfv dUj, dUy■+*b
dt X l x dy z dz ^  d t

dll. Эи, Эи, Эи. d Uz
~dF =  «X Эх + u y ~dy + u z l z + l f

(3.8)

(3.8) системага кирувчи тезлик проекцияларининг хусусий х;оси- 
лаларидан куйидагилари тугри ёки буйлама ,\исобланади:

Эи, . Эи,, Эи,
ИГ’ 1 У ’ 1 Г -

к,олганлари эса эгри ёки кундаланг хусусий хосилалар хисобланади. 
Эгри ёки кундаланг хусусий хосилаларнинг физик маънолари

д и ,
билан танишамиз. хусусий хосилани к>риб чицамиз.

х  ?кда ab булакни оламиз, (3.4-расм) бу булак а ва b сукнушк 
заррачаларини бирлаштириб, улар орасидаги масофа dx га тенг. Бу 
булак dt вакхда a’b' масофага кучиб утади, шу билан биргаликда a 
заррача aa' масофани хам босиб утади:

act = uzdt (3.9)

b заррача эса bb' масофани босиб утади:

bb' = u[dt = (ыг + dx)dt, (3.10)

бунда и., «' — заррачаларнинг z ук,и буйлаб харакати.

(3.11)
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Демак, aa * bb' булган- 
лиги сабабли, dt вакгда ab 
б^лак нафакат илгариланма, 
балки, Уз ук,и атрофида ай- 
ланма каракат кам килади.

Демак,

tg (da) c b ' _  u'zdt-u,dt 
tic dx

du. dxdt
_ dx____- dur

dx dx
dt (3.12)

бунда da ни\оятда кичик 
булганлиги учун, da = tg da 
деб к,абул цилинади:

da = dtdx (3.13)

ёки
du, _  da 
dx dt

(3.14)

Бундан хулоса циш ш  мумкинки, курилаётган хусусий косила ab 
булакнингу уки атрофида айланиш тезлигини беради. К^йидаги олти 
хусусий косила какида кам худди шундай мулоказа юритиш мум
кин:

Ч .  Ч .  Ч .  Ч .  Ч .  Ч  n K v
dy ’ dx ’ az ’ dy ’ a* ’ dz

Бунда биринчи икки кад ух текисликда (г уккд нисбатан) бурчак 
тезликни англатса, кейинги иккитаси yz текисликда х  укка нисбатан 
бурчак тезликни, кейинги иккитаси эса xz текисликда у  укка нисба
тан бурчак тезлигини беради.

3.4. СУЮКЛИК КАРЛКЛТИНИНГЛСОСИЙ у ч  кУр и н и ш и .
БУРАМЛ (ВИХРЛИ) ВА НОБУРАМА (ВИХРСИЗ) ХАРАКАТЛАР 

ХАКИДА ТУШУНЧА

А каттик; жисмни олиб, унинг ихтиёрий а ва b нукгаларини тан- 
лаб оламиз (3.5-расм, а) ва уларни тУфи чизик оркали бирлаштира- 
миз. Харакат давомида чизик; уз узунлигини узгартирмайди, шу са
бабли кар кдндай каттик жисмнинг каракатини икки хил каракат 
йитиндисидан иборат деб кабул цилиш мумкин:

— илгариланма каракат, ab чизик уз йуналишинн саклаб колади.
— айланма каракат, ab чизик я нуктага нисбатан айланади.
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a) S )

3.5-расм. Х,ажмли суютушк ^аракатининг турлари. а) катгиц жисм \аракатининг 
икки тури; 6) сухими к элементар \ажми \аракатининг уч тури

Суюкдик харакатланаётганда эса аЬ чизих узунлиги Узгарувчан 
булади. Харакатланаётган суюкдик шакли хам узгарувчан булади. 
Худди шу холатлар суюкдик харакатини анча мураккаблаштиради. 
Умуман, элементар хажмдаги суюхлик харакатини уч хил харакат 
мишндиси шаклида к,араш мумкин;

— илгариланма;
— айланма;
— деформацион харакатлар.
3.5-расм, б да ифодаланган радиусдаги элементар хажмнинг dt 

вак^ ичида 0 нухтадан 0' нухтагача харакатини куриб, учта харакат- 
ни кузатишимиз мумкин.

— илгариланма харакат ёрдамида 0 нукта 0' нуцтага dt вактда 
утади;

— айланма харакат ёрдамида I—I ва II—II деформация Ухдари ab 
булак узунлиги узгармаган холда do бурчакка бурилади;

— деформацион харакатда эса бу Ухлар кушимча йв’ бурчакка 
бурилиши билан биргаликда узунлигини хам Узгартиради (хисхара- 
ди ва узаяди) (3.5-расм, б).

Суюхдикнинг бундай уч томонлама харакати Гельмгольц томо- 
нидан биринчи булиб тадхих этилган. Умуман, суюкдик харакатини 
шартли равишда илгариланма, айланма ва уз шаклини вахт давоми- 
да узгартириб турувчи заррачалар тупламидан иборат деб кдбул кил иш 
мумкин. Айланма харакатни урганишга чухуррох тухталамиз. Оний 
Ух атрофида заррача харакатининг бурчак тезлигини W  ва унинг 
ташкил этувчиларини Qx, Qy, Q. деб белгилаб оламиз. Энди бу таш-
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кил этувчиларга мос келувчи шарт- 
ларни белгилаб оламиз. Шу мак,сад- 
да, туф и призма шаклидаги abc эле
ментар дажмни (3.6-расм) танлаб ола
миз, cab бурчак биссектрисасини аА 
деб, abc кажмни бош деформация ук,и 
деб белгилаймиз.

Илгариланма \аракат йук, факат 
айланма ва деформацион каракат 
мавжуд деб фараз киламиз. abc \ажм 
*аракатланганда а нукта узининг 
бошлангич вазиятини узгартирмас- 
дан dt вактда куйидаги узгаришлар 
булиши мумкин:

— аА биссектриса de бурчакка 
бурилиб аА' вазиятга эга булиб, abc 
\ажм ab'c' га узгаради;

— деформация натижасида ab"cf \ажмни кабул килади. Бунда, 
яъни деформация жараёнида а А' биссектриса уз йуналишини сак,- 
лаб цол ад и, бурилмайди.

Буни кисобга олган колда куйидагиларни ёзиш мумкин:
de[ = d(y2\

dax -  dO = da2-dQ; (3.16)

dO = \(da i-d a 2),

3.6-расм. Элементар \ажмли 
суюкликнинг айланиши ва 

леформацияланишн

бунда dax ва da2 -  ab ва ад булакларнинг бурилиш бурчаклари (3.6- 
расм).

(3.16) системаааги учинчи тенгламани dt вакгга булиб, abc 
элементар суюклик кажмининг аА бош деформация уки атрофида 
у  нукгага нисбатан Уртача бурчак тезлигини аникдаймиз.

— = О ,' dt (3.17)

de _ 1 / dal da2 
dt 2 \ dt dt / ’ (3.18)

da-j Э и, da\ dux 
~dT=l x  83 dt ЭГ (3.19)

бунда

(3.18) ва (3.19) ифодаларни (3.17) га кУйиб, Я^нинг охирги кури- 
нишига эга буламиз, колган ташкил этувчиларни кам шу тарзда ола
миз:
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Ч  _ *5Л
ду dz )

tW(&'£) <3M>

Бурчак тезлик — (У)нинг индекслари х, у, z  — шу уцлар ёки шу 
укдарга параллел ук,лар атрофидаги айланишни курсатади. й х, 12у, Q. 
ташкил этувчиларининг геометрик йигиндиси Q катталикни бериб, 
бу катталик оний уккд нисбатан курилаётган элементар суюкдик- 
нинг айланма харакатини характерлайди.

Вихрли (бурама) ва вихре и з (нобурама) х,аракатлар. Тезликлар ком- 
понентларидан хусусий хосилани хисоблаб, (3.20) нфодага куйсак, 
бурчак тезлик ташкил этувчиларининг нолга тенглигини курамиз. 
Бундай хусусий холат — илгариланма ва деформацион харакатлар маж- 
муи билан характерланади. Бунда, суюклнкнинг элементар хажми чек- 
сиз кичик масофани босиб утганда, узининг оний уцига нисбатан 
харакатланмайди. Шу сабабли, икки хил харакат булиши мумкин:

— элементар хажмнинг бош деформацион ук,и нихоятда чексиз 
кичик масофада фацат илгариланма харакат кддса, бундай харакат 
вихреиз харакат дейилади.

— агар харакатда £2 *  0 булса, яъни бош деформацион ук, чексиз 
кичик масофага утишда айланса, вихрли харакат дейилади.

3.5. ТЕЗЛИК ПОТЕНЦИАЛИ. 
СУЮКЛИКНИНГ ПОТЕНЦИАЛ ХАРЛКАТИ

Юкррида таъкидлаганимиздек, харакатланаётган суюклик жой- 
лашган мухитни тезлик векторлари майдони сифатида кдраш мум
кин. Бу майдон потенциал, яъни, <р (х, у, г) функцияга мос келувчи 
ва куйидаги хоссага эта булган хусусий холат билан танишамиз.

Эф

d7” Wx’
Эф

~ иуу (3.21)

Биринчи тенгламани у  га нисбатан, иккинчисини х га нисбатан 
дифференциаллаймиз:

дУ  _  дих .
дхду ду ’

d V  _  Эиу 
дхду дх ' (3.22)

бу ифодаларни узаро айирсак:

Эх *1
-' II О (3.23)
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Худди шу тарзда:
^  ^  = 0; = 0 (3.24)OZ ох ду dz

(3.23) ва (3.24) ифодаларни (3.20) тенгламага куйсак:
Q = Ц  = Ц  = 0. (3.25)

Бундан хулоса к,илиш мумкинки, агар каралаётган тезлик май- 
донлари потенциал функцияга эга булса, яъни потенциал булса, су- 
ю м и к  заррачаларининг деформацион бош укининг айланиш бур
чак тезликлари нолга тенг булиб, вихрсиз тезлик булади.

Демак, суюкдикнинг вихрсиз хдракати доимо потенциалдир. По
тенциал харакат булган холатда (3.25) функцияга ташкил этувчилари 
мос келувчи ва маълум бошланшч хамда чегаравий шартларни кдноат- 
лантирувчи <р функцияни топишга тугри келади. Агар вихрли харакат 
урганилганда бундан ташкдри ваку ва координата га б о гат ; яна нкки 
функцияни топишга тугри келишини хисобга олсак, вихрсиз харакат 
нисбатан анча осонрок, масалалигига ишонч хосил кдлиш мумкин.

З.б. СУЮКЛИКНИНГ БЛРКДРОР ВА БЕКАРОР ХДРАКАТЛЛРИ

Бундай харакат турлари .\ак,ида тушунча хосил к,илишимиз учун 
3.7-расмда ифодаланган о,, Л, ва а2, Ь2 чизихлар билан чегараланган 
сукнушк окими билан танишамиз. Расмда ифодаланган мухитда 1 
кузгалмас нукуа танлаб, бу нукуа оркали бир неча суюкдик заррача- 
лари (Л/)нинг харакатини кузатамиз.

Бу кузгалмас нуктадан / ' ва^тда М' заррача, f  вактда М' заррача 
ва хоказолар мос равишда и', W, ... тезликлар билан утади. Агар 
суюкдик харакатланаётганда мухитнинг бирор ну^гасидаги тезлик 
ваку давомида узгариб турса, бундай харакат бехарор харакат дейи
лади.

u = M x,y ,Z ,t) . (3.26)

Суюкдик харакати давомида, у харакатланаётган мухитнинг хар 
бир нухгасида тезлик ваку jftrmm билан узгармаса, бундай харакат 
барк,арор харакат дейилади.

Бир хузгалмас нухтадан ^таётган М  заррачаларнинг харакат тра- 
екториялари устма-уст тушади (3.8-расм) ва вахт давомида улар узга- 
ради.

Бецарор харакатда икки хил холат булиши мумкин:
— алохида айрим нухталарда тезликнинг секин узгарганлиги 

сабабли ^ в а  хадларни хисобга олмаслик мумкин, бундай 
Холатдаги харакат секин узгарувчан харакат дейилади;
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XXi
3.7-расм. Сукиушк заррачаларининг 

бецарор \а ра кати
3.8-расм. Суюкушк заррачаларининг 

баркаpop \аракати

X

— ало^ида айрим нукталарда тезликнинг тез узгариши билан ку- 
затиладиган каракат эса тез узгарувчан ^аракат дейилади.

3.7. ОКИМ 4H3MFH ВА ЭЛЕМЕНТАР 
ОКИМЧАЛАР ТУП Л AM И

1. Баркарор ва бекарор \аракатлар билан танишамиз:
Баркарор царакат. Окимнинг бундай каракатица вакт давомида 

Узгармайдиган ва ундан суюкдик заррачалари кетма-кет хдракатлан- 
ганидаги траекторияси тушунилади (3.8-расм.), М'"—М"—М’—\ —2
ЧИЗИК,.

Бецарор %аракат. Бундай каракатда сую клик \аракатланаётган 
мукитнинг ихтиёрий кузгалмас нукталаридан заррачаларнинг тез- 
лик векторларига утказилган уринма чизик, оцим чизики деб аталади 
(3.9-расм).

Бекарор хдракатда 1, Г, Г нукгалар оркали утувчи оким чизикда- 
ри каракатнинг оний вазиятини курсатади. Вакт узгариши билан бу 
вазият узгариши мумкин. Энди окимнинг ички кисмида танлаб олин- 
ган ихтиёрий 1 нукта олиб, унинг атрофида дш элементар юза тан- 
лаймиз ва бу юза оркали оким чизикдарини утказамиз. Худди мана 
шу чизикдар билан чегараланган мукитни (3.10-расм) мементар сщим- 
чсиар тушами деб атаймиз. Окимнинг баркдрор уаракатида элемен
тар окимчалар туплами куйндаги хусусиятларга эта:

— окимчалар чизики баркарор \аракатда вакт давомида узгармас 
булганлиги сабабли, окимчалар туплами шакли кам узгармасдир;

— элементар окимчалар туплами оким чизикдари билан чегара
ланган булиб (3.10-расм), улар оркали суюкдик заррачалари сирпа- 
ниб \аракатланганлиги сабабли, окимчалар туплами ичига ташка- 
ридан заррачалар кирмайди ва ичкаридагилари \ам  ташкарига чик- 
майди;
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3.9-расм. Бекарор \аракатдаги оким 
чизиги

3.10-расм. Оким ичида ажратилган 
окимчалар туплами

— dw элементар юза булганлиги сабабли, бутун юза буйлаб (и) 
тезлик ва гидродинамик босим Узгармас булиб, узунлик буйлаб узга
риши мумкин.

3.8. СУЮ1У1ИК ОКИМИНИНГ ТЕКИС УЗГАРМАС, СЕКИН УЗГАРУВЧАН 
ВА ТЕЗ УЗГАРУВЧАН ХДРАКАТЛАРИ. \АРАКАТДАГИ КЕСИМ, САРФ 

ВА УРТАЧА ТЕЗЛИК. ТЕЗЛИК ЭПЮРАСИ

Окимнинг каракатица оким чизикдарининг тулик параллел кури- 
нишидаги хусусий колати текис узгармас уаракати дейилади. Ле- 
кин, амалиётда купинча оким чизикдари параллеллиги сакданмай- 
ди. Бундай каракатлар секин узгарувчан ва тез узгарувчан каракат- 
ларга булинади.

Куйидаги икки шартни каноатлантирувчи колатдаги окимнинг 
Каракати секин узгарувчан уаракат дейилади.

— г — оким чизигининг эгрилик коэффициенти (3.11-расм, а).
— курилаётган окимнинг оким чизикдари ташкил этган (0) бур- 

чаги нолга якин кийматга ёки нолга тенг булиши керак (3.11-расм,
б). Бу иккала шартдан ихтиёрий бири бажарилмаган колатдаги су
юкдик каракати тез узгарувчан каракат дейилади.

Харакатдаги кесим. Элементар окимчалар тупламининг оким 
чизиклари перпендикуляр булган (АВ) юза (3.12-расм) каракатдаги 
кесим деб аталади. Бу w карфи билан белгиланиб, юза улчов бирлик- 
ларида улчанади. Текис узгармас каракатда бу кесим текис булиб, 
текис Узгарувчан харакатда текис куринишга ухшаш шаклга эга булади 
(3.13-расм). Текис узгарувчан окимларнинг \исоби бажарилганда, 
бу кесим текис шаклда деб кабул килинади.

АВ кесимда жойлашган т нукгадаги заррача тезлик и ни А 'В ’ 
кесимга перпендикуляр ия ташкил этувчига ва А'В' кесимда ётувчи 
ия ташкил этувчиларга ажратамиз. Бунда ыг тезлик ташкил этувчиси 
ва унинг тезланиши w ни кисобга олмасдан
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3.11-раем. Суюкдикнинг секин ва тез 
Узгарувчан \аракатига дойр

3.12-расм. A-В к^ндаланг кесим 
юзаси

3.13-расм. АВ кесимни текис 
*исобий кесим А'-В' билан 

алмаштириш

хил эмаслигини ва (3.27)

ип -  «; w. « w

куринишда ёзиш мумкин.
Бунда w — т нукдадаги тезланиш, wM 

— унинг А'В' юзага нисбатан проек- 
цияси.

Суюк^лик сарфи. Харакатдаги кесимдан 
бирлик вакт оралигида Утган суюкдик 
хажми суюкршк сарфи дейилади. Бу кат- 
талик Q харфи билан белгиланиб, куйи- 
даги улчов бирликларида улчанади, м’/с , 
дм’/с , л/с.

Харакатдаги кесим нинг элементар 
юзасини do деб белгилаб олсак, унда эле
ментар сарфни куйидагича ёзиш мумкин:

dQ = ud<o (3.27)

Харакатдаги кесим буйлаб, тезлик бир 
ифодани этиборга олиб,

(3.28)

деб ёзиш мумкин. Бунда, интеграл ш эгри кесим юзаси буйлаб оли- 
нади.

Уртача тезлик. Юцорида таъкидланганидек, тезлик харакатдаги 
кесимнинг турити нукталарида турличадир (3.12-расм):

и, *  и2 * и} *  ...

Шу сабабли Уртача тезлик деган тушунча киритилади ва v харфи 
билан белгиланади.

J ud 01
v = 9.; -----  (3.29)Q) О)
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Шунга асосан, сарф куйида- 
гича аникданади:

N С А

Демак, текис ва текис узга- 
рувчан харакатларни урганиш- 
да кулланиладиган v — уртача 
тезлик деганда шу кесимдаги 
мавжуд тезликларнинг Уртача 
арифметик киймати тушуни- 
лади.

(3.30)

Тезлик эпюраси. Фараз ки-
3.14-расм. и тезлик эпюраси (к. ABMN) 

v — Уртача тезлик
лайлик, 3.14-расмдаги вертикал
MN — бирор харакатдаги кесимга мое келади. Бу кесимда турлича 
и,, и2, и3, т е з л и к л а р  мавжуд. Бу тезлик векторлари охирини узаро 
бирлаштириб, ABMN шаклни оламиз, бу шакл и тезликнинг MN  вер
тикал буйлаб тацеимланиш тезлигини курсатади. Бу шакл тезлик 
эпюраси дейилади. Шакл юзасини Q харфи билан белгилаймиз. Кури- 
лаётган кесимнинг ихтиёрий тезликлари учун эпюра бир хил булган- 
лиги сабабли

Энди 3.14-расмда CD вертикални шундай вазиятдан утказамиз- 
ки, бунда CDMN юза катталиги Q юзага тенг булади.

3.9. СУЮКДИКНИНГ БАРКЛРОР ХАРАКЛТИДА УЗЛУКСИЗЛИК 
ТЕНГЛАМЛСИ

3.15-расмда курсатилган оцимни олиб, ундаги abed булакни куриб 
чикдмиз. Булак АВ сирт билан чегараланган булиб, ундан ташцарига 
ёки ичкарига ок,им кирмайди. Бунда 1—1 ва 2—2 кесимларни белги- 
лаб оламиз.

abed булакдан dt вахтда 1 — 1 кесимга 0 , dt хажмда суюкдик ки- 
риб, 2—2 кесимдан Q1dt хажмда суюкдик чи^иб кетади.

Бунда куй ид а ги холатлар хисобга олинади:
— abed булакка А 5ён сиртдан суюкдик кирмайди, чунки АВ сирт 

°Ким чизиги билан ташкил топган булиб, бу чизих буйлаб с у ю ^ и к  
заррачалари кетма-кет харакатланади;

— суюкдик сикдлмайди;

<2 = Ы , (3.31)
бундан,

(3.32)
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3.15-расм. (3.36) тенгламани кслтнриб чицаришга дойр

— суюцдик узлуксиз *олатда ,\аракатланади.
Ю^оридаги \олатларни *исобга олиб ёзиш мумкин:

Q,dt=Q2dt- (3.33)

Qi =  Q2. (3.34)

Худди шу тарзда бошкд кеснмларни *ам ёзиш мумкин: 3—3, 4—4 
ва \оказо

Qi = Q2 = Qi ~ ••■= Q = const (3.35)

0 =const (о^им буйлаб) (3.36)

(3.36) тенгламага асосланиб, шундай хулоса к;илиш мумкин, оким- 
нинг баркдрор \аракатида ён томондан кушимча суюкдик микдорн 
кушнлмаса, ундаги сарф микдори узунлик буйича уэгармайди.

Ок;им секин ва тез узгарувчан \олатда ,\аракатланганда эса ок,им- 
нинг узлуксизлик тенгламасини куйидаги куринишда ифодалаш 
мумкин:

= v2eo2 = v}o)3 = ... = vco-c o n s t (ок,им буйлаб) (3.37)
vL=u^
*2__Л (3.38)

Агар бутун ок,им урнига элементар оцимчалар туплами курилаёт- 
ган булса,

3Q = идеи = const (окдомча буйлаб) (3.39)
«I _ дш2
Ъ ~  да>, (3.40)
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3.10. ХДРЛКЛТЛЛНЛЁТГЛН СУЮКД1ИК УЧУН СИКИЛМАСЛИК 
ТЕНГЛАМАСИНИНГ ДИФФЕРЕНЦИАЛ ШАКЛИ

3.16-расмдаги х  ва z коорди
ната Укларини и ф одалаб , у  
у К» ни раем текислигига тик 
колатда йуналган деб кабул 
Киламиз. х, у, z координаталар 
билан аникданувчи А к^згалмас 
нуктани кабул киламиз. Бу нук- 
тадаги и тезликнинг t вактдаги 
ташкил этувчиларинн их, иу, и. 
деб белгилаймиз. А нукга атро- 
фида 1 —2 —3—4 белгили эле- 
ментар dx, dy, d, улчамларига эта 
булган параллеленипедни ажра- 
тиб оламиз. Энди dt вакд ичида 
бу параллелепинедга кириб-чи- 
каётган  сую кл и к  .\аж м ини  
аннкдаймиз.

Агар нукгада тезликнинг горизонтал ташкил этувчиларинн их деб 
белгиласак, у  колда, бу нукгадан |  dx масофада жойлашган Л/, ва М2 
нукгалар учун:

OOv, = “х (3-41)

(« ,)аг2 (3-42)

бунда ^  — тезликнинг Л/, Л/2 ук буйлаб бирлик масофадаги узгариши.
1 —2 томондан чикддн суюкаик микдорини куиидагича ифода- 

лаш мумкин:

<5 И' = (и,)*, dtdydz = (м, + jd x ^ ^ d y d z d t ,  (3.43)

бунда dy d z — 1—2 томон юзаси.
Бу вакгда 3—4 томонга кирган суюкдик микдорини куйидагича 

аникдаш мумкин.

61V2=(u„)M2 dtdydz-{ux- '  dx ^  j dydzdt. (3.44)

dt вакгда кажм узгаришини аникдаймиз:

6W2-6 W 2 =lux+ ^ d x ^ d y d z d t -  

-[u x- j d x  j dydzdt = dxdydzdt.
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Параллелепипед томонлари учун аналог тарзда тенгламани куйи- 
даги куринишда ёзиш мумкин:

,5 W, -  6W, = дЛ - dxdydzdt; (3.46)

6Wb - d W 6 = ^  dxdydzdt (3 .4 7)

Бунда 3, 4, 5, 6 индекслар оркали dt ва^г оралигида параллелепи- 
педнинг маълум томонидан ок,иб утувчи суюкдиклар микдори бел- 
гиланган.

Демак,

(дЩ -8 W 2) + (dW} -8 W J+ (d W 5 -dW 6) = 0 (3.48)

Бу ифодага (3.45), (3.46) ва (3.47) тенгламаларни куямиз ва dxdydzdt
га б^ламиз, унда куйидаги ифодани олишимиз мумкин.

Эх Эу эг (3.49)

Бу тенглама харакатланаётган суюкдик учун сицилмаслик тенгла- 
масининг дифференциал куриниши дейилади. Бу тенглама узлуксиз- 
лик тенгламасидан фаркди уларок, суюкдик харакатланаётган му- 
хитнинг аник бир нукгасига тааллукдидир.

3.11. ТЕКИС ВА НОТЕКИС ХАРЛКАТЛАР, ЭРКИН ОКИМЧАЛАР, 
БОСИМЛИ ВА БОСИМСИЗ ХДРАКАТЛАР. ХДРАКАТДАГИ КЕСИМНИНГ 

ГИДРАВЛИК ЭЛЕМЕНТЛАРИ

Суюцликнинг текис ва нотекис %аракатлари. Баркдрор ва бекарор 
харакатлар билан алохида танишиб утамиз.

Барцарор %аракат. 3.17-расмда ифодаланган ок,им буйлаб ш = 
const талабга мос келадиган цилиндр шаклидаги ок,им билан тани- 
шамиз.

Бу окимда бир хил бир неча харакатдаги кесим ва туфи чизикдар 
танлаб оламиз. Бу чизикдар буйлаб кесимларда Г ,2 ',3 '... ёки Г,2",3", 
... ва хоказо нукгалар бегилаймиз, буларни мос нукгалар деб атаймиз.



1 г

3.18-расм. Бекдоор \аракат
/ г

3.19-расм. Цилиндрик хувурлардаги 
бс^арор харакат

Узунлик буйлаб оким харакатида харакатдаги кесим узгариши 
ш *  const ёки мос нукталарда тезлик узгариши ок,имнинг бецарор 
Харакати дейилади.

3.18-расмда оким харакатида харакатдаги кесим узгариши куза- 
тилса, 3.19-расмда тезлик узгариб турибди. Шунга б о т и к  холатда 
тезлик эпюрасининг шакли хам узгариб туради. Оким харакатида 
узунлик буйлаб харакатдаги тезлик узгармаса, бундай харакат текис 
харакат дейилади. Ок,имнинг текис харакатида тезлик эпюраси юзаси 
доимий булиб кол май, балки эпюра шакли хам бир хил булади. Бун
дай харакат айрим холларда параллел обилии харакат деб хам таъ- 
рифланади. Текис харакатда бундан ташкари харакатдаги кесим 
буйлаб уртача тезлик (и) хам узгармасдир

Окимнинг нотекис харакати, уз навбатида, икки турга булинади:
— секин Узгарувчан харакат;
— тез узгарувчан харакат.

Босимли ва босимсиз харакатлар (3.20-расм, а, б). Босимли хора- 
кат деганда, суюкдик Уз харакати давомида хар томондан каттик 
деворлар билан чегараланиши тушуниланади (3.20-расм, а).

Агар суюкдик харакатида бир томондан атмосфера билан туташ- 
ган булса, бундай харакат босимсиз харакат дейилади (3.20-расм, б).

Ох им харакатдаги кесимининг гидравлик элеменпиари. Харакатда
ги кесимнинг асосан учта асосий гидравлик элемента мавжуд.

1 . ш — харакатдаги кесим юзаси;
2. % — ХУ-Дланганлик периметри (3.20-расм, б);
3. Гидравлик радиус — харакатдаги кесим юзасининг хУлланган- 

лик периметри катталигига нисбата билан аникданади.

Бу катталикнинг физик маъноси — харакатдаги кесим шакли- 
нинг суюкдик харакатига таъсирини аникдашга кумаклашишидир.

И, *  U j *  иъ *  ... *  ип

v  = const (оким буйлаб) (3.50)

х (3.51)
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X
3.20-расм. Бос и мл и (а) ва босимиз (6) \аракатлар: jf— \улланганлик псриметри

Агар кесим айлана шаклида булса,

бунда D — айлана босимли кувур диаметрн.

Суюц.1ик харакати турларининг таснифи.
1- тасниф:
а) потенциал харакат, яъни оннй кичик масофада суюкдикни таш- 

кил этувчи заррачалар тугри (айланмасдан) \аракатланади;
б) айланма харакат.
2- тасниф:
а) баркарор харакат, яъни стационар (тургун) харакат;
б) бецарор харакат, яъни ностационар (нотуррун) харакат.
3- тасниф:
а) теки с харакат;
б) нотекис .\аракат.
Бу харакат х,ам уз навбатида куйидагича таснифланади:
а) секин узгарувчан харакат, (харакатдаги кесим текис деб кабул 

Кили над и);
б) тез Узгарувчан кара кат (харакатдаги кесим эгри деб кабул кили- 

нади).
4- тасниф:
а) босимли харакат (3.20-расм, а);
б) босимсиз харакат (3.20-расм, б).
5- тасниф:
а) ламинар харакат;
б) турбулент харакат.
6- тасниф:
а) тинч харакат;
б) нотинч харакат.

Г (3.52)

64



3.12. КИНЕТИК ЭНЕРГИЯНИНГ ГИДРАВЛИК ТЕНГЛАМАСИ. ИДЕАЛ 
БАРКАРОР ХДРЛКАТЛАНАЁТГАН ЭЛЕМЕНТАР ОЦИМЧАЛАР УЧУН 

БЕРНУЛЛИ ТЕНГЛАМАСИ

Бу тенгламани келтириб чикдриш учун механика курсидан бизга 
маълум булган кинетик энергиянинг узгариши хакилаги теоремадан 
фойдаланамиэ. Эслатиб утамизки, бу теоремага асосан харакатлана- 
ётган жисмнинг кинетик энергияси узгариши унга шу ораликда таъ- 
сир курсатаётган кучларнинг бажарган ишлари йитн ди си га  тенг.

3.21-расмда ифодаланган элементар окимча харакатини кУриб 
чицамиз. Элементар ок,имчанинг АВ булагини 1—1 ва 2—2 кесимлар 
билан чегаралаб оламиз. Бу кесимларни 00 таккослаш текислигидан 
кутарилиш баландлигини мое равишда г, ва ^  деб белгилаб оламиз. 
1 — 1 ва 2 —2 харакатдаги кесимлар юзасини ва дш1 деб белгилаб 
оламиз.

dt вакт оралигида АВ булак А'В' оралик масофани босиб утган 
деб хисобласак, 1 — 1 кесим fo, ва 2 —2 кесим ds2 масофага кучган 
булади. Демак,

dsx =uxdt ва 6s2 - u 2dt, (3.53)

бунда и, ва и2 — 1 — 1 ва 2 —2 кесимлардаги тезликлар. 

3.9-мавзудаги мулохазага асосланиб ёзиш мумкинки,
(АА') хажм = (ВВ') хажм -  6 V (белги)

Демак,
dV=do>idsl=d(o2ds2 =dQdt, (3.54)

бунда dQ — элементар ок,имча сарфи.
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Элементар \ажм массасини куйидагича \исоблашимиз мумкин:

дМ = Ш  (3.55)

Энди АВ булакнинг А'В' вазиятни эгаллашида кинетик энергия 
узгаришини ва шу булакка таъсир этувчи кучлар бажарган ишлар 
йип 1ндисини топамиз.

АВ булакнинг А'В' вазиятга утишила кинетик энергия бажарган 
иш.

Д Г  _  Г*В‘ piAB, 8 В') р( ЛЛ'+А'В) _-КЭ -кэ кэ -кэ

р в в '_р л л '  и%дМ и (д М  .
^кэ -  —2-------- 2— ’

i E n - l i v i - L t v i ^ - A y t v (3.56)

Кучлар бажарган иш.
1. Огирлик кучи бажарган иш:

^ K=(Z)-Z2)ydV. (3.57)
2 . 1 — 1 ва 2—2 кесимнинг ён томонларида таъсир этувчи гидро- 

динамик босим кучлари бажарган иш:

Д»*=(Айш1)^1-(Л<5‘"2)^2=(А-Р2)^^- (3-58)
3. АВ булакнинг ён сиртларига таъсир этаётган ташки кучлар 

бажарган иш нолга тенг, чунки бу кучлар *аракатланаётган заррача 
йуналишига перпендикуляр йуналгандир.

4. Ички босим кучлари бажарган ишлар йигиндиси нолга тенг, 
чунки бу кучлар жуфт булиб, бир-бирига тескари йуналгандир.

Хулоса. Юк;оридаги теоремага асосланиб, куй плагин и ёзишимиз 
мумкин:

^ у Ь  V =  (Z)-Z2)y6V +  (Л  -  р2)дУ

ёки

Бинобарин,

Z+Z-+
2 g=const (окимча буйлаб)

(3.59)

(3.60)

Бу тенглама Даниил Бернулли томонидан 1738 йилда ёзилган 
булиб, Бернулли тенгламаси дейилади.
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Бу тенгламада куйидагиларга эътиборни кдратишимиз керак.
1. Тенглама куйидаги z, р, и параметрларнинг узаро бопш клиги-

ни курсатади. 3
2. Идеал *олатдаги суюедиклар учун z, \адлар йигиндиси

узгармасдир.
3. Курилаётган оцимча учун бу *адлар йигиндиси А] булса, ик- 

кинчи оцимча учун А1 булиб, Ах *  А1.
4. Берилган \адлар йигиндиси (Л)ни билган \олда, бизга номаъ- 

лум булган бирор (z, р, и) катталикни шу тенглама ёрдамида топи- 
шимиз мумкин.

3.13. БЕРНУЛЛИ ТЕНГЛАМЛСИ ХАДЛЛРИНИНГ МЛЪНОСИ

Z — белги нисбий горизонтал 
тацк,ослаш текислиги (ОО)дан 
курилаётган окимчанинг \apa- 
катдаги кесимдан канча баланд-
ликда жойлашганини курсатади. 

р
у — харакатдаги кесим мар- 

казидаги гидродинамик босим 
таъсирида суюкдикнинг кутари- 
лиш баландлиги — пьезометрик 
баландлик дейилади.

— тезлик напори, яъни 
курилаётган кесим марказидаги 
тезлик хисобига сую кдикнинг 
кутарилиш баландлиги. 2

Пито найчаси ёрдамида
катталикни урганишимиз мумкин. Пито найчаси, пьезометр ёрда
мида А катталик аникданади:

-L
3.22-расм . Я,— пезометр, 

Яг — Пито найчаси

(3.61)

Бу ифодадан фойдаланиб, каралаётган нуктадаги тезлик хисоб- 
ланади.

u = ^2 g K -  (3-62)

Бу ифодага купгина лолларда тузатиш коэффициента <р кушиб 
езилади, чунки (3.62) ифода айрим \олларда анча ноаник, натижа 
бериши мумкин:

u=<pj2&. (3.63)
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3.14. БЛРКДРОР ХАРЛКАТЛАНЛЁТГАН ИДЕАЛ \ОЛАТДАГИ 
СУЮКДИКНИНГ ЭЛЕМЕНТАР ОКИМЧАЛАРИ УЧУН БЕРНУЛЛИ 

ТЕНГЛАМАСИНИНГ ГЕОМЕТРИК ТА\ЛИЛИ. ЭЛЕМЕНТАР 
ОКИМЧА УЧУН Т?ЛИК НАПОР

Фараз к,иланлик, 3.23-расмда ифодаланган идеал суюкдикнинг 
элементар ок,имчаси мавжуд булиб, унда 00 таккослаш текислигида 
Z] ва Z-) масофалар баландликларида жойлашган (1 — 1 ва 2 —2) ке- 
симларни белгилаб олишимиз мумкин. Бу кесимларда жойлашган а, 
ва а2 нукдалар оркали ёрдамчи вертикаллар утказамиз ва уларга Я, 
пьезометрларни Урнатамиз. Ёрдамчи вертикаллар ва пьезометрлар- 
даги суюкдик сат^лари кесишган нукдаларни ва Ь2 деб белгилаб 
оламиз. Бу нукдаларга мое келувчи тезлик напорлари катталигини 
куямиз. Бунинг натижасида с, ва с2 нукдаларни оламиз.

Олинган натижаларга асосланиб, куйидаги хулосаларга келамиз:
1 . ^  баландликдаги нукдадан утувчи, яъни сую^ликнинг огирли- 

ги .\ис&>бига кутарилиш саттутрини туташтирувчи чизик, (Р—Р) пье
зометрик чизик, дейилади.

2. с нукдадан утувчи ва Р—Р  пьезометрик чизиедан тезлик напо- 
рига тенг булган масофада юк,орида жойлашган чизик, напор чизиги 
дейилади.

3 .23-расм . Идеал суюкликнинг элементар окимчаси учун Бернулли тснгламаси 
та\лили: 00  — таккослаш текислиги; Р -Р  — пьезометрик чизик; Е -Е  — напор 

чизига; Н'е — тУлик напор; f — пьезометрик нишаблик
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3. y l + jj  катталикнннг, яъни Р—Р пьезометрик чизикнинг
курилаётган кесимлар орасида жойлашишининг бирлик ds маеофага 
нисбатан киймати пьезометрик нишаблик дейилади.

(3.64)

(3.64) ифодадаги манфий ишора Р— чизик оким буйлаб кутари- 
лишида манфий, тушишида мусбат кийматга эта булишини билди-
ради.

Т^лик напор деганда, учала хаднинг йишндиси тушунилади.

я: (3.65)

Геометрик нукгаи назардан H't напор чизиги таккослаш текис- 
лигидан баландда жойлашади.

Я ' = const (окимча буйлаб)

3.15. БАРКАРОР ХОЛАТДАГИ ЭЛЕМЕНТАР ОКИМЧАЛАР УЧУН 
БЕРНУЛЛИ ТЕНГЛАМАСИНИНГ ЭНЕРГЕТИК ТАХЛИЛИ

Тулик; напорни ташкил этувчи Бернулли тенгламаси хадларини 
энергетик нукгаи назардан куриб чикамиз. Биринчи икки хадни 
потенциал напор деб кабул килишимиз мумкин, яъни:

Я  = г + | -  (3.66)

Бу ифода суюкдикнинг берилган кесимдан утаётган бирлик мас- 
саси учун потенциал энергияни билдиради. Учинчи хад, яъни j j  
(тезлик напори) суюкдикнинг бирлик массасига мос келувчи кине- 
тик энергия микдорини билдириб, солиштирма кинетик энергия дейи
лади. Бунга ишонч хосил килиш учун, Л/суюкдик микдорини и тез
лик билан \аракатланмокда, деб фараз киламиз. Бу масса огирлиги- 
ни Mg деб кабул килишимиз, табиий. Бунда 9,81 м /с2 — эркин 
тушиш тезланиши. Кинетик энергияни куйидагича ёзишимиз мум
кин:

КЭ = (3.67)

Бу энергиянинг бирлик массага нисбатан микдорини оламиз.

с к э  = (КЭ) = _ м^_ _ и*_
огирлик Mg 2 Mg 2 g *

69



Юкоридагига асосланиб, Н\ (тулик напор) иккала потенциал ва 
тезлик напорлар йигиндисидан иборатлигини аниклаймиз. Яна бош- 
качарок шаклда ифодалашимиз мумкин, яъни тулик напор геомет
рик (z), босим К  ва тезлик Nfj напорлари йигиндисидан иборат.

Юцоридаги фикрларимиздан хулоса килишимиз мумкинки, ок;им- 
чанинг тулии; напори деганда берилган кесимдан бирлик вакт орали- 
nma ок;иб утаётган суюкдикнинг механик энергияси микдорини бил- 
дирувчи катталик тушунилади. Идеал холатдаги суюкдиклар учун бу 
катталик узгармайди.

3.16. КИНЕТИК ЭНЕРГИЯНИНГ ГИДРАВЛИК ТЕНГЛАМАСИ.
БАР КАР О Р КАРАКАТЛАНАЁТГАН РЕАЛ СУЮКДИКНИНГ 

ЭЛЕМЕНТАР ОКИМЧАСИ УЧУН БЕРНУЛЛИ ТЕНГЛАМАСИ. 
ЭЛЕМЕНТАР ОКИМЧАНИНГ ЁН СИРТЛАРИ ОРКАЛИ МЕХАНИК 

ЭНЕРГИЯ «ДИФФУЗИЯСИ»

Ёпишкок реал суюкдик харакатланганда ишкаланиш кучи, ал- 
батта, мавжуд булади. Бу куч икки хил таъсир курсатади:

1. Ишкаланиш кучи хисобига харакатланаётган суюкдикнинг 
механик энергиясининг бир кием и иссиклик энергиясига айланади 
ва у окимча буйлаб таркалади.

2. Ишкаланиш кучи мавжудлиги туфайли окимнинг элементар 
окимчалари механик энергиялари биридан иккинчисига утади, яъни 
Узига хос механик энергия диффузияси руй беради.

Бу ходиса хисобига оким буйлаб энергия ±ЛдЕ ва А' микдорда 
узгариши мумкин. Демак, мувозанат ва Бернулли тенгламаларини 
реал холат учун куйидагича ёзиш мумкин.

я ; = я ; ± а; е +  а; ; (3.68)

(3.69)

бунда Я ;  ва Н 'г — 1— 1 ва 2 —2 кесимлар учун тулик солиштирма 
энергиялар;

h'f — йукотилаётган тулик энергиянинг бирлик микаори;
К е — напорнинг диффузион узгариши.
Бунда диффузион Узгаришнинг мусбат ва манфий микдорларини 

узаро тент деб кабул киламиз.

=  0.
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Шунга асосланиб, Бернулли тенгламасини куйидагича ёзишимиз
мумкин.

(3.70)

хусусий колда

л; = я ; - я ; . (3.71)

Энди бундан кейинги муаммо, яъни ушбу тенгламанинг элемен
тар окимчалар учун куринишини бутун оким учун ифодалашга кара кат
кдламиз.

3.17. ТЕКИС ВА ТЕКИС УЗГАРУВЧАН ХАРАКАТЛАНАЁТГАН 
СУЮ^ЛИКНИНГ ХАРАКАТДАГИ КЕСИМИ БУЙЛАБ б о с и м  

ТАКСИМЛАНИШИ (биринчи кумаклашувчи вазият)

Барцарор каракат билан тани- 
шиб, бунда кажмий куч сифатида, 
фацат огирлик кучи мавжуд деб 
хисоблаймиз, \аракатдаги кесим- 
ни эса текис деб кабул киламиз.

3.24-расмда текис узгарувчан 
каракатдаги оким тасвирланган 
булиб, унда 1 — 1 ва 2 —2 кесимлар 
танлаб оламиз, бу кесимларнинг 
турли нукталарига пьезометрлар 
Урнатамиз. Бу пьезометрлардаги 
суюклик сат^и бир хил булиб, бу 
колат z ва p/у  катталиклар кесим
ларнинг турли нукгаларида кар хил 
катталикка эга булса-да, уларнинг 
йип 1ндиси бир хил эканлигини курсатади.

3.24-расм. Текис каракатдаги 
кесимларда босимнинг таксимланиши

Z + ~ = const (каралаётган кесим учун) (3.72)

Бошка кесим учун бу катталик бошка кийматга эга булади, ле- 
кин Уша кесимнинг \амма нукгалари учун узгармас булади.

Демак, хулоса кдлиш мумкинки, текис ва текис узгарувчан \apa- 
катда каралаётган кесим буйлаб босим таксимланиши гидростатик 
Конунга буйсунади. Бу колат — элементар окимчадан бутун окимни 
Урганишга Утишдаги биринчи кумаклашувчи вазият дейилади.
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3.18. КЕСИМ ОРКДЛИ ОКИБ УТАЁТГАН ИХТИЁРИЙ \АРАКАТДАГИ 
СУЮКЛИК МАССАСИНИНГ КИНЕТИК ЭНЕРГИЯСИ МИКДОРИГЛ ВЛ 

ХАРЛКАТ СОНИ КЛТТАЛИГИГА ХАРАКАТДАГИ КЕСИМ БУЙЛАБ ТЕЗЛИК 
ТАКСИМЛАНИШИ НОТЕКИСЛИГИНИНГ ТАЪСИРИ 

(нккннмн кумаклашувчи вазият)

3.25-расмда ифодаланган оцимнинг узунлик б^йича киркимида 
иккита харакатдаги кесимни танлаб оламиз. АВ ва А'В' кесимларда- 
ги (Q) сарфни ва уларнинг геометрик улчамларини бир хил деб кабул 
киламиз. Суюкдикнинг М  массаси харакат сонини ХС ва кинетик 
энергияни О  деб белгилаб оламиз. Бу мицдор dt оний вазиятда АВ 
кесимдан окиб утади (3.25-расм, а). Юкорида келтирилган параметр- 
ларнинг уртача микдорини [ХС(М)\, [КЭ(М)\, [ХС(М)\.р ва [КЭ{М)\.р 
деб белгилаб оламиз.

а) S)
м с А'

В'
■и» о

3.25-расм. а0 ва а коэффициентларнинг мо\иятини аницлашга дойр

Расмдан к>финиб турибдики, ХС(М) ва КЭ{М) катталикларни 
хисоблашда харакатдаги кесимнинг турли нукдаларидаги и тезлик 
мицдори турлича эканлиги хисобга олинади, шу сабабли юкоридаги 
катгаликлархакдкий деб кабул килинади. [ХС(М)\.р ва [КЭ(М)\.р катта
ликларни хисоблашда эса, и тезлик каггалиги бутун кесим буйлаб 
бир хил деб кабул килинади ва уртача тезликка тенгланади. Ю кори
даги катталиклар эса, v уртача тезлик буйича хисобланган уртача 
кийматли катталиклар дейилади.

Бизнинг асосий вазифамиз а ва б схемалар учун аникданган ХС 
ва КЭ катталикларни микдорий таксимлашдан иборат. Бошцача килиб 
талкин килинганда, Л /массанинг ХС ва КЭ катталикларига харакат
даги кесим буйлаб тезлик таксимланишининг нотекислиги кандай 
таъсир курсатишини, бунинг учун эса куйидаги муносабатни урга- 
нишимиз керак:

Х С (М ): [ХС(М)\п  ва К Э (М ): [КЭ(М)\п .

Дастлаб [(3.27, 3.28, 3.29)] ифодалар асосида тасдикданган куйи- 
даги муносабатларни ёзиб оламиз:
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(3 .7 3 )dQ = udw\ Q = |  udw = vat
to

dV = dtdQ\ V = dt\uda)=vwdt (3.74)
to

dM  = pdV  = pudwdt (3.75)

M  = p tf r judco = p vco d t , (3.76)
€0

бунда do) — харакатдаги кесимнинг элементар юзаси; V — dt вахт 
оралигида харакатдаги кесимдан утган суюкдик хажми; М — шу хажм 
массаси.

dM  массанинг \ак,ик,ий харакатлар сони:

XC(dM) = udM  = pu2d(odt; (3.77)

Л/ массанинг харакатлари сони эса

ХС(М) = J XC (dM )= pdtj u2dw . (3.78)

М  массанинг «уртача» харакатлар сонини куйидагича ифодала- 
шимиз мумкин:

[ХС(М )\р = v М  = v (pvwdt) = pv2(odt, (3.79)

бунда

Хаки казан хам,
ХС{М)>\ХС(М)]»

ХС(М) = p d tju 2dw = p d tj(v  + a)2da>,

(3.80)

(А)

бунда а = и — v — манфий ёки мусбат катталик (3.25-расм, а). 
Расмга асосан,

fadaj = 0 (Б)
ш

Харакат давомида MCD ва BDN юзалар тенглашиши мумкин. 
Шунга асосан,

Х С (М )-pdt J v 2d(o+ 2  J vadw + j a2 da>

= pdt v 2 j  dw + 2 v j ad a) + J a2da) = pdt v 2a) +J a2dw

= p v2a)d + pd tj a2dai = [XC(M )]p+ pdtj a2du).
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Охирги *ад доимо мусбат булиб, нолга як,инлашади, фак,ат а -  О 
булган \олда и = v (яъни, \ацик,ий тезликлар \аракатдаги кесим 
б^йлаб текис так,симланади).

Бу вазият (3.80) ифоданинг тугрилигини тасдикдайди.
Энди (3.78) ифоданинг (3.79) ифодага нисбатини а 0 деб белги- 

лаймиз, яъни,

(3.81)

Бунга асосан,
|  u2dw = a0v2w. (3.82)

ХС (М )= а0[ХС(М)]ур = a0pv2u>dt = a0pvQdt (3.83)

Демак, таъкидлаш мумкинки, dt вак;т оралигида ^аракатдаги ке- 
симдан утаётган М  масса ^аракатлари сонининг .\ак,ик>ий катталиги 
кесимдан 5*таётган заррачалар тезлиги бир хил v катталикка тенг деб 
аникданган ^аракатлар сони шартли (уртача) к,ийматининг тузатиш 
коэффициентига (а0) купайтмасига тенг.

М массанинг ясси jfаракатдаги кесим буйлаб тезлик тацсимланиши 
бир хил эмаслигининг кинетик энергияга таъсири. dM  массанинг 
\ацикд{й кинетик энергияси [(3.75) ифодага кдранг]:

К Э Ц М )-"1™  - \ p u 2dwdt (3.84)

М  массанинг даци^ий кинетик энергиясини ёзамиз.

K 3(M ) = \p d t \u 'd w
а

(3.85)

М  массанинг «уртача» кинетик энергияси киймати:

[ K 3 ( M ) ] ^ * f  = l p v 2w dt, (3.86)

бунда

КЭ(М) у  [ W M ) ^ (3.87)

холатни *исобга оламиз.
Уларнинг нисбатларини а  деб белгилаймиз, яъни

КЭ(М) [u'da>
= а  (белги) (3.88)
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Бунга асосан,
(3 .8 9 )

КЭ(М) = а[К Э Ш )\р ^ a ^p v 'w d t. (3.90)

Демак, (3.90) ифодага асосан dt вакт оралигида каралаётган хара- 
катдаги кесимдан окиб Утган М массанинг хакикий кинетик энергия
си v уртача тезликка асосан хисобланган шартли (Уртача) кинетик 
энергиянинг а тузатиш коэффициентига купайтмасига тенг.

а0 ва а тузатиш коэффициенпыарининг сонли цийматлари. Бу ко- 
эффициентларнинг кийматлари доимо бирдан катта булиб, харакат- 
даги кесим буйлаб тезлик таксимланишининг бир хил эмаслиги канча 
юкори булса, бу коэффициентларнинг киймати бирдан шунча катта
булади.

Текис харакатда бу коэффициентларнинг тенг тажрибалар нати- 
жасида аникданган кийматлари куйидагича олиниши мумкин:

Окимнинг нотекис харакатида айрим лолларда бу катталиклар 
бирдан кескин фарк килиши мумкин. Шу билан биргаликда, купинча 
амалиётда бу катталик киймати бирга яцин булади. Шу сабабли, 
купинча, амалий хисобларда бу катталиклар бирга тенг деб кабул 
Килинади, яъни хисобга олинмайди.

а 0— окимнинг харакатлар сони тузатмаси ёки Буссинеск коэффи
циента, а эса окимнинг кинетик энергияси тузатмаси ёки Кориолис 
коэффициента дейилади.

Аник катталикли кундаланг кесимга эга булган окимни тулик 
оким деб оламиз. Окимнинг уртача тезлиги v вакгинча фойдаланил- 
ган холда, текис Узгарувчан ва параллел окимчали харакатлар билан 
танишишда давом этамиз. Бундай харакатларда окимнинг харакат- 
даги кесими ясси деб кабул килинишини биламиз. Бизга маълумки, 
Хар кдйси элементар окимча (3.65) ифода билан аниктанувчи Я,’тулик 
напорга эга булиб, бу напор бутун харакатдаги кесимнинг гидроди
намик характеристикаси хисобланади.

Тахлилимизни куйидагича давом эттирамиз:
1) (3.65) ифодани dw элементар юза оркали dt вакг оралигида 

окиб утаётган суюцдик огирлиги (у dQ dt)ra купайтириб, шу вакт 
оралигида суюкдик олиб утган механик энергияни аникдаймиз;

о0= 1,03 + 1,05; а  =  1,10+1,15

3.19. ТУЛИК ОКИМ УЧУН тУлик НАПОР
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2 ) каракатдаги кесимдан dt вакт оралигида ок,им олиб утган ме
ханик энергияни аниклаш учун юкоридаги ифодани интеграллай- 
миз;

3) энергиянинг аникданган к,ийматини yQdt ифодага булиб, окдм 
олиб ^таётган механик энергиянинг бирлик кийматини аникдай- 
миз.

4) мазкур катталикни Я  тулик напор деб кабул килиб, уни H't 
катталикнинг уртача киймати эканлигига ишонч косил киламиз.

Бу колатда dQ = udw, Q = vw ни кисобга олиб, куйидагиларни 
ёзиш имиз мумкин:

"НЬ 'И
Q Q

ёки (3.72) ифодани эътиборга олганимизда:

fdQ  ± . f  u'da,
*75-  + — ------; (3.92)Q vw '  '

H. =:
I H',(ydQdt)

yQdt
1

(3.89) ифодани кисобга олсак,
1 (orti5 cu) 

2 g vo/ (3.93)

ва никоят

H = z+ P + ^-
Y 2  g (3.94)

деб ёзишимиз мумкин. Тулик окдм учун солиштирма энергия ёки 
тезлик напори окимнинг уртача тезлиги ёрдамида куйидагича ифо- 
даланади:

бунда а — кинетик энергия тузатмаси.

(3.95)

3.20. БАРКАРОР КАРАКАТЛАНАЁТГАН РЕАЛ СУЮКЛИК ОКИМИ 
КИНЕТИК ЭНЕРГИЯСИНИНГ ГИДРАВЛИК ТЕНГЛАМАСИ 

(БЕРНУЛЛИ ТЕНГЛАМАСИ)

Ён деворлари сув утказмас материалдан иборат очик узанда кара- 
катланаётган оким билан танишамиз. Фараз килайлик, ^заннинг ён 
деворларидан к^шимча мицдор кушилмайди ва ута олмаган оким
нинг айрим микдори кетмайди. Ишкаланиш кучи бажарган иш кисо-
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бига окимнинг энергияси оким б^йлаб камаяди. Демак, реал (к,ову- 
шок) суюкдиклар учун

Я . > Я . (3.96)

муносабат уринлидир. Бунда Я^ ва Я ^  — каралаётган кесимларда- 
ги тулик; напорлар (3.26-расм).

(3.96) ва (3.94) ифодаларни кисобга олиб, тулик окимнинг гид
равлик тенгламасини, яъни Бернулли тенгламасини куйидагича ёзи 
шимиз мумкин:

* +7 +тН ’+^ # +А'  (3-9Г)
ёки энергетик нукгаи назаридан

Я ,( у О г ) - Я ч (уОг)« * ,(/< » ), (3.97")

бунда
(3.98)

напор йуцолиши дейилади. Яъни, 1 — 1 ва 2—2 кесимлар оратигида 
ишкаланиш кисобига окимнинг каракатига б^лган каршиликни ен- 
гиб утиш учун сарфланган напор микдоридир.

3.26-расмда Р—Р  пьезометрик ва Е—Е  напор чизикдари курса- 
тилган. Бунда Е—Е  чизик оким каракати буйлаб напор камайиши 
кисобига горизонтал колатда булмайди. Бу элементар йуколишнинг

бирлик ds масофага нисбатан кийматини гидрав

лик циялик деб атаб, У карфи билан белгилаймиз.

3.26-расм. Баркарор \аракатдаги реал суюклик оцими учун Бернулли 
тенгламасининг геометрик талцини: 00 таедослаш текислиги; Р-Р пьезометрик 
чизик;; Е-Е напор чизиги; Htl ва Нл — тУлиц напорлар; hf — напор йУколиши; 

/ # —пьезометрик циялик
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(3 .9 9 )= - А
ds

,  Л ds (3.100)

> II (3.101)

Умуман, реал суюкдиклар учун гидравлик киялик мусбат кий- 
матга эга б^лади. Пьезометрик киялик тушунчаси билан танишамиз 
(3.14-мавзу).

/  = - | ( г + 7 )  (3.102)

3.26-расм оркали биз бутун гидродинамик кУринишни ифодала- 
шимиз мумкин:

a) S  ок,им уки ва Р—Р  чизик билан чегараланган шакл бизга р/у
ифоданинг узгариш эпюрасини курсатиб турибди; 2

b) Р—Р  ва Е—Е  чизикдар билан чегараланган шакл эса тез- 
лик напорининг Узгаришини курсатади;

c) Р—Р  ва 00 таздослаш текислиги орасидаги шакл эса оким 
буйлаб потенциал напор узгаришини курсатади;

d) Е—Е  чизик ва 00 таккослаш текислиги орасидаги шакл туляк 
напор узгаришини курсатади.

Бернулли тенгламаси икки кесимнинг гидродинамик элементла- 
ри уртасидаги богликдикни курсатишини таъкидлашимиз мумкин.
(3.97) ифодага кирувчи г, ва ^  кадлар 1—1 ва 2—2 кесимлар нуктала- 
рининг 00 таккослаш кесимдан баландлигини кУрсатса, p jy  ва рг/у  
кадлар бу кесимларнинг нукталаридаги босим хисобига яратилган 
пьезометрик баландликни билдиради. Бу кандай нукгалар деган са- 
волга шундай жавоб излашимиз мумкин:

3.17-мавзудаги муло^азаларга асосан окимнинг секин узгарувчан 
ва параллел каракатида z + — = const булиб, кесимнинг кайси нук- 
тасига пьезометрик найча уплатили шидан катъий назар, бу катта- 
лик киймати узгармайди (3.27-расм).

Шуни доимо ёдда тутнш керакки, Р—Р ва Е—Е чизикдардан 
Утувчи вертикалда ётувчи \ар  цандай нукта жуфтлиги маълум бир 
окимнинг каракатдаги кесимига тааллукдидир.

Юкоридагиларни .\исобга олганда, Бернулли тенгламасини куллаш 
учун куйидаги учта асосий шарт мавжуддир:

1-шарт. 1—1 ва 2—2 кесишар орасида ок,им сарфи доимий булиши 
керак (Q — const).
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3.28-расм. Бернулли тенгламасининг 
цулланнлиш шарти

2- шарт. (3.60) ифодани чицаришда 1—1 ва 2—2 кесимлар орасида 
окимнинг кинетик энергияси доимий дебх;исобланганлиги сабаб.ш, оцим 
%аракати бу оралицда барцарор булиши керак (3.21-расм);

3- шарт. Кесилиар оралигида уаракат тез узгарувчан булса-да, ке- 
симларда ок;им уаракати секин узгарувчан ёки текис булиши керак.
Чунки, z + -  = const шарти бажарилиши керак.

3.28-расмда секин узгарувчан харакат со\аси яхлит чизикдар би
лан ва тез Узгарувчан харакат со.\аси штрихланган чизикдар билан 
курсатилган. Куриниб турибдики, Бернулли тенгламаси билан 1 ва 
3, 3 ва 6 ва х-к. кесимларни бирлаштириш мумкин, лекин 1 ва 2 ёки 
2 ва 4 ва х к . кесимларни Бернулли тенгламаси билан бирлаштириш 
мумкин эмас.

3.21. ОКИМНИНГ БАРКАРОР \АРАКАТИДА НАПОР ВА ПЬЕЗОМЕТРИК 
ЧИЗИКДАРНИНГ КУРИНИШЛАРИ КАКИДАУМУМИЙ КУРСАТМАЛАР.

БЕРНУЛЛИ ТЕНГЛАМАСИГА КИРУВЧИ ХАДЛАР 
ХАКИ ДА КУШИМЧА МУЛОХАЗАЛАР

Текис харакат булгандаги холат. Босимли ва босимсиз харакат- 
лар билан танишамиз. Босимли харакатни 3.29-расмда ифодаланган 
D кувурнинг / узунликдаги булагида кузатиш мумкин. Окимнинг 
оциши хар кандай кесимда узгармаслиги сабабли, йуколиш хам узгар
майди. Шу боне Е—Е  напор чизиги киялиги узгармасдир, яъни 
J, = const (оким буйлаб).

Хулоса килиш мумкинки,

= const (оким буйлаб) (3.103)
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3.29-расм. Оцимнинг текис босим 3.30-расм. О^имнинг текис босимсиз
остида \аракатидаги Р-Р \аракатидаги Р-Р ва

Е-Е чизицдар Е-Е чиэицлар

Шу сабабли, оцимнинг босим остидаги текис царакатида Р—Р пье
зометрик чизиц маълум цияликдаги тугри чизиц куринишида булиб, 
напор чизигига параллел булади. Е—Е  чизицнинг узунлик буйлаб 
камайиши шу участка орали гида напор йуцолишини курсатади.

a = hf . (3.104)

Босим остидаги текис царакат учун

J ,= J = ^ - = ^  (3.105)

ифода уринлидир.

3.31-расм. Босимиз нотекис \аракатдаги Р-Р ва Е-Е чизиклар шакллари

1

80



Босимсиз %аракат. Бу колатда (3.31-раем) пьезометрик чизик ок,им- 
нинг эркин сат* чизиги билан устма-уст тушади. Демак,

бунда /' — узан туби киялиги.
/м  — оким эркин сатхи киялиги, 
а — эркин сатхнинг / узунликдаги пасайиши.

Нотекис уаракатдаги %олат.
Бунда фак,ат босимсиз харакатни та\лил к,илиш билан чегарала- 

намиз (3.31-раем). Бунда куйидаги холатни кузатиш мумкин:

3.22. БАРКЛРОР ХАРЛКЛТДЛГИ ОКИМ УЧУН \АРЛКЛТЛАР 
СОНИНИНГ ГИДРАВЛИК ТЕНГЛАМАСИ

Ихтиёрий куринишдаги окимни танлаб олиб, унда х  укини утказа- 
миз ва 1—1 ва 2—2 каракатдаги кесимларни белгилаймиз (3.32-расм, а).

1 — 1 ва 2—2 кесимлар учун оким \аракаш ни текис баркарор деб 
олиб, назарий механика курсидаги моддий ну^галарнинг \аракат сони 
\ак,идаги теоремани куллаймиз. Бунда кесимлардаги тезликлар и 
тацеимланишини бир хил деб хисоблаймиз, яъни

Мазкур теоремага асосан, харакатланаётган жисм <5(^0 харакат- 
лар сонининг ихтиёрий х  укка проекцияси шу вахт оралигида жисм- 
га таъсир этаётган ташки кучларнинг шу ук,к,а проекциялари йиган- 
дисига тенг.

(3.106)

J.*J = 1,с *  ‘ (3.107)

«о ,-«о2-  « 0. (3.108)

з
/

°)

3.32-расм. Харакатлар мицдорининг гидравлик тенгламасига дойр 
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(3 .1 0 9 )

Бу теоремани dt вакт оралигида 1 — 1 ва 2—2 кесимлар орлигида 
АВ вазиятдан А'В' вазиятга ?тган суюклик \ажми учун к^ллаймиз.

АВхржмнинг [д(ХС)] хрракатлар сони узгариши. Расмдаги чизикчалар 
б план белгиланган элементар кажмларни дУ1вадУ2 деб белгилаймиз.

д(ХС)=ХС(А'В’)-Х С (А В ) = ХС(А’В + В В ')-  {3 П0)
-ХС(АА'+А'В) = ХС(дУ2 )-ХС(дУ,)

Маълумки, жисмнинг .\аракатлари сони куйидагига тенг:
ХС  = жисм массаси х жмем тезлиги.

Шуни эътиборга олиб, д У] ва д У2 элементар кажмларнинг кара- 
катлари сонини аникдаймиз. dt вакт оралнгида 1 — 1 кесим оркдли 
5птан суюклик ,\ажми д У, га тенг:

м ас с а х  (дV^)= pQdt (3.111)

Агар бу кесимдаги уртача тезликни и, деб кабул килсак:

[ * С ( 5 ^  = (/>(?<*)«,, (3.112)

Лекин, 1 — 1 кесимнинг \ар  хил нук^асида тезлик кар хил булган- 
лиги сабабли

ХС(дУх) = а 0[Х С Щ )]" = a0pQ vld t , (3.113)

<3( * С ) ,  = £ ( 7 Ю  .

бунда и, — 1— 1 кесимдаги уртача тезлик.
Аналог куринишда (3.113) ифодани ХС(д У2) учун куйидагича ёзи- 

шимиз мумкин:

XC(6V2) = a0pQ v2dt, (3.114)

бунда, и2 — 2 —2 кесимдаги уртача тезлик.
(3.110) ифодага (3.113) ва (3.114) ифодаларни куйсак,

d(XC)x=a0pQ(v2x-  vlx )d t. (3.115)

АВ \ажмдаги суюк жиемга таъсир этувчи ташки кучлар импульси 
(ТКИ).

ТКИ = кучлар х вакг.
АВ жиемга таъсир этувчи ташки кучлар билан танишамиз. АВ 

жисмнинг огирлик кучи Gx нинг х  укка проекциясининг импульси 
куйидагига тенг:

Gxdt. (3.116)

Суюк АВ жиемни чегаралаб турувчи ён деворлар томонида таъ
сир этувчи ташки ишкдланиш кучинингхукка проекцияси импульси:
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Ён деворлар реакция кучи (ишкаланишни хисобга олмасдан) Rx 
куч проекциясининг импульси:

Rxdt. (3.118)

(T0)xdt  (3 .1 1 7 )

Кесимларнинг ташки томонида таъсир этувчи гидродинамик куч
лар — /*, ва Рг. Уларнинг х  укка проекцияларининг импульси

(Plx+PJt)dt =  Pxdt (3.119)

Харакашар сонининг гидравлик тенгламаси. (3.109) ифодага (3.115) 
ва (3.119) ифодаларни кУйсак,

goP Q (”2 , r - % ) = g x + ( ^ ) x + ^ + ^ (3.120)

бунда pQ  — бирлик вакт о р ал и тд а  харакатдаги кесимдан утган су
юклик массаси, pQ  = const (оким буйлаб); a0p Q v  — секунддаги %ара- 
к а ш  ар сони деб аталади.

Мазкур тенгламани куйидагича ифодалаш мумкин. 1—1 текис 
кесимдан 2 —2 кесимга оким утишида бирор укка нисбатан секунд
даги \аракатлар сони узгариши шу укка нисбатан ташки таъсир этувчи 
туртта кучнинг (G,Ta,R,P) шу кисмга таъсир этувчи микдорлари про
екцияларининг йигиндисига тенг (3.32-расм, 6).

3.23. СУЮКЛИКНИНГ ИККИ ХИЛ ХЛРАКЛТИ

1839 ва 1854 йилларда немис инженер гидротехниги Г. Хаген ва 
1880 йилда рус олими Д. И. Менделеевлар суюкдикнинг харакати- 
да галати бир холатни кузатишган. Суюкликнинг бу харакат хола- 
тини 1883 йилда инглиз физиги О. Рейнольдс кузатиб урганган ва 
назарий жихатдан асослаган. Бу ходисани кузатиш учун 3.33-расм- 
да ифодаланган бир хил рангдаги суюкдик билан тулдирилган А 
идишга шиша кувур уланган. Кувурга Ар, кран урнатилган булиб, 
А идиш юкорисига иккинчи Б  идиш Урнатилган. Унга хам кичик 
найча уланган булиб, кувурга найчанинг чикиш кисми туширил- 
ган. Найчанинг ичида харакатланаётган суюкдикни бошкдриш учун 
Крг кран урнатилган ва Б  идишга солиштирма огирлиги биринчи 
суюкдикникига тенг, лекин ранги бошка суюклик куйилган. Ар, ва 
Кр2 ёрдамида суюкликлар маълум бир тезлик ёрдамида харакатга 
келтирилган.
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3.33-расм. Рейнольдс курилмаси схемаси

Тажриба натижасида куйидагилар аникданган:
1. Кувурдаги харакатланаётган суюкдик оцимининг маълум бир 

чегаравий к,иймати vK дан кичик тезликда, найчадан тушаётган су- 
юкдик маълум бир оцимча шаклида катта идишдаги суюхлик билан 
аралашмасдан харакатлана бошлаган.

v < v K (3.122*)

2. Шу чегаравий кийматдан юк,ори б^лган тезликда эса улар ара- 
лашган холатда харакатлана бошлаган.

v > v K (3.122")

Биринчи холатдаги харакат ок,имнинг ламинар (тартибли) (3.34- 
расм, а), иккинчи холатдаги харакат турбулент (тартибсиз) харакат 
(3.34-расм, б) деб аталган. Ок,имнинг чегаравий тезлиги vK ни  эса

о) Деталь в 
RecRe,

С с

1L_
А

_/
7 )____

1V 1V

Деталь В

к
/А
/О гзттз]£  ̂3

К П '
3.34-расм. Харакат режимлари: а) ламинар; б) турбулент 
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критик тезлик деб белгиланган. О. Рейнольдс назарий муло^азалари 
ва тажрибалари асосида критик тезликни аникдаш ифодасини так- 
лиф килган:

(3.123)

бунда R — гидравлик радиус; v — суюкднкнинг кинематик кову- 
шокдик коэффициента.

(3.124)

бунда т] — суюкдикнинг динамик ёпишкок; коэффициенти.
ReK — улчамсиз эмпирик коэффициент булиб, критик Рейнольдс 

сони дейилади. Бу соннинг критик киймати тажрибалар асосида куйи- 
дагича аникданган.

а) цилиндр шаклдаги кувурларда босим остида хдракатланаётган 
суюкдик оцими учун

ReK ~  500. (3.125)

Бошка айрим муаллифлар маълумотларига Караганда, бу киймат 
анча кичик булиши мумкин.

б) тугри бурчакли оч и к, каналларда хдракатланаётган суюкдиклар 
учун, Хопф тажрибасига асосан, бу катгалик

ReK~  300. (3.126)

(3.123) ифодани куйидагича ёзиш мумкин:

ReK= ^ -  (3.127)

ёки
(3.128)

бунда v — кацикий (лекин критик эмас) уртача тезлик.
Бу каракатларнинг мавжудлик шартларини куйидагича ифода- 

лаш мумкин:
1) агар Re < ReK булса, оцимнинг ламинар %аракати;
2) агар Re > ReK булса, оцимнинг турбулент царакати кузатилади.
Хулосада куйидагиларни таъкидлаш лозим:
1. Суюкдик окимининг айлана кувурларда босим остидаги \apa- 

катини )фганишда гидравлик радиус угрнига кувур диаметри ёрдами- 
да Рейнольдс сонини аникдаш мумкин.

ReD= ^ -  = = 4 Re. (3.129)
u  V  V

2. Гидротехника амалиётида, асосан, оцимнинг турбулент \apa- 
кати кузатилади. Фа кат грунт сувлари харакати бундан мустасно.
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Ковушок, суюкдиклар \аракати эса, асосан, ламинар тартибда куза- 
тилади.

3. Шуни таъккдлаш жоизки, юкорида келтирилган гидродина- 
миканинг асосий тенгламалари (уэлуксизлик, Бернулли, харакат сони 
тенгламалари) хар иккала харакатлар учун уринлидир. Факат Бер
нулли тенгламасидаги энергия (напор) йуколиши хар хил ифодалар 
ёрдамида аникланади.

4. 3.33-расмдаги курилма ёрдамида тажриба утказиш давомида 
ташки хар кандай таъсирдан курилмани чегаралаб, тезликнинг бир 
канча юкорирок кийматларида ламинар харакатни сакдаб к,олиш 
мумкин. Лекин нихоятда кичик таъсир натижасида бу \олат бузили- 
ши ва турбулент харакатга утиши мумкин. Бу тезлик киймати кри
тик тезликнинг ючори чегаравий циймати дейилади.

Юк;ори критик тезлик холатини 3.35-расм ёрдамида ифодалаш 
мумкин. Турбулент холатда харакатланаётган ок,им тезлигини бос- 
кичма-боскич пасайтириб, маълум кичик цийматда турбулент хара- 
катни сацдаб к,олиш мумкин. Лекин кичик ташки таъсир бу хара- 
катни ламинар харакатга айлантириши мумкин. Бу холатдаги тез- 
ликни критик тезликнинг пастки чегаравий циймати дейилади.
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D U-KVM

3.35-расм. Суюцликнинг ламинар \олатдан турбулент холатдаги харакатга ва 
аксинча, турбулент холатдан ламинар холатдаги харакатга утиши

Текшириш учун саволлар

1. Гидродинамик босим нима ва у кандай бирликларда улчанади?
2. Гидродинамик ва гидростатик босим Уртасида кандай фарк бор?
3. Суюклик харакатини кузатишнинг Лагранж ва Эйлер усуллари уртасида 

Кандай тафовут мавжуд?
4. Суюкликнинг баркарор ва бекарор харакатлари хакида тушунча беринг.
5. Суюкдик харакатининг асосий куринишлари ва уларнинг таснифи хакида 

тушунча беринг.
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6. Бурама (вихрли) ва нобурама (вихрсиз) \аракатлар хакида тушунча бе
ринг.

7. Суюкдикнинг напор остидаги ва напорсиз харакати хакида тушунча бе
ринг.

8. Харакатдаги кссим ва унинг гидравлик элементлари харакати хакида 
тушунча беринг.

9. Суюкдикнинг бир улчамли, икки улчамли ва фазовий (уч улчамли) хара- 
катлари борасидаги асосий фарклар хакида тушунча беринг.

10. Суюкликнинг текис ва нотекис харакатлари кандай уз и га хос хусусият- 
ларга эта?

11. Идеал барка pop харакатланаётган элементар окимча учун Бернулли тенг- 
ламасини ёзинг ва тенглама хздларининг маъносини тушунтириб бе
ринг.

12. Кориолис коэффициенти нима ва унинг сонли киймати ни айтинг?
13. Суюкликнинг турбулент харакатида уринма кучланишлар учун аник- 

ланган формула кандай кУринишга эга?
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IV Б О Б

О КИ М Н И Н Г БАРКАРОР ХДРАКАТИДА НАПОР ЙУКОЛИШ И. 
ГИДРАВЛИК КАР1ИИЛИК. ТУРБУЛЕНТ ОКИМ  ХАРАКАТИНИ 

ХИСОБЛАШ  СХЕМАСИ

4.1. НАПОР ЙУКОЛИШИ \АКИДА УМУМИЙ ТУШУНЧАЛАР.
ГИДРАВЛИК КДРШИЛИК

Визга маълумки, суюклик окимига, унинг каракати давомида кар 
хил ташки кучлар таъсир килади. Бу кучлар бажарган ишлар кисо- 
бига суюкдикниг механик энергияси узгаришн мумкин. Масалан, 
сув окими гидравлик турбинанинг парракларини каракатга келтира- 
ди, шунинг кисобига сувнинг механик энергияси камаяди ёки бо- 
сим остидаги кувур деворларида вибрациянинг пайдо булиши кам 
сувнинг механик энергиясининг камайишига олиб келади.

Биз, энергиянинг ёки напорнинг бундай йуколишларига эътибор 
бермасдан, балки окимнинг уз каракати давомида ишкаланиш куч- 
ларини енгиб утиш учун сарфлаган энергиясини (ёки йУколган на- 
порини) Урганиш билан шугулланамнз. Юкоридаги мавзуларда Бер
нулли тенгламасини урганиш жараёнида биз энергия (напор) йук°- 
лишининг мана шу шаклини назарда тутганмиз. Напор йуколиши 
икки хил булиши мумкин:

Узунлик буйича напор йуцолиши. Бу йуколиш окимнинг текис \apa- 
катида узунлик буйлаб бир хил таксимланса, унинг нотекис карака
тица узунлик буйлаб кар хил микдорда таксимланиши мумкин. На
порнинг узунлик буйлаб йуколишини А, карфи билан белгилаймиз.

Макаллий напор йуцолишлари. Бундай курин ишдаги йуколишлар 
суюклик каракатланаётган узаннинг айрим кисмларида окимнинг 
турли хилдаги деформацияга кескин учраши натижасида руй бера- 
ди. Масалан, бурилиш, кенгайиш, турли бошкарув курилмалари 
(кран, клапан, задвижка ва к к ) урнатилган жойларда окимнинг шу 
тУсикдарни енгиш учун сарфлаган напорлари. Макаллий йуколиш- 
лар Им карфи билан белгиланади.

4.1-расмда кувур ифодаланган булиб, бунда хусусий бугинлар 
мавжуд. I — бурилиш, II — кисман очик задвижка (сурилгич). 1—1 
ва 2—2 кесимлар орасида узунлик буйича йуколишдан ташкари ма
каллий йуколишлар кам мавжуддир. Г  ва Д  участкаларда оким ма
каллий деформацияси юз бериб, унда суюкзикнинг тез узгарувчан 
бекарор каракати а мал га ошади.

Шуни таъкидлаш керакки, окимнинг узунлик буйлаб йуколиши 
мавжуд булган сокаларда г кучланиш оким буйлаб текис таксимлан
са, макаллий йуколишлар мавжуд булган сокаларда бу таксимланиш 
нотекис булади.
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4.1-расм. Ишкаланиш кучланиши г тацсимланган со\алар: 
а) А, Б, В — текис таксимланиш б^либ, бу со\аларда оким каракатида напорнинг 

узунлик буйича йуколиши мавжул; 6) нотекис таксимланиш. Г ваД  сокаларда 
оким напорининг нотекис йуколиш и мавжуд

Кугпина лолларда, Гва Д  сокалардаги оким узунлиги унинг уму- 
мий узунлигидан анча кичик булганлиги сабабли, а малин кисоблар- 
да макаллий напор йуколишини кисобга олмасдан, узунлик буйича 
йуколишни окимнинг узунлиги буйича йуколиши сифатида кабул 
Килинади.

Умумий к о л д а ,  каралаётган икки кесим оралигидаги оким на
порининг йук°лиши куйидаги куринишда ёзилади:

hf=hl+YJhJ (4.1)

Механик энергия йуколишини куйидагича тушунтириш мумкин:
Ишкаланиш кучлари бажарган иш кисобига механик энергия 

иссикдикка айланади ва суюкдик исийди. Иссиклик вакт утиши 
билан таркалиб кетади.

Юкоридагига асосланиб, айтиш мумкинки, суюклик каракатида 
ишкаланиш кучлари бажарган иш кисобига ва алокида бугинлардан 
макаллий ишкаланиш кучлари бажарган иш кисобига иссикликка 
айланиб, кейин йуколиб кетадиган микдор напор йуколиши А/ дир.

Гидравлика курсини урганиш жараёнида купинча «гидравлик 
Каршилик* атамасига дуч келамиз. Бунда, реал колатдаги суюкдик- 
ларнинг каракатида пайдо буладиган ишкаланиш кучларини тушу- 
ниш 5финлидир. Идеал суюкдикларда ишкаланиш кучларини нолга 
тенг деб кабул килганлигимиз сабабли, пшравлик каршиликлар мав
жуд эмас, деб каралади.

Реал суюкзикларда ишкаланиш канча юкори булса, каршилик 
шунча куп булади. Бу икки тушунча орасида узаро богликдик мав-

89



жуддир. Оцимда бу кучланиш таксимланишини, и тезликни билсак, 
ишкаланиш кучи бажарган ишни ва бундан напор йуколишини аник- 
лаш мумкин. Лекин, бу масала анча мураккаб муаммо. Бу муаммони 
хал цилиш билан кейинги мавзуларда шугулланамиз. Бунда дастлаб, 
суюкдик харакатининг энг одним полати — текис баркарор \аракат 
билан танишамиз. Бу харакатдаги ишкаланиш кучлари ва напор йу- 
колиши орасидаги боглицдикни ифодаловчи тенгламадан фойдала- 
намиз. Бу тенглама асосида, Ньютоннинг ички ишкаланиш кучи 
хакидаги конуниятидан фойдаланиб, ок,им харакатила йуколган на
пор ва тезлик орасидаги богликдикни курсатувчи ифодани топамиз. 
Бу масала ламинар холатда харакатланаётган суюкдиклар учун анча 
осон хал килинса, турбулент холатда харакатланаётган суюкдик ок,им- 
лари учун айрим экспериментал коэффициентлардан фойдаланиш- 
га тугри келади.

Окдмнинг бекдрор харакатидаги напор йуколишини аникдаш анча 
мураккаб масаладир. Шу сабабли, купгина холларда текис баркарор 
харакатлар учун напор йуколиши аникданиб, унга айрим тузатмалар 
кирнтиш усулидан фойдаланилади.

4.2. «Т$ТРИ УЗАНЛАР* УЧУН ТЕКИС БАРКАРОР 
ХАРАКАТЛАНАЁТГАН ОКИМНИНГ АСОСИЙ ТЕНГЛАМАСИ.

ИЧКИ ИШКАЛАНИШ КУЧЛАРИ БАЖАРГАН ИШ

Узан деворларига узунлик буйича таъсир этаётган уринма куч- 
ланиш ни г0 деб белгилаб оламиз. Шу уринма кучланиш киймати 
узунлик б^йлаб йуналган ва узаннинг хулланган периметри б^йи- 
ча ^згармас б^лса (т0=  const), бундай Узанлар тугри узанлар дейи- 
лади.

Энди сую кдикнинг ишкаланиш  кучи таъсири билан узунлик 
буйича напор йуколиш ининг богликдигини >фганамиз. Цилиндр 
шаклдаги кувурда босим остида харакатланаётган суюкдик окими- 
дан /узунликдаги 1 — 1 ва 2—2 кесимлар билан чегараланган участ- 
кани ажратиб оламиз (4.2-расм). s уцни кувурда харакатланаётган 
суюклик оцими б^йлаб харакатлантирамиз. Сую кдикнинг текис 
харакатида / узунликдаги суюкдик оким ининг пьезометрик чи- 
3hfh РР кия чизик булиб, унинг пасайиш и напор й^колиши А, ни 
куфсатади. Куфилаётган сохага таъсир этаётган ташки кучлар би
лан таннш иб чикамиз. Ш ундан с^нг, окимнинг баркарор текис 
Харакатланаётганлигини хисобга олиб, бу кучларнинг s Укка про- 
екциялари йигиндисини нолга тенглаб, изланаётган тенгламани 
оламиз.

Курилаётган сохага таъсир этаётган кучлар.
1. Берилган хажмдаги суюкдик огирлиги:
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4.2’расм. Окимнинг текис баркарор \аракати асосий тенгламасини 
чицаришга дойр

G = ш1у, (4.2)

бунда ш — харакатдаги кесим юзаси катталиги. 
Ушбу кучнинг s укка проекциясини ёзамиз:

Gt =wly sin/?, (4.3)

бунда /? — КУВУР укининг горизонтга нисбатан киялиги. 
Расмдан курин иб турибдики,

/ sin р = г, -  z2, (4.4)

шу сабабли
G, = уш (г,-г2). (4.5)

2. Ажратилган суюкликка ён томондаги суюклик кучлари томо- 
нидан булаётган таъсир.

Р\ = / W  Рг = pjw (4.6)

бунда рх ва р2 — 1—1 ва 2—2 кесимларнинг огирлик марказларига 
таъсир этувчи гидродинамик босимлар. Бу босим кучлари s укка 
Узгаришсиз проекцияланади.

3. Нормал босимларнинг s укка проекциялари нолга тенг деб кабул 
Килинади.

4. Деворларга ишкаланиш кучи Г0хам узгаришеиз проекцияла
нади. Бундан ташкари, ички ишкаланиш кучлари (7) хам мавжуд.
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4.3-расм . Ички ишкдланиш кучлари

Агар 4.3-расмда ифодаланганидек, ок,им ичида иккита а ва b ок;им- 
чаларни олсак \амда уларда иа *  иь эканлигини \исобга олсак, ок,им- 
чалар уртасида узаро ишкдланнш кучлари пайдо булади. Булар уза- 
ро маълум жуфтликни ташкил кил ад и.

|7’. | - | Г 4| ва £ Г  = 0

Таъсир этувчи барча кучларнинг ууцига проекциялари йипснди- 
сини топамиз.

С, + Р{ - Р 2 - Т 0 = 0. (4.7)

Бу тенгламага (4.5) ва (4.6) ифодаларни куйсак,

M z l~Zi ) + р1ш -р 2ш -Т 0 = 0 . (4.8)

Хосил булган ифодани уш га булсак, куйидагини оламиз:

4.2-расмга асосан: 

Демак,

Бундан ташкдри,

( z , - z 2) + Z - ^ - ^  = o;
у yw

h , = ^ .
yw

То = Х^о
эканлигини эътиборга олсак,

h, = — г01 уш и ’

I у ’

^ = & /
У

(4.9)

(4.10)

(4.11)

(4.12)

(4.13)

(4.14)

(4.15)
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бунда
/ » * •  

/ ’ Л = “ х (4.16)

4.15-ифода ок,имнинг барцарор текис уаракати асосий тенглама- 
си деб аталади. «ТУпж узанлар» учун:

h,='-*-L  (4.17)у л

Ички ва ташки ишкаланиш кучлари туфайли пайдо булаётган 
напор йуколиши худди шундай аникданиши мумкин.

Кушимча эслатмсиар. Таъкидлаш керакки, (4.15) ва (4.17) тенгла- 
малар нафакат цилиндр шаклдаги кувурда босим остида хдракатла- 
наётган суюкдик ок,ими учун, балки текис баркарор каракатланаёт- 
ган кар кандай оцим учун уринлидир.

А. О КИ М Н И Н Г ТЕКИС БАРКАРОР ЛАМИНАР ТАРТИБДАГИ  
ХАРАКАТИДА т е з л и к н и н г  т а к с и м л а н и ш и  в а  

НАПОРНИНГ УЗУНЛИК БУНИЧА ЙУКОЛИШ И

4.3. СУЮКЛИКДД ИЧКИ ИШКЛЛАНИШ КУЧЛАРИ КОНУНИ. ОКИМНИНГ 
ЛАМИНАР КАРАКАТИДА у р и н м а  к у ч л а н и ш  к а тта л и ги

Оким каракатида (4.4-расм) узунлик буйича кирцим олиб, унда 
АВ каракатдаги кесим ва АВС тезлик эпюрасини ажратиб оламиз. 
Бунда и, ва и2 тезлик билан даракатланаётган икки катлам билан 
танишамиз. Бу икки катлам туташган 1 — 1 сирт S  юзага эта деб ола
миз. Бу сиртга кар иккала катлам томонидан усиб борувчи Тх ва Т2 
ишкаланиш кучлари таъсир кил ад и.

4.4-расм. Суюклик оцимининг \аракатида узунлик буйича ишкаланиш 
кучлари учун схема
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(4.18)

Реал суюкдик окимида бу кучлар ,\исобига пайдо буладиган г урин- 
ма кучланиш хаки да олдинги мавзуларда танишдик. Биз бу \олда 
факат узунлик буйича уринма кучланишлар билан танишамиз. Бу 
холатга тааллукли ишкаланиш кучлари буйича конун Ньютон томо- 
нидан 1686 йил кашф этилган. Бу конунни куйидагича ифодалаш 
мумкин. Узаро параллел окимчаларнинг ишкаланиши натижасида 
пайдо буладиган Т  ишкаланиш кучи:

1) техш к градиентига тугри пропорционал;
2) суюкаикнинг мазкур кдгламлари юзаси S  га тугри пропорцио

нал;
3) босимга б о т и к  эмас;
4) суюкликнинг физик хоссасига (турига) ва хароратига б о ти к .
Бинобарин:

T = r jS \ f \  (419)

бунда т] — динамик ковушокдик коэффициенти. Бу коэффициент 
катталиги вискозиметр деб аталувчи асбоб ёрдамида тажриба утка- 
зиш йули билан аникданади.

^  — тезлик градиенти, 1 — 1 сиртга нисбатан утказилган п нор- 
мал буйича | и | тезликдан олинган хосила:

%  = (4.20)

яъни ВС уринма ва вертикал орасидаги бурчак. Бундан кейин 
ёзувни соддалаштириш учун |^ |  градиентни ^ д е б  ёзамиз ва бунда 
абсолют кийматни тушунишимиз керак.

Шунга эътибор бериш керакки, оким техтигининг текис так- 
симланиши ( ^ = о )  да реал суюклик учун ишкаланиш булмаслиги 
керак. Бунда, кучланиш эллипсоиди (4.5-расм, а) урнига шарсимон 
сирт куринишдаги (4.5-расм, б) кучланиш булиши мумкин.

Узунлик буйича ички ишкаланишнинг ламинар харакатдаги урин
ма кучланиши куйидагича ифодаланиши мумкин:

Агар оким тубининг D —D сирти билан танишсак, купчилик тад- 
кикотчилар фикрига асосан, и = 0.

Тезлик градиенти эса

( £ ) , - « * • •  И.22)
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4.5-расм. Т^лик, му\итда берилган Л/нуктадаги кучланиш: а) кучланишлар 
эллипси; б) кучланишларнинг шарснмон юзасн

Ламинар харакат учун

т'шМ%Ъ (4-23)
Агар олдинги мавзуда г (ёки т0) кучланиш билан А, катталик ора- 

сидаги богликдикни }фганган б^лсак, бу мавзуда ламинар тартибда- 
ги оким каракати учун г кучланиш билан и тезлик узгариши интен- 
сивлиги орасидаги бокликдик урганилди.

4.1-жадвал
Айрим суюцликлар учун ч (пуазда) ва v (стоксда) ковушокдик 

коэффициентдари кинматлари

Суюкдик номи t.'C
V

Па - с П м2/с Ст
0 0,001792 0,01792 1,792-10-* 0,01792
10 0,001306 0,01306 1,306-10-* 0,01306
20 0,001004 0,01004 1,006-10-* 0,01006

Сув 30 0,000802 0,00802 0,805-10-* 0,00805
40 0,000654 0,00654 0,659-10-* 0,00659
50 0,00549 0,00549 0,556-10-* 0,00556

Бензин 15 0,000650 0,00650 0,930-10-* 0,00930
Этил спирта 20 0,001190 0,01190 1,540-10 * 0,01540
Симоб 15 0,001540 0,01540 0 ,1 1 0 -10-* 0 ,0 0 1 1 0
Скипидар 16 0,001600 0,01600 1,830-10-* 0,01830
Керосин 15 0,002170 0,02170 2,700-10-* 0,02700
Глицерин (50 % ли) 
Мой:

20 0,006030 0,06030 5,980-10-* 0,05980

Трансформатор 20 0,027500 0,27500 31,000-10-* 0,31000
"АУ" верстан 20 0,042700 0,42700 48,000-10-* 0,48000
турбина 20 0,086000 0,86000 96,000-10-* 0,96000
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4.4. ТЕКИС БАРКДРОР ЛЛМИНАР ТЛРТИБДЛ \ЛРЛКЛТЛАНЛЁТГЛН 
СУЮ КЛИК ОКИМИНИНГ КАРЛКЛТДЛГИ КЕСИМИ БУЙЛАБ ТЕЗЛИК

ТАКСИМЛАНИШИ

г0 радиусли цилиндрсимон кувурда босим остида каракатланаёт- 
ган суюклик окими билан танишамиз (4.6-расм). АВ кесимнинг АВС 
эпюрасини курсатамиз ва АВС эгрилик тенгламасини аникзашга 
каракат киламиз. Бунинг учун каракатланаётган суюклик ичида г 
радиусли цилиндрсимон тупламни белгилаб оламиз.

1йш-2Яг4г

4.6-расм. Айлана кувурдаги суюкпикнинг текис барка pop ламинар 
тартибдагн харакати

1) Бу тУплам учун ён сиртлар буйича г ишкаланиш кучланишла- 
рини икки хил куринишда ёзиш мумкин:

z = y J C J = Y ^ J , (4.24)

Курилаётган тупламнинг гидравлик радиуси:
д ' _  ш _  л г2 _  г 

~ X ~  2лг “ 2 ' (4.25)

2) Ньютон конунига асосан:

г в * Э  ’ т -
(4.26)

Танланган йуналишда (г) (4.6-расмга каранг) ^  манфийдир.
(4.24) ва (4.26) ни биргалнкда ечиб,

У ^ = - 'Т п  <4 2 7 >

d u m - ' t J r d r .  (4.28)
2 V

Бу тенгламани интеграллаб, куйидагини косил киламиз:
и = —-р-Уг2 +С (4.29)

4<?
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С доимийсини г =  г0 ва и = 0 бошлангич шарт учун топамиз:
°  = - Х у Г(?+С; (4.30)

С = ^ « - (4.31)

(4.31) ифодани (4.29) тенгламага куямиз.

u = l - J (r2 - r 2), (4.32)

бунда J  — пьезометрик киялик.
Демак, АСВ (4.32) ифодага асосан, параболадир. (4.32) ифодага 

г = 0 катталикни куйиб, тезликнинг максимал кийматини ёзиши- 
миз мумкин

= t y * .  (4.33)

Ламинар .\аракатда корректи&тар катталикларини куйидагича ёзиш 
мумкин:

а0 = 1,33 ; а = 2,0.

4.5. ЦИЛИНДРСИМОН КУВУРДАГИ Q САРФЛИ ОКИМ УЧУН 
ПУАЗЕЙЛ ФОРМУЛАСИ. БАРКАРОР ТЕКИС ЛАМИНАР ТАРТИБДА 
КАРАКАТЛАНАЁТГАН СУЮКЛИК у ч у н  н а п о р н и н г  у з у н л и к  

ВУЙИЧА ЙУ КОЛ И ШИ

Суюклик окимининг цилиндрсимон кувур орк;али босим остида- 
ги каракатини к>фиб чикамиз (4.6-расм). Кувур оркали каракатлана
ётган окимнинг Q сарфини камда г радиусли элементар юза (diо) 
оркали утаётган сарфни аникдаймиз

dQ = udw = u2nrdr; (4.34)

бундан
du> = 2л г dr .

(4.34) ифодага (4.32) ифодани куйсак,

dQ = X  J(r2 -  r2)2nrdr (4.35)4iy

Бу ифодани юза буйича интегралласак, умумий сарфни аникдай- 
миз:
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еки
Q = MJD* . (4.36)

Бунда M  коэффициент суюклик турига боглик:
М  -  —128 1;

Уртача тезлик эса:

со у 128 rj / 4  32 17
(4.38)

ёки

(4.39)

Бинобарин,
/ , = 3 2 5 ^ . (4.40)

(4.36) ифода 1840 йилда медицина со^аси буйича доктор Пуазейл 
томонидан ёзилган б^либ, бу ифодани у капилляр найчаларда суюк- 
лик каракатини Урганиб, тадкикот килиш натижасида кашф калган.
(4.40) ифодани кузатиб, куйидаги асосий хулосаларни чикариш мум- 
кин.

Окимнинг ламинар тартибдаги хдракатида напор й^колиши куйи- 
дагиларга боглик,:

1) суюкдикнинг ковушокдик (г\) ва кажмий огирлиги (у) ни кисоб- 
га олувчи физик хоссасига;

2) Уртача тезликнинг биринчи даражасига т^гри пропорционал;
3) узаннинг гадир-будурлигига боглик, эмас.
Айрим лолларда цилиндрсимон кувурларда ламинар тартибда хдра- 

катланаётган окртм энергияси (напори)нинг йуколиши (А,) куйида- 
гича ифодаланиши мумкин:

бундан

3 2 ^ 1 ^ 1 ^ = 6 4 ^ 1 ^ -
D D  g  2 v  D v  D  2g  ’ (4.41)

h,=X-L-T~4 D  2 g (4.42)

Бу ифодалардан куриниб турибдики, гидравлик ишкаланиш ко- 
эффициенти Я суюкдик окимининг ламинар тартибдаги каракатида 
унинг тезлигига боглик:

(4.43)
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Б. ТУРБУЛЕНТ О КИМ НИ ХИСОБЛАШ М ОДЕЛИ. 
СУЮ КЛИКНИНГ ТУРБУЛЕНТ ТАРТИБДАГИ \АРАКАГИДА 

УРТАЧА ТЕЗЛИ КНИ НГ ТАКСИМЛАНИШ И

4.6. ТУРБУЛЕНТ КАРАКАТДАГИ (ЩИМНН УРГАНИШДА 
ФОЙДАЛАНИЛАДИГАН АСОСИЙ ТУШУНЧАЛАР

Мецаллий оний (актуал) тезлик. Турбулент тартибда каракатлана- 
ётган оцим структурасини куйидагича тасаввур килишимиз мумкин. 
Суюклик оцимининг юкори тезликларида турли шакл ва катталик- 
ларга эга булган суюкдик кажмлари (4.7-расм, а, Ь, с) тартибсиз ай- 
ланма каракатлана бошлайди. Суюклик ичида пайдо булувчи ва тар- 
цалиб кетувчи айланмалар оцим буйлаб узгариб боради.

Верилган 1 — 1 кесимдан бу кажмлар маълум вакдларда утади. Агар 
бу утаётган хджмларнинг бирор А кузгалмас нукгасидаги заррачаларни 
олсак, бу заррачалар 0 марказга нисбатан айланма ва илгариланма хдра- 
кат кил ад и. Шу сабабли, бу нуктада тезлик кар доим узгариб туради.

Агар А нуктага тушаётган заррачалар туплами (Л/,, Mv  ...)нинг 
турли г вакт оралигидаги каракатини кузатсак, куйидагиларни олиш 
мумкин:

а) Л/, заррача турли траектория чизиб каракатланиб, ихтиёрий г, 
вакгда А нуктада (ив)'А тезликка эга булади;

б) Мг заррача эса бошкача траектория буйлаб каракатланиб, А 
нуктада t2 вактаа (иа)А тезликка эга булади.

1—1 кесимнинг бошка В нукгасида кам (/р t2, ...) турли вактларда 
турли тезлик [(иа)'в , (иа)'в , ...]ларга эга булиши мумкин.

Демак, мукитнинг ихтиёрий кУзталмас нуктасидаги ихтиёрий (/) 
вакгдаги .\ак,ик,ий иа тезлик оний мецаллий тезлик ёки актуал тезлик 
дейилади.
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J

г

р К ] X

j

В

Мсщаллий оний (актуал) тезлик тебрани- 
ши. 4.8-расмда о ^ ш н и н г  1 — 1 текис кунда- 
ланг кесимини белгилаб оламиз. Ундаги А 
кузгалмас нукта атрофида da> элементар юза- 
ни белгилаймиз. Бу юзага Лхтик чизик,ни ва 
Az ортогонал чизи^ни чизиб оламиз. Бу нук,- 
тадаги тезликни иа деб белгилаб, унинг Ах 
ва Az yigiapra проекцияларини (иа)х ва (иа). 
деб оламиз.

Актуал тезлик (иа)х нинг буйлама ташкил 
этувчиси куйидаги жи.\атлари билан харак- 
терланади:

a) доимо уз йуналишига эта булади (иа 
тезликдан фарк^и уларок);

b) иа тезликнинг вак? узгариши билан 
катталиги узгаришига мое равишда, бу таш
ки;! этувчи \ам  уз катталигини узгартиради.

Бу ташкил этувчиларни мое равишда 
буйлама (иа)х ва кундаланг (ыо). тезликлар деб атаймиз.

(иа)х тезликнинг вак;т утиши билан А нук;тадаги узгариши 4.9- 
расмдаги каби ифодаланади. Уни буйлама тезлик тебраниши графи- 
ги дейилади.

Худди шу тарзда кундаланг тезлик тебранишини ифодалашимиз 
мумкин (4.10-расм, а).

Демак, ма\аллий оний тезлик ташкил этувчиларининг вакт ути
ши билан узгариши тезлик тебраниши дейилади. Бу ^одисани Пито 
найчасида суюк,,тикнинг кутарилиши ва тушишида кузатиш мумкин.

Уртача мащ/ыий тезлик. Тебранма тезлик. 4.9-расмда ифодалан- 
ган буйлама тезлик тебраниши графигидан /, ваку оралигини танлаб 
олиб, унда АВ тугри чизикни утказамиз. Бунда АВ чизик^ш шундай 
утказамизки, ABCD ва А 'В  CD юзаларининг тенглишга эришамиз, льни

4.8-расм. Буйлама актуал 
[(и) J  тезлик ва кундаланг 

актуал /(иJ J  тезлик

4.9-расм. Мухитда жойлашган А кУзгалмас нуцтадаги (4.7-расм) буйлама 
актуал тезлик тебраниши графиги схемаси
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6 )

а)
I

4.10-расм. Турбулент о кемпинг буйлама ва кундаланг йуналиши: а) А кузгалмас 
нуктадаги кундаланг актуал тезлик графиги схемаси; б) dV \ажмли суклушкнинг 

dot элементар юза оркали кундаланг алмашинуви

^ ABCD ® A  BCD •

Шу шарт бажарилганда, А нуктада буйлама тезликнинг уртача ы, 
КИймати мавжуд булади.

Худди шунингдек, 12 вакт оралигида й2 буйлама тезлик катгалиги 
мавжуд булади:

м, =й2 =м3 = ... = /7 = const (вакт буйича). (4.44)

Бундай турбулент каракат уртача барк,арор ёки барцарор уаракат 
дейилади. Агар бунда, м, * й2 * йг * ... * ыбулса, бундай каракат бар- 
к,арор уаракат дейилади.

dot элементар юза оркали / вакт оралигида окиб утган суюкдик 
\ажмини dV  деб белгилаб олсак, баркдрор хдракатдаги уртача тез- 
ликни куйидагича аннкдаш мумкин

й = = const (вацт буйича) (4.45)

4.9-расмни таклил килиб, буйлама актуал тезликни куйидагича 
ифодалаш мумкин:

(иа)х = й  + их, (4.46)

бунда их — буйлама тебранма тезиик ёки тебранма цушимча дейилади.
Катта вакт оралиш  учун

= о . (4-47)
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чунки, бу йипш ди 4.9-расмда чизи^чалар билан белгиланган юза- 
лар йигиндисига тенг.

Умуман, акту ал тезликнинг кундаланг ташкил этувчиси тебрани- 
шини цараётганимизда (4.10-расм) Огукка ортогонал булган dw эле- 
ментар юзани назарда тутишимиз керак (4.10-расм, б). Чунки, бу 
юзадан утаётган суюцлик (мв)гтезликнинг вак^ узгариши билан кат- 
талиги ва йуналишининг узгариши ^исобига ^аракатда булади. Бу 
суки^тикнинг / вак^- мобайнида ди> юзадан юцорига утган микдори- 
ни dV  t  деб оламиз.

d V U d V i -  (4.48')
Бундан кУриниб турибдики, / вацт мобайнида dw юза оркдли утган 
суюцдик микдори нолга тенг.

dV  = dV  t  -d V  !=  О. (4.48")
Демак,

йг = 0  (4.49')

Бу ифодани назарда тутиб, куйидагини ёзишимиз мумкин:

(ив)г = 0 + 4  = и ;, (4.49")
бунда и' — кундаланг тебранма тезлик.

Демак, актуал тезликнинг тебранма ташкил этувчиси деганда 
кундаланг тебранма тезликни тушунамиз, яъни

2 (u j 'd t  = Xu;dt = o

Босим тебраниши. Уртача оцим (Рейнольдс-Буссинеск модели). Тад- 
к^котлар натижасига асосланиб, шуни айтиш мумкинки, тезлик теб
раниши босим тебраниши билан давом этади.

Баркдрор турбулент оцим хдракатини кузатиб, ихтиёрий А нукга- 
даги гидродинамик босимнинг турли ва^г орали^аридаги микдо- 
рини куйидагича ёзиш мумкин (4.7-расм):

Р\ ш РгтРзш- тР‘ (4.50)
О. Рейнольдс ва Ж. Буссинесклар турбулент окдмни \исоблаш 

учун фаразий модель таклиф этишган булиб, бу модель шундай су- 
юкдик оцимидан иборатки, бунда заррачалар тезлиги мздаллий буйла- 
ма тезликка тенг булиб, оцим мавжуд булган му^итнинг барча нук-
таларидаги босим уртача р гидродинамик б ос им га тенг булади. Бун- 
дай моделларда кундаланг мздаллий тезликлар, яъни турбулент кучиш 
эътиборга олинмайди.

Демак, турбулент окимларни ^исоблашда Рейнольдс-Буссинекс 
м одел ига асосан, и ва р катталиклар ишлатилади. Масалан, турбу
лент окдмлар учун Бернулли тенгламасидаги и ва р катталикларни
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ёзишда. асосан, шу уртача катталиклар назарда тутилади. Тебраниш 
жадаллигини аникдашда эса ас — тузатиш коэффициентидан фой- 
даланилади. Шуни таъкидлаш керакки, турбулент кучини \исобга 
олмаслик напор катталигига таъсир курсатади. Бу з^акда кейинги 
мавзуларда батафсилрок, тухталамиз.

Сукнушкнинг турбулент .уаракатидаги уртача тезлик. Бу тушунча 
билан танишганимизда битта асосий тушунчани ажратиб олишимиз 
керак. Бу бир муэуггнинг кУзгалмас нукддсидаги турли ва^т оралиги- 
даги Уртача тезлик и ва ^аракатдаги кесим буйлаб Уртача тезлик и. 
Сукнугйкнинг ламинар ^аракатида бу катталик хак,ик,ий (и) тезлик- 
ларнинг уртача ^ийматига тенг булса, турбулент ^аракат учун бу кат- 
таликни аникдашда аввал кундаланг кесимнинг алоздда нукталари- 
даги буйлама тезликларнинг Уртача киймати олиниб, кейин бу кат- 
таликларнинг Уртача киймати олинади.

Турбулент оцимнинг кинетик энергияси. 4.11-расмда иккита бир 
хил призматик узанлар ифодаланган. Бу узанлар окимлар сарфи Q, 
чукурлиги h ва Уртача тезлиги v бир хил эканлиги билан ажралиб 
туради. I—I ва II—II ^аракатдаги кесимлар билан танишамиз (4.11-
расм, а ва б). Гарчанд Ухшаш А ва В нукгаларда буйлама иА ва ив 
тезликлар тенг булса-да, иА = ив тезликлар тебраниши *ар хил були- 
ши мумкин. Бу кесимларни узаро тацк,ослаб айтиш мумкинки, урта- 
ча тезликлар бир хил булганлиги билан бу оцим *ар хил структурам 
эга булади. Бунда, турбулентлик даражаси юцори булган оцим юк,ори 
кинетик энергияга эга булади. Бу кинетик энергия икки климат 
йипшдисидан иборат (4.13-расм):

а) и Уртача тезликка асосан ^исобланган кинетик энергия;
б) тебранма и тезликлар асосида хисобланган кинетик энергия.

Ламинар тартибдаги оцим учун кинетик энергия куринишда

ифодаланади. Бунда а — тузатиш коэффициента булиб, тезликнинг 
^аракатдаги кесим буйлаб так;симланиши бир хил эмаслигини хисобга 
олади.

Турбулент тартибда ^аракатланаётган оцим учун кинетик энер-

4.11 -раем. Хар хил тезликларда харакатланувчи охимларни таххослаш
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В муцта у чум

4.12-расм. 4.11-расмдаги оцимнинг буйлама актуал тезлик тебраниши

ас = а + а п , (4.51)

бунда ап — кундаланг кесимнинг алохида нуцгаларида тебранади- 
ган тезликни хисобга олувчи тузатиш коэффициенти. Ушбу коэф
фициент фацат бецарор турбулент харакатда мавжуд буладиган жа- 
дал турбулент оцимларда хисобга олинади.

Барцарор турбулент харакатда буни хисобга олмаслик мумкин. 
Хулоса цилиб таъкидлаш керакки, 4.11 -раемдаги оцимларда тезлик 
тебранишининг \ар  хиллиги сабабли уртача тезлик тацеимланиши 
Хар хил булиб, эпюралар турли куринишга эта булади.

4.7. УРТА ОКИМЛАРДАГИ ТУРБУЛЕНТ У РИН МЛ КУЧЛЛНИШЛАР

Хациций турбулент оцимларда, асосан, актуал уринма кучланиш- 
лар мавжудлиги бизга маълум. Турбулентлик туфайли бу кучланиш- 
лар майдони вацг мобайнида узгаради. Агар берилган вацтда бу май- 
дон маълум булса, Ньютон цонунидан фойдаланиб, шу вацт учун 
актуал уринма кучланишлар майдонини хам хисоблашимиз мумкин. 
«Турбулент уринма кучланиш» тушунчасн (гг)ни, хациций турбулент 
оцим актуал кучланиши (г) билан тенглаштириб булмайди. гт кучла
ниш хациций оцимларда булмайди, бу катталик фаразий тушунча 
булиб, Урта оцимга (Рейнольдс-Буссинеск модели) уни цациций оцим- 
га яцинлаштириш учун киритилади.

Бу масала билан чуцурроц танишамиз. Хациций турбулент оцим- 
дан урта оцимга утишда, кундаланг тебранма тезлик тушириб цол- 
дирилади (и' = и), тезликнинг фацат буйлама ташкил этувчисн и х 
цолиб, у шартли равишда и деб белгиланади. Шу билан бирга, таш- 
лаб юборилган ушбу цад, буйлама тезлик и эпюрасининг шакллани- 
шига таъсир кУрсатади, демак, напор йуцолиши катталигига хам таъ- 
сир кУрсатади. Узунлик тезлиги и. ни хисобга олмаслик натижасида 
буладиган Узгаришни мувозанатлаштириш учун буйлама уринма куч-
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ланиш (г^  тушунчаси киритилади. Албатта, бу кучланиш катталиги 
шундан танланиши керакки, унингтезлик и эторасига таъсири \исоб- 
га олинмаган тезлик и. таъсирига мувозанатлашсин.

4.13- расм, а да чукурлик буйича заррачалар алмашинуви мавжуд 
булган хакикий оким схемаси тасвирланган. Ундаги «кора* заррача
лар м, узунлик буйича нисбатан каттарокдир. Булар тезлик би
лан пастки катламга тушиб, унинг харакатини тезлаштирадн. «Ок* 
заррачалар эса нисбатан кичик тезликка эга булиб, 2-катламдан 1- 
катламга утиб, бу катламдаги оким харакатини секинлаштиради. Агар
1-эпюра тезликнинг хакикий эпюрасн булса, 2-эпюра эса uz техник 
хисобга олинмаган холат учун техтикнинг такрибий эпюраси дейи- 
лади.

4.13- расм, б да эса, турбулент алмашинув булмаган (и.=  0) холат 
учун Рейнольдс-Буссинеск модели схемаси нфодаланган. Бундай 
схема учун 2*тезлик эпюрасига эришишимиз керак. Мана шу схема- 
га и. техник Урнига фараз килинаётган гг уринма кучланишини ки- 
ритиб, 2-эпюра урнига «хакикий» 1-эпюрани олишимиз мумкин. 
Юкоридаги а — схемадан куриниб турибдики, хакикий окимларда 
Ньютон уринма кучланишлари г мавжуд, Рейнольдс-Буссинеск 
моделида (б-схема) эса 1 — 1 сирт буйлаб (г + гг)га тент булган урин
ма кучланишлар мавжуд. тт кучланиш катталигнни аникдаш учун 
куйидаги куринишга эга булган постулатдан фойдаланамиз.

6 { X C ( M ) U l  = UK(TT)e ,

бунда ХС — элементар хажмдаги суюкдикнинг турбулент алмаши
нув натижасидаги харакатлар сонининг узгариши; ИК — фараз кили- 
наётган ишкаланиш кучлари импульси (4.13-расм, б).

Юкоридаги ифодани кучлар импульсининг харакатлар сони тенг- 
ламаси деб аташ мумкин эмас. Чунки, тенгламанинг чап томонида- 
ги хал хакикий оким учун Уринли булса (4.13-расм, а), унг томони- 
даги хал фараз килинаётган оким учун уринлидир (4.13-расм, б).

«) Эпюра Nt2 
Эпюра Htl

4.13-расм. Уринма кучланишларини урганншга лоир: а) «хакикий» оким, 
чукурлик буйича заррачалар алмашинуви мавжуд; б) Уртача оким модели
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Буссинеск бу тенгламани узининг махсус усули билан ечиб, тузи- 
лиши жихдтидан (4.21) ифодага ухшаш куйидаги тенгламани олган:

гг (4.52)

бунда -j- — тезлик градиенти булиб, маъноси (4.21) ифодадаги ка- 
бидир, фацат бунда и — тезликнинг узунлик буйича уртача циймати; 
rjT — турбулент \ овушок.шкнинг динамик коэффициенти ёки турбу- 
лент алмашинуви коэффициенти.

Л. Прандтль молекуляр цовушоцликни йуц деб фараз цилиб, rjT 
коэффициентни аникдаш учун куйидаги формулани таклиф этган:

Чт = р 12!£;> (4.53)

бунда / кучиш масофаси узунлиги ёки apajiautuui деб аталади. Тад^и- 
котчилар бунга турлича физик маъно беришади. Бу катталик куйи- 
дагича аникданиши мумкин:

/ = Хг, (4.54)
бунда z — Узан деворидан турбулент уринма кучланиш аникданаёт- 
ган нуктагача булган масофа, N — «Прандтлнинг умумий доимийси» 
деб аталиб, Никурадзе тажрибалари натижасига асосан а ил а на шакл- 
даги кувурлар учун к = 0,4 деб к,абул кдлинган.

(4.53) ифодани ,\исобга олиб, турбулент KOBymoiyiHK ёки алма- 
шинувининг кинематик коэффициентини куйидаги кури ниш да ёзи- 
шимиз мумкин:

vT = ^L  = I2 ^ .  (4.55)
р  а л

Умуман, Уртача оким юкорила келтирилган \ар  иккала ковушок- 
ликка эга булиши керак. Яъни, тулик уринма кучланиш куйидагига 
эга булади:

'  = + ( « б )

Суюкдик окимининг ламинар тартибдаги каракатица (4.56) ифо- 
данинг Унг томонидаги иккинчи хддни кисобга олмаслик мумкин, 
бунда г девордаги уртача ишкдланиш тезлигининг биринчи даража- 
сига тугри пропорционаддир. Суюкдикнинг турбулент тартибдаги \apa- 
катида Рейнольдс сонининг катта цийматларида (4.56) ифоданингунг 
томонидаги иккинчи *ад к,иймати биринчи \адга нисбатан анча юкори 
булади, бунда молекуляр ковушокдикни инобатга олмаслик мумкин. 
Бундай колатда г катталик Уртача тезликнинг иккинчи даражасига 
тугри пропорционал булади.
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(4.56) ифода тугри булган \олатларда айлана шаклдаги кувурда 
харакатланаётган уртача турбулент окимлар учун турбулент уринма 
кучланиш тг эпюраси 4.14-расмда ифодаланганидек, Оса шаклда 
булиши кузатилган. Бу расмда хы — молекуляр цовушоцдик билан 
характерланувчи уринма кучланиш.

4.14-расм. Бос и мл и цувурдаги оким кссими буйлаб буйлама 
ишцаланишдаги уринма кучланишларнинг таксимланиши

4.8. ТЕКИС БАРКЛРОР ХАРЛКАТЛАНАЁТГАН ТУРБУЛЕНТ О КИМ 
КЕСИМИДАГИ $1>ТЛЧА ТЕЗЛИКНИНГ ТАКСИМЛАНИШИ. КОВУШОКЛИК 
КАТЛАМИ. СИЛЛИК ВА ЕАДИР-БУДУР КУВУРЛАР. ЧЕГАРАВИЙ КЛТЛАМ

Турбулент оцимнинг уаракатдаги кесим буйлаб таксимланиши. 
Цовушок; патлам. Буни кузатиш учун 4.15-расмда ифодаланган АВ 
\аракатдаги кесимда уртача тезлик таксимланиши эпюрасини куриб 
чикамиз. Тажриба натижасига асосланиб, бу эпюрани куйидагича 
тавсифлаш мумкин:

ВА чизик буйлаб девор якинида и тезлик усади, яъни ^  гради
ент катта тезликка эга булади;

2) девордан узокрок масофада и катталик нисбатан секин узгаради, 
яъни ^  катталик кичик кийматга эга булади.

Суюкликни ранглаш ёрдамида кузатганда, суюгушк оким марка- 
зидан унинг ён томонларига ва, аксинча, ён томондан марказий 
Кисмга утиб, аралашиб туради. Шу сабабли, яъни турбулент арала- 
шиш кисобига окимнинг турбулент тартибдаги каракатида ламинар 
тартибдаги харакатга нисбатан тезлик таксимланиши марказий кисм- 
Да текис булади.
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Агар напор остидаги ламинар тартибли окимнинг уртача тезлиги 
(v) нинг кувур Уки буйича тезлиги (и ) га нисбати — = 0,5 булса,

MW“r “ м а к с

тажрибаларда турбулент тартибдаги \аракатда —̂ — = 0,70-5-0,90 
эканлиги исботланган. ма*с

Бу муносабатнинг узан девори гадир-будурлигига богликлигини 
таъкидлаб, шунингдек Рейнольдс сонининг усиши билан ортишини 
кузатиш мумкин.

Л. Прандтль тадкикотлари натижалари турбулент \аракатланаёт- 
ган оким заррачаларининг тезлиги девор якинида нолга тенглигини 
курсатди. Шу натижага асосан, хулоса килиш мумкинки, узан дево- 
ри як,инида юик,а цалинликдаги к,атлам д да тезлик ни.\оятда кичик 
булиб, унда ламинар тартибдаги \аракатга як,ин \аракат мавжуд бу- 
ладн. Бу цатлам ковушок ёки ламинар катлам дейилади.

Бу к,атлам чукурликнинг мингдан бир кисмини ташкил килиб, 
унинг масштабсиз куриниши 4 .15-расмда келтирилган.

Окимнинг турбулент ядроси деб аталувчи ковушок кдтлам оралипща 
утиш булаги мавжуд булиб, унда тезлик тебраниши кескин камаяди.

Гидравлик силлик, ва тдир-будур цувурлар. Булар 4 .16-расмда келти
рилган булиб, бунда Д — девор нотекис кис ми баландлиги, д — кову
шок; катлам баландлиги. а схемадаги колатда гадир-будурлик кову
шок кдтлам билан ёпилади (д > Д) ва натижада силлик девор пайдо 
булади. Бундай деворларда узунлик буйлаб напор йуколиши узан де- 
ворининг гадир-будурлигига б о т и к  эмас деб кабул кдаинади.

б схема мавжуд булган \олатларда эса (д > Д) турбулент сокада 
нотекисликлар ало.\ида «дУнгликлар* куринишида булиб, оким тур
булент ядроси заррачалари уларга урилиши натижасида напор йуко- 
лиши узан деворининг гадир-будурлигига боглик булади.

Махсус тадкикотлар натижасида аникданишича, Рейнатьдс сонининг 
усиши билан ковушок кдтлам кдлинлиги д камаяр экан. Шу сабабли, 
хулоса килиш мумкинки, силлик ва гадир-будур деворлар тушунчаси 
нисбийдир. Битга деворнинг узи магьлум бир шароитда (Re — Рейнольдс 
сонининг кичик кийматларида) силлик булса, бошкд бир шароитда (Re 
— Рейнольдс сонининг катта кийматларида) девор гадир-будур булади.

4.15-расм. Турбулент харакатда (Уртача) теэликлар эпюраси: 
д — цовушок мтлам калинлиги
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о
a) й) А

У (  (  .  ь  ,  Г  >  с

4.16-расм. Силлик (о) ва гадир-будур (б) Узан

Айлана цувурларда босим остида турбулент тартибда уаракатла- 
наётган суюцлик оцими учун уртача тезлик эпюрасини цуришда ишла- 
тиладиган ифодалар. Турбулент тартибда \аракатланаётган окимнинг 
каракатдаги кесими буйлаб тезлик тацсимланишини урганишга жуда 
куп назарий ва экспериментал ишлар багишланган. Шулардан ци
линдр шаклли кувурдаги вазиязни куриб чикдмиз (4.6-расмга кдранг).

Узунлик буйича тезлик эпюрасини ифодаловчи АСВ э ф и  чизик 
тенгламасини ёзиш учун, ламинар тартибдаги \аракатдаги каби, нк- 
кита турлича куринишдаги уринма кучланиш ифодасини ёзамиз.

1. Текис каракат тенгламаси:

xT = yR'J.

2. Турбулент уринма кучланиш тенгламаси:
Ламинар тартибдаги каракат каби бу иккала тенгламани бирга- 

ликда ечиб, куйидаги тенгламани ёзишимиз мумкин:
du = —\  —  Jrdr. (4.57)2 чт

Бу ифодани интефаллаб, куйидаги ифодани топамиз:
Г

u = - \ y j [ ± . r d r  (4.58)
2 {чт

Ламинар тартибдаги хдракатда бундай колатда г) катталик узгар- 
мас булиб, интефал остидан чикдрилиб, тенглама енгил ечилар эди. 
Лекин, турбулент \аракатда ^ г \аракат \олатига боглицдиги сабабли, 
бу тенгламага кушимча гипотеза ва узгаришлар киритилиб, такри- 
бий усулда ечилиши мумкин. Бу тенглама Л. Прандтль томонидан 
ечилиб, техзик таксимланишининг логарифмик к,онуни олинган. 
Бундан ташк,ари, Карман, Тейлор, А. Н. П аф аш ев ва бошка тадки- 
Котчилар \ам  бу тенгламани ечиш билан шугулланишган.

Юк;оридаги тенглама асосида олинган АВС эгрилик айрим кам- 
чиликларга эга (4 .17-расм). Улар \ар  доим кам чегаравий шартларни 
Цаноатлантирмайди. Булар г = г0 булганда девор олдидаги суюкдик
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тезлигининг и = -  ® булиши ва Прандтль ифодасига асосан тезлик 
градиента ^  *  О булиши хдк^кдтга мос келмаслигидир. Лекин шунга 
царамаи бу формулалар ок,нмнинг асосий ядроси учун цоницарли 
натажалар беради.

Тезлик та^симланишини ифодаловчи формулаларнинг амалий 
ишлар учун кулайи курсаткичли функция куринишидаги формула- 
лардир. Карман 1921 йилда шундай формулалардан бирини силлик, 
кувурлар учун тажрибалар натижасида куйидаги куринишда олган:

(4.59)

бунда г0 — кувур радиуси, г — ^аракатдаги кесим марказида и тез
лик Улчанаётган нуктагача булган масофа, т — Рейнольдс сони (R e^  
га б о т и к  булган даража курсаткичи (4.18-расм), итгг — кувур Уки 
буйлаб окимнинг максимал тезлиги.

4.17-расм. Окимнинг айлана 
Кувурлардаги турбулснт 

\аракатида тезлик таксимланиши

4.18-расм. (4.S9) ифодадаги т катталикни 
аницлаш учун экспериментал график

Бу ифодадаги 1 /т  курсаткич катталигини куйидаги формула ёр- 
дамида аницлаганда унн гадир-будур кувурлар учун \ам  кУллаш мум- 
кинлиги 1956 йилда А. Д. Альтшуль томонидан исботланган.

1  = 0,9>/Х. (4.60)ТТ\
Девор яцинидаги чегаравий цатлам. Узун АВ кузгалмас пластинка- 

ни кУриб чицамиз. Бу пластинка устидан реал суюкликдан иборат 
горизонтал оким утмокда (4.19-расм). Унинг 00 вертикал кесимида 
u=const булиб, бутун кесим буйлаб Узгармасдир. Оким бу пластан- 
кадан утишда т0 каракатига тускинлик килувчи ишкдланиш кучла- 
ниши олади, бу пластинка юзасида тезлик нолга тенг булади.
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4.19-расм. Девор якинидаги чегаравий цатлам цалинлиги z, 
(ЛВ црзгалмас пластинка яцинида пайдо булади)

III—III кесим билан танишиб, хулоса цилиш мумкинки, А бплас- 
тинканинг секинлаштирувчи таъсири натижасида и тезлик кУрини- 
ши abed шаклида булади. ^  булак оралигида и тезлик эпюраси сези- 
ларли куринишда узгаради (раемдаги ату \аракатдаги кесим кисми). 
Бу участкадан ташкдри кртемда и тезлик узгариши нисбатан камрок, 
булади, шу сабабли

=* 0 ва г =  0. 
ап

Худди шундай вазият бошкд кесимларда х,ам кузатилиши мумкин.

Zo, < * о 2 <  2о,—

Юцоридагига асосланиб, куйидаги хусусиятлар билан характер- 
ланувчи девор якинидаги АВ суюклик катлами чизигини белгилаб 
олиш мумкин:

1. Zq— суюклик катлами баландлиги оцим буйлаб усади;
Кдтлам таъсири доирасида ^  ва г катталиклар цийматлари нол- 

дан фарк, килади.
Бу кдтлам чизиридан ташкдрида ^  ва г катталиклар сезиларли 

Узгармаганлиги сабабли, суюкдикни идеал холатда потенциал харакат- 
ланади деб хисоблаш мумкин.

Ш



fnuuiKj\ /утлом

4.20-расм. Канал бошила девор яцинидаги чегаравий цатламнинг узгариши

Шартли равишда юкоридаги уч колатга мос келувчи цатламни 
«девор яцинидаги чегаравий цатлам» деб кабул килам из. 4.20-расмда 
суюкликнинг сув кавзасидан каналга окиб тушиши тасвирланган.

Босимли цувурларда чегаравий цатлам узгариши. Оцимнинг «бош- 
лангич участкаси». Агар 4.21-расмда ифодаланганидек кам тусикди 
б^лган кувурга реал суюкдик киришини кузатсак, А1А] бошлангич 
участкада и тезлик эпюраси текис куринишда булади. Маълум бир /, 
масофадан кейин г0 ишкаланиш кучланишининг таъсирида (А7А2 ке- 
симгача) чегаравий катламнинг ^  баландлиги орта бошлайди. А2А2 
кесимда (аникроги b нукгада) чегаравий котлам бирлашиши амалга 
ошади. /, ёрдамида белгиланмаган а^-Ь-а2 сока мавжуд б^либ, бу сока 
ичида суюкдик потенциал каракатда булади, яъни, сокада и = const. 
Лекин оким буйлаб тезлик ошади.

4.21-расм. Босимли айлана шаклилаги кувур девори яцинилаги чегаравий цатлам 
Узгариши (чегаравий котлам узук, чизиклар билан кУрсатилган). A^-A2 вертикалнинг 

Унг томонила чегаравий хдглам мавжуд эмас.
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4.21- расмни та\лил к,илиб, к$фиш мумкинки, чегаравий катлам- 
Дан ташкдри /ЦА, ва Л,Л, кесимлар оралитада куйидаги хусусиятлар- 
га эга булган яна бир булак мавжуд:

а) кесимдаги тезлик эпюраси текис харакатга хос булган (А,А, 
кесимдаги каби) куринишга эга булади;

б) тезлик тебраниши хам текис \аракат каби булади.
Кувурлар тизимида /я = /, + /2 узунликка эга булган масофа *бош- 

лангич участка» деб аталади. Бу булакдаги харакат нотекис:-царакат 
булади. Бундан кейин ифодаланаднган напор йуколиш ларини 
ани»уювчи формулалар текис харакат учун кулланилиши мумкин 
булганлиги сабабли, бу булакда улар тугри натижа бермайди.

Бошлангич участка узунлигини айлана кувурлар учун тажриба 
натижаларига асосланиб, куйидагича аникдаш мумкин (турбулент 
тартибдаги харакат учун):

1„ = (25+50)/). (4.61)

4.22- расмда турбулент ва ламинар тартибдаги харакатларда тез- 
ликнинг так,симланиш эпюраси келтирилган. Расмдан куриниб ту- 
рибдики, девор як,инидаги ок,им чегаравий цатламининг энг катта 
кдлинлиги кувур диаметрининг ярмига тенг.

В. СУЮ КЛИК О К И М И Н И Н Г  ТУРБУЛЕНТ ТАРТИБДАГИ 
ТЕКИС БАРКДРОР ХДРАКАТИДА НАПОР ЙУКОЛИШ И

4.9. ДАРСИ-ВЕЙСБАХ ФОРМУЛАСИ.
ГИДРАВЛИК ИШКАЛАНИШ КОЭФФИЦИЕНТА

Тажрибалар натижасига асосан ^  нисбат катталигини тезлик 
напори орцали ифодалаш мумкин:

Гр _  А у2 
У  4  2  g ’

(4.62)

бунда j  — эмпирик пропорционаллик коэффициента. (4.62) ва (4.15) 
ифодаларни биргаликда ёзиб, куйидагини хосил крлиш мумкин:

RJ = -  —
4 2 *  ’

бундан J = h, : I муносабатни инобатга олган холда

I. _  ] Л у2 
"• X4R2g

(4.63)

(4.64)

ифодани оламиз.
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Бунда / — оцим узунлиги; R — гидравлик радиус.
Айлана шаклдаги босимли кувурлар учун тенглама куйидаги кури- 

нишга эга:

Л, (4.65)

Бу формула Дарси-Веисбах формуласи деб аталади. Улчов бирли- 
ги булмаган Я коэффициентни эса гидравлик иищсианиш коэффици- 
енти деб аташ кабул кдаинган. Бу коэффициентни дастлаб тадки- 
котчилар узгармас, кейинчалик окимнинг уртача тезлиги ва узан 
деворларига бортик деб карашган. Лекин козирги амалий кисоблар- 
да бу катталикни узаннинг гадир-будурлик коэффициенти ва Рей
нольдс сони катталикларига боглик \олда аникдовчи формулалар- 
дан фойдаланилади.

Харакатдаги кесим буйлаб тезлик таксимланишини билган колда 
турбулент тартибдаги оким каракати учун Я катталикни аникдаш
мумкин:

x = !±d U  = j/ V 4 IT
(4.66)

бунда:

Я = RJg Л  = в 4 .V V (4.67)

Бинобарин,

v _ fif 
v. VA' (4.68F)

Бундан

II*4 (4.68f)

1932 йилда Л. Прандтль силлик кувурлар учун куйидаги формула 
ёрдамида гидравлик ишкаланиш коэффициентини аннкдашни так- 
лиф этган:

Jj. = 21g(Re0 VX )-0,8. (4.69)

1913 йилда эса, Рейнольдс сонининг 4000-г 100000 ораликдаги 
кийматлари учун Я коэффициентни аникдашнинг куйидаги к^рини- 
шини Блазиус таклиф этган:

j _  0,3164 (4.70)
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Бадир-будур кувурлар учун гидравлик ишкдланиш коэффициен- 
тини аникдаш билан жуда куп тадкикотчилар шугулланишган. Шу- 
лардан хозирги даврда амалиётда энг куп кулланиладиганлари би
лан танишамиз.

4.10. НАПОР Й9КОЛИШИНИ АНИКДАШ БУЙИЧА 
И. НИКУРАДЗЕ ТАДКИКОТЛАРИ

И. Никурадзе напор йуколишини аникдаш буйича тадкикотлар 
утказиш учун 4.23-расмда курсатилган курилмадан фойдаланган.

4.23-расм. Никурадзе тадкикотлари утказилган кур ил м а схемаси

D диаметрли кувурга К  кран ва бир-биридан / масофада жой- 
лашган иккита П  пьезометрлар урнатилган. К  кран ёрдамида тез- 
ликни узгартириб, бу тезликнинг турли кийматлари учун А, напор 
йуколишини пьезометрлар ёрдамида аникдаш мумкин.

Тажрибада А;, и, v  катталикларни аникдаб,

Я = Dy 1
V2 Rei,

формула ёрдамида Я = / (R e D) графигини тузиш мумкин ва Я катта- 
лигини аницдаш имкониятига эга буламиз. И. Никурадзе бир хил 
баландликка эга булган ва бир-биридан бир хил узокликда жойлаш- 
ган кум заррачаларини деворга ёпиштириш йули билан бир хил те- 
кис таксимланган сунъий гадир-будурлик яратган. Бундай кувурда 
босимли \аракат вакдида нисбий гадир-будурликнинг турли кий- 
матлари учун Я ва Refl катталикларнинг Улчамсиз кийматлари эгри- 
ликлари графигини курди:

(4.71)

бунда Д — гадир-будурлик баландлиги, у кувур диаметрига нисбатан 
нихоятда кичик булган катталикдир.
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4.24-расм. Никурадзе графиги схемаси 
(Дг катталикнинг тур л и хийматлари учун X=/[Re^ эгриклари):

I-ламинар тартиб сохаси; С-^тиш сохаси; П-турбулснт тартиб сохасининг 
силлих узанлар сохаси, D-турбулснт с охала г и гадир-будур узанларнинг квадрат 

харшиликларгача бУлган сохаси; Е-турбулент соханинг гадир-будур узанлар учун 
квадрат харшиликлар сохаси

(4.24-расмдаги график) сикдлмас суюкднкнинг айлана кувурда 
текис баркарор .\аракати учун напор йуколиши \акидаги масалани 
умумлаштириш имконини беради.

Бу графикда куйидагиларни кузатиш мумкин:
(4.64) ва (4.65) ифодалар таркибига кирувчи Я коэффициент уму- 

мий лолларда факдт Лг ва Refl катталикларга боглик;
Я коэффициент фак,ат Дг ёки Re0 катталикларга боглик болтан 

хусусий колларда \аракатлар х,ам мавжуд булади;
Шундай маълум сокалар мавжудки, Дг ва Rec катталикларнинг 

кийматлари со.\асида
А, :: и" (4.72)

пропорционаллик мавжуддир.
4.24-расмда Никурадзе графигининг схемасидан фойдаланиб, 

Куйидагиларни хулоса кдлиш мумкин:
I чизиц — ламинар тартиб чизит дейилади.
II чизик — Блазиус формуласига асосан чизилганлиги сабабли 

Блазиус чизит дейилади.
Маълум бир масштабда горизонтал йуналишда lgRe0 ва вертикал 

йуналишда lg Я катталикларни куйсак. I ва II таянч чизикдарни маъ
лум курсаткичли функция билан ифодаланувчи чизик куфинишида 
ифодалашимиз мумкин. Бу графикни учта сокага булиш мумкин.
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Биринчи сока — ламинар тартиб сохаси; чизикнинг 1—2 цисми би- 
лан ифодаланган булиб, бу чизик (4.43) тенгламага асосан тузилган. 
Бунда кар хил Дг гадир-будурликлар учун тажриба натижаларига асо
сан тузилган Я = / ( R e D) графиклар 1—2 чизик билан бирлашиб кета- 
ди. Бу сока учун куйидаги колатлар мавжуддир:

а) Rec катгалик нисбатан кичик, яъни (Re^) = 1000-=- 2300;
б) А, напор йуколиши гадир-будурликка боглик эмас, чунки 

Я = / ( R e c) графиги гадир-будурликнингтурли кийматлари учун бир
лашиб кетади;

в) напор йуколиши оким уртача тезлигининг биринчи даражаси- 
га тугри пропорционалдир;

г) гидравлик ишкаланиш коэффициенти (4.43) ифода билан аник- 
ланади.

Иккинчи сока — III ва IV вертикаллар орасидаги сока булиб, 
утиш сокаси деб аталади. Бу сокада:

а) Рейнольдс сони 1000-5-2300 дан 4000-5-40000 гача кийматларда 
Узгаради;

б) суюкдик кувурда турбулент тартибда каракатланганда, маълум 
ораликда узгарувчан тартибдаги каракат кузатилади.

Бундай узгарувчан тартибдаги каракат кузатиладиган сока ара- 
лаш турбулент сохаси дейилади.

Учинчи сока — турбулент тартиб сокаси. Бу сока IV вертикал 
чизикнинг унг томонида жойлашган булиб, бу сокада Рейнольдс сони 
Куйидаги катталикларга тенг булади: Rec =  4000 -5- 40000. Бу сока уз 
навбатида учта кием га булинади:

Биринчи цисм—«силлиц узанлар цисми». Бу кием Rep< 100000 кий- 
матда II тугри чизик шаклида булиб, Refl> 100000 кийматда II чизик 
давоми булиб, кияланиб кетади. Биринчи кием куйидагилар билан 
характерланади:

а) А, напор Rec = 100000 киймат оралигида д тезликнинг 1,75 да- 
ражасига тугри пропорционалдир;

б) Дг = const эгриликлар бир чизикка бирлашишига асосланиб, А; 
— напор йуколишининг гадир-будурликка боглик эмаслигини таъ- 
кидлашимиз мумкин;

в) (4.70) ва (4.69) формулаларга асосан А, ва Я катталиклар Рей
нольдс сонига боглик:

I  = / ( R e B) (4.73)

Иккинчи цисм — Fadup-будур узанларнинг квадрат царшиликкача 
булган цисми. Бу кием II вертикал ва АВ чизикдар орасидаги сока 
булиб, бу киемда гидравлик каршилик Я ва напор йуколиши А; Рей
нольдс сони Rec ва нисбий гадир-будурлик (А ) га богликдир:

Я = / ( R e c, Д,). (4.74)
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Учинчи цисм — Fadup-будур узанларнинг квадрат царшиликлар була- 
диган цисми. Бу кием АВ чизикнинг унг томонида жойлашган. Бун
да:

а) напор йуколиши (и) тезлик квадратига тугри пропорционал- 
дир (т  = 2);

б) гидравлик ишкаланиш коэффициента Я Рейнольдс сонига бог- 
лик эмас;

в) И, ва Я катталиклар нисбий гадир-будурликка боглик:
Я = / ( Д г). (4.75)

Умуман, шуни таъкидлаш керакки, Никурадзе томонидан олин- 
ган натижаларни нафакат цилиндрик кувурларда каракатланаёган 
суюкликлар учун, балки босимли ва босимсиз каракатланаёган су- 
юкликлар учун кам кУллаш мумкин. Бундан ташкари, кар кандай 
гидравлик кисобларни бажаришда суюкликлар турини ажратишга 
зарурият йук- Чунки, напор йуколишини аникдашда факат Рейнольдс 
сони киймата билан характерланувчи суюклик назарда тутилади.

4.11. АЙЛАНА ВА T?FPH ТУРТБУРЧАК ШАКЛДАГИ 
КУВУРЛАРДА ГИДРАВЛИК ИШКАЛАНИШ КОЭФФИЦИЕНТИНИ 

АН И КЛАН! Н ИНГ АМАЛИЙ УСУЛЛАРИ

Кувурларнинг деворларидаги гадир-будурликни ташкил килувчи 
тепаликчаларнинг кар хил баландликка эга булиши ва узаро кар хил 
масофада жойлашганлигига караб, икки хил гадир-будурлик були
ши мумкин:

1) те кис гадир-будурлик;
2) нотекис гадир-будурлик.
Аксарият колларда амалиётда нотекис гадир-будурликли кувур- 

лар учраганлиги сабабли, куйида шундай кувурларнинг гидравлик 
Кисоби билан танишамиз.

1. Босимли гадир-будур кувурлар. Бундай кувурлар учун 1938 йилда 
Кольбрук томонидан, бир неча тадкикотчилар тажрибасига асосла- 
ниб, гидравлик ишкаланишни аниклаш учун куйидаги ифода так- 
лиф этилган:

' 2,5 1 Aj. 
ReBTT 3.7

(4.76')

бунда Дг - уртачалаштирилган нисбий гадир-будурлик.
Бу формуладан фойдаланиб, 4.25-расмда келтирилган график 

чизилган. Бу графикдан фойдаланиб, турбулент соканинг барча кием- 
лари учун гидравлик ишкаланиш коэффициентини аниклаш мум
кин.
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Faiwp-будур кувурларда каракатланаёган суюкдикнинг квадрат 
кдршиликлар к,исми учун формула соддалашиб, Прандтль формула- 
си куринишига келади:

Д катталик гадир-будурликни ташкил килувчи баландликлар таъ- 
сирининг уртача циймати б^либ, уни аницлаш учун кар бир баланд- 
ликнинг катталигини аниклаб, уларнинг уртача кийматини кабул 
килиш, албатта, мумкин эмас. Шу сабабли, уни аниклашда куйида- 
ги усулдан фойдаланиш мумкин.

Квадрат каршиликлар со.\асида (4.65) ифода ёрдамида гидравлик 
ишкдланиш коэффициентининг киймати аникданади. Кейин (4.76") 
ифода буйича Д катталикнинг уртача киймати \исобланиб, у эквива
лент Fadup-будурлик деб аталади. Бу катталик кувур материалининг 
тури, тайёрланиш усули, уланишига \амда цувурнинг ишлатилиш вак,- 
тига богликдир. Бу усулда топилган эквивалент гадир-будурликнинг 
кийматлари 4.2-жадвалда келтирилган. Бу жадвалдан амалий кисоб- 
ларни бажаришда фойдаланиш мумкин.

4,2-жадва.г

Кувур ва каналларнинг гадир-будурлиги

Кувур ва каналлар характеристихаси, мм Д , мм
1 2

I. Яхлит кувурлар
Жезлан 0,0015-0,0100
Янги ишлатилаётган пулатдан 0 ,0 2 0 - 0 ,1 0 0

Ишлатилаётган п$>лат сув кувурлари 1,20-1,50
II. Чуян кувурлар

Янги 0,25-1,00
Янги битум сингдирилган 0,10-0,15
Асфальтланган 0,12-0,30
Фойдаланилган 1,00-1,50

III. Яхлиг пайвандланган кувурлар
Янги ёки яхши холатдаги кувурлар 0,04-0,10
Фойдаланилган » 0,10—0,15
Кучли емирилган 2 ,0

IV. Бетонли ва асбест цементли кувурлар
Сирти силлик бетонли 0 ,3 -0 ,8
Уртача сифатли силликданган 2.5
Сирти дагал бетонли 3,0-9,0
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Да ном и

1 2

Янги асбест цементли 0,05-0,10
Фойдаланилган асбест цементли кувурлар »0,60

V. Ёгоч ва шишали кувурлар
Юкори сифатли силликланган кувурлар 0,15
Яхши сифатли силликланган кувурлар 0,30
Паст сифатли силликланган кувурлар 0,70
Шишали кувурлар 0,0015-0,0100

VI. Силликланган каналлар
Факат цементли аралашма билан сувалган 0,05-0,22
Темирли цемент аралашмаси билан сувалган 0,5
Металл тур у стада н сувалган 10-15
Шлакобетон плиталар 1,5

Берилган кувур учун Д катталик аникланиб, (4.71) ифода ёрда- 
мида Д г катталик топилади. (3.129) ифода ёрдамида эса, ReB катта
лик топилади. Кдралаётган кувур учун Д гва Ке0аник,лангандан с^нг,
4.25-расмдаги график ёрдамида гидравлик ишкдланиш коэф ф ици
ента (Я) аникданади. А. Д. Альтшуль эса гидравлик ишкдланиш ко- 
эффициенти учун куйидаги формулани таклиф килди.

л -  o,i(i,«a,+J g r  =0-п(*' +̂ Г • <4'7Г)
Ш ифринсон эса квадрат каршиликлар сокаси учун гидравлик 

ишкаланиш коэффициентини куйидагича аникдашни таклиф этган:

Я =  0,1 ц / д | \  (4.77")

Бу формуладан (4.76’) ифодаси урнида факат Д г < 0,007 булган 
Колатларда фойдаланиш мумкин.

Агар томонлари нисбати 0,5 +  2,0 га тенг булган тугри туртбур- 
чак шаклидаги кувурлар учун гидравлик ишкаланиш коэф фициен
тини аникдаш зарурати булса, унда юкорида келтирилган график ва 
(4.76) ва (4.77) ифодалардан фойдаланиш мумкин. Факат бунда гид
равлик диаметр D тушунчасидан фойдаланилади:

А  = 4 /г ,

бунда R  — кувурнинг гидравлик радиуси.
4.25-расмда иккита пунктир чизик утказилган булиб, улар квад

рат царшиликкача булган со\ани ажратаб турибди, бунда (4.74) ифода 
Уринлидир. Рейнольдс сонининг бу сока учун киймати куйидаги 
ораликда булади:
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(Re/,):„<(Refl)< (R c 0);„.
Агар

4000 < Re0 < (R eB)'w  (4.78)

булса, унда бу сох,а силлик; кувурлар со\аси деб кабул килиниб, бунда 
(4.73) ифода уринли булади.

Агар
Refl > (RcBC  (4.79)

булса, бу сока квадрат царшиликлар соуаси булиб, (4.73) ифода урин-
ли булади.

А. Д. Альтшуль Рейнольдс сонининг чегаравий цийматлари учун 
куйидаги ифодаларни таклиф килди.

(R c„)'«  -  (4.80)
Дг

(4.81)

Бу масалаларни урганишда Рейнольдс сонининг критик киймати 
ва чегаравий киймати \акидаги тушунчаларни бир-биридан фарк- 
лай олишимиз керак.

2. Босимли силлик кувурлар. Бундай колатларда (4.76') ва (4.77") 
ифодалар содда куринишни олиб, (4.69) ва (4.70) ифодалари кури- 
нишига келади. (4.70) формула ReB нинг куйидаги кийматлари учун 
аник натижа беради:

4000 < Re„ < 100000. (4.82)

Re0> 4000 колатларда куйидаги келтирилган ифодадан кам фой- 
даланиш мумкин:

(1,82 lg Re д-1,64)2 ‘ (4.83)

Агар кувурнинг кундаланг кесими тутри туртбурчак шаклида булса, 
силлик кувурлар кисоби 1 банддаги каби бажарилади.

3. Кушимча маълумотлар. Амалиётда фойдаланилаётган чуян 
ва пУлат кувурлар учун гидравлик иш каланиш  коэф ф ициенти 
Ф. А. Шевелев формуласига асосан аникданади:

a) Refl > 9,2 • 103 (квадрат каршиликлар сокаси учун)

1  _  0,021 __ 0,021 . 

170 T'd ' (4.84)

б) Refl< 9,2 • 105 (квадрат каршиликлар сокасигача булган кием 
учун)
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(4.85)Я = +

Бу формулаларда D метр улчов бирлигида ифодаланади.

Текшириш учун саволлар

1. Напор йУколишининг хандай турларини биласиз? Узунлик ва махаллий 
йухолишлар хацида тушунча беринг.

2. TjfrpH узанлар учун бархарор текис харакатнинг асосий тенгламасини 
ёзинг.

3. Охимнинг ламинар тартибдаги харакати нима? Бундай тартибдаги \apa- 
катнинг физик мохиятини аницланг.

4. Махаллий ва оний тезлик тушунчаларига хисцача изох беринг.
5. У рта охимлардаги турбулент уринма кучланиш учун аникданган форму

ла хандай куринишга эга?
6. Кориолис сони (кинетик энергия коэффициента) цилиндрсимон хувур- 

ларда харакатланаётган суюхликнинг ламинар ва турбулент охимлари 
учун бир хил хийматга эгами?

7. Гидравлик ишхаланиш коэффициента нима ва унинг сон хийматини 
аникдаш усуллари хахида маълумот беринг.

8. Босимли гадир-будур ва босимли силлих хувур учун гидравлик ишхала- 
ниш коэффициентини анихданг.

9. Шези коэффициентини ани^таш учун хандай формулалардан фойдала- 
нилади?

10. Ламинар режимдаги суюхликнинг хувур деворларидаги тезлиги нимага 
тенг?

11. Ламинар режимда напор йУхолиши хувур деворларининг гадир-будур- 
лигига боглихми?
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V Б О Б

СУЮ КДИК О К И М И Н И Н Г КУВУРЛАРДАГИ БОСИМ ЛИ 
ТЕКИС БАРКАРОР W A K A T H

Кузгалмас кувурлар оркали *ар цандай суюкдикнинг барцарор 
босим остидаги турбулент тартибли .\аракатм билан танишамиз. Ку- 
вурнинг ички диаметрини D, узунлигини /деб белгилаб оламиз. Ку- 
рилаётган оедтнинг гидравлик элементлари куйидагилардир:

Бундан кейин куйидаги асосий тенгламалардан фойдаланамиз:
1) узлуксизлик тенгламаси — сарф мувозанати тенгламаси;
2) Бернулли тенгламаси — солиштирма энергия мувозанати тенг

ламаси;
3) напорни аникдаш тенгламалари.
Шуни таъкидлаш керакки, бундан буён биз, асосан, квадрат кар- 

шиликлар со\асн мавжуд булган оцимларнинг кувурлардаги \арака- 
ти билан танишамиз.

Квадрат кдршиликлар со\аси текис Узанлар со\аси учун кувур- 
ларни \исоблашдан фацат напорни ани 1у]ашда Шези формуласи 
урнига Дарси-Вейсбах формуласидан фойдаланиш билангина фарк 
д о й д и .

Умуман, кувурларнинг гидравлик ^исобида икки хил *олатни 
\исобга олиш керак.

1-*олат. М а\аллий йуколишлар йуцёки уларнинг катталиги уму- 
мий йукрлган напорнинг 5 фоиздан кам киемпни ташкил этганлиги 
учун уларни кисобга олмаслик мумкин.

Бундай колатда напорнинг фак.ат узунлик буйича йуколиши мав
жуд б^либ, уни сарф модули оркали ифодалаш мумкин:

5.1. ДАСТЛАБКИ ТУШУНЧАЛАР

(5.1)

чунки,

5.2. НАПОР ЙУКДЛИШИНИ АНИЦЛАШДА 
ФОЙДАЛАНИЛАДИГАН ИФОДАЛАР

(5.2)
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бунда

J  = o i
К2' (5 .3 )

Бизга маълумки, напорнинг узунлик буйича йуколиши Дарси- 
Вейсбах формуласига асосан куйидагича аникданади:

L _ 1 / V2
Н' Я  D 2g ’

(5.3')

бундан уртача кртймат тезлигини аникдасак:

I X '

Бунда

J — гидравлик к^ялик, демак:

(5.3”)

(5.3")

С коэффициент Ш ези коэффициента деб аталади.
Думалок, кувурлар учун А7 катталигини ёзамиз:

К 2 =w2C2R = \ ^ C 2±  = ??g-I?  (5.4)

бунда С — Шези коэффициенти гадир-будурлик ва гидравлик ради- 
усларга функционал боглиц катталикдир.

С = т  К) = / ( n ;  | ) .  (5.5)

Шези коэффициенти квадрат кдршиликлар со.\аси учун куйида- 
гича аникданиши мумкинлиги бизга маълум:

(5.6) формуладан куриниб турибдики, сарф модули кувурнинг 
Диаметри ва гадир-будурлигига функционал богликдир. Муайян 
гадир-будурликка эга чуян кувурлар учун эса бу катталик фа^ат кувур 
Диаметрига функционал боглик,. Шу холатни \исобга олган холда,
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Д = (0,10 + 0,15) мм булган битумланган (битумланмагаи) янги чуян цувурлар учун сарф модули А ва гидравлик
ишкаланиш коэффициент А кийматлари

5 .1-жадвал

D , мм А_,, л/с *1 ,(л /с )2 А*, л/с А*, (л/с)3 А _ , л/с *1«.(л/с)3 д—
50 12,16 147,9 12,47 156,5 12,80 163,8 0,0230 0,0242 0,0255
75 35,41 1,254-10’ 36,07 1,301-10’ 37,03 1,371-10* 0,0209 0,0220 0,0230
100 74,96 5,619-101 76,16 5,800-10’ 77,70 6,037-10’ 0,0200 0,0208 0,0215
125 133,3 17,769-10’ 135,2 18,279-10’ 138,9 19,253-10* 0,0190 0,0200 0,0206
150 214,2 45,882-10» 219,3 48,092-10’ 227,8 51,893-10’ 0,0177 0,0191 0,0200
200 457,4 20,921 • 104 474,9 22,553-10* 484,3 23,455-10* 0,0165 0,0172 0,0185
250 833,3 69,439 10* 845,7 71,521-10* 859,3 73,840 10* 0,0160 0,0165 0,0170
300 1334 17,796-10’ 1352 18,279-10’ 1387 19,238-10’ 0,0153 0,0161 0,0165
350 1986 39,442-10’ 2019 40,764-10’ 2065 42,642-10’ 0,0149 0,0156 0,0161
400 2801 78,456-10’ 2863 81,968-10’ 2924 85,498-10’ 0,0145 0,0151 0,0158
450 3817 14,569-10* 3878 15,039 10* 3924 15,398-10* 0,0142 0,0148 0,0153
500 5020 25,200-10* 5096 25,969-10* 5193 26,967-10* 0,0140 0,0145 0,0150
600 8079 65,270-10* 8169 66,733-10* 8377 70,174-10* 0,0134 0,0141 0,0145
700 12008 14,419-10’ 12251 15,009-10’ 12596 15,866-10’ 0,0128 0,0136 0,0141
800 16949 28,727-10’ 17324 30,012-Юм 18897 35,710-10’ 0,0125 0.0132 0,0138
900 23069 53,218-10’ 23627 55,804-10’ 24177 58,453-10’ 0,0122 0.0128 0,0134
1000 30513 93,104-10’ 31102 96,733-10’ | 31730 100,68-10’ 0,0120 0,0125 0,0130

5 .2-ж адва . г

Д=(0, 25 + 1, 00) булган янги битумланган чуян цувурлар учун сарф модули А ва гидравлик ишмланиш
коэффициснти А кийматлари

D , мм А_, л/с * L . (  л/с)2 А», л/с А ;, (л/с)2 л/с А ^ .(л /с )2 А_ 1тт

50 8,77 76,91 9,64 92,93 11,22 125,89 0,0300 0,0410 0,0490
75 26,24 688,54 28,42 807,70 33,23 1104,2 0,0260 0,0350 0,0416
100 56,40 3,1810-10’ 61,37 3,7663 -10’ 70,94 5,0325 -10’ 0,0240 0,0320 0,0380
125 102,32 10,46910’ 110,59 12,230-10* 125,93 15,858-10* 0,0230 0,0300 0,0350
150 166,53 27,732 10’ 181,42 32,906-10’ 204,78 41,943-10’ 0,0220 0,0280 0,0330
200 359,35 1,2913-10’ 391,36 1,5288-10’ 429,20 1,8421 -10* 0,0210 0,0255 0,0300
250 649,83 4,2228-10’ 701,99 4,9280-10’ 770,71 5,9398-10* 0,0200 0,0240 0,0280
300 1059,4 11,223-10’ 1128,3 12,724-10’ 1242,7 15,443-10* 0,0190 0,0230 0,0262
350 1588,6 25,237-105 1684,8 28,383-10* 1878,4 35,285-10* 0,0180 0,0224 0,0252
400 2262,6 51,194 10’ 2394,4 57,312-10* 2669,3 71,252-10* 0,0170 0,0215 0,0242
450 3076,7 94,661-10’ 3260,9 106,34-10’ 3626,3 131,48-10’ 0,0168 0,0209 0,0235
500 4054,7 16,439 10* 4283,3 18,347-10* 4776,7 22,810-10* 0,0165 0,0206 0,0230
600 6570,5 43,171-10* 6860,5 47,066-10* 7662,4 58,706-10* 0,0160 0,0200 0,0221
700 9788,8 95,824 10* 10259 105,25-10* 11446 130,99-10* 0,0155 0,0192 0,0212
800 13838 191,4910* 14543 211,47-10* 16257 264,29-10* 0,0150 0,0185 0,0207
900 18759 351,9110* 20035 401,36 10* 22053 445,59 10* 0,0147 0,0178 0,0203
1000 24603 605,31-10* 26704 713,10-10* 28895 834,92-10* 0,0145 0,0170 0,0200
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чуян кувурлар учун сарф модулини цувур диаметрига асосан аник* 
лаш учун 5.1, 5.2, 5.3-жадваллар келтирилган. Шуни ёдда тутиш ке- 
ракки, хар к,айси чуян кувур маълум сарф модули кийматига эга. 
Агар D — диаметр маълум булса, К ва К2 катталикларни аннкдаб,
(5.2) формуладан фойдаланиб, А,— напор йуколишини хисоблаш 
мумкин. Ар К, I катталиклар маълум булса, сарфни хисоблашимиз 
мумкин ва хоказо.

2-холат. Агар махаллий напор йуколишлари мавжуд булса, бунда 
напорнинг узунлик буйича йуколиши Дарси-Вейсбах формуласига 
асосан аникнанади.

а, = 4 ^1 D 2 g (5.7)

Гидравлик ишкаланиш коэффициенти (Я) катталигини аникдаш 
бизга юк^орила баён килинган мавзулардан маълум. Махаллий напор 
йуколиши эса Вейсбах формуласига асосан аникданади:

(5.8)

бунда махаллий йуколиш коэффициенти булиб, унинг киймати 
асосан махсус тажрибалар утказиш йули билан аникданади. Виз, бу 
тажрибалар натижаси асосида тузилган жадвалларни юкорида кел- 
тирганмиз.

5.3. НАПОР ЙУКОЛИШИНИНГ ЙИЕИНДИ КИЙМАТИНИ АНИКЛАШ. 
Т?ЛИК КАРШИЛИК КОЭФФИЦИЕНТИ. УЗУН ВА КИСКА КУВУРЛАР 

ХДКИДА ТУШУНЧА

Фараз килайлик, кувур тизими берилган булиб (5.1-раем), унинг 
узунлиги буйлаб харакатга тускинлик килувчи Узгаришлар мавжуд. 
Масалан бурилиш, кран, кескин кенгайиш ва хоказолар. Улар ора- 
сидаги масофани (20 + 30) D дан катта деб хисоблаганлигимиз са- 
бабли, уларни бир-бирига таъсири йук.

1—1 ва 2—2 кесимлар орасидаги тулик напор йуколишини куйи- 
дагича ёзишимиз мумкин:

А/ = ^ + X v
Хар бир хадни алохида-алохида куриб чикамиз.
Махаллий напор йУколишлари куйидагига тенг:

Y j h* = h6 +h* +h**>
бунда h6 — бурилишдаги йУколиш, Ик — кран Урнатилган сохадаги 
йУколиш, Нкх — кескин кенгайишдаги йуколиш.
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Вейсбах формуласига асосан:

Демак, 

ёки умумий кУринишда:

2 Л - £ 2 Х -

(5.9)

(5.10)

(5.11)

Напорнинг узунлик б^йича йуцолиши — Аг Бу катталик Дарси- 
Вейсбах формуласига асосан аникданади:

р  Ь'»

h‘ ~ ^ T g '

бунда £, узунлик буйича царшилик коэффициенты деб аталади. 
Тулик напор й ^олиш и:

еки

* / - ( с « + 2 Х ) £ -
Агар

(5.12)

(5.13)

(5.14)

(5.15)

(5.16)

тарздаги белгилаш киритсак,
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(5 .1 7 )

бунда тулиц коэффициент деб номланади.
Демак, юкорида келтирилган ^  коэффициентлар ёрдамида 

кар кандай напор йУколиши тезлик напори оркали ифодаланиши 
мумкин.

Кувур тизими диаметри узгарувчан булган колат. Фараз кдлайлик, 
турли Улчамли кувурлар тизимида (5.2-расм) напорнинг йуколиши- 
ни аникдаш керак.

V,

/N

J J *
1

\ Гл  ««лк.к

\ I
J

г
А

Dz iW 2

5.2-расм. Напор йУколишининг йигиндиси

Напор йуколиши икки хил тезлик напори оркали ифодаланади.

5 Л - « « > . £ +  « ■ > * £ • (5.18)

Окимнинг узлуксизлик тенгламасига асосан,
й>2v,= v2 -*■CI>1 (5.19)

Демак,

7 v2 _  (У \
l i  ~  2* ’

(5.20)

бунда

(5.21)

куринишдаги белгилаш киритамиз.
Демак, 2AV ифодага кирувчи \ам ма кадларни битта тезлик ций- 

мати билан ифодалаш имконияти мавжуд экан.
«Узун* ва «циска» кувурлар тизими какида тушунча. Умуман, ама- 

лиётда учрайдиган сув утказувчи кувурларда йуколадиган узунлик 
буйича напор микдори мэдаллий напор йУколишларига нисбатан
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нихоятда катта кийматга эга булиб, бунда, махдллий напор йуко- 
лишларини хисобга олмаслик мумкин. Бундай холатда А; =А ,деб 
к,абул килинади ва ушбу кувурлар тизими узун кувурлар тизими дейи- 
лади. Магистрал сув узатиш кувурлар системаси бунга мисол б^ли- 
ши мумкин (200—500 мм диаметрли 200—1000 м булган кувурлар 
тизими). Узун кувурлар тизимида пьезометрик ва т?лик напор чи- 
зикдарини чизишда тезлик напори кичик кийматга эга булганлиги 
учун инобатга олинмайди ва улар узаро устма-уст тушади. Агар на- 
порнинг ма.\аллий й укол и ши узунлик буйича йуколишнинг 3—5% 
дан куп кисмини ташкил этса, албатта 2Аи — махдллий йуколишни 
Хисобга олишга тугри келади. Бундай кувурлар тизими киска кувур- 
лар тизими дейилади. Шахар сув таъминот тизимининг истеъмол 
худуди киск,а кувурлар тизимига мисол була олади. Бундан ташкари, 
насос станцияларининг суриш кувурлари, дюкер гидротехник ин- 
шоотлари, сифон тизимлари хам шулар жумласидандир.

А  КИСКА КУВУРЛАР ТИ ЗИ М И

5.4. УЗГАРМАС ДИАМЕТРЛИ ОДДИЙ КИСКА КУВУРЛАР ТИЗИМИ

Бизга маълумки, ён томонларга кисман ажралиши булмаган кувур
лар тизими оддий кувурлар тизими дейилади.

Кискд кувурлар тизимининг гидравлик хисобида суюкдик окими- 
нинг чикиши суюклик сатхи остига ва очик атмосферага караб ай- 
рим узига хос томонлари булиши мумкин. Кар кайси холат билан 
алохида танишамиз.

Суюклик окимининг сатх остига чикиши (5.3-расм, а). Бунда биз 
суюклик окимининг уртача v тезлиги ваку утиши билан узгармайди- 
ган баркарор харакати мавжуд булган холат билан танишамиз. Ку- 
вур оркали туташган А ва В идишлардаги суюклик сатхлари фарки z 
га тенг деб кабул киламиз. Суюклик А идишга окиб кириб, В идиш- 
дан чикиб кетмокда.

Кувурда харакатланаётган оким сарфини хисоблаймиз. Бунинг 
учун Бернулли тенгламасидан фойдаланамиз.

1) 1—1 ва 2—2 кесимларни танлаб олиб, хисоблаш учун кулай 
вазиятдан таккослаш 00 текислигини утказамиз (5.3-расм, а).

Тенгламанинг умумий куринишини ёзиб олиб, унга кирувчи хар 
бир хад билан алохида танишамиз.

г, + а + ^  = г + а + ^ +Л/ (5.22)
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L,
5.3-расм. К,исца кувурлар а) окимнинг сат* остига чикиши, б) окимнинг 

атмосферага чикиши

Тенгламада

1̂ =  ;

Демак,

бунда

Pi = p2= P a> ^  = 0; a  =1,0 (5.23)

Z  = hf , (5.24)

(5.25)

Z ^ T S - (5.26)

v -  }... y}2gZ. (5.27)

Бундан оцим сарфини хисоблаш формулаларини ёзишимиз мумкин:

W
Q=u)V= ~  - L .  yflgZ (5.28)
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Окимнинг атмосферага чициши (5.3-расм, б). Бундай ^олатда \ам  
ОКД1МНИНГ баркдрор щзакати (u = const, Н  = const) мавжуд деб кдран- 
миз. Бунда Н — А идишнинг чицнш тешиги марказидан суюкдик сат\и- 
гача булган масофа.

Бу ^олатда *ам маълум цоидалар асосида 1 —1 ва 2—2 кесимлар 
танланиб, 00 таккослаш текислигини ^тказамиз.

1) 1—1 ва 2—2 кесимлар учун 00 таккослаш текислигига нисба- 
тан Бернулли тенгламасини ёзамиз.

z , + a + f L  =  Z l+ a + 2 l + / , ;
Г 2g  1 У 2 g  ' (5.29)

г, = Я ;  v, = о ,= 0 ;  u2=v; Р] = р2 = ра, а  = 1,0

2) Демак, 
кин:

тенгламани куйидаги куринишда ёзиб олишимиз мум-

(5.30)

ёки

(5.31)

бундан

'“ £ г £ ч и ‘
(5.32)

Оцимнинг узлуксизлик тенгламасига асосан,

< 5 3 3 )

Асосий \исоГ)лаи] формулалари. Бу формулаларни куйидаги к^ри- 
нишда ёзишимиз мумкин:

(5.34')

(5.34")

бунда//г кувурлар тизимининг сарф коэффициенти деб аталиб, куйи- 
дагича аникданади.

а) ок,им сат\ ости га чиккан ^олда

<535)

б) оцим атмосферага чиккан \олда

Q=HTa)yj2gZ

Q=HTu)j2gH
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( 5 .3 6 )

Юкорида келтирилган формулалар ёрдамида куйидаги масала- 
ларнинг ечимини топиш мумкин:

1) Берилган D, Z  катталиклар асосида сарф ( Q ) ни топиш;
2) Верилган D, Q катталиклар асосида сатхлар фарци (Z ) ни то

пиш;
3) Берилган Q ва Z катталиклар асосида цувурдиаметри (D) ни аник- 

лаш. Бу масалани хисоблашда танлаб олиш усулидан фойдаланилади.

5.5. КИСКА КУВУРЛАРДАГИ АСОСИЙ ХОЛАТЛАР.
СИФОН, НАСОСНИНГ СУРУВЧИ КУВУРИ ва д ю к е р

Сифон — суюкдик сатхлари фарки хисобига бир резервуардан 
иккинчи резервуарга суюкликни уз-узидан харакатлантирувчи цуВур 
(5.4-расм).

Агар 5.4-расмдаги кувур суюкдик билан тулдирилса, унда юкори- 
ги идишдан пастки идиш га суюкликнинг о киши кузатилади. Суюк- 
ликнинг кувур бз?йлаб окишини куйидагича изохлаш мумкин:

Кувурда п—п кесимни оламиз ва ушбу кесимни суюклик сатхи- 
Дан юкорида чап томондаги идишда И' оркдли ва унг томондаги идиш- 
да А" оркдли белгилаймиз. Агар сифондаги суюкликни тинч холатда 
Деб кдбул килсак, унда куйидагича ёзиш мумкин:
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а) п—п кесимдан чап томондаги босим

А = Ра + Н »'у);
б) л—я кесимдан унг томондаги босим

А = А ,+ И » 'у),

(5 .3 7 )

(5.38)

бу ерда (-А ') ва (-А") — п—п кесимига тегишли суюкдик сат^идан 
пастда пайдо булган идишдаги пастликлар (бу пастликлар манфий 
*исобланади).

Демак, />, > р2 \олат кувурдаги сую^ликнинг тинч щ татда булмас- 
лигини курсатади, с у ю ^ и к  чапдан унгга кдраб \аракатланади, яъни 
босим кам булган томонга харакатланади.

Сифондаги суюкдикнинг баркдрорлашган \аракати (Z  = const) ни 
куриб чикдмиз 1 —1 ва 3—3 кесимларни белгилаймиз. Бу иккала ке- 
симни Бернулли тенгламаси оркдли ёзамиз ва кувурдаги Q сув сар- 
фини (5.34') ва (5.35) бошикдикларга асосан аникдаймиз.

Сифоннинг Узига хос полати бу унда вакуумнинг мавжудлиги. 
Вакуумнинг энг катта киймати кувурнинг энг баланд цисмида, яъни 
п—п кесимида кузатилади.

Сифондаги вакуумнинг максимал циймати ( А ^ ) ^  ни аникдай- 
миз. Шу максадда п—п, 2—2 ва 1—1 ва 2—2 кесимлар учун 00 так;- 
кослаш текислигига нисбатан Бернулли тенгламасини ёзамиз (00 
такз^ослаш текислигини чап томондаги идишдаги суюкдик сат^и ор- 
цали утказамиз):

бу ерда v — кувурдаги тезлик, рп— п—п кесимдаги босим.

1—1 ва 2—2 кесим орасидаги напор йу^олишини оддий тенглама 
оркали ифодалаймиз:

бу ерда — К) бутун кувурдаги эмас, факдт 1 — 1 ва 2—2 кесимлар 
орасидаги напор йук,олишини хисобга олувчи тулик, каршилик ко- 
эффициенти.

(5.40) ва (5.41) ифодаларни (5.39) ифодага куйсак, куйидагини 
*осил циламиз:

(5.39)

бунда

(5.41)

(5.42)
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ёки

(5 .4 3 )

бундан

(5.44)

( Л .« и  = А '+ ( 1 + С ', ) £ . (5.45)

(5.45) ифодадан фойдаланган ходда, кувурнинг исталган нукуа- 
сидаги вакуумни аникдаш мумкин. Шу холатда (5.45) ифодада И' 
хиймати орхали фацат 4—4 кесимнинг чап томонидаги суюкдик сат- 
хидан устунлигини ва хиймати орхали 1—1 ва 2—2 кесим ораси
даги напор йуцолишини тушуниш керак.

Насоснинг сурувчи кувури деб, насоснинг суюхликни хавзадан 
суфиб олувчи кувурига айтилади (5.5-расм). Насоснинг сурувчи куву- 
рида хам сифон каби вакуум мавжуд булади.

Вакуумнинг энг катта хиймати насоснинг олди цисмида, яъни 
ишчи шлдиракда кузатилади (2—2 кесимда). Бу вакуум хиймати 
Хавзадаги суюкдик сатхи орхали утказилган 1—1 ва 2—2 кесимлар 
учун 00 таклослаш текислигига нисбатан Бернулли тенгламаси орх- 
али аникданади.

* ^  
Ъг777Г77ГГГ/,

ц
5.5-расм. Насоснинг сурувчи кувури

г, = 0 ;  />, =  />.; v, = 0 ;
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Вакуумни А' цийматининг Урнига насос укининг хавзадаги суюц- 
лик сатхидан баландлиги булган а к,ийматини, K'j киймати урнига 
эса бутун кувур буйлаб напор йуцолишини хисобга олувчи тулик 
каршилик коэф ф и ц и ен т £ , кийматини куйиш орцали \ам  топса 
булади:

О + !e i£ b = a + £  + z 4 .
У 2 g  2 g

( ^ к)кж= ^ - ,

<*u u - f l + d + c , ) ^ ;  (5.46)

бу ерда (h"")"". — насоснинг ишчи пищираги олдидаги вакуум к;ий- 
мати.

Агар (hMK)MOC катта булса, насосда кавитация полати руй беради. 
Бу уз навбатида насоснинг фойдали иш коэффициентини камайти- 
ради ва насос парракларининг эрозиясига олиб келади.

Насоснинг хавзадаги суюклик сатхидан энг юк.ори Урнатилиш 
баландлиги куйидагича булади:

- 0 + ? , ) £ •

Насослар турига кдраб, вакуумга нисбатан \ар  хил талабга эга. 
Насоснинг ишчи шлдираги олдидаги вакуум куйидаги талабга жа- 
воб бериши керак:

(Ко*)нас ^ 4 ,0 -г 6,5 м сув устуни баландлиги

Вакуумнинг жоиз киймати насос туригагина боглик; булмасдан, 
балки сую клик \арорати ва турига \ам  боглик,. Харорат ошиши би- 
лан вакуумнинг жоиз киймати пасаяди (харорат ошиши билан кави
тация кучаяди). Масалан, сувнинг харорати 60°С булганда жоиз кий- 
мат манфий ишорага узгаради (яъни, насос сувдаги босимнинг ат
мосфера босимидан юцори цийматида ишлаши керак).

Берилган насоснинг ва суюкдикнинг жоиз вакууми (hm )w  маълум 
булса, унда хавзадаги суюкдик сатхидан унинг максимал жойлашиш 
баландлигини аникдаса булади.

« « = ( 'U ~ = ( 1 + C , ) £ .  (5.47)

Иссик сув учун а>; киймати манфий булиши мумкин, бу холатда 
насосни сув сатхидан пастда жойлаштиришга тУгри келади.

Z2 = a ]  р 7 =  р ь; v 2 = v ,  h , =  £ , ;  ^
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5 .6 -р а с м . Д ю к е р

Дюкер сую клик окимлари ^аракатланаётган узанларнинг узаро 
кесишиш жойида куриладиган гидротехник иншоотдир (5.6-расм).

Дюкернинг кисоблаш формуласини келтириб чикаришда 1—1 ва
2—2 кесимлар учун 00 таккослаш текислигига нисбатан Бернулли 
тенгламасидан фойдаланамиз:

Z i + — +  ^  =  г г + — + ^ + л г  
1 У 2 g  у  2 g  ’

бунда
г, = Я ; />, = р,\ v ,= u ,;

„2
z2=0; р2 = ра', v2 = v2;

бундан

Я  + £  = #2 g 2 g + t ' h >
и  , v\ _ v\ .У v2 •
H  + l i  2s+C '2 i'

Бунда окимнинг Уртача тезлиги куйидагига тенг:

w =

Дюкер сарфини кисоблаш формуласини аникдаш учун окимнинг 
узлуксизлик тенгламасидан фойдаланамиз:

1
бунда 77 ифодани сарф коэффициенти деб атаб, уни р карфи ор- 
Кали белгиласак, дюкер сарфи куйидаги формула оркали топилади:

Q = pwyjlgH  + ( v , - v j ) .
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Б. УЗУН КУВУРЛАР ТИ ЗИ М И Н И Н Г СУЮ КЛИК
ОЦ ИМ ИНИ БОСИМ  ОСТИДАГИ БАРКДРОР ХАРАКАТИ 

ХОЛАТИ УЧУН ГИДРАВЛИК ХИСОБИ

5.6. УМУМИЙ МЛЪЛУМОТЛЛР

Бизга маълумки, инсон узининг хаётдаги муаммоларини хал хилиш 
жараёнида суюхлик оцимини маълум масофага узатиш муаммосини 
^ал хилиш билан куп шугулланадн. Масалан, асосий истеъмол учун 
ярокди сувни бир неча километр узохликда жойлашган ахоли турар 
жойларига етказиш, шахардаги оцова сувларни ша.\ардан ташкдри 
чик,ариш, нефть махсулотларини узатиш ва хоказо.

Юцоридаги мулохазаларнмиздан бизга маълумки, хувурлар тизи- 
мида харакатни таъминлаш, асосан истеъмол манбаларидаги напор 
фарци хисобига вужудга келади.

Мисол тарихасида хуйидаги расмларни келтиришимиз мумкин.

5.8-расм. Найчали оддий узун цувур

Бизга маълумки, оддий кувурлар тизими деганда узунлик буйлаб 
сарф тархатилмайдиган хувурлар тизими тушунилади.

Узун хувурлар тизимидаги йухолган напорларни анихлашда на- 
порнинг узунлик буйича йухолиши асос хилиб олинади ва меъёрий 
михдор сифатида 10—5% юхори хилиб хабул хилинади. Бундай гу- 
рухга мансуб хувурларнинг гидравлик хисобини бажаришда асосан 
уч хил масала булиши мумкин.

1) Суюхликнинг физик хоссаларини характерловчи катталиклар 
р  ва v маълум, хамда напор Я, хувур узунлиги / ва хувур материал ига 
ва тайёрланиш техникаларига боглих булган гадир-будурлик берил- 
ган. Сарфни аницдаш керак;

2) р , v, v, /, D, п катталиклар ва Q сарф берилган. Я  напорни 
анихлаш керак;

3) р , v, /, я, Q, Я  катталиклар берилган. Кувур диаметри D ни 
анихлаш керак.

Бу масалаларни хисоблашда, асосан, реал холатдаги бархарор 
Харакатланаётган суюхдик охимлари учун ёзилган Бернулли тенгла- 
масидан фойдаланамиз. Агар тенгламани танланган кесимлар учун
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ёзиб, ма^аллий йук,олишларни ва тезлик напорларини *исобга ол 
масак, тенглама куйидаги куринишда булиши мумкин: 

а) босим остидаги суюкдикка чициш полати учун:

N II ..«*
• II + rf*
- + (5.48)

Юк,оридаги мавзулардан бизга маълумки, 
И, =Л, бундан J  =  у . (5.49)

Сарф характеристикасини ёзсак,
Q = cwy[R/ -, Q1 = c V  RJ\ (5.50)

К = cu*[R (5.51)

бунда К — сарф модули.
Q2 = КЧ-, (5.52)

j -  Q1 ■
J Т ' (5.53)

(5.54)

z = V1 + *F /2 + W /3:
(5.55)

(5.56)

(5.57)

Ушбу ифодалардан турли гидравлик \исобларни бажаришда фой- 
даланишимиз мумкин. Масалан, Z, Q, I, р, v, d  га асосан Q сарфни 
.\исоблашимиз мумкин. Ёки Q, I, К  га асосан Z  напорни аникдаши- 
миз мумкин.

б) Ок,имнинг атмосферага чик,иш полати учун (5.8-расм):
Я  = h,. (5.58)

Умуман, узун кувурлар гидравлик \исоби амалиётида напорнинг 
узунлик буйича йук,олиши инобатга олинсада, кувурнинг чикиш
к.исмида урнатилган найчаларда тезлик нихоятда юкорилигини *исоб- 
га олган *олда, найчада напор йукщ иш и ва тезлик напори микдо- 
рини куйидагича ёзамиз:

бунда

H = h , + h M H + £ ,  (5 .5 9 )
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h - f- vo nun Sff 2j- (5.60)

Шундай кдлиб,

н = и1+(\н„)£ (5.61)

ёки

(5.62)

бунда
(5.63)

Демак, ёзишимиз мумкинки,

н -° l l+ (5.64')

чунки
w = 0 .  0) (5.64”)

Бунда куйидаги масалаларни ечишимиз мумкин:
1) А  /, £? берилган. А напорни аникдаш керак;
2) А  /, Q, А  берилган. Q сарфни аницдаш керак;
3) Q, А, I берилган. D ни аникдаш керак.
Агар кувурнинг туташ кисмида найма булмаса, тезлик напорини 

гидравлик кисобда инобатга олмасдан, масалани ечишни осонлаш- 
тириш мумкин.

5.7. ГИДРАВЛИК КИСОБЛАРНИ БАЖАРИШДА КУВУРЛАРНИНГ 
КЕТМА-КЕТ ВА ПАРАЛЛЕЛ УЛАНИШИ

Кувурларнинг кетма-кет уланиши (5.9-расм), асосан, икдисодий 
нукгаи назардан ёки напорни ошириш мак,садида амалга оширили- 
ши мумкин.

(Ь)лв ~ \  + fy, (5.65)

Кувурларнинг параллел уланиши. Кувурларни параллел улашда, 
биз, мураккаб кувурлар тизимига дуч келамиз (5.10-расм). Бундай 
мураккаб кувурлар тизимининг гидравлик кисобида, асосан, пьезо- 
метрлардан фойдаланишга тугри келади. Бу Я, ва П2 пьезометрлар 
кувурлар тизимининг булиниш ва бирлашиш узелларига урнатилса, 
Куйидаги ифода улар учун уринлидир:
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I >м A.1 ■ - A._Lii_ ■A.
0 * 5 ^ 1 )

5.9-расм. Кувурларнинг 
кстма-кст уланиши

5.10-расм. Кувурларни параллел 
улаш

(Л/) ^ = ( Я . Ь - ( Я . ) ,  (5.66)

Л ва 5  узеллардаги напорлар 
мос равишда (Н )А ва (Н )в га тенг 
деб кабул килинди (5.11-раем).

Бу муносабатга асосан куйида- 
гиларни ёзишимиз мумкин:

\ = ( Н ' ) А - ( Н .) В 

\  ~ (Н ,)А ~ (Н е)в 
\ = { Н , ) Л- { Н ,) В

(5.67) 5.11-раем. Узун кувурларни параллел 
улаш кисобига дойр

бундан

Демак,

Vh)A t= \  = (Н е)А - ( Н .) в

4 к 2

еки
(И) — V? I — Ф [ — Оз /\П1>ЛВ ~  ^ Г ' 1  ~  ^ т ‘2 ^ т ' з

деб ёзиб олишимиз мумкин. Шунга мос равишда

I й  -

и й  -

111 й  -

IV Q = Q\ + Qz + Qi

(5.68)

(5.69)

(5.70)

(5.71)

(5 .7 2 )

тенгламаларни ёзишимиз мумкин.
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Натижада, Q, l, D катталиклар берилган, Qv Qv Qv (A,)ab турт 
номаълумли туртта тенглама пайдо булади. Бу тенгламаларнинг ечими 
биз учун керакли катталикларни беради.

Буни ечиш учун (5.72) ифодага (5.71) ифодаларни куямиз:

(5.73)

о  - (5.74)

(5.75)

5.8. НАПОРНИНГ САРФ УЗГАРУВЧАН БУЛГАНДА ЙУКОЛИШИ

5.12-расм. Узунлик буйича Узгарувчан 
сарфли кувур

Юкоридаги Аисобларда, асо- 
сан, напор йуколиши сарф до- 
имий Q = const булган \олатлар 
учун урганилди. Лекин амали- 
ётда кувурлар тизими буйлаб 
сарф узгариб турган колат куп 
учрайди. Кувурлар тизимида 
сарф текис таксим ланаётган 
колат билан танишамиз. Бу ко- 
лат 5.12-расмда тасвирланган. 
АВ кувур узунлиги / булиб, диа- 
метри D га тенг.

I эпюра кувурдан сарф тар- 
калишини курсатади. Сарф кувур узунлиги буйлаб чизикли конуни- 
ятга асосан узгаради. Бунда, суюкдик сарфи эпюраси II трапеция 
куринишида булади. Участканинг иккала четки кесимида QT утиш 
сарфи мавжуд булади. Агар номаълум кувур кесимидаги сарф (?хбулса, 
х  нинг 0 + / кийматида сарф Qx сарф ( QT + ql) ва QT ораликда 
Узгаради, У гидравлик циялик кувур узунлиги буйлаб камаяди.

Демак, Р—Р пьезометрик чизик кия булиб, кабарикдик пастга 
Караган булади.

QX=(QT + qi)-qx , (5.76)
бунда q — кувурнинг бирлик узунлигидаги сарфи.

_  [ ( Q r + q i ) - q x fdh, = J  x dx = %  dx = К dx. ( 5.77)

144



Бу тенгламанн х  = 0 ва х  = / ораликдарда интеграллаймиз:

п I2 7 П ( 0 г+9/Н*]2‘&
h, = J dx = -----------/;

Х*0
(5.78)

(5.79)

Q L = 7 J [(QT + q l) - q x f  dx
х*0

(5.80)

<

0 2 = 1  *̂XUC 1
’*=/ Х=/ Х=1
J (Qt + q lfd x  -  |  2(QT + ql)qxdx + J q1x 1dx

x=0 x=0
(5.81)

1
Q L  = (QT+ q i j  -  (Qt + q i)q i+ ■ (5.82)

Агар (?7.=  0 б^лса,
0 ж = ^ ? /  = О,589/. (5.83)

Агар QT*  0 б^лса,
<2*ас=<2г+°.559/ (5.84)

5.9. МУРАККАБ КУВУРЛАР ТИЗИМИНИНГ 
ГИДРАВЛИК ХИСОБИ

Умуман, мураккаб кувурларни икки гурукга булишимиз мумкин:
— тугашмаган, охири берк кувурлар тизими (5.13-расм);
— калкасимон кувурлар тизими (5.14-расм).
Бундай кувурлар тизимининг гидравлик кисобида, агар СуВ На- 

порли босимлар баландлигини аниклаш керак б^лса, куйидагилар 
маълум булиши керак:

— ало.\ида кувурлар узунлиги /, таъминот тизими плани, жой 
плани горизонтал кУринишда;

— тизим нукталарида олинаётган сарфлар микдорн qv qf, qt ',
— тизимининг тугаш кисмларидаги керакли энг кичик пьезо

метрик курсаткичлари, яъни напорлар.
Гидравлик \исоблаш натижасида кувурлар диаметри, керакли сув 

сарфи билан таъминловчи сув бакидаги напор баландлигини аник- 
лаш мумкин.
Ю — Гидравлика 1 45



Умумий \исоб куйидаги тар- 
тибда бажарилади: 1 2 3

1. Хар бир узелдаги ^исобий 
сарф микдори аникданади:

Qj * ~ я* *
5 .1 4 -р а с м . ^ а л к а с и м о н  т а р м о к  т а с в и р и . ,

М  — б о с и м л и  сув  м и н о р а с и  Q l -2 =  Я* + + Яь + Я ‘2-5»

02.5 = Я $  +  0 . S S q ,ll _s .

2. Магистрал йуналишни аникдаймиз. Бунда бу йуналишда сарф 
энг юцори булиши керак. Яна у узун булиб, ер юзи баландликлари- 
нинг энг катта кийматлари шу йуналишда жойлашиши керак.

Магистрал йуналишнинг >десоби куйидаги тартибда олиб бори- 
лади. Тежамкор тезлик аникданади. Маълумки, кувур диаметри ма
гистрал йуналишда кичикрок олинса, магистрал йуналишнинг кури- 
лиш нархи камаяди. Лекин, босимли сув минораси насос станция- 
си курилиши нархи кимматлашади. Бундан ташкари, эксплуатация 
нархи *ам ошади. Магистрал йуналишда кувур диаметрини ошириш 
бунга тескари манзарани беради.

Юкоридаги мулоказалар асосида тежамкор тезлик тушунчасини 
Урганиш амалга оширилган. Тадкикотчилар натижасига асосан, бу 
катталик куйидаги жадвал асосида кабул килиниши мумкин.

D, м ....................  0,Ю 0,20 0,25 0,30
Vmtx, м /с ...................  0,75 0,90 1,10 1,25

3. Магистрал йуналишдаги кувурлар диаметрини аникдаймиз:
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_ v ,_

4. Хар бир участка учун напор 
й^цолишини аникдаймиз:

А, = • £ /1 К7
5. А,катталик маълум булгандан 

сунг участка учун Р—Р пьезомет
рик чизикни чизамиз.

Чизикни чизишни А\ баландлик- 
ни билган колда участка охиридан 
бош лайм из. А никланган  (А,)34 ,
(A/)j.3, (А,),_2 катталиклар тик йуна
лишда кУйилади.

Магистралдан булинган йуналишлар хисоби эса куйидаги тар- 
тибда аникданади (5.15-расмга царанг):

а) Ц = Дз -  Дб — напор йуцолиши аникданади;
б) сарф модули ифодасини куйидагича ёзамиз:

( Г ) 2 =<2г ^ ;

5 .15-расм. Охири берк магистрал 
тизим тармоги

в) махсус жадваллар ёрдамида К  катталикка мос келувчи кувур 
диаметри D' топилади.

г) D диаметрга асосан хакикий сарф модули цийматини топамиз 
ва бунга асосан \акикий напор (А,) йуколишини аникдаймиз.

Агар магистрал йуналишни биз нот^гри танлаган булсак, хисоб 
давомида Д4> Д 3 муносабатга келишимиз мумкин, яъни 3—6 булим 
охирига керакли сарф узатиш имконияти йук- Бундай холатда маги
страл йуналиш кайта танланиб, гидравлик хисоб цайтадан бажари- 
лади.

Текшириш учун саволлар

1. Кувурдаги напорни аниклашда Дарси -Вейсбах формуласини ёзинг.
2. Узун ва киска кувурлар хакида тушунча беринг.
3. Махаллий напор кандай аникланади?
4. Гидравлик каршилик деб нимага айтилади?
5. Узун кувурлар хисоби билан киска кувурлар хисоби Уртасидаги фарк 

нимадан иборат?
6. Сифон ва насос сУрувчи кувурининг ишлаш принципини тушунтиринг.
7. Узгарувчан сарфда узунлик буйича напор йУколиши кандай аникланади? 
о. Нима учун киска кувурлар хисобида Бернулли тенгламасига тез-тез му-

рожаат килинади?
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VI Б О Б

ТИ РКИ Ш  ВА НАЙЧАЛАР ОРЦАЛИ СУЮ КЛИКНИНГ О КИШ И

А. ИНГИЧКА ДЕВОРЛИ ТЕКИС ТУСИ1У1АРДАГИ 
ТЕШИКЛАРДАН ДО ИМ И Й НАПОРЛИ СУЮ КЛИКНИНГ

ОКИШ И

6.1. ОКИМНИНГ КИЧИК ТИРКИШДЛН ЛТМОСФЕРАГА 
ОКИБ ЧИКИШИ

Тадк,ик,отчилар томонидан утказилган тажрибаларга асосланиб, 
окимнинг кичик тиркишдан атмосферага окиб чикишини 6.1-расм- 
даги куфинишда тасвирлаш мумкин. Бунда р0 — суюклик эркин сир- 
тига таъсир этувчи ташки босим, бу катталик ра — атмосфера боси- 
мидан ф арк килади; ш — тиркиш юзаси; шс — окимчанинг С—С 
кесимдаги юзаси. Н  — тиркишнинг огирлик марказигача булган чу- 
курлик.

2
6.1-раем. Окимнинг кичик тиркишдан атмосферага окиб чициши

Агар /0 масофада окимнинг пастлашишини хисобга олсак, у холда 
шс юзанинг огирлик марказигача булган чукурлик деб кабул кили- 
ниши мумкин. Окимча С—Скесимгача кескин сикилиб боради. Бун- 
дай \олат суюклик заррачаларининг инерцияси \исобига содир булади 
деб кабул кдаиш мумкин. Бунга мисол тарикасида М  заррачанинг 
харакатини куришимиз мумкин (6.1-раем). Агар харакатланаётган 

* окимга \авонинг аралашиши — аэрацияни ва хаво каршилигини 
хисобга олмасак, пастлашаётган заррачанинг тезлиги ошганлиги са-
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бабли окимнинг сикилиши давом этиши керак. Агар тиркишдан чи- 
каётган суюкдик окимчасининг тезлиги юкори булса, окимнинг таш
ки кобиптца уринма кучланишларнинг таъсири кучаяди. Хаво кар- 
шилиги окимча тезлигини камайтириб, унинг хаво билан аралашиш 
жараёнини жадаллаштиради ва С—С кесимдан кейин окимча кен- 
гая бошлайди.

Окимча уз \аракатида С—С кесимгача тез узгарувчан харакатда 
булиб, кейин текис узгарувчан харакатлана бошлайди. С—С кесим 
эса сикилган кесим деб аталади, Худди мана шу С—С кесимдан бош- 
лаб, окимча учун Бернулли тенгламасини куллаш мумкин, чунки бу 
кесимгача окимнинг харакати тез узгарувчандир. АВ йуналишдаги 
окимнинг тезлиги и эпюрали туф и  туртбурчакдир. Агар тиркиш 
айлана шаклида булса, бу сикилган кесимгача масофа куйидагича 
аникданади:

/0 ~ 0 ,5 Д  (6.1)

бунда D — тиркиш диаметри.
Сикилиш коэффициентини куйидагича аникдаймиз:

бунда г — сикилиш коэффициента.
Энди сикилган кесимдаги окимнинг уртача тезлиги vc ва идиш- 

дан чикаётган оким сарфини (Q) аникдаймиз. Бунинг учун идишда- 
ги суюклик сиртндан 1 —1 ва сикилган кесимдан 2—2 кесимни утка- 
зиб, сикилган кесим огирлик марказидан 00 таккослаш текислиги- 
ни Утказамиз. Бу текисликка нисбатан 1 — 1 ва 2—2 кесимлар учун 
Бернулли тенгламасини ёзамиз:

г, 2 g '

Тенгламанинг хар бир хадини тахлил киламиз.

г, = Я;

г2 = 0 ; сп>2 t>2 _
2g ~ 2 g ~ T g

(6.3)

(6.4)

Окимнинг идишдаги тезлигини хисобга олмаган холда, С—С ке
симдаги босимни атмосфера босимига тенг деб кабул киламиз. 1 — 1 
кесимдан 2—2 кесимгача напор йуколишини куйидагича аникдай- 
миз:

*/ (6.5)
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бунда f  — каР шил и к коэффициента.
Демак, (6.4) ва (6.5) ифодаларни инобатга олсак, (6.3) тенглама- 

ни куйидагича ёзиш мумкин:

2 g ^2g ' (6.6)

бунда Ны — келтарилган ёки жамланган напор. У колда:

^ = 0  + ? ) | -

Бундан

ёки

бунда

=

«с = <PpgH„,

(6.7)

( 6. 8) 

(6.9)

( 6. 10)

(6.11)

тезлик коэффициенты деб аталади.
Агар р0 = рш булса, (6.10) ифодани куйидагича ифодалаш мумкин:

vc =<pj2gH. (6.12)

Идеал колатдаги суюьушклар учун

Л / = ? ^  = 0 (6.13)

ва
z =  0; j =  1,0 (6.14)

эканлигини кисобга олсак,

ve = J lg H .  (6.15)

Бу ифода Торричелли ифодаси дейилади. Бу богликлицни 1643 йил- 
да Торричелли аницдаб, <р =  1,0 эканлигини таъкидлаган. Сикдлган 
кесимдаги оцимнинг Уртача тезлигини билган *олда, бу кесимдаги 
ок,им сарфини ани^лаймиз:

Q-<oe vc = a)c<p^2gH = а (6. 16)
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Б у н д а н
Q = EipOJyJJgH (6 .1 7 )

ёки
(6.18)

(6.19)

д 0 — тиркишнинг сарф коэффициенти деб аталади.
Демак, мазкур кодисани Урганишда куйидаги туфтта янги коэф- 

фициентлар, яъни:
е — сикилиш; £ — кдршилик; <р — тезлик; д 0 — тиркишнинг 

сарф коэффициентлари билан танишдик.

Q=H0ujyl2gH 

До =  £<Р

6 . 2 .  О К И М Ч А Л А Р Н И Н Г  С И К И Л И Ш  Т У Р Л А Р И .  £, £, <р В А д ,  

К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т А  К А Т Т А Л И К Л А Р И

Окимчанинг сикилиш даражасига суюкдик жойлашган мукитнинг 
ё н  деворлари ва идиш туби таъсир курсатиши мумкин. Шу сабабли 
тиркишнинг ён деворлар ва идиш тубида жойлашган вазиятига боглик, 
колатда окимчанинг сикилиши турлича к5финишда булиши мумкин.

6.2-расм . Оцимнинг тУлиц амалга 6,2-расм . Охимчанинг чала
ошган ва чала сикдлишига дойр сюдалишига дойр

Тулин; сикилиш. Тиркишдан отилиб чикаётган окимнинг сикилиши- 
га сую клик жойлашган идишнинг ён деворлари ва тубининг таъсири 
булмаса, бундай сикилиш тулик амалга ошган сикилиш дейилади (6.2- 
расм). Бундай сикилиш куйидаги шарт бажарилганда амалга ошади:

т > За, п > За. (6.20)

Бунда а — томонлари узунлиги бир хил булган тиркиш каттали- 
г и ,  т — тиркишдан ён деворгача булган масофа, п — тиркишдан 
и д и ш  тубигача булган масофа. (6.20) шарт бажарилганда тажрибалар 
н а т и ж а с и г а  асосланиб, юкорида санаб утилган коэффициентларнинг 
К У й и д а г и  кийматларини кабул килиш мумкин:
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е = 0,63 + 0,64; £ = 0,06; <р = 0,97; цо = 0,62 (6.21)
Тулии; амалга ошмаган сикилиш. Тиркишдан отилиб чикдётган 

окимчанинг бундай сикилиши (6.20) шарт бажарилмаган \олатларда 
руй бериши мумкин.

Таъкидлаш керакки, таркишларнинг шакли ва улчамлари бир хил 
булса-да, тулик амалга ошган сикилишдаги окимнинг кесим юзаси 
тупик амалга ошмаган сикилишдаги окимнинг кесим юзасидан ки- 
чик булади:

> ше. (6.22)

Тулик амалга ошмаган сикилишда, сарф коэффициентини куйи- 
даги ифода ёрдамида хисоблаш мумкин (6.3-расм):

" ■ ~ M l + ra> )' <6 » >

бунда
(6.24)

булиб, £2 — идишнинг горизонтал кесим юзаси.
Агар а) ш : £2 = 0,1 булса, г =  1,5 

б) ш : £2 = 0,2 булса, г =  3,5.
Тулик; булмаган сикилиш. Нотулик сикилиш т ва п катталиклардан 

бири ёки \ар  иккаласи нолга тенг булган холатда руй бериши мумкин 
(6.4-расм). Л/, сую клик заррачаси I ён девор буйлаб пастга харакатла- 
ниб, Уз энергияси хисобига тиркишдан чикиб, юкорига харакатлана 
бошлайди. М2 заррача эса II девор буйлаб харакатланиб, тиркишдан 
чиккандан кейин хам уз харакатини давом эттиради. Бундай сики
лишда и)с катталик киймати анча катта булади, шунинг хисобига р0 
сарф коэффициента анча катта булиб, куйидагича аникланади:

/*о =ц'й (1 + 0 ,4 ^ )  (6.25)

бунда: Р — тиркиш периметри;
Р' — тиркишнинг оким сикилмаган сохаси периметри.

Хулосалар:

1. Тезлик коэффициента киймати <р ~ 1,0 булса, сикилиш ва сарф коэф- 
фициентлари кийматлари 0,6 ч- 1,0 оралигила булади.

2. Бошка хамма шароитлар бир хил булганда, нотулик ва тулик амалга 
ошмаган сикилишдаги окимча сарфи (£?), тулик амалга ошган сики- 
лишдаги окимча сарфидан катта булади.

3. Сарф коэффициентининг юкорида келтирилган катталиклари окимнинг 
турбулент харакати учун тааллукли булиб, бунда Рейнольдс сони юкори 
булади ва Рейнольдс сонининг кичик кийматлари учун эса сарф коэф
фициента унга функционал ботликаир.
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4. Окимча каракати давомида кесим буйича Уз шаклини узгартиради. Бун
дай узгаришлар 6.5-расмда ифодаланган.

6.4-расм. Тулик сикилмаган окимча 6.5-расм. Окимча кесими 
шаклининг узгариши

6 . 3 .  О К И М Ч А Н И Н Г  Т Р А Е К Т О Р И Я С И

Тик колатда турган девордаги тиркишдан отилиб чикаётган окимча 
харакати билан танишамиз.

Тиркишдан отилиб чикиб, огирлиги хисобига эркин пастлашаёт- 
ган окимча ч изири  окимча траекториям/ деб аталади. Бу чизикча- 
нинг харакат тенгламасини ёзиш учун куиидагича фикр юритамиз.

Девордан /0 масофада жойлашган С—С сикилиш руй бераётган 
кесимни белгилаб оламиз. Сикилган кесим марказида 0 нукта бел- 
гилаб, ундан х  ва z координаталарни белгилаймиз. Хаво каршилиги- 
ни хисобга олмасдан, бу кесимда vc тезликка эга булган заррачани 
танлаб оламиз ва бу заррача учун назарий механика курсидан бизга 
маълум булган харакат тенгламасини ёзамиз:

x  = vct;  z = (6.26)

бунда / — вакт.
Траектория тенгламасини куйидагича ёзишимиз мумкин:

Бундан: ____
vс = <Pyj2gH ■ (6.28)

(6.27) тенглама окимча траекторияси парабола куринишда були- 
шини кУрсатади (6.6-расм). Унга ^  кийматни куйсак, окимчанинг 
узоклашиш масофаси (х0) ни тогшшимиз мумкин. Тиркиш идиш 
Деворига кия килиб урнатилган булса (6.7-расм), оким уки тенгла- 
маси юкорида берилган куринишда булади, факат бунда заррача-
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нинг бошлангич тезлиги (vc)- горизонтга нисбатан в бурчак остида 
ция б^лади.

6.6-расм. Окимчанинг таректорияси 
(тир киш тик аевораа болтан 

Колатда)

6.7-расм. Оцимча траекторияси 
(тирциш кия дсворла жойлаш- 

ган колат учун)

6 . 4 .  О К И М Ч А Н И Н Г  К И Ч И К  Т И Р К И Ш Л А Р Д А Н  С У В  

С А Т * И  О С Т И Г А  Ч И К И Ш И

Бундай кушилган тиркиш 6.8-расмда курсатилган. Бунда z — 
идишлардаги сат*лар фарки. Энди 1—1 ва 3—3 кесимлар учун Бер
нулли тенгламасини энергия йуколиши оркали ёзамиз:

h, =  Z .(£-  ( { , . ,  н  (С ,- . + ! > £ . (6.29)

6.8-расм. Сув остида жойлашган 
кичик тиркишдан окимчанинг

ЧИКИШИ

бунда £ — кесимлар орасидаги 
энергиянинг йуколиш коэффици- 
енти.

Натижада, куйидаги тенглама- 
ни олишимиз мумкин:

Q = fi0w^2gZ  (6.30)

Бу тенглама окимчанинг тир- 
К ишдан сув сапци ост ига чициши- 
ни %исоблаш тенгламаси дейилади.
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6 . 5 .  С У Ю К Л И К Н И Н Г  И Д И Ш Д А Г И  Х Д Р Л К А Т И .  К И Ч И К  В Л  К Л Т Т А  

Т И Р К И Ш Л А Р  К А К И Д А  Т У Ш У Н Ч А Л А Р .  К А Т Т А  Т И Р К И Ш Л А Р Н И Н Г  

Г И Д Р А В Л И К  Х И С О Б И Г А  Д О И Р  А М А Л И Й  К У Р С А Т М А Л А Р

Т и р к и ш  о р ц а л и  с у ю к д и к  о к м м и н и н г  о т и л и б  ч и ц и ш и  н а т и ж а с и -  

д а ,  и д и ш д а  ж о й л а ш г а н  б у т у н  с у ю  к л и к  м а с с а с и  х а р а к а т г а  к е л а д и .  

С у ю к л и к н и н г  и д и ш г а  к и р и б  к е л и ш и  в а  т е з л и к  к а т т а л и г и г а  к а р а б ,  

и д и ш д а  с у ю к д и к  х а р  х и л  х а р а к а т л а н и ш и  м у м к и н :

а )  с у ю к д и к  и л г а р и л а н м а  п о т е н ц и а л  х а р а к а т  к и л  и  ш и  м у м к и н ;

б )  а й л а н м а  х а р а к а т ,  я ъ н и  х а р а к а т л а н а ё т г а н  с у ю к д и к д а  а й л а н м а  

х а р а к а т л а н а ё т г а н  с о х а л а р  б у л и ш и  м у м к и н .

6.9 ва 6.10-расмларда окимнинг илгариланма потенциал харака- 
тига оид харакат чизикчалари ифодаланган. 6.9, б ва 6.10, 6-расм- 
ларда 1—1 кесим тик холатда булиб, якинлашиш тезлигини v0 деб 
белгилаб олсак, тулик напорни куйидагича аникдашимиз мумкин:

Я/, = Я  + ^  = Я 0 (белги) (6.31)

1—1 ва С—С кесимлар орасида энергиянинг йуколиши <р — тез
лик коэффициенти билан бахоланади.

Бошлангач билимларимизга асосланиб айтишимиз мумкинки, 6.9, 
а ва 6.10, б-расмлардаги идишда харакатланаётган суюкдиклар учун 
тезлик коэффициенти 6.9, б- ва 6.10, я-расмларга нисбатан кичик 
булиши керак, лекин тезлик унда унча катта эмаслиги ва напор йучф- 
лиши асосан тиркиш якинида руй берганлиги учун коэффициент- 
ларнинг катталигини деярли тенг деб кабул килиш мумкин.

6.9-расм. Суюцпикнинг илишдаги тезлиги

Агар тиркиш кичик булса, <р коэффициент катталиги окимнинг 
Харакатига б о т и к  эмас. Бундай идишларда харакатланаётган окдм 
сарфини куйидаги ифода ёрдамида хисоблаш мумкин:

Q = До«к/2gH0. (6.32)
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Агар 1—1 кесимдаги оцимнинг харакатдаги кесим юзасини Q
деб белгиласак,

£2 : о) > 4,0 (6.33)

булганда
Н0= н (6.34)

деб цабул к,илиниши мумкин.
Н — напор сицилган кесимдаги оцимнинг уртача тезлиги vc оши- 

ши билан ошади, шу сабабли v = / ( Я )  графиги 6.11 -расмдаги кури- 
нишда булиши табиийдир. 6.1-расмдан куриниб турибдики, А ва В 
нукталарнинг чукурлиги \ар  хилдир. Шу сабабли, ил ва ив тезликлар 
микдори ,\ар хилдир.

ил = <P\llgHA *  uB=fyj2gH„ (6.35)

бунда, Нл ва Нв — А ва В нуц- 
таларнинг 1 — 1 кесимга нис- 
батан чукурлиги.

Агар
Я ' = 10Z) (6.36)

(бунда Я ' — тирки ш н и н г 
юк,ори к,ирраси чукурлиги; D 
— тиркиш диаметри) булса, 
ил ва ив катталиклари ораси- 
даги фарк 5% дан кичик бу- 
лади.

Энди кичик ва катта тир- 
кдшлар деб аталувчи тушун-

6. II-р а е м . Ингичка (л) ва калин (б) 
леворлаги тирцишлардан суюкликнинг 

чицишига дойр
156



чалар билан танишамиз. Куй ид а га икки шартни бир вакгда цаноат- 
лантирувчи тиркишлар кичик тиркишлар дейилади.

1- шарт. v0 — якинлашиш тезлиги нихоятда кичик, яъни (6.33) 
тенгсизлик уринли;

2- шарт. иА ва ив тезликлар деярли бир-бирига тенг (иА~  и в) ,  яъни
(6.36) ифода уринли булади.

Бу иккала шартни инобатга олиб, кичик тиркиш куйидаги вазият- 
ларда мавжуд булади:

а) тиркиш тик деворда жойлашиб. кесимга горизонтал холатда 
яцинлашишида (6.9-расм, а), (6.33) ва (6.36) шартлар бир вакгда 
бажарилганда;

б) тиркиш тик деворда жойлашган булиб, 1 — 1 якинлашиш кеси- 
ми тик холатда булганда (6.9-расм, б), (6.36) шарт бажарилганда. 
Бунда (6.33) шарт доимо бажарилади;

в) тиркиш горизонтал тубда жойлашган да (6.10-расм). Бунда (6.33) 
шарт бажарилиб, (6.36) шарт мавжуд булмайди.

Демак, хулоса цилиб айтиш мумкинки, кичик тиркишларда и0 = 
О ва Н0 = Н  шарт бажарилар экан.

Катта тиркиш деганда эса юкоридаги икки шарт хам бир вактда 
бажарилмайдиган тиркишлар тушунилади.

Умуман айтганда, бундай тиркишлар учун ,\ам ю кор ид а курилган 
ифодалар уринли, лекин сарф коэффициента катталиги хар хил була- 
ди. Унинг кийматини аниклаш учун купгина холларда махсус тад- 
кикотлар утказилади. Ш уларнинг айримлари натижаларини келти- 
ришимиз мумкин.

1. Ок,им хар томондан сициладиган тиркишларда д0 = 0,65;
2. Тулик сикилмаган окимлар мавжуд тиркишлар учун р0 =0,70;
3. Ломка ётцизикдарини чикаришга мулжалланадиган тиркиш- 

лар учун:
а) ёндан сикдлиш булса, р0 = 065-5-0,70;
б) ён томондан сицилиш кам булса, р0 = 0,70-5-075;
в) сицилиш булмаганда р0 = 0,80-5-0,85.

Б. СУЮ КЛИКНИНГ Д О И М И Й  НАПОР ТАЪСИРИДА 
НАЙЧА ОРКАЛИ ХАРАКАТИ

6 . 6 .  Н А Й Ч А Л А Р Н И Н Г  Ш А К Л Л А Р И .  У М У М И Й  К У Р С А Т М А Л А Р

Биз, юкорида узун ва киска кувурлар билан танишган эдик. Бун
да, таъкидланган эдики, узун кувурларда напорнинг факат узунлик 
буйича йуколиши хисобга олинади, киска кувурларда эса хар иккала 
напорнинг йуколиши хисобга олинади.
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А Dе t
6.12-расм. Тирциш турлари 6.13-расм. Ингичка (а) ва 1̂ лин (6) 

дсвордаги тирцишлардан сую^пикнинг 
чи киш и га дойр

Найчанинг куйидаги куринишлари мавжуд (6.12-расм):
1) ташку! цилиндирсимон найма — Вентури найчаси (6.12-расм, А)\
2) кичик цилиндрсимон найма — Борд найчаси (6.12-расм, В)\
3) конуссимон найчалар: тораювчи (6.12-расм, Q  ва кенгаювчи 

(6.12-расм, D) найчалар;
4) томонлари текис эгилувчан найма (6.12-расм, Е).
Энди оцимнинг калин девордаги тиркишдан окиб чикиши билан 

танишамиз (6.13-расм, а). Гидравлика нуктаи назардан ab Вентури 
найчани куришимнз мумкин. а—а кесимни «кириш» ва Ь—Ь кесим- 
ни «чикиш* кесимлари деб атаймиз. Улар орасидаги масофани /„ 
деб белгилаб, уни «найма узунлиги* ёки «деворнинг гидравлик кдлин- 
лиги* деб белгилаб олишимиз мумкин.

6 .13-расм (б)даги «кириш» ва «чикиш» кесимлари амалда узаро 
устма-уст тушиб /„ =>0 булади. Тузилиши калин булсада, гидравли- 
када бу деворни юика девор деб кабул киламиз. Бундан ташкари, 
шуни таъкидлашимиз керакки, найчалар билан танишганимизда 
окимнинг квадрат каршиликлар со\асига мос келувчи турбулент *ара- 
катини к у р и т  билан чегараланамиз.

6.7. ТАШКИ ЦИЛИНДРСИМОН НАЙМА 
(ВЕНТУРИ НАЙЧАСИ)

Суюцликнинг атмосферага чицишидаги jfаракати (6.14-расм). Су- 
юклик окимчаси узининг огирлиги \исобига пайдо буладиган инер
ция кучи кисобига дастлаб ше кесим катталигигача сикилади, кейин 
кенгайиб, бутун найчани эгаллайди (6.14-расмда Л/заррачанинг ка- 
ракати фикримизга дал ил булиши мумкин). Бунда айланма каракат- 
га эга булган А со^ани кузатиш мумкин. В—В кесимда суюкдикка ра 
атмосфера босимининг таъсири булганлиги сабабли,

wB = ш (6.37)

шарт бажарилади. Бунда, ш — найма уланган тиркишнинг кундаланг 
кесими юзаси.
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6.14-расм. Вентури найчаси

Раемдан куриниб турибдики, ок;им атмосферага чикишида унинг 
сицилиши деярли ссзилмайди. Айланма А со*а ва бу со \а  билан 
Утаётган окимчани ажратиб турувчи сирт \акдца напорнинг ма*ал- 
лий йуцолишининг умумий тавсифи \ак,ида айтилган барча фикр- 
лар Уринлидир. Бу со*а ва со*а майдонида Утувчи оцимча \ам  ваку
ум (бушлшОга эга. Бушлицнинг энг катта киймати С—С кесимда 
мавжуд булади, шунинг зутсобига мазкур кесимда тезлик ва кинетик 
энергия энг катта кийматга эга булади.

Бизга маълумки, кинетик энергиянинг ошиши, потенциал энер- 
гиянинг камайишига олиб келади. В—В кесимдаги босим атмосфера 
босимига тенг, С—С кесимда эса си^илиш здесобига тезликнинг 
ошиши сабабли, босимнинг камайганлигини курамиз.

Юк;оридаги муло.\азаларимизга асосан, бу со*ада пьезометрик 
чизиц Pt Р2 Ръ РА куринишида булади (6.15-расм).

Оцимнинг найчадан чициш тезлиги (vB) ва сарф (Q) ни зщсоблаш 
ифодалари. Бу ифодаларни олиш учун 6.14- ва 6.15-расмлардаги 1—1 
ва В—В кесимлар ёки 1 —1 ва 2—2 кесимлар учун Бернулли тенгла- 
масини ёзиб, 6.1- ва 6.4-мавзулардагндек фикр юритиб, куйидаги- 
ларни оламиз:
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Окимчанинг атмосферага чи- 
к,иши (6 .14-расм)

v b  = <P\I2&Н, (6.38)

6.15-раем. Вентури найчасилан 
окимчанинг сув сат\ига оциб 

чициши

бунда vB — окимчанинг В— Вке- 
симдаги чикиш тезлиги; Н — най- 
ч ан и н г  о f и рл и к м ар к ази д ан  
идишдаги суюкдик сатхигача бул- 
ган баландлик; <р — тезлик коэф- 
ф ициенти  булиб, куйидагича 
аникданади:

1
в - ) ’

бунда ( L )  — каршилик коэффициенти.

бунда hMi — найчадаги напорнинг йуколиши. 
Сарф куйидагича аникданади:

Q=fiMWyj2gH ,

(6.39)

(6.40)

(6.41)

бунда ц щ — найчанинг сарф коэффициенти. Найчада сикилиш йук 
деб кабул цилганимиз сабабли:

И »=ев<Р = <Р- (6.42)

Ш унинг учун
(6.43)

деб кабул килишимиз мумкин.
Окимчанинг сув сатки остита чикиши (6.15-расм). Бундай \олда

(6.36) ва (6.41) ифодалар урнига куйидагиларни ёзишимиз мумкин:

ve = <pj2gZ; (6.44)

Q = n HWyj2gZ, (6.45)

бунда Z — сатклар орасидаги фарк; <р — тезлик коэффициенти булиб, 
Куйидагича аникданади:

<Р~ к.о I<ш,и +1 ’
(6.46)

бунда цн — сарф коэффициенти. цм = <р деб кабул килиш мумкин.
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с, £, у>, цн коэффициенпыарнинг цийматтри. В—В кесимда ев = 1,0 
деб к,абул килишимиз мумкин. С—С кесимда сикилиш коэф фици
енти ес энг катта кийматга эга булиб (6.2-мавзуга каранг), куйидаги- 
га тенг:

ес = (0,63 0,64)

Найчадан окимчанинг атмосферага чикиш коэффициенти эса, 
кувурга кириш коэффициентига тенг деб кабул килинади, яъни:

£  м ай  £к*р 0,5.

Сатк остига чикишда эса

(С ^ )м  = U  + С -  = 0,5 + 1,0 = 1,5. (6.47)

Сарф коэффициенти <р кар иккала колат учун тенгдир. 

= = = ° ’81
(6.48)

Суюк^ликнинг ингичка девордаги тирцишдан ва Вентури найчасидан 
оциб чицишини та^цослаш. Бунннг учун кар иккала колатдаги сарф 
ва тезликларни таккослаймиз. Вентури найчасида (атмосферага чи- 
Киши).

Qmi = 0, %2a)-j2gH ; ( « , L  = 0 , 8 2 ( 6 . 4 9 )  

Ингичка девордаги тиркишдан (атмосферага) чикиши:

QT = 0,62a>j2i F  ; (uc )r  = 0,97 . (6.50)

Демак,
gMli -  0.82 
Or 0,62

1,34;

(у,)най _  082
(Vc )r  0,97

0,85

(6.51)

(6.52)

Найчанинг анча эффективлиги куриниб турибди. Сарф 34 % ошиб, 
т е з л и к  15 % камаймокда. Бунда сарфнинг ошишини кесимнинг чи- 
К и ш д а  кенгайиши ва jfa навбатида тезликнинг камайиши билан ту- 
шунтириш мумкин.

С—С кесимдаги вакуум циймати.
Окимнинг атмосферага чикиши. Бу катталикни аникдаш учун 

огирлик марказидан утувчи 00 текисликка нисбатан С—С ва В—В 
кесимларга татбикан Бернулли тенгламасини ёзамиз (6.14-расм):

у  +  2 g  у  +  2 g  * -» ' (6.53)
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бунда рс ва v c катталиклар С—С кесимга тааллуклидир.

h = t
>c-t '•с-я 2 x  ’

vr =_  «я

(6.54) ва (6.55) ифодаларни (6.53) ифодага куямиз: 

"я - Ч А - t  ЧА =  E a - P c = < h  3
2g *c - t  2g у  у  '

(6.54)

(6.55)

(6.56)

(^мк)мшс i^ r  еС-В  ̂I 2  ̂’ (6.57)

бунда С—С кесимдаги вакуум катталик.
(6.57) ифодани (6.36) га куйиб, куйидагига эга буламиз:

(А ) =  кН,v вак'макс 9
бунда:

.

(6.58)

(6.59)

Агар (6.59) ифодага <р, ес ва £с_л коэффициентларнинг сон кий- 
матларини куйсак, куйидагига эга буламиз:

^ ° ’822 ( o f e - 0’35- 1) = 0,77. (6.60)

ДеШ К’ (А«и ) _ = ( 0 ,7 5 + 0 ,8 0 )Я (6.61)
Ок,имнинг сат* остига чикиши. 6.15-расмдаги С—С ва 2—2 ке- 

симлар учун Бернулли тенгламасини ёзиб, юкоридагидек фикр юрит- 
сак, куйидагига эга буламиз:

(h„K)mKC = (0,75 + 0 ,8 0 )Z -  Я 2, (6.62)

бунда Z  ва # 2 катталиклар расмда курсатилган.
Агар Н2 катта цийматга эга булса, (/»„.)__манфий кийматга эга

булади, демак вакуум булмайди.
Цилиндирсимон цисца цувурнинг Вентури найчасидек ишлаши учун 

зарур булган асосий шартлар. Хамма кискд кувурлар *ам Вентури 
найчасидек ишламайди. Масалан, 6.16-расмдаги вазиятлар *ам були- 
ши мумкин.

Киска кувурнинг найчадек ишлаши учун куйидаги иккита шарт 
бажарилиши керак.

1 -шарт. Кувурчанинг узунлиги /„ куйидагича булиши керак:

(3,5-r4,0)Р<1п<(6+7)Р , (6.63)

бунда D — кувурча диаметри.
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6.16-расм. Вентури найчасида вакуумнинг ,\осил булиши 
(кувур узунлиги циск;а булганда)

Агар 1п < (3,5 +  4 ,0 )Д  булса, кувурча узунлиги киска булганлиги 
сабабли окимча кенгайишга улгурмайди;

Агар 1„ > (6 *  7) Д  булса, «киска кувур* пайдо булиб, бунда на- 
порнинг узунлик буйича йуколишини кисобга олишга тугри келади.

2-шарт. Максимал вакуумда куйидаги шарт бажарилиши керак:
а) атмосферага чикишда (6.14-расм):

=s < * _ )„ .;  <«•«)

б) сатк остига чикишда (10.15-расм):
(6.65)

бунда (Aw ) ^  =  8 м сув устуни.

6 . 8 .  И Ч К И  Ц И Л И Н Д Р С И М О Н  Н А Й М А  

( Б О Р Д  Н А Й Ч А С И )

Борд найчаси билан окимчанинг атмосферага чикишини урга- 
ниш оркали танишамиз (6 .17-расм). Найча узунлигини (3,5 + 4)/) 
дан кичик эмас деб кабул килиб, ес сикилиш коэффициентини куйи
дагича ёзишимиз мумкин:

ес = -£- = 0,5. (6.66)

Борд найчасидан куриниб ту- 
рибдики. С—Скесимдаги тезлик 
ва вакуум Вентури найчасидаги- 
га нисбатан катта кийматга эга.
К а р ш и л и к  к о э ф ф и ц и е н т и  э с а  

К у й и д а г и г а  т е н г .

=1,0 . (6.67)

Бошка коэффициентлар эса 
КУйидагича кабул килинади:

/ / ' . .V 'u - .
w 'H

6.17-расм. Борд найчаси
163



Ни =<Р = 0,71; Eg = 1,0.

Хисоблаш ифодалари Вентури найчасидагидек булади.

(6.69)

(6 .6 8 )

6.9. НЛЙЧЛЛАРНИНГ БОШКА ШАКЛЛАРИ

Найчаларнинг бошкд шаклларини урганишда окимчанинг атмос- 
ферага чикиш \олати билангина танишамиз.

Кирши цисми айланма булган найчалар. Агар кириш к.исми айлан- 
ма булса (6.18-расм), сицилиш камайиб, шс катталашади. Бунда С— 
С кесимдан В—В кесимгача окимчанинг кенгайиш даражаси кама
йиб, чЙ тезлик ошади. Киришни бундай шаклга келтириш йули би- 
лан сарф коэффициентининг р н =0,95 б^лишига эришиш мумкин.

6.18-расм. Кириш цисми айланма 
булган найма

6.19-расм. Конуссимон найма

Конуссимон тораювчи ва кенгаювчи найчалар. 6.19-расмда курса- 
тилган бундай найчаларда куйидаги муносабат булиши мумкин:

Шунга мое равишда:
<*,U < <АА < <А/>- (6.70)

i:
(6.71)

Фтор -> 'Ркемг' (6.72)

штар<ши< (6.73)

муносабатларни ёзиш мумкин.
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Бунда « *, «т », «„* индекслар тораювчи, кенгаювчи, цилиндр- 
симон найчаларнинг нараметрларини билдиради. Кузатишлар нати- 
жасига кура

<Q < (6.74)

В. С У Ю К Л И К Н И Н ГТИ РК И Ш  ВА НАЙДАН УЗГАРУВЧАН 
НАПОР ОСТИДА ЧИКИШ И

6 . 1 0 .  О К И М Ч А Н И Н Г  А Т М О С Ф Е Р А Г А  Ё К И  С У Ю К Л И К Н И Н Г  

Д О И М И Й  С А Т Х Г А  О К И Б  Ч И К И Ш И

6.20-расмдаги суюклик билан 
тулдирилган идишни куриб чика- 
миз. Бунда куйидаги белгилаш- 
ларни киритамиз:

О — идишнинг горизонтал ке- 
сими юзаси:

П = / Х(Н), ■ (6.75)
бунда Q — идишдан чикаётган су
юклик сарфи:

Q = V0<Oyl2£H = f 2(H ). (6.76) 6.20-расм. Суюкликнинг Уэгарувчан 
напор остида оциб чициши

Qn — идиш га кираётган о к, им 
сарфи вакт давомида узгаради деб цабул киламиз.

0 п = / ( О ,  (6.77)

Qn= const булган хусусий кол билан танишамиз. Агар Qn > Q 
б^лса, идиш туда бошлайди ва суюклик сат\и токи Q„ = Q шарт 
бажарилгунга кдцар кутарилади. Аксинча, Qn< Q б^лса, сатктушиб, 
Qn = Q колат булгунча пасаяди. Биз, Qa< Q колатни куриб, шундай 
I вакт ни танлаймизки, бу вакт оралигида суюкдик сатки 1 — 1 кесим 
вазиятидан 2—2 кесим вазиятигача тушади. Бу масалани \ал  цилиш- 
да куйидагича фикр юритамиз. Киска (оний) dt вакдда идишдан куйи- 
даги кажмдаги суюклик оциб чикади:

Qdt = Ho<Oy[2gHdt. (6.78)

Худди шу dt вактда идишга куйидаги кажмда суюклик тушади:

Qadt. (6.79)

Идишдаги кажмнинг узгаришини куйидагича ифодалаш мумкин:
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dV  =  Q „dt -  f i0a>yj2gHdt ( 6 . 8 0 )

еки
dV  = QdH . (6.81)

(6.80) ва (6.81) ифодаларнинг унг томонларини узаро тенглаб, 
куйилаги дифференциал тенгламани ёзамиз:

Qn dt -  fi0a)j2gHdt = QdH,

бундан
dt = а dH.

(6.83) тенгламани Я, ва Я 2 буйича интегралласак,
Hj ‘ я,

Qn-houJlgH dH - J
Я}

n
Яо oij2gH-Q„

dH.

(6.82)

(6.83)

(6.84)

Умуман, Q *  const, яъни идиш ноцилиндрик болтан умумий хол 
учун / вак,т катгалиги охирги фарк усулида хисобланиши мумкин 
(кейинрок, бу усул \ак,ида батафсил тухталамиз).

Qa= Q ва Q = const булган хол учун (6.84) ифода куйидаги кури- 
нишни олади:

<685)"2

Бу хусусий хол (Qn = 0 ва П = const) учун идишнинг 3—3 сатхига- 
ча бушаши куйидагича аншузанади:

,  _ 2П^ЯГ 2РЯ1 ' _ 2 ПЯ1 ,
° Mo u j l g  я аЧ ^ Н \  01

( 6.86)

бунда Q, — суюкдикнинг сатхи Я, булгандаги сарф; t  — доимо Qx 
сарф чик,иб тургандаги холатда идишнинг тулиц бушаши учун кета- 
диган вацт (хакикатда эса Q
сарф дан 0 гача узгаради).

Ок.имча узгармас сатзуш су- 
юцдикка оциб чикканда (6.21- 
расм ) худди ю к,оридагидек 
хисоблаш ифодалари олинади. 
Факдт Яурнида сатхлар фарк,и 
Z  мавжуд булади.

~2 _____-  Z/j
j  j Z2\  1 ГУ const

i г 5 * '" ’ " "

6.21-расм. Оцимчанинг узгармас сат\пи 
суюцликка оциб чициши
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6.11. и д и ш д л г и  ДОИМ ИЙ НАПОР ТЛЪСИРИДЛ СУЮКЛИК 
САТХИНИНГ УЗГАРУВЧАН СУЮКЛИК САТ\ИГА ОЦИБ ЧИКИШИ

Ai'ap идишнинг бушашини эмас, 
балки тулиш жараёнини куриб чикиб, 
юкоридаги каби фикр юритсак, куйи- 
даги \исоблаш ифодасини оламиз:

< 6 - 8 7 >

бунда £2 — тулдирилаётган идишнинг 
го р и зо н тал  кеси м  ю заси  булиб 
(Q = const); Z, ва Z2 6 .22-расм да 
курсатилган геометрик катталиклар.

Бундан ташкдри куйидагиларни таъкидлаш лозим деб х;исоб- 
лаймиз.

1. Окимча бир идишдан иккинчи идишга чикаётганда кар икка- 
ласида *ам сат* Узгарувчан булиши мумкин. Бундай масалалар кам 
юкоридагидек ^исобланади, лекин ,\исоблаш ифодалари нисбатан 
мураккаб булади.

2. Юкоридаги масалаларга амалиётда сув омборларини тулдириш 
ва бушатишда .\амда сув йуллари шлюзларини бошкаришда дуч ке- 
лишимиз мумкин. Сув омборларида й  *  const булганлиги учун ма
сала анча мурраккаблашади.

3. Турли сув .\ажмларини йигадиган ва таркатадиган гидротехник 
иншоотларда, асосан, бека pop каракат мавжуд булади. Лекин биз, 
юкоридаги кисоблаш ифодаларини келтириб чикаришда оддий Бер
нулли тенгламасидан фойдаландик. Бундай чегараланиш куигина лол
ларда мумкин, чунки кара кат секин узгарувчан булади. Лекин ай- 
рим амалий кисобларда, нотекис каракатнинг пайдо булишида асо- 
сий роль уйновчи локал инерция кучларини кисобга олишга тугри 
келади.

6.22-расм. Суклушкнинг 
узгарувчан сатхга оциб чицнши

6.12. ЭРКИН ОКИМЧАЛАР *АКИДА УМУМИЙ 
МАЪЛ УМОТЛАР

Суюкликнинг каттик деворлар билан чегараланмаган окими эр- 
кин окимчалар деб аталади. Эркин окимчалар кумилган ва кумилма- 
ган булади. Кумилган эркин окимчалар деб, суюклик билан уралган 
ёки унинг ичида ,\аракатланаётган окимчага айтилади. Кумилган эр
кин окимчалар сифатида сув омборларида лойкд ёткизикдарни ювиш- 
Да ишлатиладиган окимчаларни курсатиш мумкин. Кумилмаган 
эркин окимчалар деб, \аво  билан чегараланган колда каракатланаёт-
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ган оцимчаларга айтилади. Масалан, фаввора окимчалари, ёмш р 
курилмалари окимчалари, гидромониторлар ва коказо.

Эркин оцимчалар ламинар ва турбулент булиши мумкин. Амали- 
ётда купинча турбулент окимчатарни учратишимиз мумкин. Турбу
лент ок,имчаларнинг \аракати етарли даражада назарий урганилган 
булиб, биз бу цисмда куп тухталмасдан умумий маълумотлар ва асо- 
сий \исоблаш учун керакли ифодаларни келтиришни етарли деб 
\исобладик.

Кумилган эркин турбулент оцимча. Оцимча уни Ураб турадиган 
суюк^тик массасига кириши билан кенгая бошлайди ва маълум ма- 
софада ёйилиб кетади (6.23-расм). Бундай оцимча билан таниша 
борнб, авваламбор, унинг суюцдик билан Уралиб турган чегарасига 
аникдик киритишимиз керак. Бу чегарадаги жараёнларни ургани- 
шимизда 4.7 ва 4.14-мавзуларда танишилган жараёнларни кисобга 
олишимиз керак. Чегара текислигига нисбатан кундаланг тезликлар 
мавжудлиги сабабли окимча ва суюклик орасида массалар ал маши - 
нуви амалга ошиб туради.

Энди, кумилган эркин окимча структурасини тасвирлашга ^ара- 
кат киламиз. Окимча каракатининг бошланиши найчанинг чик,иш 
кисмидаги царакатга ухшайди. Бу окимчанинг бошлангич кесими 
дейилади. Бу кесимдан утиш кесими деб аталувчи кесимларгача оцим- 
чанинг доимий тезлик ядроси деб аталувчи к«сми булади. Бу ядро- 
нинг деярли \амма нукгасида тезлик бир хил и0 булади. Тажрибалар 
шуни курсатадики, ядронинг ён томонлари расмдагидек турри чи- 
зик билан чегараланиб туради. Бу туф и чизикдардан кейин окимча 
тезлигида узгариш руй беради.
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Ётиш участкасидан кейин тезлик кескин камайиб, суюкдикка 
аралаша бошлайди. Бошлантач кесимдан утиш кесимгача болтан 
участка бошлангич участка деб аталади. Кейин асосий участка деб 
аталувчи участка бошланади.

Кузатишлар натижасида олинган уртача тезликлар таркалишини 
курсатувчи эпюралар 6.22-расмда келтирилган.

Урганилаётган окимчаларнинг куйидаги асосий катталикларини 
таъкидлаш мумкин: х0 — окимчага йуналиш берадиган масофа; хк — 
бошлангич участка узунлиги; дт — окимча ядросини чегараловчи чи- 
зикни кияланиш бурчагининг ярми; R — берилган х  масофадаги ра
диус ёки д ^ — ярим баландлик, Я? = о ,  ; и__— харакат уки буйича
асосий участкадаги техтик.

Бу катталикларни думалок ва ясен окимчалар учун Г. Н. Абрамо
вич ифодаларига асосан аниклаш мумкин.

Я̂  — найча радиуси; д0 — тугрн туртбурчак тиркиши баландлигн- 
нинг ярми; м0 - тиркишдан окимчанинг чикиши; а — структура ко
эффициента дейилиб, тажриба йули билан аникланади.

6.1-жадвш
Эркин окимча парамстрларини аниклашга дойр ифолалар

№ Эркин окимча 
параметрлари

Доирасимон
оцимча

Ясси окимча ,

1. Йуналтирувчи масофа v -  °>41 л
а

2 . Бошлангич участка узунлиги *b г - I - 03 Л
т д°

3. Окимчани кенгайиш бурчат 
ярмининг тангенс и

tga = 3,4а # а  = 2,4а

4 . Бошлангич кесимдан 
ихтиёрий х масофагача болтан 
окимча баланллигининг ярми

5.
О^мчанинг уц буйича 
участкасидаги те тлит

0,96
и м а к с  _ _  “0

^+ 0 ,2 9
имасс ~ ~Н“ “ -----“0

0,41 
V <*0

6 . Структура коэффицнентлари С и о о ос a -0 ,09  + 0,12

Кумилмаган эркин турбулент окимчалар. Бунда, биз, хавога оти- 
либ чикаётган кесими думалок шаклдаги окимча билан танишамиз. 
Тадкикотлар натижаси шуни куфсатадики, бу окимчани уч: компакт, 
сийрак ва ёйилган киемга бу!лиш мумкин (6.24-расм).

Компакт кисмида окимчанинг цилиндрсимон шакли ва харакат- 
нинг узлуксизлиги сакданиб колади. Сийраклашган кисмида оким
чанинг яхлитлиги бузилиб, у кенгая бошлайди. Ёйилган киемда эса 
окимча йуколиб, томчиларга булиниб кетади.
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эркин кчниямоюк натлагн

- X -
. •___ •

.............-к , .
• чч»

• Ч  . х *  .  '  ^

'ч  • \ в  .  '
X  * • ■ ч *

• ' ;  ^
Шил гак

К ом помт

•

си йрак \исм

6.24-расм. Кумилмаган эркин оцимча схсмаси

О х и р г и  и к к и  ц и с м д а  о ц и м н и н г  с и й р а к л а ш и б  й у ц о л и ш и н и  а э р а 

ц и я  ц о д и с а с и  о р ц а л и  т у ш у н т и р и ш  м у м к и н .  Б у  с у ю ц л и к н и н г  ц а в о  

б и л а н  а р а л а ш и б  к е т и ш и  б у л и б ,  б у н и н г  н а т н ж а с и д а  о ц и м ч а  ч е г а р а -  

с и д а  ц а в о  в а  с у в  м а с с а л а р и  у з а р о  а л м а ш и б ,  б у  ж а р а ё н  к у ч а я  б о р а д и .

У м у м а н  а м а л и ё т д а  б у  о ц и м ч а л а р г а  т у р л и ч а  т а л а б л а р  ц у й и л и б ,  

ш у н г а  ц а р а б  у р г а н и л а д и .  М а х с у с  у к у в  к у р с л а р и д а  б у н д а й  о ц и м ч а л а р  

ч у ц у р  У р г а н и л а д и .

Текшириш учун саволлар

1. Кум ил га н эркин турбулент оцимчанинг сув сарфи цандай аницланади?
2. Кумилган тирциш оркдли Утаётган суюцлик тезлиги цандай аницланади?
3. Бордо найчаси деганда нимани тушунасиз?
4. Оцимга ички ва ташци цилиндрсимон найчалар сарф, тезлик ва сици- 

лиш коэффициентларига цандай таъсир цилади?
5. Вентури найчасидан утганлаги сарф коэффициенти нимага тенг булади?
6. Найча шаклларининг турларини айтинг.
7. Вентури найчасининг ишлаш принципини тушунтиринг.
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VII БОБ

СУВ О К И М И Н И Н Г О ЧИ К УЗАНЛАРДАГИ БО СИ М СИ З 
ТЕКИС БАРКАРОР ХАРАКАТИ

7.1. ДАСТЛАБКИ ТУШУНЧАЛАР

М а ъ л у м к и ,  о к и м н и н г  т е к и с  б а р к а р о р  х а р а к а т и д а  А  =  c o n s t ,  

Q =  c o n s t ,  v  =  c o n s t  ш а р т  б а ж а р и л а д и ,  я ъ н и  у з у н л и к  б у й л а б  с у в  

о к , и м и н и н г  с а р ф и ,  У р т а ч а  т е з л и г и  в а  ч у к у р л и г и  у з г а р м а с д а н  а м а л г а  

о ш а д и г а н  х а р а к а т и  текис барцарор уаракат  д е й и л а д и .

У з а н л а р д а г и  о к , и м  * а р а к а т и  т е к и с  б а р к а р о р  б у л и ш и  у ч у н  к у й и д а -  

г и  ш а р т л а р  б а ж а р и л и ш и  к е р а к :

а )  у з а н н и н г  к у н д а л а н г  к е с и м и  у з у н л и к  б у й л а б  у з г а р м а с  б у л и ш и ,  

я ъ н и  п р и з м а т и к  к у р и н и ш д а  б у л и ш и ;

б )  у з а н  д е в о р л а р и  г а д и р - б у д у р л и г и  ( я  =  c o n s t )  у з г а р м а с  б у л и ш и ;

в )  м а \ а л л и й  н а п о р  й у к о л и ш и  у з а н  у з у н л и г и  б у й л а б  м а в ж у д  б у л м а с -  

л и г и ;

г) с а р ф  в а  ч у к у р л и к  у з г а р м а с  б у л и ш и ,  я ъ н и  (Q  =  c o n s t ,  А =  c o n s t ) .

А м а л и ё т д а ,  а с о с а н ,  к а н а л л а р д а  о ц и м н и н г  т у р б у л е н т  к а р а к а т и

м а в ж у д  б у л и б ,  у  т е к и с  б а р к д р о р  \ а р а к а г д а г и  к в а д р а т  к а р ш и л и к л а р  

со.\асида а м а л г а  о ш г а н л и г и  с а б а б л и  ш у  ж а р а ё н  б и л а н  т а н и ш а м и з  

( 7 . 1 - р а е м ) .  К а н а л л а р н и н г  г и д р а в л и к  \ и с о б л а р и д а ,  а с о с а н ,  к у й и д а г и  

б о г л и к д и к л а р д а н  ф о й д а л а н и л а д и :

7 .1-расм . С ув  о к и м и н и н г  к ан ал д а г и  т ек и с  к ар а к ат и  сх ем аси
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Q = (ov =  const (оцим буйлаб); (7.1)
1 = sin в , (7.2)

оким сарфи, м5/с; 
каракатдаги кесим юзаси, м2; 
окимнинг уртача тезлиги, м/с; 
канал туби нишаблиги.

v = C>[Wi, (7.3)

Шези коэффициента, м°'5/с; 
гидравлик радиус, м.

J  = / (7.4)

гидравлик киялик.

C^R
(7.5)

И. = Ц = ^ - 1 .  
' с Ч (7.6)

Q = шСу[И (7.7)

(7.7) формула текис баркарор хдракатни кисоблаш формуласи 
сифатида кабул килинади.

= wCy[R w  = c 4 r

_  0 и (7.8)

О II * $1 ий (7.9)

'b
liи

1 =  4 - (7.10)

бунда К — сарф модули; W  — тезлик модули.
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7.2. КАНЛЛДЛГИ ОКИМ КЕСИМИНИНГ АСОСИЙ 
ГИДРАВЛИК ЭЛЕМЕНТЛАРИ

Гидротехника амалиётида куп учрайдиган каналларнинг кунда- 
ланг кесими шакллари 7.2-расмда тасвирланган.

Симметрик трапециясимон кундаланг кесим (7.2-расм, а), бунда 
Ь — канал тубининг кенглиги; А — каналнинг чукурлиги; т — ка- 
налнинг кундаланг кесими ён деворининг кдялик коэффициенти:

m=c\grp. (7.11)

Каналдаги ок,им кесимининг сатх, буйича кенглиги

В = b + 2mh. (7.12)
Харакатдаги кесим юзаси — ш ва хулланганлик периметри — % 

катталикларни куйидаги геометрик ифодалар ёрдамида аникдаш 
мумкин.

w = (b + mh)h\ (7.13)

X = Ь + 2AVl + т2. (7.14)

Гидравлик радиус эса куйидаги формула ёрдамида аникданади:

R = j -  (7.15)

Бундан ташкдри, бу каналларнинг параметрларини аникдашда 
канал тубининг кенглиги деб аталувчи нисбий тушунчадан фойдала- 
нилади:

^  =  (7.16)

Бу ифодани инобатга олган \олда w ва у  катталиклар куйидагича 
ифодаланиши мумкин:
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ш =  Aj (/J +  /и ); (7 .1 7 )

X =  A ^ / ?  +  2 V l  + n r  J . (7.18)

Каналнинг кундаланг кесими туф и  туртбурчак шаклда булганда, 
юкорида келтирилган гидравлик параметрларни аникдашда, цуйи- 
даги ифодалардан фойдаланилади (7.2-расм, б):

В = Ь\ т = ctg90° = О 
ш = bh\ х — b + 2А

(7.19)

Агар узан жуда кенг тУфи тУртбурчакли булса,

Х т ъ. (7.20)

Каналнинг кундаланг кесими учбурчак шаклда булганда (7.2-расм,
в):

b = 0; В = 2тИ 

w = тА2; х = 2hJ\ +т'
(7.21)

Каналнинг кундаланг кесими парабола шаклида булганда парабо
ла тенгламаси куйидаги куринишда ифодаланади:

х2 = 2 ру, (7.22)

бунда р — парабола перимефи; х, у  — Укдар (7.2-расм, г). 
Оцимнинг сат \ буйича кенглиги В куйидаги формула асосида аник- 
ланиши мумкин:

(7.23)

Х = В ......................... ........  агар (А: Я) <0,15

^ Ф +! ( г ) ’ ] . . . . ...... агар (А: 2?)<0,33
(7.24)

Х»1,78А+0,61Д...... ........  агар 0,33<(А : Д)<2,00
Х *2 А........................ .........  агар 2,00 < (А: В)
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7.3. ТРЛПЕЦИЯСИМОН КУНДАЛАНГ КЕСИМЛИ КАНАЛНИНГ 
ЭНГ КУЛАЙ ГИДРАВЛИК ПРОФИЛИ

фараз килайлик, каналнинг кундаланг кесим шакли трапеция- 
симон булиб, т = т0, / = /0 , п = п^, Q = Q, катталиклар берилган. 
Канал кундаланг кесимининг геометрик улмамларини аникдаш ке- 
рак булсин (7.3-расм, а га кдранг).

е)
х;«;«

7.3-расм. Тралсциясимон канал нисбий кенглиги р нинг узгариши натижасида х, 
ш, V, Q жонли кссим элсмснтларининг узгариши

Бу масала бир неча ечимга эга:

mx=m1 = ml =...=т0 — const 
/, =*2 = /j = = const
л, = «2 =«з =.../10  = const 
0 , = 0 2 = 0 , = - = 0 о = const

(7.25)

бунда 1 , 2 , 3 — *ар хил вариантдаги каналлар учун индекслар.
Фараз килайлик, агар каналнинг кундаланг кесимида нихоятда 

кичик чукурлик булса, керакли сарфни утказиш учун у жуда кенг 
булиши, ёки аксинча, кенглиги кичик булса, жуда катта чукурлик 
мавжуд булиши керак.

Бу вариантлар учун
v = (7.26)
Ш = (О ^  (7.27)

талабга мос келувчи улчамлар (b : А) мавжуд булади.
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Демак, берилган т, /', п, Q катталиклар учун энг кичик кундаланг 
кесимга ва энг юк,ори ок,им тезлигнга эга булган кесим мавжуд була- 
ди. Бундай кесим энг цулай гидравлик кесим дейилади. Энг кулай 
гидравлик кесимнинг нисбий кенглиги куйидагича аникданади.

<™>

7.3-расм, б даги I—II вертикал функциялар х -  А(Р)> ш = А(Р) 
ва v -  / 3(уЗ) энг катта кдйматларга эга булади, яъни

деб ёзиш мумкин.
(7.17) ва (7.18) ифодаларни дифференциаллаймиз:

(7.29)

(7.30)

(7.31)

Бу тенгламани ечсак,

^ = ( | ) ^ = 2 (Vl + mJ - m ) .  (7.32)

Гидротехника амалиётида канал ни куриш таннархини арзонлаш- 
тириш учун Р = Р,лщ шартнинг бажарилиши лойи\а жараёнида таъ- 
минланиши лозим. Лекин, таъкидлаш лозимки. купинча энг кулай 
гидравлик кесимли каналларда аксарият лолларда чукурлик кагта 
цийматга эга булади. Бу эса каналлар куришни ва эксплуатация жа- 
раёнини кийинлаштиради. Шу сабабли бу кесимдан 3 +  4 % га фарк 
килувчи энг кулай амалий кесимнинг нисбий кенглиги У>°,.«Деган 
тушунчадан фойдаланилади.

Рг,< * PLK *

- 2 , 5  +  f  (7.33)
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7.4. КЛНЛЛЛЛРДА СУВ О КИМ И ХДРЛКЛТ ТЕЗЛИГИНИНГ 
ЧЕГАРАВИЙ КИЙМАТЛАРИ. ТРАПЕЦИЯСИМОН КЕСИМЛИ 
КАНАЛ Л АР ДА ТЕКИС КАРАКАТЛАНЛЁТГАН СУВ ОКИМИНИ 

КИСОБЛАШДАГИ АСОСИЙ МАСАЛАЛАР

Трапециясимон кесимли каналлар асосан куйидаги олти асосий 
элементлар б план характерланади. b, А, т — каналнинг кундаланг 
кесимини аникдовчи элементлар ва п, /, Q — катталиклар. Бу катта- 
ликларнинг бештаси маълум булиб, олтинчи номаълум элементни 
аникдаш масаланинг мо\иятини ташкил кил ад и.

Номаълум элементни аникяашга мисоллар келтирамиз:

Берилган:
А, Ь, т, /, п

Q -

Хцсоблаш тартиби:
1. Харакатдаги кесим ва хулланганлик периметри 

Кийматлари \исобланади:
ш = (А + mh)h;

: = b + 2hyj\ + т

2. Гидравлик радиус кисобланади:
R = ~ . 

х
3. Ман формуласидан фойдаланиб, Шези коэффи- 
циенти аникданади:

с = 1 /?1/6.

4. Окимнинг Уртача тезлиги кисобланади:

v = -~ли.

Берилган 
Ь, А, т, п, Q

5. Оким сарфи кисобланади:

Q = ши.

Хисоблаш юкоридаги тартибда бажарилади. Факат 
окимнинг Уртача тезлиги куйидагича кисобланади:

VmfL./  _  ? а>
Кейин канал тубининг киялиги кисобланади:

/ = - т -с Ч
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Берилган: 
т, Ь, п, I, Q

Хисоблаш бир неча усулда олиб борилади

А -  ?

Танлаб олиш усули:
7 .1-жадвси

№ Хисоблаш
формулалари

Улвв
бнгпик'прн Берилган катталиклар Изо*

1 h M *2 A, ...
2 mh M ... ... m=...
3 b+mh M ... ... b ~ ...
4 u>~(b+m h)h JH1 2 3

5
h^2-J\ +m21 M ... 2̂ 1 + /Я2"-...

6 Х-А+А^Н/и2) M ... ... ...

7 R ~ a > :x M

8 с -
h m ' * / c ... ... ... ... — Маннинг 

формуласи
9 Q - v C j R i m * / c ... ... ... ...

1. Чукурликка ихтиёрий кий мат берилиб, юкоридаги жадвалда 
келтирилган тартибда .\нсоблаш бажарилиб, шу кийматга мос ке- 
лувчи сарф топилади.

2. Чукурликка камида 3 та киймат берилиб, \исоблаш Qt<Q<Qy 
ёки (?,>(?> (?3 шарт бажарилгунча бажарилади.

3. Юкоридаги \исоблашларга асосан Q = /(А ) графигини чизиб, 
бу графикдан берилган сарфга мос келувчи чукурлик киймати тан- 
ланади (7.4-расм).

Умуман, каналларни лойикалаштириш буйича гидравлик кисоб- 
лар бажаришда Тошкент ирригация ва кншлок хужалигини механи-
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зациялаш инженерлари институтининг «Гидравлика» кафедраси 
олимлари томонидан кенг микёсдаги илмий-амалий ишлар олиб 
борилаётганлигини таъкидлаш жоиздир.

Гидравлика фанининг ривожланишида уз хиссасини кушган етук 
олим И. И. Агроскин томонидан каналларнинг кундаланг кесими 
профили билан уларнинг шу шаклдаги энг кулай кесимини так,цос- 
лаш оркдли гидравлик хисобни бажаришнинг кулай усули таклиф 
килингани Гидравлика укув цулланмаларида келтирилган. Бу олим- 
нинг шогирди, Узбекистонда хизмат курсатган ирригатор Р. М. Ка
римов томонидан бу усул умумлаштирилиб, таккослаш учун тулик 
абсолют энг кулай (ярим айлана) кесим эталон сифатида кабул кдлин- 
ган. Бу усул ни нг яна бир кулай томони шундан иборатки, унда асо- 
сий хисоблаш формулалари улчов бирликларисиз куринишда кел- 
тирилади. Куйида биз бу усул билан батафсил танишамиз.

КАНАЛЛАРНИ Л О Й И \А Л А Ш ТИ РИ Ш Н И Н Г ГИДРАВЛИК 
ХИСОБИНИ БАЖАРИШДА КУЛЛАНИЛАДИГАН 

Р. М. КАРИМОВ УСУЛИ

7.5. АСОСИЙ ХИСОБЛАШ ФОРМУЛАЛАРИ

Юкоридаги мулохазаларга асосланиб, текис баркарор харакатни 
хисоблаш формуласи:

Q = locjR i. (7.34)

Энди бу формулага хулланганлик периметрининг Улчов бирлиги- 
сиз катталигини киритамиз:

— _ х_ _  и> _ х1
X - R (7.35)

7.34 ифодага х улчов бирликсиз катталикни киритиб, куйидагига 
эга булиш мумкин:

Q = xcR2i-Ji. (7.36)

Бу формулага тезлик даражаси учун академик Павловский ёки 
Маннинг формулаларини кабул килиб \амда ш = ^  муносабатлар-
ни инобатга олиб, гидравлик радиус — R, хУлланганлик периметри 
— X , харакатдаги кесим юзаси — ш ва уртача тезлик — v дар учун 
КУйидаги ифодаларни ёзиш мумкин:

(7 .3 7 )
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У = \  булган \олда

у= ^  булган холда

(О =

У = ̂  булган *олда

y = g булган ^олда

(7.37')

(7.38)

(7.38')

(7.39)

(7.39')

(7.40)

(7.40')

Харакатдаги кесим юзасини куйидагича ифодалаш мумкин:

(7.41)

бунда / — ^аракатдаги кесимнинг ихтиёрий чизикди катталиги (чу- 
КУрлик, кенглик, эфлланганлик периметри ва \.к.); <о,ш1 — / = 1,0 булган 
*ол учун \аракатдаги кесим юзаси.

(7.39) формулага асосан ихтиёрий шаклдаги \аракатланувчи ке
симнинг чизикди катталигини куйидагича ифодалаш мумкин:

/ = 1
(  0>v

X 2 ^
Qn

ёки У = ̂  булган ^олда

[7f<»»Y
1со;Л

(7.42)

(7 .4 2 ')
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Гидравлик радиуси R = ^  ва \улланганлик периметри д; = 2я
булган гидравлик энг кулай кесим (ярим айлана шакл) учун (7.36) 
формула куйидаги куринишда булади:

(7.43)

6ук"ан (с л » )  -  а
1 ' • " Ы Г 'г т -

Шези коэффициенти учун М аннинг формуласини ^абул цилсак,

ш,
1

= [ ^ ( 2 я ) ° > ^ |2 2 5 Г = 2я/?о2;

Х0 = [ ( 2 я ) ' ^ ] ^ = 2 я Д , ;  

„ _> ///(?«  \М«* _  V/ р0,5*у.
и° ~ М ^ ]  “ Т *  •

=/o=T LV"%-
(2л) > $

1
2,5+Г

(7.44)

(7.45)

(7.46)

(7.47)

(7.48)

„ ly = g *олат учун
Д, = о,

=  2 я / ^ 2 ;

Xo= 3 , l 6 ^ f  =  2 я Д , ;

wo = ° ’63T ^  = T ^

/о =

(7.44’)

(7.45’)

(7.46’)

(7.47’)

( 7 .4 8 ’)
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бунда

(7.49)

(7.49')

(7.49")

(7.44) формула гидравлик радиусни кеч кандай махсус жадвал ва 
графикларсиз аник кисоблаш имкониятини беради. Бунда узгарув- 
чан курсаткични тутри танлаш муаммоси пайдо булади. (7.44) фор- 
муладаги илдиз курсаткичи 2,5 дан катта булган колларда бу форму- 
ладаги у  курсаткични узгармас деб кабул килинади.

Бу фикримизнинг исботи учун е нисбий хатоликни куриб чика- 
миз. R0 катталикни кисоблашда (7.44) формулага асосан

миз. Амалиётда бу катталиклар узгариши Ду  = ±0,05 эканлиги аник- 
ланган.

Бунда (7.50) формула асосида:

Энди |с  | катталикни нокулай вазиятлар учун, яъни п = 0,0275ва 
/ = 0,0002 к о л а т л а р  учун аникдаймиз

У = Ужт± ^У>
бинобарин

Мутлац хатолик:

нисбий хатолик:

^  In &  = -  --2’3Â  lg % . (7.50)

У= 1  ва y = j  узгармас курсаткич катталикларини кабул кила-

У = в колат учун
И  = 0 ,0162(lge + lg - j ) ;  

|с |=  0,0158^1gQ + lg-^rj.
У = 5 колат учун
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у = |  булганда
k « J = 0 ,0 1 6 2 (lg Q  + 0,301);

y = i  булганда
^ 1 = 0 ,0 1 5 8 ( ^ ( 2  + 0,301).

Бу ифодалардаги хатоликларнинг чегаравий кийматлари 7.2-жадвалда 
келтирилган.

7.2-жадвал

Q,
м3/сск 0,25 1 5 10 25 50 100

У - 1/6
Ю

0,00486 0,00486 0,0162 0 ,021 0,0274 0,0324 0,0372

У  1/5
ю

0,00475 0,00475 0,0158 0,0206 0,0268 0,0316 0,0363

Д ,, Хо ва ш0 катталиклар ушбу жадвал ва графиклар ёрдамида 
аникданиши м ум кин. Намуна тарикдсида 7.5-расм ва 7.3-жадвални 
келтирамиз.

7.5-расм — Д , , Хо ва шо катталикларни К -  -j- функцияси си- 
фатида у = ^ холат учун аникдаш имкониятини беради.

7.3-жадвал эса у = 0,2 ва (Q, i ва п) катталикларнинг маълум 
цийматлари учун v0 ва Д  катталикларнинг масштаб кийматларини 
аникдаш имкониятини беради.
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о, 159=2lL функпиялаги R„ ва и,Л '*~77

Ко 0.159 % V/
Л

Ко 0,159̂ 1 Л
Ко

0.025 0.000047 0,07561 0.30 0.03875 0,4305 0.80
30 0.000077 0,08590 31 0.04233 0,4405 82
35 0,000117 0.09569 32 0.04612 0,4504 84
40 0,000168 0,1053 33 0.05012 0.4602 86
45 0.000232 0,1141 34 0.05432 0,4699 88

0.050 0,000307 0,1228 0,35 0,05875 0,4796 0,90
55 0.000397 0.1313 36 0.06339 0,4891 92
60 0.000502 0.1395 37 0.06826 0,4986 94
65 0.000624 0,1476 38 0.07335 0,5080 96
70 0.000762 0,1554 39 0.07868 0,5173 98

0.075 0,000918 0,1631 0,40 0,08425 0.5266 1,00
80 0,00109 0,1707 41 0.09006 0.5357 02
85 0.00129 0.1781 42 0.09611 0,5449 04
90 0.00150 0.1853 43 0.1024 0.5539 06
95 0,00174 0,1925 44 0.1085 0.5629 08

0 ,100 0 ,00200 0,1995 0,45 0,1158 0,5718 1.10
110 0.00258 0.2133 46 0.1229 0,5807 12
120 0.00326 0,2257 47 0.1302 0,5895 14
130 0.00405 0,2398 48 0.1378 0,5982 16
140 0.00495 0,2525 49 0.1457 0.6069 18

0.150 0,00596 0,2650 0.50 0,1539 0.6156 1.20
160 0,00710 0,2773 52 0,1711 0.6327 22
170 0.00836 0,2893 54 0,1894 0.6497 24
180 0,00976 0,3011 56 0.2090 0,6664 26
190 0,01129 0.3127 58 0,2298 0,6830 28

0 .200 0,01297 0,3241 0,60 0,2518 0,6994 1,30
210 0,01479 0.3354 62 0.2751 0,7156 32
220 0,01677 0.3465 64 0,2997 0,7317 34
230 0,01891 0.3575 6 6 0,3257 0.7476 36
240 0,02121 0,3683 6 8 0,3530 0,7634 38

0,250 0.02368 0,3789 0.70 0.3817 0.7791 1,40
260 0.02633 0,3895 72 0.4119 0.7946 42
270 0.02915 0.3999 74 0,4435 0.8100 44
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аатталиклар цийматлари, бунда о, 159 = —
2 я

7.3-ж адвал

0.159^
* 4 *0 0,159 ̂ 7

п
"7 i *0 0,159^ Я

" 7
0.5475 0.8554 1.50 2.988 1,328 3.50 29.443 2.404
0.5852 0.8703 55 3,265 1.359 60 31.770 2.451
0.6245 0.8851 60 3.557 1,390 70 34,209 2.499
0.6655 0,8998 65 3,866 1,420 80 36.763 2.546
0.7081 0,9144 70 4,190 1,450 90 39,434 2,583
0.7724 0.9289 1.75 4.531 1.480 4,00 42.224 2.439
0.7984 0,9433 80 4,889 1.509 20 48,170 2,731
0,8461 0,9676 85 5,265 1,638 40 54,616 2.821
0,8956 0,9718 90 5,658 1.567 60 61,581 2,910
0,9469 0,9860 95 6,069 1.596 80 69,080 2.998
1,0000 1,0000 2,00 6,498 1.625 5,00 77.129 3,085
1,055 1,040 05 6,946 1,653 25 87,989 3.192
1,112 1,028 10 7,412 1,681 50 99,755 3.298
1.170 1,042 15 7,899 1.709 75 112,49 3,402
1.231 1,055 20 8.405 1.737 6,00 126.18 3.505
1.294 1.069 2,25 8.931 1.764 25 140.89 3,607
1.358 1.083 30 9.477 1.792 50 156,63 3.707
1.424 1.096 35 10.144 1,819 75 173,42 3,806
1,493 1.110 40 10.631 1.846 7.00 191.32 3.905
1.563 1.123 45 11.240 1.873 25 210.34 4.002
1.636 1.136 2.50 11,870 1.899 50 230.50 4.098
1.711 1.149 55 12,522 1.926 75 251.83 4.193
1.788 1,163 60 13.196 1.952 8.00 274.37 4,287
1.866 1.176 65 13.892 1.978 50 323,17 4,473
1.948 1.189 70 14,611 2.004 9,00 377.10 4,656
2.031 1,202 2.75 15.353 2.030 50 436,37 4,835
2.116 1.215 80 16.119 2,056 10.00 501.19 5,012
2.204 1,227 85 16.908 2.082
2.294 1.240 90 17,721 2.107
2.386 1.253 95 18,558 2.132
2.481 1.266 3.00 19.419 2.158
2.577 1.278 10 21,217 2.208
2,677 1,291 20 23,116 2.257
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7 . 6 .  С О Л И Ш Т И Р М Л Х У Л Л Л Н Г Л Н Л И К  П Е Р И М Е Т Р И Н И Н Г  

Ф У Н К Ц И Я С И  С И Ф Л Т И Д Л  О К И М  Г И Д Р А В Л И К  Э Л Е М Е Н Т Л А Р И Н И Н Г  

Н И С Б И Й  У З Г А Р И Ш И

Берилган Q, п, /, ва у  катталикларни оцимнинг берилган узан 
кесими ва гидравлик энг кулай кесим — ярим айлана куринишидаги 
катталиклари билан таккослаб, (7.37 + 7.40) ва (7.44 +  7.47) нисбий 
элементлар учун куйидаги улчов бирликларисиз формулаларни ола-
миз:

у= ^  *олат учун

у = ̂  колат учун

У = | колат учун

„ 1y = g колат учун

(7.51)

II (7.5Г)

,  _ .2^  
f  2>' ; (7.52)

Ц»0 \2jiJ

-  = 0 ,6 3 2 ^ ;ш0 (7.52')

(7.53)

f  = 0,316 V F ; 
*0 (7.53')

0 Му
(7.54)

V0 [ x )

v _  1,582 (7.54')
vo ~ W '

Юк,орида келтирилган y = i  колат учун (7.51 + 7.54) формулалар- 
дан фойдаланишни соддалаштириш мак,садида 7.6-расм келтирилган.

Юкорида таъкидланганидек, катталик масштаб сифатида кабул 
килинади.

Улчов бирлигисиз гидравлик курсаткичларни куйидаги кури ни шла 
ёзиб оламиз:

у  = 0,2 колат учун
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у  = 0,2 *олат учун

у  = 0 ,2  \олат учун

у  = 0 ,2 \олат учун

^  = [(2я ‘ )г" ’ р ; (7.56’)

(7.57)

(7.57’)
OMjt
гм у (7.58)

«о [ x j

0,7

v _  {2 л 2.7
(7.58’)

и» U ,

(7.55) ва (7.58) формулалардан фойдаланиш учун 7.4-жадвал кел- 
тирилган.

Бу формулалар асосида у  = 0 курсаткич киймати учун берилган 
Q, п, i ва у  катталикларга мос келувчи R . ш, х  ва v катталикларнинг 
*ар кдндай кесимларга каналлар учун х  катталик билан характерла- 
нувчи цийматларн аникданиши мумкин.

Агар хдракатдаги кесимлар геометрик Ухшаш булса, бунда х  кат
талик бир хил булади.

Хар кдндай каналнинг ч и з и ^ и  / элементини энг кулай гидрав
лик кесимли ярим айлана чизикди элемент билан такк°слаб, кесим 
нисбий чизи^ти элементларини ани^таш формулаларига эга б^лиш 
мумкин.

„ 1У -  ^ *олат учун 

„ 1y = j  \олат учун

Ло

1_

*

I
к>

1

-ЩтГ- (7.59)

II (7.59’)

-=Я-М2,7; (7.59”)

= ргт?*2' . (7.60)
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_ , R  v  at
X  функциям —  , —j  

ко «о «о

X
R
Ro

V

v0
•» JL

*0 X
R
Ro

V

V 0

6,28 1,000 1,000 6,283 6,283 10,40 0,830 0,878
30 0.999 0.999 6.288 6.294 60 0,824 0,873
40 0.993 0,995 6.313 6.357 80 0,818 0.869

6.50 0,988 0,991 6,338 6,418 11,00 0,813 0,865
60 0,982 0,987 6,364 6,481 20 0,807 0,861
70 0,976 0.983 6.389 6,547 40 0,802 0,857
80 0,971 0.980 6,413 6,604 60 0.797 0.853
90 0.966 0,976 6.438 6,665 80 0,792 0,849

7,00 0.961 0.972 6.462 6.725 12.00 0,787 0,846
10 0,956 0,969 6,486 6.786 20 0.782 0,842
20 0,951 0,965 6,509 6,846 40 0.777 0.838
30 0,946 0,962 6,532 6,905 60 0,773 0,835
40 0.941 0,958 6.555 6,965 80 0,768 0.832

7.50 0.937 0.955 6,579 7,024 13,00 0.764 0.828
60 0,932 0,952 6,601 7.083 20 0.760 0,825
70 0,927 0,949 fr.623 7,141 40 0.755 0.822
80 0,923 0.945 6.645 7.200 60 0.751 0,819
90 0,919 0,943 6.665 7.255 80 0.747 0,815

8,00 0,914 0,939 6,689 7,315 14,00 0,743 0,812
10 0,910 0.936 6.711 7.373 20 0,739 0,809
20 0.906 0.933 6.732 7,430 40 0.736 0,807
30 0,902 0,930 6,753 7,487 60 0,732 0,804
40 0,898 0,927 6,774 7,543 80 0,728 0,801

8,50 0.894 0.925 6,796 7,600 15,00 0.724 0,798
60 0,890 0,922 6.816 7.656 20 0.721 0.795
70 0,886 0,919 6,836 7,712 40 0,717 0.793
80 0,883 0,916 6.856 7,768 60 0,714 0,790
90 0,879 0,914 6,877 7.823 80 0.711 0,787

9,00 0.875 0.911 6.897 7.879 16,00 0,707 0,785
10 0,872 0,908 6,917 7,934 20 0,704 0,782
20 0,868 0,906 6,936 7,988 40 0,701 0,780
30 0,865 0,903 6,956 8,043 60 0.698 0.777
40 0,861 0,901 6,975 8,097 80 0,695 0.775

9,50 0,858 0,898 6,994 8,151 17,00 0,692 0.773
60 0,855 0,896 7.013 8,206 20 0,689 0.770
70 0,851 0,894 7,032 8,259 40 0 ,686 0.768
80 0,848 0,891 7,051 8,312 60 0,683 0.766
90 0,845 0,889 7,069 8,366 80 0,680 0.763

10,00 0,842 0 ,886 7,088 8,419 18,00 0,677 0.761
20 0,836 0,882 7,124 8,524 20 0,674 0.759
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7.4-жадвал

ва о ниобий катталиклар 
«о
т
И

JL
* 0

X
R
Ко

и
VQ

Ш
¥

JL
* 0

7.150 8,630 18,40 0,672 0,757 8,301 12,358
7.196 8.734 60 0.669 0,755 8.325 12,444
7.230 8,837 80 0,666 0,753 8,348 12,528
7.265 8,939 19,00 0,664 0,751 8,371 12,661
7,299 9,042 20 0,661 0,749 8,393 12,694
7.332 9.143 40 0,659 0.747 8,416 12.778
7.366 9,256 60 0,656 0,745 8,438 12,860
7,398 9,343 80 0,654 0,743 8,461 12,943
7.430 9.443 20.00 0,651 07.41 8,483 13,025
7,463 9,542 25 0,648 0,738 8,510 13,127
7,494 9,640 50 0,645 0,736 8,537 13,229
7,525 9,737 75 0,642 07,34 8,564 13,331
7,556 9,834 21,00 0,640 0,731 8,589 13,427
7,587 9,931 25 0,637 0,729 8,618 13,533
7,617 10,027 50 0,634 0,727 8.644 13,633
7.647 10,123 75 0,631 0.725 8.669 13.732
7,676 10,217 22,00 0,629 0.723 8,695 13,831
7,505 10,311 25 0,626 0,720 8,721 13,930
7,734 10,405 50 0,623 0,718 8,746 14,028
7,762 10,499 75 0,621 0,716 8,771 14,127
7,791 10.592 23,00 0,618 0,714 8,796 14,224
7,818 10,684 25 0,616 0,712 8,821 14,321
7,846 10,746 50 0,614 0,710 8,845 14,417
7,874 10,868 75 0,611 0,708 8,870 14,514
7,900 10,958 24,00 0,609 0,706 8,893 14,610
7.927 11,049 25 0,606 0,705 8,917 14,704
7,953 11,138 50 0,604 0,703 8,941 14,801
7,980 11,228 75 0,602 0,701 8,964 14,895
8,006 11.312 25,00 0,600 0,699 8,988 14,990
8.032 11,407 50 0,595 0,695 9,037 15,178
8,057 11,495 26,00 0.591 0,692 9,071 15,364
8,083 11,583 50 0,587 0,689 9,125 15,550
8,108 11,671 27.00 0,583 0,685 9,169 15.734
8,133 11,758 50 0,579 0,682 9,213 15,917
8,158 11,846 28,00 0,575 0,679 9,256 16.099
8,207 11,914 50 0,571 0.676 9,299 16.279
8,207 12,019 29,00 0,568 0,673 9,341 16,458
8.231 12,104 50 0,564 0,670 9,382 16,636
8,254 12,189 30,00 0,560 0,667 9,423 16.813
8,278 12,274
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7.7. КЛНАЛЛАРНИ ГИДРАВЛИК ЭНГ КУЛАЙ КЕСИМ 
БИЛАН ТАККОСЛАШ ОРКАЛИ ХИСОБЛАШ

Каналларни хисоблашда ун хил курннишдаги масалалар булиши 
мумкин. Бу масалаларнинг куриниши ва кисобланиш тартиби 7.5- 
жадвалда келтирилган.

Бу масалаларни \исоблаш тартибини ало^ида келтирамиз. Бун- 
дан кейин Q, п ва /' катталикларни берилган деб хисоблаб, куйидаги 
кетма-кетлик тартибида куриб чицамиз:

№ Берилган Топиш
керак Хисоблаш

1 Q, V, / U P 0, Л
V

R o = / ( K , n )

2 Q , U v , p Ло = /(*.") P ~ f
( i )

3 Q . U P V ,  l *o =/(*■")

4 v ,  i, 1 Q . P Hi?* Ms) "Ы  =/(/*)

5 ", U P Q, l Hi?* x ~ m

6 U U P Q , v » i . i = / ( P ) ,2 §и

7 Q , v , P 1, l ®/-i= / ( P ) ШЛ
V

/= Q)

Ш1ш 1

8 Q , v , l U P ш л
V

Q)
• w “ jT P ‘ f (o>l . l )

9 Q . U P i , v » , . 1 * / ( P ) a>=atM P 01
10 v ,  U P Q . i <“/-1 = / ( p ) ш=шм /2 2= ш
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a) берилган р катталик учун;
b) берилган v катталик учун;
c) берилган А катталик учун;
d) берилган В ва Ь катталиклари учун.

7.5-жадвал

тартиби

P ~ f(x ) i ’ m l~Rof(P)

a)=<U/. j/2 Ш

l-K oK fi) •m - / w o>=a>/_|/2 (1)

w=u>im\l2 Q = vu>

* ° - 7 W *=/(*>,«) to II * l - * o / V )

K -f(R o ,n ) Q  = K y [ i v=<2
Ш

T C m * - tm

■ k= m

l - m
K t f

i C m
K -/(R * ,n )

K t f
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УМУМЛАШ ТИРИЛГАН ГИДРАВЛИК ХИСОБЛАШ  
УСУЛИНИНГ АНИК КУРИНИШ ДАГИ КЕСИМГА ЭГА 

БУЛГАН КАНАЛЛАР УЧУН КУЛЛАНИЛИШ И

7.8. ТРЛПЕЦИЯСИМОН КЕСИМЛИ КЛНАЛЛАРНИНГ 
ГИДРАВЛИК ХИСОБИ

7.7-расм. (7.61 +7.66) ифодаларга дойр

Умумий ифодаларни ёзиб 
оламиз:

7.7-расмдаги кесим учун 

B=b+2mh=
= (P'+2m)h = p h , (7,б1)

бу ерда Р' =  j  ; Р=~=Р'+2пг, р' = р -  2т .

Сат* буйича кенглиги учун
ш = (b + mh)h = (р" + т)И2 =(P~m)hi1.

Харакатдаги кесим юзаси h = \ > b = 1 ёки В = 1 \олат учун
_  р’-т W»-. =_  Р~т

=  ( /3 '  +  m )  =  /3 — m  ; ш ь , х =

Х^лланганлик периметри

X = b + 2hyj\ + т1 =(р' + m')h = (Р + т'-2т)И. 

Гидравлик радиус (/r+m)
к  р \т  П р+т-2тП‘

Солиштирма кУлланганлик периметри

-  _  (р'+тг)г _  (р+т-1т)г 
*  Р'+т р-т

(7.62)

1

(7.63)

(7.64)

(7.65)

(7.66)

/  = f(P ',m ) богликлик 7.8-расмда график куринишида ва 7.6- 
жадвалда ифодаланган. х  = f(P ,m )  *олат учун Эса 7.7-жадвал тузил- 
ган.

(7.59) формуладан у = 0,2 ва У = |  *олатлар учун улчов бирлик- 
сиз катталикларни келтирамиз:

у  = 0 ,2  \олат учун

у  = ^ колат учун

( “ * . i
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7.8-расм. х  = f (P \  т) графиги

у  = 0 ,2  *олат учун ь 
%

\олат учун
Л ( Д » .

(7.68)

(7.68’)

(7.67') ва (7.68') формулалар асосида 7.9-расмдаги график тузилган. 
(7.67) ва (7.68) формулалар учун 7.8-жадвал келтирилган, бунда

У = 0,2 учун £  =  J " / ® ,  %  = f W ,  ^  3  f i x ) ,

i - ' ® .

Гидравлик энг кулай трапециясимон кесим. Бу кесим солиштир- 
ма \Улланганлик периметрининг энг кичик к,ийматида мавжуд б^ла- 
ди. Демак, rfjj _  2(р+т)(р+т)-(Р+т')2

d p  ( Р + т ) 2 ’
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7.6-жадвал

Трапсциясимон кссимлн каналлар учун % = т) функция кийматлари

X — белги
т =0 т= 0,5 т = 1,0 т=  14 т= 2,0 т=25 т= 3,0

0 10,0 8.0 8,67 10,00 11,60 13,33
0.2 24,20 8,48 7,64 8,52 9,92 11,55 13,30
0,4 14,40 7.72 7,44 8,45 9,89 11.54 13,30
0,6 11,27 7,31 7.35 8,42 9,90 11.55 13,32
0,8 9,80 7,09 7,31 8.44 9,93 11,59 13.36
1.0 9,00 6.98 7,33 8,48 9,98 11.65 13,41
1,2 8,53 6,95 7,38 8,55 10,05 11,72 13,48
1.4 8,26 6,96 7,45 8,64 10,14 11,80 13.56
1.6 8,10 7,01 7,54 8,74 10,24 11,90 13,65
1,8 8,02 7,08 7,65 8,85 10.35 12,01 13,75
2,0 8,00 7,20 7,77 8,98 10,47 12,12 13,86
2,5 8,10 7,48 8,11 9,32 10,80 12,43 14,16
3.0 8,33 7,84 8,49 9,70 11,17 12,78 14,49
3,5 8.64 8,23 8,90 10.10 11,56 13,16 16,85
4.0 9,00 8,64 9,33 10,52 11,96 13,55 15,23
5,0 9,80 9,52 10,21 11,39 12,82 14,38 16,03
6,0 10,67 10,43 11,13 12,30 13,71 15,25 16,88
7,0 11,57 11.37 12,07 13,23 14,62 16,15 17,76
8,0 12,50 12,33 13,03 1 1 . 1 8 15,56 17,06 18,65
9,0 13,44 13,29 13,99 15,13 16,50 17,99 19,57
10,0 14,40 14,26 14,96 16,10 17,45 18,94 20,50
15,0 19,30 19,10 19,80 20,90 22,24 23,65 25,26
20,0 24,15 24,00 24,75 25,80 27.13 28,50 30,12

бундан
/Зшт =Р',.,* = т' - 2т- (7.69)

Бунда
Xmin = Хе.».к = 4 {т’-т ). (7.70)

7.7-жадвал

Трапсциясимон кссимлн каналлар учун х — /( /1 , ш) 
функция кийматлари

' - f
X — белги

т=0 т=0,5 т= 1,0 т=1,5 т= 2,0 т=2,5 т=3,0
2,0 8,00 6,98 — — — —

2.5 8,10 6,99 7,39 — — — —

3.0 8,33 7,20 7,33 8,67 — — —

3,5 8,64 7.48 7,50 8,43 — — —

4,0 9,00 7,84 7.77 8,48 10,00 — —

5.0 9,80 8,64 8,49 8,98 9,98 11.60 —

6 ,0 10,67 9,52 9,33 9,70 10,47 11,65 13,33
7.0 11,57 10,43 10,21 10,52 11,17 12.12 13.41
8,0 12,50 11,37 11,13 11,39 11,96 12,78 13,86
9.0 13,44 12,33 12,07 12,30 12,82 13,55 14.49
10,0 14.40 13,29 13.03 13,23 13,71 14,38 15,23
11.0 15,36 14,26 13,99 14,18 14,62 15,25 16,03
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7.7-жадвалнинг давоми

N**■ /  — белги
т =0 т=Ц5 т = 1,0 т=1,5 т= 2,0 т=Х5 т=3,0

12.0 16,33 15.24 14,96 15,13 15,56 16,15 16,88
13.0 17,31 16,22 15.95 16,10 16,50 17,06 17,76
14.0 18,29 17,20 16.93 17,08 17,45 17,99 18,65
15,0 19,27 18,20 17,91 18,05 18,39 18,94 19,57

В .,.- “ ■* ва 
"О

жадвалда келтирилган.

7.9-расм. Доирасимон кссимлн 
энг кулай гидравлик таккослаш 
усули срдамида каналларнинг 

кУндаланг кссимини 
\исоблашга дойр функциялар 

графиги

/Ь  X, катталикларининг микдорларн 7.9-
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Трапсцияснмон каналларнинг

X Ун W
/ " 0 У* У*

/я=0 ,0 т = 0,5

Ун Ун У». Ун
1 2 3 4 5 6 7 8 9

6,94 0,964 0,974 6,450 6,690 1,924 2,382
7,00 0,961 0,972 6,462 6,725 1,764 2,781

10 0,956 0,969 6,486 6,786 1,665 3,063
20 0,951 0,965 6,509 6,846 1,600 3,268
30 0,946 0,962 6,532 6,905 1,550 3,439
31 0,945 0,961 6,536 6,913 —

40 0,941 0958 6,555 6,965 1,509 3,594
SO 0,937 0,955 6,579 7,024 1,472 3,732
60 0,932 0,952 6,601 7,083 1,441 3,862
70 0,927 0,949 6,623 7,141 1,413 3,983
80 0,923 0,945 6,645 7,200 1,386 4,098
90 0,919 0,943 6,665 7,255 1,363 4,210

8 ,00 0,914 0,939 6,689 7,315 18,29 3,658 1,342 4,316
10 0,910 0,936 6,711 7,373 1,638 4,096 1,322 4,419
20 0,906 0,933 6,732 7,430 1,568 4,295 1,302 4,516
30 0,902 0,930 6,753 7,487 1,516 4,456 1,285 4,616
40 0,898 0,927 6,774 7,543 1,475 4,596 1,268 4,707
42 0,897 0,927 6,778 7,557 — — — —
50 0,894 0,925 6,796 7,600 1,440 4,723 1,253 4,800
60 0,890 0,922 6,816 7,656 1,408 4,839 1,237 4,889
70 0 ,886 0,919 6,836 7,712 1,381 4,950 1,223 4,976
80 0,883 0,916 6,856 7,768 1,357 5,056 1,209 5,061
90 0,879 0,914 6,877 7,823 1,334 5,156 1,197 5,148

9,00 0,875 0,911 6,897 7,879 1,313 5,252 1,185 5,233
10 0,872 0,908 6,917 7,934 1,294 5,346 1,173 5,311
20 0 ,868 0,906 6,936 7,978 1,276 5,439 1,162 5,393
30 0,865 0,903 6,956 8,043 1,259 5,526 1,150 5,468
40 0,861 0,901 6,975 8,097 1,243 5,611 1,141 5,550
50 0,858 0,898 6,994 8,151 1,228 5,694 1,130 5,625
60 0,855 0,896 7,012 8,206 1,210 5,791 1,120 5,698
70 0,851 0,894 7,032 8,259 1,198 5,845 1,111 5,777

9,80 0,848 0,891 7,051 8,312 1,185 5,953 1,102 5,849
89 0,845 0,889 7,067 8,363 — — —
90 0,845 0,889 7,069 8,366 1,175 6,013 1,093 5,921

10,00 0,842 0 ,8 8 6 7,088 8,419 1,164 6,092 1,084 5,994
20 0,836 0,882 7,124 8,524 1,142 6,243 1,068 6,136
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7.8-жадва,1

ХИсобига дойр

т = 1,0 т=1,5 т = 2 ,0 т=2,5 т=3,0

Ун У* Ун Ун Ун У* У* Ун Ун Ун
10 И 12 13 14 15 16 17 18 19

1,890 1,567
1,678 2,225
1,605 2,492
1,552 2,705
1,508 2,887
1,470 3,048
1,439 3,199
1,409 3,337
1,384 3,469
1,360 3,593
1,338 3,711
1,317 3,825

1,792 1,086 Р + т

1,298 3,934 1,632 1,715
1,281 4,041 1,556 2,043
1,264 4,143 1,504 2,289
1,249 4,246 1,463 2,495
1,234 4,343 1,428 2,677
1,219 4,436 1,397 2,842
1,207 4,531 1,370 2,995
1,194 4,623 1,346 3,139
1,181 4,711 1,323 3,273
1,169 4,796 1,302 3,400
1,158 4,885 1,284 3,523
1,147 4,968 1,267 3,642
1,137 5,052 1,249 3,753
1,126 5,134 1,423 3,865

— — — 1,691 0,996
1,116 5,212 1,219 3,971 1,634 1,056
1,107 5,291 1,206 4,075 1,523 1,608
1,090 5,449 1,179 4,273 1,423 2,162
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
40 0,830 0,878 7,160 8,630 1,121 6,388 1,053 6,277
60 0,824 0,873 7,196 8,734 1,102 6,532 1,038 6,411
80 0,818 0,869 7,230 8,837 1,084 6,667 1,024 6,547

11,00 0,813 0,865 7,265 8,939 1,068 6,805 1,012 6,682
20 0,807 0,861 7,299 9,042 1,053 6,941 0,999 6,806
40 0,802 0,857 7,332 9,143 1,038 7,070 0,987 6,933
54 0,798 0,854 7,355 9,216 — — — —

60 0,797 0,853 7,366 9,246 1,024 7,021 0,975 7,060
80 0,792 0,849 7,398 9,343 1 ,010 7,324 0,954 7,184

12,00 0,787 0,846 7,430 9,443 0,998 7,448 0,955 7,310
20 0,782 0,842 7,463 9,542 0,986 7,568 0,944 7,427
40 0,777 0,838 7,494 9,640 0,974 7,689 0,936 7,554
60 0,773 0,835 0,725 9,737 0,964 7,812 0,926 7,670
80 0,768 0,832 7,556 9,834 0,954 7,932 0,917 7,785

13,00 0,764 0,828 7,587 9,931 0,943 8,042 0,908 7,903
20 0,760 0,825 7,617 10,027 0,934 8,162 0,900 8,018
30 0,757 0,823 7,632 10,077 — — — —

40 0,755 0,822 7,647 10,123 0,925 8,278 0,892 8,131
60 0,751 0,819 7,776 1 0 . 2 1 7 0,915 8,385 0,884 8,235
80 0,747 0,815 7,705 10,311 0,906 8,495 0,877 8,351

14,00 0,743 0,812 7,734 10,405 0,899 8,611 0,870 8,464
20 0,739 0,809 7,762 10,499 0,891 8,724 0,863 8,575
40 0,736 0,807 7,791 10,592 0,883 8,742 0,856 8 ,686
60 0,732 0,804 7,818 10,684 0,875 8,845 0,850 8,793
80 0,728 0,801 7,846 10,776 0 ,8 6 8 9,041 0,844 8,907

15,00 0,724 0,798 7,874 10,868 0,861 9,144 0,838 9,019
20 0,721 0,795 7,900 10,958 0,854 9,249 0,832 9,123
40 0,717 0,793 7,927 11,049 0,847 9,349 0,826 9,226
60 0,714 0,790 7,959 11,138 0,841 9,457 0,820 9,327

15,80 0,711 0,787 7,980 11,228 0,835 9,561 0,814 9,425
16,00 0,707 0,785 8,006 11,312 0,829 9,664 0,808 9,518

20 0,704 0,782 8,032 11,437 0,823 9,763 0,802 9,613
40 0,701 0,780 8,057 11,495 0,817 9,860 0797 9,715
60 0,697 0,777 8,083 11,583 0,811 9,954 0,792 9,816
80 0,696 0,775 8,108 11,671 0,806 10,059 0,787 9,915

17,00 0,692 0,772 8,133 11,758 0,801 10,160 0,782 10,005
20 0,689 0,770 8,158 11,847 0,796 10,260 0,777 10,105
40 0 ,6 8 6 0,768 8,170 11,914 0,791 10,358 0,772 10,197
60 0,683 0,766 8,207 12,019 0,786 10,453 0,767 10,286
80 0,680 0,763 8,231 12,104 0,781 10,547 0,763 10,387

18,00 0,677 0,761 8,254 12,189 0,776 10,638 0,759 10,489
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7.8-ж адвалиинг дивом и

10 11 12 13 14 15 t 16 17 18 19
1,073 5,601 1,156 4,464 1,366 2,509

_ (в'+т')2 
------Р +т

1,056 5,749 1,134 4,644 1,308 2,880
1,042 5,895 1,114 4,820 1,268 3,167

' 1,029 6,040 1,096 4,993 1,234 3,424
1,015 6,175 1,078 5,055 1,203 3,662
1,008 6,315 1,062 5,317 1,176 3,883

— — 1,595 0,613
0,991 6,450 1,046 5,473 1,151 4,094 1,487 1,234
0,979 6,581 1,032 5,624 1,129 4,293 1,379 1,917
0,968 6,713 1,018 5,774 1,109 4,485 1,317 2,355
0,957 6,842 1,005 5,918 1,090 4,670 1,269 2,707
0,947 6,966 0,993 6,061 1,072 4,843 1,228 3,005
0,937 7,088 0,981 6 ,2 0 0 1,056 5,016 1,210 3,318
0,928 7,216 0,970 6,338 1,040 5,181 1,170 3,536
0,919 7,338 0,959 6,473 1.026 5,343 1,144 3,768
0,910 7,456 0,949 6,609 1,012 5,498 1,122 3,989

— — — — — — 1,514 0,492
0,902 7,577 0,939 6,671 0,997 5,669 1,101 4,194 1,390 1,333
0,894 7,696 0,929 6,867 0,987 5,805 1,082 4,493 1,308 1,947
0 ,886 7,813 0,921 6,998 0,975 5,948 1,064 4,582 1,255 2,374
0,879 7,927 0,911 7,119 0,964 6,093 1,048 4,767 1,215 2.723
0,871 8,040 0,903 7,243 0,954 6,238 1,032 4,942 1,182 3,030
0,864 8,148 0,894 7,364 0,943 6,372 1,018 5,113 1,153 3,305
0,857 8,262 0,887 7,488 0,933 6,508 1,004 5,278 1,127 3,556
0,850 8,375 0,880 7,610 0,924 6,644 0,991 5,437 1,105 3.791
0,844 8,486 0,872 7,697 0,915 6,776 0,979 5,995 1,084 4,012
0,838 8,597 0,865 7,845 0,906 6,904 0,968 5,754 1,067 4,229
0,832 8,706 0,858 7,960 0,898 7,035 0,957 5,905 1,051 4,436
0,826 8,813 0,851 8,072 0,890 7,162 0,946 6,049 1,035 4,628
0,820 8,917 0,844 8,180 0,882 7,285 0,936 6,192 1,019 4,809
0,814 9,021 0,838 8,298 0,874 7,407 0,926 6,333 1,003 4,978
0,808 9,118 0,832 8,402 0,867 7,529 0,917 6,473 0,991 51,57
0,803 9,225 0,826 8,519 0,860 7,650 0,908 6,608 0,979 5,328
0,798 9,330 0,820 8,626 0,853 7,767 0,899 6,740 0,967 5,490
0,793 9,435 0,814 8,731 0 , 8 4 6 7,881 0,891 6.874 0,955 5,644
0,778 9,533 0,809 8,840 0,809 8,005 0,883 7,006 0,944 5,795
0,783 9,635 0,803 8,493 0,834 8,119 0,875 7,129 0,934 5,951
0,778 9,731 0,798 9,052 0,828 8,234 0 ,868 7,259 0,924 6,098
0,773 9,927 0,793 9,159 0,822 8,346 0,861 73,86 0,915 6,246
0,769 9,932 0,788 9,263 0,816 8,455 0,854 7,508 0,906 6,388
0,765 10,030 0,783 9,362 0,811 8,568 0,847 7,630 0,897 6,523
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1 2 3 4 • 5 6 7 8 9
20 0,674 0,759 8,278 12,274 0,771 10,727 0,755 10,585
40 0,672 0,757 8,301 12,358 0,766 10,813 0,751 10,681
60 0,659 0,755 8,325 12,444 0,762 10,912 0,747 10,776
80 0 ,666 0,753 8,348 12,528 0,758 11,010 0,743 10,869

19,00 0,664 0,751 8,371 12,611 0,754 11,105 0,739 10,965
20 0,661 0,749 8,393 12,694 0,750 11,199 0,735 11,050
40 0,659 0,747 8,416 12,778 0,746 11,291 0,731 11,137
60 0,656 0,745 8,438 12,860 0,742 11,382 0,727 11,224
80 0,654 0,743 8,461 12,943 0,738 11.470 0,723 11,309

2 0 ,0 0 0,651 0,741 84,83 13,025 0,734 11,558 0,720 11,412
25 0,648 0,738 8,510 13,127 0.729 11,664 0,716 11,524
50 0,645 0,736 8,537 13,228 0,724 11,768 0,712 11,640
75 0,642 0,734 8,564 13,331 0,720 11,886 0,708 11,755

2 1 ,0 0 0,640 0,731 8,589 13,427 0,716 12.001 0,704 11,865
25 0,637 0,729 8,618 13,533 0,711 12.098 0,700 11,976
50 0,634 0,727 8,644 13,633 0,707 12,208 0,696 12,082
75 0,631 0,725 8,669 13,732 0,703 12.318 0,692 12.187

2 2 ,00 0,629 0,723 8,695 13.831 0,699 12,427 0 ,688 12,298
25 0,626 0,720 8,721 13,930 0,695 12,460 0,684 12,392
50 0,623 0,718 8,746 14,028 0,691 12,632 0,680 12,490
75 0,621 0,716 8,771 14,127 0 ,6 8 6 12,733 0,677 12,606

23,00 0,618 0,714 8,796 14,224 0,684 12.850 0,674 12,720
23,25 0,616 0,712 8,821 14,321 0,680 12,968 0,670 12,834

50 0,614 0,710 8,845 14.417 0,676 12,042 0,667 12,924
75 0,611 0,708 8,870 14,514 0,673 13,154 0,664 13,034

24,00 0,609 0,706 8,893 14,610 0,670 13,269 0,661 13,130
25 0,606 0,705 8,917 14,705 0 ,666 13,354 0,658 13,227
50 0,605 0,703 8,941 14.801 0,663 13,461 0,654 13,330
75 0,602 0,701 8,964 14,895 0,660 13,567 0,651 13,433

25,00 0,600 0,699 8,988 14,990 0,657 13,609 0,648 13,539
50 0,595 0,695 9,034 15,178 0,651 13,879 0,643 13,745

26,00 0,591 0,692 9,071 15,364 0,645 14,078 0,637 13,948
50 0,587 0,689 9,125 15,550 0,639 14,263 0,632 14,144

27,00 0,583 0,685 9,169 15,734 0,634 14,471 0,626 14,332
50 0,579 0,682 9,213 15,917 0,628 14,649 0,621 14,528

28,00 0,575 0,679 9,256 16,099 0,623 14,825 0,616 14,721
50 0,571 0,676 9,299 16,279 0,618 15,038 0,611 14,910

29,00 0,568 0,673 9,341 16,458 0,614 15,239 0,606 15,161
50 0,564 0,970 9,382 16,636 0.608 15,401 0,602 15,294

30,00 0,560 0,667 9,423 16,813 0,604 15,600 0,598 15,484
50 0,557 0,664 9,464 16,989 0,599 15,784 0,593 15,671

31,00 0,554 0,661 9,504 17,164 0,595 15,970 0,589 15,855
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7.8-ж адаалнинг давоми

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
0,760 10,125 0,778 9,464 0,805 8,675 0,840 7,744 0,889 6,665
0,755 10,212 0,773 9,561 0,800 8,788 0,834 7,866 0,881 6,801
0,751 10,310 0,768 9,656 0,795 8,898 0,828 7,986 0,873 6,932
0,747 10,407 0,764 9,763 0,790 9.005 0,822 8 ,102 0,865 7,059
0,743 10,508 0,760 9,867 0,785 9,106 0.816 8,213 0,858 7,186
0,739 10,595 0,756 9,969 0,780 9.21 1 0,810 8,325 0,851 7,316
0,735 10,687 0,752 10,070 0,775 9,315 0,804 8,433 0,844 7,440
0,731 10,777 0,748 10,169 0,770 9,414 0,799 8,548 0,837 7,560
0,728 10,881 0,744 10,262 0,765 9,510 0,794 8,662 0,831 7,685
0,725 10,981 0,740 10,359 0,761 9,621 0,789 8,776 0,825 7,810
0,720 1 l.o.v; 0,735 10,479 0,756 9,749 0,783 8,910 0,818 7,961
0,716 11,208 0,730 10,593 0,751 9,877 0,777 9,045 0,811 8 ,110

0,712 11,326 0,725 10,706 0,746 10,003 0,771 9,176 0,804 8,256
0,708 11,433 0,721 10,830 0,741 10,172 0,766 9,312 0,797 8,396
0,704 11,555 0,716 10,937 0,736 10,247 0.760 9,441 0,790 8,532
0,700 11,666 0,712 11,056 0,731 10,364 0,754 9,561 0,784 8,675
0,696 11,775 0,708 11,174 0,726 10,479 0,749 9,693 0,778 8,814
0,692 11,874 0,704 11,291 0,722 10,601 0,744 9,825 0,772 8,950
0,688 11,988 0,700 11,403 0,717 10,716 0,739 9,945 0,756 9,082
0,684 12,091 0,696 11,514 0,713 10,838 0,734 10,068 0,760 9,211
0,681 12.2Ю 0,692 11,623 0,709 10,958 0,729 10,187 0,756 9,349
0,667 12,312 0,689 11,745 0,705 11,076 0,725 10,324 0,750 9,485
0,673 12,426 0,685 11,874 0,701 11,215 0,720 10,458 0,745 9.644
0.670 12,510 0,681 11,956 0,697 11,305 0,715 10,544 0,740 9,744
0,667 12,631 0,678 12.078 0.693 11,417 0,711 10,668 0,735 9,869
0,664 12,727 0,675 12,183 0,689 11,528 0,707 10,796 0,730 9,991
0,660 12,831 0,671 12,290 0,685 11,634 0,703 10,909 0,725 10,113
0,657 12,938 0,667 12,385 0,681 11,739 0,699 11,026 0,720 10,230
0,654 13,044 0,664 12,497 0,673 11,860 0,695 11,141 0,716 10,359
0,651 13,152 0,661 12,604 0,675 11,971 0,692 11,269 0,712 10,490
0,645 13,359 0,655 12,820 0 ,668 12,192 0,684 11,493 0,704 10,731
0,639 13,558 0,649 13,032 0,661 12,407 0,677 11,712 0,696 10,964
0,634 13,759 0,643 13,234 0,655 12,624 0,670 11,938 0 ,6 8 8 11,201

0,628 13,953 0,637 13,437 0,649 12,868 0,663 12,156 0,681 11,431
0,623 14,150 0,632 13,637 0,643 13,049 0,657 12,378 0,674 11,666

0,618 14,351 0,626 13,840 0,638 13,254 0,651 12,595 0 ,6 6 8 11,874
0,613 14,545 0,621 14,035 0,632 13,460 0,645 12,808 0,661 12 ,110

0,608 14,734 0,616 14,234 0,627 13,658 0,639 13,015 0,654 12,321
0,604 14,935 0,611 14,438 0,622 13,863 0,634 13,228 0,648 12,537
0,600 15,129 0,607 14,637 0,617 14,062 0,628 13,436 0,642 12,748
0,594 15,316 0,602 14,823 0,612 14,261 0,623 13,636 0,636 12,963
0,591 15,498 0,597 15,009 0,6,7 14,453 0,618 13,838 0,631 13,172
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7.9-жадва,1

т Pi.,К A j * Х,.,л Ко
ь , , к

Ко
А.».*

Ко
0 .0 2,00 2,00 8,00 1,834 3,668 3,668
0,5 1,24 2,24 6,94 1,923 2,380 4.303
м 0,828 2,83 7,31 1,900 1,573 5,373
1,5 0,606 3,61 8,42 1,800 1,090 6.490
2.0 0,472 4,47 9,89 1,695 0,800 7,580
2,5 0,385 5,39 11,54 1,600 0,615 8,615

___ 0,325 6,33 13.30 1,515 0,491 9,581

Умуман, х  > Хгу.к учун /?' киймат куйидагича \исобланади:

------------ 2------------- (7.71)

бунда х  < [ ~ )  *олат УЧУН чегараланувчи к.нйматлар манжуд

0 < Р < Р ', , ,

X > \олат учун

Намунавий масалалар.
1-масала. Каналдаги Ь ва А катталикни берилган (?= 25м 3/с е к , 

/ = 0,0007, ^ ' = 5 ,3 , ш = 1,5, л = 0,025 кийматлар учун аникдаймиз.
1. Жадвал ва график ёрдамида \исоблаш.
а) X катталикни (7.66) формулага асосан \исоблаймиз:

ва

в '< ™ в '
m

, 9 i ,

Х р+т 5,3+1,5 “  6,8  ’ ’

Ь) куйидагиларнн \исоблаймиз:

0 ,1 5 9 ^  = 0,159 2* °’025 = 3,76;
V/ ,/0,0007

с) изланаётган катталикларни аникдаймиз.

Графикка асосан А=1,05/^, = 1,05 • 1,62 = 1,70 м;

6=5,55^, = 5,55-1,62 = 9, Ом.

Жадвалга асосан А = 1,043-1,63 = 1,70м;

А = 5,51 ■ 1,63 = 9,Ом.

204



II. Жадвал ва графикларсиз \исоблаш.
а) /^катталикни (7.44) формулага асосан \исоблаймиз:

Ь) (7.66) формуладан фойдаланиб,
= /Г + /л = 5,3 + 1,5 = 6,8

с) (7.67') формула асосида улчов бирликсиз чукурликнн (7.68') 
формула ёрдамида ^лчов бирликсиз туб буйича кенгликларни аниц- 
лаймиз:

d) изланаётган катталикларни аникдаймиз:

А = 1,05 /^ =1,05 • 1,62 = 1,7 м 

b = 5,55 Д, =5,55-1,62 = 9,0м

2-м асала. Т рапециясим он кесимли каналдаги чукурлнкни 
0 = 5  м3/сек, I = 0,0004, b = 5,3, т = 1,0, п = 0,0225 кийматлар учун 
аникдаймиз.

а) куйидаги катталикларни ани^таймиз:

b) 7.3-жадвалдан 0,159 ^  = 0,895 катталикка мос келувчи Д, = 0,96 м 
ни ант^шймиз.

c) b ва Д  орасидаги муносабатни аникдаймиз:

ь_
Ко

еки

«/  / . о - л и д о о л д а п  ^  о а  гп  —  i,  v/i

муносабатни ани^таймиз.
е) изланаётган катталикни аникдаймиз.

2 0 5



/1 = 1,46^, = 1,46 0,96 = 1,4м.

3-масала, b = 5,0 м, Л = 1,5 м, / = 0,0003, т = 1,5, п = 0,025 кат- 
таликларга мос келувчи 0сар ф н и  аникдансин.

а) х  катгаликни (7.66) формулага асосан аниклаймпз:

бунда

, ( f f+т')2 (3,33+3,6)2 _  48 9 д6
*■ (Г*т 3,33+1,5 4,83 ’ ’

b) 7.8-жадвалдан m = 1,5 га мос келувчи * = 9 ,96 , = 1,212 ва
h Ло-f- =  4,025 катталикларни анш^лаймиз.
"О

c) Бундан Rq катгаликни аникдаймиз.

^  = й П  =  Щ 2  =  1,24м

еки

4,025 ”  4,025“ 1,24 М'

d) 7.3-жадвалдан = 1,24 ва 0,159^? = 1,788 мос келади. 
Демак,

/ л _  1788>/7 _  I I о/: >/0,0003 ^  о  ,.3

y ~ W "  ’ “М 2 Г - 7>8м/СеК

7.9. ПАРАБОЛА КУРИНИШИДАГИ КЕСИМНИНГ 
ГИДРАВЛИК ХИСОБИ

7.3-расмда парабола куринишидаги кесимнинг турли даража 
кУрсаткичли турлари келтирилган.

х“ = ау. (7.72)

Бунда = Р , Р  — парабола периметри.

Квадрат парабола учун
а = 2Р.

Бу тенглама оркдли ифодаланган парабола курсаткичда учбур- 
чак шаклдан ( а = « )  курсаткичда тУртбурчак шаклгача узгариши 
мумкин. (7.72) тенглама асосида тузилган парабола шаклидаги ке-D
симлар учун у  = А, 2х=В ва -г = Р га тенг.
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7.10-расм.

Сат* буйича кенглик ^ (7.73)

Харакатдаги кесим юзаси

® *  — L- Ph2а  + 1
(7.74)

h = 1, В = 1, а = 1 колатлар учун

а  4“' 1
(7.75)а  + 1 ail •

Ён девор киялик коэффициенти

m = ctgO =
2а • (7.76)

ХУлланганлик периметри
V 1____

(7.77)

Парабола шаклидаги кесимларнинг гидравлик кисобидаги 
кУлланганлик периметрини аникдашда параболанинг эгрилик баланд- 
лиги — интеграл узунлигини параболанинг иккинчи даражаси учун- 
гина \исоблаш мумкин. Юкори даражадаги параболанинг эгрилик 
баландлигини аникдаш, яъни хУлланганлик периметри ва унинг *оси- 
лавий бирликлари (солиштирма кУлланганлик периметри, гидравлик 
радиус и) учун такрибий интеграллаш усулларидан фойдаланилади.

Услуб муаллифи бу масалани амалий нуктаи-назардан кабул 
кдлиб, (7.77) формулани Гаусснинг такрибий усулидан фойдаланиб 
ечишни таклиф этган.
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Гаусс формуласининг куриниши куйидагича:

J /(x )< fc  = ( 6 - a ) [ 4 / ( x 1) + 4 / ( x 2) + ...+  4 , / ( * „ ) ] ,  (7.78)
а

бунда х, =а + (Ь - а) х,

(7.77) формулани Гаусс формуласини куллаб кулай к>финишга 

келтирилган: ^  ~ Р ^  учун

< 7 '7 9 )

бунда Ах ва х, — п =  8 к,иймат учун Гаусс формуласининг саккизта 
ординатасининг абцисса ва коэффициентлари:

4  = 4  = 0,05061427 

4  = 4  = 0,11119652 

4  = 4  = 0,15685332 

4  = 4  = 0,18134189

ХУлланганлик периметри 

„  а  + 1

х, =0,1985507 

х2 = 0,101666676 

х3 = 0,23723379 

х4 = 0,40828268

Х = а Р
|-1 1

1 + 4tf2 v2̂ 1)
1+ /З2 '

х5 = 0,59171732 

х6 = 0,76276621 

х5 = 0,899833324 

х, = 0,98014493

= f ( P , a ) (7.80)

(7.59' ва 7.75) формулаларга асосан улчов бирликсиз катталиклар 
аник^танади:

А _ о

Д  ~
X _

со
= А{Р,<х)

А-1

4  = 2( 5 - = / . № “ )Д  V <0 л .1 (7.81)
7а-1

д = 28
со, = Л ( Д « )

а»1

Бу формулалар асосида Узбекистон Республикаси Фанлар акаде- 
мияси В.Н.Романовский номидаги математика институти *исоблаш

„ _  А
марказида а ва р катталикларнинг турли к;ийматлари учун х \  /Г 1
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7.11-рисм. Доирасимон кесимли энг цулай гидравлик такцослаш 
усули ёрдамида парабола кУринишидаги канал кесимларининг 

\исобига дойр функциялар графиги
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в  *т
^  функциялар ,\исобланиб, 7.10-жадвал учун х  = f ( P , a )  ва 

11-график х  = / ( / 3 , а ) ;  ^  =/1 (0 < « ); ^  = Л  (^ » « ) ; ~  = М Р , а )  

функциялар учун тузилган. Бу катталиклар парабола шаклидаги ке- 

симли каналлар учун асосий катталиклардир

7.10-жадва i
Парабола куринишилаги каналларнинг \исобига лоир

р X
h
Ко

В
Ко Р X

И
Ко

В
Ко

2,00 8,000 2,594 5,187 8 ,00 17,00 1,425 11.40
20 8,036 2.474 5,444 20 17.38 1.411 11,57
40 8,133 2,373 5.694 40 17.75 1,398 11,74
60 8,277 2,285 5,940 60 18.13 1,385 11,92
80 8,457 2,207 6,181 80 18.51 1,373 12,08

3,00 8,667 2,139 6,417 9,00 18,89 1,361 12,25
20 8,900 2,078 6,650 20 19,27 1,350 12,42
40 9,153 2,023 6,878 40 19,65 1,339 12,58
60 9,422 1,973 7,103 60 20,03 1,328 12,75
80 9,705 1,928 7,325 80 20,42 1.317 . 12.91

4,00 10,000 1,886 7,544 10,00 20,80 1,307 13,07
20 10,30 1,847 7,559 20 21,18 1,297 13,23
40 10,62 1,812 7,971 40 21,57 1,288 13,39
60 10,94 1.778 8,181 60 21,95 I2.7.S 13,55
80 11,27 1,747 8,388 80 22,34 1,269 13,71

5,00 11,00 1,718 8,592 11,00 22,73 1,260 13,86
20 11,60 1,700 8,794 20 23,11 1,251 14,02
40 12,28 1,665 8,993 40 23,50 1,243 14,17
60 12,63 1,641 9,190 60 23,89 1,235 14,32

6.00 12,98 1,618 9,585 12,00 24.88 1,222 14,63
20 13,69 1,575 9,768 20 25,05 1,211 14,78
40 14,05 1,556 9,956 40 25.45 1,204 14,93
60 14.41 1,537 10,14 60 25,83 1,196 15,07
80 14,78 1,519 10,33 80 26,23 1,189 15,22

7,00 15,14 1,501 10,51 13,00 26,62 1,182 15,37
20 15,51 1,485 10.69 20 27,01 1,175 15,52
40 15,88 1,469 10,87 60 27,40 1,169 15.65
60 16,25 1,454 11,05 60 27,79 1,162 15,81
80 16,63 1,439 11,23 80 28,18 1,156 15.95
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7.10-м'адва.минг давоми

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

40 12.16 1.231 9.106 16.85 40 20.69 0.977 13,10 43.87
60 12,44 1.218 9.254 17.58 60 20,98 0.972 13.22 44.93
80 12.71 1,205 9.400 18.33 80 21.28 0.966 13.34 46.01

2.112 6.381 2,003 4.231 2.174 8,00 11,82 1.112 8.894 8,894
20 6,385 1.963 4.319 2.265 20 12.06 1.101 9.027 9.140
40 6,422 1.881 4.514 2.472 40 12.30 1.090 9.160 9.3*6
60 6.489 1.809 4,704 :.(.8  2 60 12,54 1.080 9,291 9.633
80 6.581 1.747 4,891 :.мн 80 12,79 1.071 9.421 9.880

3.00 6,694 1.691 5.073 3.107 9,00 13,03 1.061 9.550 10.13
20 6.823 1.641 5.252 3.322 20 13,28 1.052 9,678 10.38
40 6,965 1.596 5,428 3,538 40 13,52 1,043 9,805 10.63
60 7.120 1.556 5.600 3.757 60 13.77 1.034 9.931 10.87
80 7.285 1.518 5.770 3.977 80 14,02 1,026 10.06 11.13

4.00 7,458 1,484 5.938 4,198 10.00 14,27 1,018 10.18 11.38
20 7.639 1,453 6 ,102 4,422 20 14.52 1,010 10,30 11.64
40 7.827 1,424 6,265 4.646 40 14.77 1.003 10.43 11,89
60 8,020 1.397 6,425 4,872 60 15.02 0,995 10.55 12.14
80 8.219 1.372 6,584 5.100 80 15,27 0.988 10,67 12.40

5,00 8.422 1.348 6,740 5.328 11.00 15,52 0,981 10.79 12.65
20 8.630 1.326 6.894 5.559 20 15.77 0,974 10.91 12.91
40 8.841 1,305 7,047 5.790 40 16,02 0.967 11.03 13,17
60 9,056 1,285 7 .19 .Х 6 .022 60 16,28 0.961 11,13 13.42
80 9.274 1,267 7.347 6,256 80 16,53 0.955 11.26 13.68

6.00 9,495 1,249 7.495 6.491 12,00 16,78 0,948 11.38 13,94
20 9,718 1,232 7.641 6,727 20 17,04 0,942 11,50 14,20
40 9.944 1.216 7.785 6.964 40 17.29 0,937 11.61 14,46
60 10,17 1.201 7,929 7.202 60 17.55 0,931 11,73 14,72
80 10,40 1,187 8,070 7,441 80 17,80 0,925 11,84 14.98

7,00 10,63 1,173 8.211 7,680 13.00 18.06 0,920 11,96 ' 15,24
20 10,87 1.160 8,350 7,921 20 18.31 0.914 12.07 15,50

40 11.10 1.147 8,488 8,163 40 18,57 0,909 12,18 15,76
60 11.34 1,135 8,624 8,406 60 18,83 0.904 12,29 16.03
80 11,58 1.123 8,760 8,650 80 19,08 0,899 12,40 16,29

2,147 6.390 1,924 4,130 2,112 8,00 11,32 1,071 8,566 6,799
20 6,392 1,901 4.182 2.159 20 11.54 1.060 8.693 6,957
40 6,419 1.821 4,370 2.322 40 11.77 1,050 8,820 7.115
60 6,475 1.751 4.554 2.485 60 11.99 1,040 8,945 7,273
80 6,555 1,690 4,733 2,647 80 12,22 1,031 9,070 7,431

3,00 6,654 1,636 4,908 2,809 9,00 12,44 1,021 9,193 7,589
20 6,768 1,588 5.080 2,971 20 12,67 1,013 9,316 7,747
40 6,896 1,544 5,249 3,132 40 12,90 1,004 9,437 7,904
60 7,034 1,504 5,414 3,293 60 13,12 0,996 9,558 8.061
80 7,182 1,468 5.577 3,454 80 13,35 0,988 9,678 8,219

4,00 7,339 1,434 5,737 3,614 10,00 13,58 0,980 9,797 8,377
20 7,502 1,404 5,895 3.775 20 13,81 0,972 9,916 8,534
40 7.672 1,375 6,051 3,935 40 14,05 0,965 10,03 8,691
60 7,848 1,349 6,204 4.095 60 14,28 0,968 10,15 8,846
80 8,028 1,324 6,356 4,255 80 14,51 0,951 10,27 9.005

5,00 8,213 1,301 6,506 4,415 11,00 14,74 0,944 10,38 9.162
20 8,402 1,279 6,653 4,574 20 14,98 0,937 10,50 9,319
40 8.595 1,259 6,799 4,734 40 15,21 0,931 10,61 9,476
60 8,791 1,240 6,944 4,893 60 15,45 0,924 10,72 9,637
80 8,980 1.222 7.086 5.053 80 15,68 0.918 10,84 9,790

6.00 9.192 1.205 7.227 5.212 12,00 15.92 0.912 10,95 9.946
20 9,396 1.188 7,367 5,371 20 16,15 0,906 11,06 10,10

40 9.603 1,173 7,505 5,530 40 16,39 0.901 11.17 10,26
60 9,812 1,158 7,642 5,689 60 16,63 0,895 11,28 10,42
80 10,02 1,144 7,778 5,848 80 16,86 0,890 11,39 10,57

7,00 10,24 1,130 7,912 6,007 13,00 17,10 0,884 11,50 10,73
20 10,45 1,117 8,045 6,065 20 17,34 0.S79 11,61 10,88

40 10,67 1.105 8,177 6,324 40 17,58 0.874 11,71 11,04
60 10.88 1,093 8,308 6,482 60 17,81 0,869 11,82 11,20

80 11,10 1,082 8,437 6,641 80 18,05 0.864 11.93 11.35
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7. ]0-жадвалнинг давоми
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2.165 6,446 1.881 4,072 2.078 8.00 11.08 1,046 8.371 5.919
20 6,446 1.865 4.102 2.100 20 11,29 1.036 8.494 6,044
40 6.469 1.786 4.286 2.243 40 11.51 1,026 8,617 6,168
60 6.520 1.718 4,466 2.384 60 11.72 1.016 8,739 6.292
80 6.593 1.657 4.641 2,524 80 11.93 1.007 8.860 6.416

3.00 6.685 1.604 4.812 2.663 9.00 12.14 0.998 8 . 9 8 0 6.540
20 6,791 1.556 4,980 2,800 20 12,36 0,989 9,099 6,663
40 6,910 1.513 5,144 2,937 40 12,58 0,981 9,218 6.786
60 7,040 1,474 5,305 3,073 60 12.79 0.972 9.335 6,909
80 7,178 1,438 5,464 3.208 80 1301 0,964 9,452 7,031

4,00 7,325 1,405 5,620 3,342 10,00 13,23 0,967 9,568 7,164
20 7,478 1.374 5,774 3,475 20 13,45 0,949 9.683 ------ U 75------
40 7,635 1,347 5.925 3,608 40 13.67 0,942 9 . 7 9 7 7,397
60 7,803 1,321 6,075 3.741 60 13,89 0,935 9,911 7,519
80 7,973 1,296 6 , 2 2 2 3,818 80 14,11 0,929 10,02 7,640

5.00 8,147 1,274 6.368 4,003 11,00 14,33 0,921 10,14 7.761
20 8,325 1,252 6,511 4,134 20 14,55 0,915 10,25 7,882
40 8.507 1.232 6.653 4,264 40 14,77 0,909 10,36 8.002
60 8.691 1.213 6.794 4.394 60 15,00 0.902 10,47 8.122
80 8.879 1.195 6.982 4,523 80 15.22 0 . 8 9 6 10.58 8,242

6.00 9.69 1.175 7.070 4,652 12.00 15.45 0.890 10.69 8,362
20 9,262 1.162 7,205 4.780 20 15.67 0.885 10.79 8,482
40 9.458 1,147 7.347 7.340 40 15.90 0.879 10.90 8.601
60 9,655 1.132 7.473 5.036 60 16.12 0.874 11.01 8.720
80 9.854 1.118 7,605 5.153 80 16.35 0.868 11.11 8 . 8 1 9

7.00 10.06 1,105 7.735 5.290 13.00 16.57 0.863 11.22 8.958
20 10.26 1.092 7.864 5,416 20 16.80 0,858 11.33 9.077
40 10.46 1.080 7.993 5.543 40 17,03 0.853 1 1 .И 9.193
60 10.67 1.068 8 .120 5.668 60 17.25 0.848 11.53 9.313
80 10.88 1.057 8.246 5,794 80 17.48 0,843 11.64 9,431

2,176 6,513 1.851 4,027 2.048 8.00 10.97 1,030 8,242 5.438

20 6.513 1,841 4,050 2,064 20 11,17 1.020 8,364 5.545
40 6.533 1,763 4,232 2,194 40 11,37 1,010 8.484 5.652
60 6.581 1,696 4,408 2.323 60 11,55 1.000 8.604 5.759
80 6,651 1,636 4,581 2.450 80 11,78 0.991 8,722 5,865

3.00 6.738 1.583 4,749 2.575 9.00 11.99 0.982 8,840 5.971
20 6.839 1.536 4,914 2.699 20 12.19 0.974 8,957 6.077
40 6.953 1,493 5.076 2.822 40 12.40 0,965 9.073 6.182
60 7.077 1,454 5.250 2.944 60 12.61 0.957 9.188 6.285
80 7.211 1,419 5.391 3,065 80 12.82 0,949 9.303 6.392

4,00 7.351 1.386 5.544 3.184 10.00 13.03 0.942 9.416 6,496
20 7,498 1,355 5.695 3,303 20 13.24 0.934 9.529 6.600
40 7,652 1.328 5.844 3.421 40 13.45 0,927 9,641 6.703
60 7,810 1,302 5,991 3,538 60 13,67 0,920 9.752 6.806
80 7.973 1,278 6.135 3.656 80 13.88 0.913 9.863 6,910

5,00 8.140 1.256 6.278 3,770 11,00 14.09 0.907 9,973 7.012
20 8.311 1.234 6.419 3,885 20 14.31 0,900 10,08 7.115
40 8,486 1.214 6.558 4.000 40 14.52 0.894 10,19 7.217
60 8,664 1.196 6.696 4.113 60 14,74 0 .888 10,30 7,319
80 8,844 1,178 6,832 4,227 80 14,95 0.882 10,41 7,420

6,00 9,027 1,151 6,967 4,339 12.00 15.17 0,876 10,51 7,522
20 9,212 1,145 7,100 4,451 20 15,39 0,870 10,62 7,623
40 9.400 1,130 7,232 4.563 40 15,60 0.865 10,72 7,723
60 9,560 1,115 7,362 4,674 60 15,82 0.859 10,83 7,824
80 9.781 1,102 7,491 4,784 80 16,04 0.854 10,93 7,924

7,00 9,975 1,088 7,619 4.894 13,00 16,27 0,849 11,04 8.024
20 10,17 1,076 7.746 5,004 20 16,48 0,844 11,14 8,124
40 10,37 1,064 7,842 5.113 40 16,69 0,839 11,24 8,224
60 10,56 1,052 7,996 5.222 60 16,91 0.834 11,35 8.323
80 10,76 1,041 8,120 5.330 80 17,13 0,829 11,45 8,422

2.181 6.580 1.833 3.998 2.028 8.00 10.91 1.019 8.152 5.136
20 6.580 1.824 4.013 2.039 20 11.10 1.009 8.272 5.233
40 6.599 1.747 4.193 2.161 40 11.30 0.999 8.391 5.329
60 6,645 1.680 4.368 2.282 60 11.50 0.989 8.509 5.425
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7. Ю-жадвалнинг да во ми
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1080 6,712 1,621 4,539 2,400 80 11,70 0,980 8,626 5,5213.00 6,797 1,569 4,706 2,517 9,00 11,90 0,971 8,742 5.616
20 6.896 1,522 4,829 2,633 20 12,10 0,963 8,857 5,71140 7,006 1,479 5,029 . 2.747 40 12,30 0,954 8,971 5,80560 7,127 1,440 5,186 2,860 60 12,51 0,946 9,085 5,89980 7.257 1,405 5,340 2,971 80 12.71 0,939 9,197 5,9934,00 7.393 1,373 5,491 3,082 10,00 12.92 0.931 9,309 6,087
20 7,537 1,342 5,640 3.191 20 13.12 0,924 9,421 6,18040 7.686 1,315 5,787 3,300 40 13,33 0,916 9,531 6,27360 7.840 1,290 5,932 3,408 60 13,53 0,910 9,641 6,36580 7,999 1,266 6,075 3,514 80 13,74 0,903 9,750 6.4575.00 8.161 1,243 6,216 3,621 11,00 13,95 0,896 9.858 6,549
20 8,328 1,222 6,355 3,726 20 13,16 0,890 9,966 6,64040 8,497 1,202 6,492 3,830 40 14,37 0,884 10.07 6,73160 8,670 1,184 6.628 3,939 60 14,58 0,878 10,18 6,82280 8,845 1,166 6,762 4,038 80 14,79 0,872 10,28 6,913

6.00 9,023 1,149 6,895 4,140 12,00 15,00 0 ,866 10,39 7.003
20 9,204 1,133 7.026 4,242 20 15.21 0,860 10,49 7,09340 9,386 1.118 7.156 4,343 40 15,42 0,855 10.60 7,18360 9.571 1.104 7.285 4,444 60 15.63 0.849 10,70 7.27280 9,757 1,090 7,412 4,545 80 15,85 0,844 10,80 7,3617.00 9,945 1,077 7,538 4,644 13,00 16,06 0,836 10,91 7,450
20 10.13 1,064 7,653 4,744 20 16,27 0,834 11,01 7,53940 10.33 1,052 7,787 4,842 40 16,48 0,829 11,11 7.62660 10,52 1,041 7,910 4,941 60 16,70 0,824 11.21 7,71580 10,71 1,030 8,032 5,038 80 16,91 0,820 11.31 7.8032,183 6,643 1,819 3,971 2,010 8,00 10,89 1,011 8,086 4,929
20 6,643 1,812 3,987 2,021 20 11,08 1.001 8,205 5,01940 6.661 1,736 4,165 2,138 40 11,27 0.991 8,322 5,10860 6,706 1,669 4,339 2,252 60 11,47 0,981 8,439 5.19780 6,772 1,610 4,508 | 2,365 80 11.66 0,972 8,554 5,285

3,00 6,856 1,558 4,674 2,476 9,00 11,86 0,963 8,669 5,374
20 6,953 1,511 4.836 2,586 20 12.06 0,955 8,783 5,461
40 7.061 1,469 5,994 2,694 40 12.25 0,946 8,896 5,549
60 7,180 1,430 5,150 2,800 60 12,45 0,938 9,008 5,635
80 7.307 1.395 5.302 2,906 80 12.65 0.931 9.120 5,722

4,00 7.442 1.363 5.452 3,010 10.00 12,85 0.923 9.231 5.803
20 7.582 1,333 5,600 3.113 20 13.05 0,916 9,341 5,894
40 7,729 1.306 5.746 3.215 40 13.26 0.909 9,450 5,980
60 7,880 1.280 5,889 3.317 60 13.46 0.902 9.558 6,066
80 8,035 1.256 6.030 3,417 80 13,66 0.895 9,666 6,150

5.00 8,195 1.234 6.170 3.516 11,00 13,86 0,888 9.773 6,234
20 8.358 1,213 6,308 3.615 20 14,07 0.882 9,880 6,318
40 8.524 1,193 6.444 3.713 40 14,27 0.876 9.986 6,402
60 8,693 1.175 6.578 3.810 60 14,48 0,870 10.09 6,486
80 8.865 1,157 6.711 3.907 80 14,69 0,864 10,20 6,569

6,00 9,040 1,140 6,842 4.003 12,00 14,89 0,858 10,30 6.652
20 9,217 1,125 6.972 4.098 20 15,10 0,853 10.40 6,735
40 9,395 1,110 7,101 4,192 40 15,31 0,847 10,51 6,817
60 9.576 1,095 7,228 4,286 60 15,51 0,842 10,61 6.899
80 9.758 1,081 7,354 4.380 80 15.72 0.837 10,71 6.981

7.00 9.943 1.068 7.479 4.472 13,00 15.93 0.832 10.81 7.062
20 10.13 1,056 7,603 4,565 20 16.14 0,827 10,91 7,144
40 10,32 1,044 7,725 4,656 40 16,35

гчГ
Ч0
0 11.01 7,225

60 10,50 1,032 7,847 4,748 60 16,56 0,817 11,11 7,306
80 10,69 1,021 7,967 4,838 80 15,77 0,812 11.21 7,386

2,182 6,700 1,811 3,951 1.997 8,00 10,88 1,005 8,036 4,778
20 6,700 1.803 3,966 2,007 20 11,07 0,994 8,154 4,863
40 6,719 1,727 4.144 2,102 40 11.26 0,985 8.270 4,947
60 6,764 1,660 4,317 2,230 60 11,45 0,975 8,386 5,031
80 6,830 1,602 4.485 2,234 80 11,55 0,966 8,500 5,115

3,00 6,912 1,550 4,650 2.446 9.00 11,84 0,957 8,614 5,198
20 7,008 1,503 4,810 2,551 20 12,03 0.949 8,727 5,280
40 7,116 1.461 4,968 2.654 40 12,23 0,940 8.839 5,363



7.10-жадвалминг да нами
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1060 7,233 1,423 5,122 2,756 60 12,43 0,932 8.950 5,44180 7,359 1,388 5,274 2,857 80 12,62 0,925 9,061 5 5264,00 7,491 1,356 5,423 2,957 10,00 12,82 0,917 9,105 5 60720 7,631 1,326 5,570 3,056 20 13.02 0.910 9,279 5 98840 7,631 1,299 5,714 3,153 40 13,22 0,903 9,388 5 76860 7.922 1,273 5.857 3,250 60 13,41 0,896 9,495 5 84880 8,787 1,249 5,997 3,345 80 13,61 0,889 9,602 5,9285,00 8,235 1,227 6,135 3,440 11,00 13,81 0,883 9.708 6 00720 8,395 1,206 6,272 3,534 20 14,02 0,876 9,814 6,08640 8.559 1,286 6.407 3,627 40 14.22 0,870 9,919 6 16560 8,726 1,168 6.540 3,719 60 14.42 0,864 10,02 6 24380 8,895 1,150 6,672 3,811 80 14,62 0,858 10,13 6 3216,00 9,067 1,134 6,802 3,902 12,00 14.82 0.852 10,23 6,39920 9,241 1,118 6,931 3,992 20 15,03 0,847 10,33 6.47640 9,417 1,103 7,059 4,082 40 15,23 0,841 10,43 6 55460 9,595 1,089 7.185 4,171 60 15,44 0.836 10,54 6 63180 9,775 1,075 7,310 4.259 80 15,64 0,831 10.64 6,7077,00 9,956 1,062 7,434 4,347 13.00 15,85 0,826 10,74 6 78420 10,14 1,050 7,557 4,434 20 16,05 0.821 10,84 6 86040 10,32 1,038 7,678 4,521 40 16,26 0,816 10,94 6,93560 10,51 1,026 7,798 4,607 60 16,46 0,811 11,03 7,01180 10,70 1,015 7,918 4,693 80 16,67 0,807 11.13 7.0862,177 6,754 1,805 3,930 1,986 8,00 10,89 0,996 7,997 4 66420 6,754 1,796 3,950 1,996 20 11,08 0,989 8.113 4,74540 6,773 1,720 4,127 2,106 40 11,27 0,980 8,229 4,82660 6,819 1,654 4,800 2,213 60 11,46 0,970 8,344 4,90680 6,884 1,595 4,467 2,319 80 11,65 0,961 8,458 4,9863,00 6,966 1,544 4,631 2,422 9,00 11.84 0,952 8,571 5,06320 7.062 1,497 4,791 2,524 20 12,03 0,944 8,683 5,14440 7,169 1,455 4,948 2,624 40 12,22 0,936 8,794 5,22260 7,285 | 1,417 5,101 2,723 60 >2,42 | 0,928 8,904 5.299

80 7,410 1,382 5,252 2,820 80 12.61 0,920 9,014 5,378
4,00 7,541 1.350 5.401 2.916 10,00 12.80 0.912 9.123 5,455

20 7,679 1.321 5,546 3.012 20 13.00 0,905 9.231 5,532
40 7.822 1.293 5,690 2,106 40 13,20 0.898 9,339 5,608
60 7,970 1,268 5,832 3.199 60 13,39 0,891 9,446 5,684
80 8,121 1,244 5,971 3,290 80 13.59 0.884 9,552 5,760

5.00 8.277 1.222 6.109 3.382 11.00 13.79 0.878 9.657 5.836
20 8,436 1.201 6.244 3.472 20 13.99 0,872 9,762 5,911
40 8,598 1,181 6.379 3.561 40 14.18 0,865 9,866 5,986
60 8,763 1.163 6.511 3,650 60 14.38 0.859 9,970 6,060
80 8,930 1.145 6,642 3.738 80 14,58 0,854 10,07 6.134

6,00 9,100 1.129 6,771 3.825 12,00 14,78 0.848 10,18 6,208
20 9,272 1.113 6.899 3.912 20 14.99 0.842 10,28 6,282
40 9.446 1.098 7.026 3,998 40 15.19 0.837 10,38 6,355
60 9.621 1,084 7,152 4,083 60 15,39 0,832 10,48 6,428
80 9.799 1,070 7,276 4,168 80 15,59 0,826 10,58 6.501

7,00 9.978 1,057 7,399 4.252 13,00 15,79 0.821 10,68 6,574
20 10,16 1,045 7,520 4,335 20 16,00 0.816 10,78 6,646
40 10,34 1.033 7.641 4.418 40 16.20 0.812 10.88 6,718
60 10.52 1.021 7.761 4,501 601 16.40 0.807 10.97 6,789
80 10,71 1.010 7,879 4,583 80 16.61 0.802 11,07 6.861

2,165 6,853 1,799 3,895 1,962 8,00 10.93 0,992 7,940 4.503
20 6,853 1,785 3.927 1,981 20 11,12 0,982 8,055 4.503
40 6.874 1,710 4,104 2,086 40 11.30 0.973 8.169 4.654
60 6,920 1,644 4,275 2,189 60 11,49 0,963 8,283 4,729
80 6.896 1,586 4,441 2,210 80 11.67 0,954 8,396 4.803

3,00 7,067 1,535 4,604 2,388 9 ,00 11.86 0,945 8,507 4,877
20 7,162 1,488 4,763 2,485 20 12,05 0,937 8,618 4,950
40 7,268 1,447 4,918 2,581 40 12,24 0,929 8,728 5,023
60 7,383 1,409 5,071 2.675 60 12,43 0.921 8,838 5,096
80 7,506 1,374 5,221 2,767 80 12,62 0,913 8,946 5,168

4,00 7,636 1,342 5,368 2.858 10,00 12,81 0.905 9,054 5,240
20 7,772 1.313 5,513 2,949 20 13,00 0,898 9,161 5,312
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7.10-жадвалнинг давоми
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1040 7,912 1,285 5,655 3,038 40 13,19 0,891 9,268 5,38360 8,058 1,260 5,795 3,126 60 13,39 0,884 9,873 5,45480 8,207 1,236 5,933 3,210 80 13,58 0,878 9,478 5,5245,00 8,360 1.214 6,070 3,299 11.00 13,77 0,871 9,583 5.59520 8.517 1,193 6,204 3,384 20 13,97 0.865 9,686 5,66440 8,676 1,174 6,337 3,468 40 14,16 0,859 9,789 5,73460 8,838 1,155 6,468 3,552 60 14.36 0.853 9,892 5,80380 9,003 1,138 6,598 3,634 80 14,55 0,847 9,994 5,8726,00 9,170 1,121 6,726 3,716 12,00 14,75 0.841 10,09 5.940
20 9,339 1,105 6,853 3,798 20 14,95 0.836 10,20 6,00940 9.510 1,090 6,979 3.879 40 15.15 0.830 10.30 6.07760 9,683 1,076 7.103 3,959 60 15,34 0.825 10,40 6,14480 9,857 1,063 7,226 4,038 80 15,54 0,820 10,49 6 2127.00 10,03 1,050 7,347 4,117 13,00 15,74 0.815 10,59 6.27920 10,21 1,037 7,468 4.195 20 15,94 0,810 10,69 6,34640 10,39 1,025 7.588 4,273 40 16,14 0,805 10,79 6,41260 10,57 1.014 7,706 4,350 60 16.34 0,800 10,89 6,47980 10,75 1,003 7,823 4,427 80 16.54 0,796 10,98 6.5452,164 6,942 1,793 3,880 1,952 8,00 10,98 0.988 7.900 4,395
20 6,943 1,778 3,912 1,970 20 11.16 0.977 8,015 4,46740 6,964 1,703 4,088 2,073 40 11,35 0,968 8,128 4,53960 7,009 1,638 4,258 2,172 60 11,53 0,958 8,241 4,61080 7,075 1,580 4,424 2,270 80 11.71 0,949 8,353 4,6813,00 7.156 1,529 4,586 2,365 9,00 11,90 0,940 8,464 4,751
20 7,250 1,482 4,744 2,459 20 12,08 0.932 8,574 4,82140 7,355 1,441 4,899 2,551 40 12,27 0,924 8,683 4.89060 7,469 1,403 5,050 2,642 60 12,46 0,916 8,792 4,98780 7,590 1,368 5,199 2,731 80 12.65 0,908 8,900 5,0284.00 7,719 1,336 5,345 2.819 10.00 12,83 0,901 9,007 5.097
20 7,853 1,307 5,489 2,906 20 13,02 0,893 9,113 5,16540 7,992 1,280 5,631 2,991 40 13,21 0 ,886 9,2)8 5,232

60 8,136 1,254 5,770 3,076 60 13,40 0,880 9,323 5.300
80 8,284 1,231 5,908 3,158 80 13.60 0,873 9,428 5,367

5,00 8,436 1,209 6,043 3,248 11,00 13,79 0 ,866 9,531 5,433
20 8,591 1,188 6,177 3,324 20 13,98 0,860 9.860 5,500
40 8,749 1,168 6.309 3.405 40 14,17 0.854 9,736 5,566
60 8,909 1,150 6.439 3,485 60 14,36 0,848 9,838 5,631
80 9,072 1.132 6.568 3.564 80 14,56 0,842 9,939 5.697

6,00 9,237 1.116 6,695 3,643 12.00 14,75 0,837 10,04 5,762
20 9,404 1,100 6.821 3.721 20 14.95 0.831 10,14 5.826
40 9.574 1.085 6,946 3.798 40 15,14 0.826 10,24 5,891
60 9.745 1.071 7.069 3.865 60 15.34 0,820 10.34 5,955
80 9.917 1,058 7.191 3.951 80 15.53 0,815 10,44 6.019

7,00 10,09 1.045 7,312 4,026 13.00 15.73 0,810 10.53 6,082
20 10,27 1.032 7,432 4,101 20 15.93 0.805 10.63 6,146
40 10,44 1,020 7.551 4.175 40 16.12 0.801 10.73 6,209
60 10.62 1,009 7.668 4.249 60 16.32 0.796 10.82 6.272
80 10,80 0,998 7,785 4.322 80 16.52 0.791 10.92 6.334

2,163 7,014 1,787 3.866 1,943 8,00 11.03 0.984 7.872 4,317
20 7.018 1.773 3.901 1.963 20 11.21 0,974 7,486 4,387
40 7.038 1,698 4.076 2.063 40 11.39 0,964 8,099 4.456
60 7.083 1.633 4,246 2,160 60 4,57 0.955 8.211 4,525
80 7,148 1,575 4,411 2.256 80 11,76 0,946 8,322 4,593

3,00 7,228 1,524 4,572 2,349 9,00 11,94 0,937 8,432 4.661
20 7,321 1,478 4,730 2,440 20 12,13___ 0,928 8.542 4,728
40 7,425 1,436 4,884 2,530 40 12,31 0,920 8,651 4,795
60 7.539 1,399 5.035 2,618 60 12,50 0,912 8.759 4.862
80 7,660 1,364 5,183 2,705 80 12,68 0,905 8,866 4.928

4,00 7,787 1.332 5.329 2,791 10,00 12,87 0,897 8,972 4.994
20 7,921 1,303 5,472 2,875 20 13,06 0.890 9,078 5.060
40 8,059 1,276 5.613 2.958 40 13,25 0,883 9,183 5,125
60 8,203 1.250 5,752 3.040 60 13,44 0,876 9,287 5,190
80 8,350 1,227 5.889 3.125 80 13.63 0.870 9,391 5.254

5.00 8,501 1.205 6.024 3.202 11,00 13.82 0.863 9.494 5.318



7.10-жадвштинг давоми
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
20 8,655 1,184 6,157 3.281 20 14,01 0,857 9,596 5,38240 8,812 1,164 6,288 3,359 40 14,20 0,851 9,698 5,44560 8,971 1,146 6,418 3,437 60 14,39 0,845 9,799 5.50980 9,133 1.129 6,546 3,514 80 14.58 0,839 9,899 5,571

6,00 9,298 1,112 6,673 3,590 12,00 14,77 0,833 9,999 5,63420 9,464 1,096 6,798 3,665 20 14,97 0,828 10,10 5,69640 9,632 1,082 6,922 3,740 40 15,16 0,822 10,20 5,75860 9,802 1,067 7,045 3,814 60 15,35 0,817 10,30 5,82080 9.974 1,054 7,166 3,888 80 15,55 0,812 10.39 5,8817,00 10,15 1,041 7,287 3,961 13,00 15,74 0,807 10,49 5,94220 10,32 1,029 7,406 4,033 20 15,93 0.802 10,59 6,00340 10,50 1,017 7.524 4,105 40 16.13 0,707 10,68 6,06460 10,67 1,005 7,641 4,176 60 16,32 0,793 10,78 6,12480 10,85 0,994 7,757 4.247 80 16,52 0,788 10,87 6.1842,163 7.072 1,784 3,859 1,938 8,00 11,08 0,981 7,850 4,25920 7.077 1,769 3,892 1,957 20 11,26 0,971 7.964 4,32740 7,097 1,695 4,067 2,055 40 11,44 0.961 8.076 4,39460 7.141 1,629 4.236 2,151 60 11,62 0,952 8,188 4,46180 7,205 1,572 4,401 2,245 80 11,80 0.943 8,299 4,5273,00 7,285 1,521 4,562 2,336 9,00 11,90 0,934 8,409 4.593
20 7,378 1,475 ___ V I9 2,426 20 12,17 0,926 8,518 4,65940 7,482 1,433 4,873 2,514 40 12,36 0,918 8,626 4,72460 7.595 1,395 5,023 2.600 60 12,54 0,910 8,734 4,78780 7,716 1,361 5,171 2,685 80 12,73 0,902 8,840 4,8534,00 7,843 1,329 5.316 2.769 10.00 12,91 0,895 8,946 4 917
20 7.977 1.300 5,459 2.851 20 13,10 0.887 9,052 4,98140 8.115 1,273 5.600 2,933 40 13,29 0,880 9.156 5 04460 8,258 1,247 5,738 3,013 60 13,48 0,874 9,260 5,10780 8,405 1,224 5,874 3.091 80 13,66 0,867 9,363 5,1705,00 8,556 1,202 6,009 3,171 11,00 13,85 0,861 9,466 5,23220 8,710 1,181 6,141 3,248 20 14.04 0,854 9,568 5,294

40 8,867 1,162 6,272 3,325 40 14.23 0,848 9,669 5,356
60 9,026 1,143 6,402 3,401 60 14.42 0,842 9,770 5.417
80 9.188 1.126 6,530 3,476 80 14,61 0,836 9,870 5,478

6,00 9,352 1,109 6,656 3,550 12,00 14.80 0,831 9.969 5,539
20 9,518 1,094 6,781 3.624 20 15,00 0,825 10,07 5.599
40 9.686 1,079 6,904 3,697 40 15,19 0,820 10,17 5,659
60 9,855 1,065 7,027 3,769 60 15.38 0,815 10,26 5,719
80 10,03 1,051 7,148 3,841 80 15,57 0,809 16,36 5,778

7.00 10,20 1,038 7.268 3.912 13,00 15,77 0,804 10,46 5,838
20 10,37 1,026 7,386 3,982 20 15,96 0,800 10,55 5,897
40 10,55 1,014 7,504 4,052 40 16.15 0.795 10,65 5,955
60 10.72 1,003 7.620 4,121 60 16,35 0.790 10,75 6,014
80 10.90 0,992 7,736 4,190 80 16,54 0.786 10,84 6,072

2,162 7,128 1,781 3,851 1,934 8,00 11,13 0,979 7,834 4,214
20 7,122 1,766 3,885 1,952 20 11,31 0,969 7,947 4,280
40 7.142 1.691 4.059 2,049 40 11,49 0.959 8,059 4,346
60 7.186 1,626 4,228 2,144 60 11.67 0.950 8.171 4,411
80 7,250 1,569 4,393 2,236 80 11,85 0.941 8,281 4,476

3,00 7.331 1.518 4.553 2.326 9.00 12.04 0.932 8.391 4,541
20 7,424 1.472 4.710 2,414 20 12.22 0.924 8,500 4.605
40 7.528 1,430 4.863 2.501 40 12.40 0.916 8,608 4.669
60 7,641 1.393 5.014 2.586 60 12.59 0.908 8.715 4,732
80 7.762 1.358 5.161 2.669 80 12,77 0.900 8.821 4,795

4,00 7.890 1.327 5.306 2.751 10.00 12,96 0.893 8.927 4,858
20 8,024 1.297 5,449 2,833 20 13.14 0.885 9,032 4,920
40 8,163 1.270 5.589 2,913 40 13.33 0,878 9,136 4,982
60 8.307 1.245 5.727 2.992 60 13,52 0.872 9,239 5.044
80 8,454 1.221 5.863 3.069 80 13.71 0.865 9.342 5,105

5,00 8,605 1,199 5,997 3.147 11,00 13.90 0,859 9,444 5,166
20 8.759 1,179 6.130 3.223 20 14,08 0.852 9,546 5.226
40 8.916 1.159 6,260 3,298 40 14.27 0.846 9.647 5,286
60 9.076 1.141 6,389 3,373 60 14,46 0.840 9,747 5,346
80 9.238 1.124 6.517 3.446 80 14.65 0,834 9.847 5,406
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7.10. КЛНЛЛЛЛРДА СУВ О К, ИМ И ТЕЗЛИГИНИНГ ЧЕГАРАВИЙ 
ЖОИЗ КИЙМАТЛАРИ

Умуман, каналларнинг гидравлик кисобини бажариш жараёнила 
турли хил усуллардан фойдаланилади. Булар: оким тезлигининг че- 
гаравий жоиз кийматлари усули, каракатлантирувчи куч усули, тар- 
тиб назарияси, морфометрик бошикдиклар ва умумлаштирилган 
усуллардир.

КУпинча, аникдик нукдаи назаридан устун булганлиги сабабли, 
оким тезлигининг чегаравий жоиз кийматлари усулидан кенг фой- 
даланилади. Бу усулга асосан, каналда окимнинг уртача тезлиги шун- 
дай катталикка эга булиши керакки, бунда каналнинг иш жараёни 
ишончли булгани \олда унда ломка босиш ва ювилиш жараёнлари 
руй бермаслиги керак.

Фараз килайлнк, каналда каракатланаётган окимнинг ^аракат 
тезлиги ножоиз катта тезликка эга, яъни v > v m j, бунда, канал 
Khpfofh ва туби ювила бошлайди. Натижада канал ишдан чициши 
мумкин. Ёки бошца \олат, каналда каракатланаётган окимнинг тез- 
лиги никоятда кичик булиб, ножоиз цийматга эга, яъни v > v m j . 
Бунда, оким таркибида \аракатланаётган лойк,а заррачаларининг ка
нал тубига чукиш жараёни бошланиб, секин-аста каналнинг сув ут- 
казувчанлик хусусияти камая боради ва бу жараён \ам  кейинчалик 
каналнинг ишдан чикдшига олиб келади.

Амалиётда каналда харакатланаётган ок,им тезлигининг икки че
гаравий киймати кабул кил и над и. Лойи.\алаштириш жараёнида оким 
уртача тезлигининг шундай энг катта кийматини кабул килиш ке
ракки, бунда каналда ювилиш жараёни содир булмаслиги керак. Оким 
уртача тезлигининг бундай киймати — оцим уртача тезлигининг жоиз 
ювилмас уртача тезлиги деб аталади.

Оким уртача тезлигининг лойка чукиш жараёни бошланмай- 
диган энг кичик тезлиги лойца босмас тезлик деб аталади ва ил хдрфи 
билан белгиланади.

Юкорида келтирилган тезликларнинг чегаравий катталикларини 
аникдаш учун жуда куп тадкикотлар, кузатишлар ва тажрнбалар утка- 
зилган ва бир неча усуллар таклиф этилган. Айникса, бу борада 
Ц.Е.Мирцхулав томонидан тажриба ва тадкикотлар жуда самарали 
Утказилган. Оким тезлигининг чукурлик буйлаб таксимланиши ло- 
гарифмик конуниятга буйсунишига асосланиб, бу тезлик киймати 
аникданган. Бунда, бир хил жинсли грунтлар учун гадир-будурлик 
баландлиги Д= 0,7d деб кабул килинган. Бунда d — ёпиш кок булма- 
ган грунт заррачаларининг уртача диаметри.

Хар хил жинсли грунтлар учун Д= 0,7d9S, бунда, dif — берилган 
грунтда 95 % ни ташкил этувчи заррачалар диаметридан катта зар- 
рачалар диаметри.
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Ёнишкок булмаган грунтлар билан танишиб чикамиз. Агар 
d ^d < i 5, шарт бажарилса, бундай грунтлар бир жинсли грунпыар дейи- 
лади. Бундай бир жинсли ёниш кок булмаган грунтлар учун #ч укур- 
ликдаги ок,им учун куйидаги формулалар уринлидир.

бунда, vK — кесим буйича уртача ювилмас тезлик, м/с; v ^ — гадир- 
будирликнинг А баландлигидаги тубга якин оким катламининг Уртача 
ювилмас тезлиги, м /с ;р ф,р  — грунт заррачаси ва сув зичлиги, кг/м 3;
d — грунтнинг уртача диаметри, м; — ёнишкок булмаган грунт- 
нинг чегаравий узилиш мустаккамлиги, Па. Бу катталик билан май- 
да заррачали грунтлар ёпишкокдик кучларининг сезиларли микдо- 
ри пайдо булиши кисобга олинади (*/<0,25 мм \олат учун). т — 
ёнишкок булмаган грунтлардан утадиган каналлар учун лойка зар- 
рачаларининг окимнинг ювувчанлигига таъсирини белгиловчи ко
эффициент булиб, иш шароити коэффициенты дейилади. Агар, сувда 
тупроксимон заррачалар микдори 0,1 кг/м 3 булса, т =  1,0 деб кабул 
Килинади; агар бу микдордан куп булса, т >1,0 деб кабул кил ин ад и. 
п — зурнкиш коэффициенти булиб, тезлик тебраниши \исобига оким-- 
нинг ювувчанлик кобилиятини кисобга олади. к — ёпишкокдик ку- 
чини узининг уртача кийматига мос келмаслик даражасини харак- 
терловчи коэффициент, бу катталик амалий \исобларда к  =  0,5 деб 
кабул килинади.

CJJ,= 1,72 • 10-М-1 куринишда аникланиши мумкин. Бунда d — 
метрда, С£, эса Па улчов бирликларида кабул килинади.

бунда ид ва ил — гадир-будурлик баландлигидаги окимнинг окиш

ва Уртача туб окимидаги тезлиги.
Агар d< 0,001 м булса,

Агар d > 0 ,001м  булса, п = 4.
р =2650 кг/м 3 ва т =  1 колат учун ва оЛю тезликлар киймати 

7.11-жадвалда келтирилган.

(7.82)

(7.83)
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7.11-ж адвеи

Грунт зарра- 
часининг Уртача 
катгалиги d, мм

Гадир-будурлик яцинилагн 
зцимнинг туб га я кин Уртача 

тезлиги, идю м/с

Л, м чукурликда окимнинг Уртача 
ювилмас тезликлари

0.3 1 3 5
0,05 0,13 0,52 0.55 0,6 0,62
0,15 0,1 0,36 0,38 0,42 0,44
0,25 0.11 0,37 0,39 0,41 0,45
0.37 0,12 0,38 0,41 0,46 0,48
0,5 0,13 0,41 0,44 0,5 0,52
0,75 0,16 0,47 0,51 0.57 0.59

1 0,17 0,51 0,55 0,62 0,65
2 0,24 0,64 0,7 0,79 0,83

2,5 0,27 0.69 0.75 0.86 0.9
3 0,29 0,73

ООо

0,91 0,96
5 0,37 0,87 0,96 1,1 1.17
10 0,52 1.1 1.23 1,42 1.51
15 0,64 1.26 1.42 1.65 1.76
20 0,73 1.37 1,55 1,84 1,96
25 0,82 1,48 1,65 1,98 2.12
30 0.89 1.56 1.76 2,1 2.26
40 1,03 1,68 1.93 2,32 2,5
75 1.42 2,01 2.35 2,89 3,14
100 1,63 2,15 2.54 3,14 3,46
150 2 2.35 2,84 3,62 3.96
200 2.31 2.47 3,03 3.92 4,31
300 2,82 _ L 2 ___ 3.32 4.4 4,94

Агар ёнишкок, булмаган грунтлар \ар  хил жинсли булса, маълум 
шароитларда йирик фракция билан копланиш кодисасини кисобга 
олишга тугри келади. Агар маълум микдорда ювилиш руй берса, 
Узан юзасини йирик фракцияли грунтлар к,оплаб олади ва ювилиш 
тезлиги к;иймати сезиларли даражада ошиши мумкин. Бунда юви
лиш чукурлиги умумий чукурликнинг Ию = 5% гача булиши мумкин. 
Бу колат учун (Ию<5И) кар хил жинсли грунтларга татбицан ию тезлик 
Кийматлари 7.12-жадвалда келтирилган.

Ёпишкок грунтлар (глина, суглинок, супес) учун ювилмас техтик- 
лар киймати Ц.Е.Мирцхулав томонидан куйидагича таклиф этилган:

■ ” »  -  '• и ^ [ * ( о . - о ) ‘' + | -25С1 * ]  ) <7М>

бунда С£н — ёпиш кок грунт учун чегаравий муста^камликнинг меъ- 
ёрий киймати.

Солиштирма ёпишцокдигининг меъёрий кийматинн 7 .13-жад- 
вал асосида кабул килинади.
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7.13-жадва.1

Грунт кУрсаткичи m коэф<[жциентига ниебатан грунтлар характеристикам
0.45 0.55 0.65 0,75 0,85 0,95 1.05

Сулее
0sA s0,25 0,15

30
0,11

29
0,08

27
“ _ _

0,25<7ls 0,75 0,13
28

0,09
26

0,06
24

0,03
21 _ * _

Сугли
нок

OsyLsO,25 0,47
26

0,37
25

0,31
24

0,25
23

0,22
22

0,19
20

•

0,255Уь^0,5 0,39
24

0,34
23

0,28
22

о ,23
21

0,18
19

0,15
17

0,5syLs0,75 _ 0,25
19

0,20
18

0 , l6
16

0,14
14

0,12
12

Глина

Os 7l sO,25 0,81
21

0,68
20

0,54
19

0,47
18

0,41
16

0,36
14

0,255Уь20,5 0,57
18

0,50
17

0,43
16

0,37
14

0,32
11

0,5s7i_s0,75 ~ 0,45
15

0,41
14

0,36
12

0,33
10

0.29
7

С£, = 0,035СН

(У — грунт солиштирма ёпишцокдигининг меъёрий к,иймати; d 
— тенг *ажмли шар шаклида деб фараз ^илинган грунтнинг уртача 
диаметри; -иш шаронти коэффициента, к  — ёпишкок грунтнинг 
бир жинслилик коэффициенти. Бу коэффициент меъёрий циймат- 
дан фаркданувчи ёпишкркдик мицдорини белгилайди. А: = 0 ,5 . п — 
зурик,иш коэффициенти, Усувчи турбулентлик ^олати учун п =  4. 
т — иш шароити коэффициенти кийматини эса 7.14-жадвалдан фой- 
даланиб топишимиз мумкин.

7.14-ж адвал

т коэффициент циймати
Грунт, канал ишлаш шароити Магистрал

каналлар
Сув х^жалигига 
таксимловчи 

каналлар

Хужаликларга
тацеимловчи

каналлар
Кум:
м ай да ва Уртача катталикдаги 1,3 1,4 1,5
йирик ва шагалсимон 1,5 1,6 1,7
Шагал:
м айда 1,5 1,6 1,7Урта 1,4 1,5 1,6
йи ри к 1,2 1,3 1,4
Тупроцсимон грунтлар:
<жим таркибида 0,1 кг/м3 дан кам 
0,1 кг/м3 д ан  куп

1
1,3

1
1,4

1
1,6

туб буйлаб харакатланувчи микдор 0,75 0,8 0,85
Туб ва ён девор Усимлик билан
К опланган 1.1 1,15 1,2
Анча ишкаланган каналлар:
намлик кам районлар учун 
намгарчилиги етарли булган

0,2 0,22 0,25
р ай он лар  учун 0,6 0,7 0,8
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Агар, т* 1 булса, 7.5- ва 7.7-жадваллардан олинган кийматлар 
4т  катталикка купайтирилиб, кейин кабул килинади.

А г а р ,  г р у н т  ш у р л а н г а н  б у л с а ,  Смс к а т т а л и к  7 . 9 - ж а д в а л г а  а с о с а н  

К а б у л  к и л и н а д и .

Лойца босмас тезлик — окимнинг шундай колатдаги тезлигига 
мос келадики, бунда оким таркибидаги окувчи лойкалар микдори, 
унинг ташувчанлик кобилияти (рт) га тенг булади. Оцимнинг ташув- 
чанлик цобилияти деб, сувнинг бирлик \ажмидаги лойка микдори- 
ни, чуктирмасдан олиб утиш кобилиятига айтилади. Бу катталикни 
аникдаш учун Е.А.Замарин формуласини келтирамиз. Бу формула 
р т* 5 + 6  кг/м 3 \олатлар учун уринлидир.

0,0004 < ш < 0,002 м /с колат учун

pT = l lv ^ V * 7 ;  (7.85)

0,002 < со < 0,008 м /с колат учун

рт - 0 ,0 2 2 ( ^ 7 * 7 ,  (7.86)

бунда, ш — гидравлик катталик, м/с.
Лойца заррачашрининг гидравлик катталиги деб, тинч колатдаги 

сувда лойка заррачасининг чукиш тезлигига айтилади. Гидравлик 
катталик асосан, лойка заррачасининг шакли ва катталиги га 6 o f - 
ликдир. Гидравлик \исобларда, купинча, унинг уртача киймати кабул 
Килинади.

7.7 ва 7.8 формулалардан тезлик кийматини аникдаш мумкин. 
0,0004 < ш < 0,002 м /с \олат учун

(7.87)

сор2 = 121и3 Ri,
бундан,

(С° 67л)л 77 = 0,383p° V ' 2. (7.88)

0,002 <ш < 0,008 м/с *олат учун

(Coe7^)77 = 4 ,6 p 0V 6 (7.89)

* ( д , ) - ( с « 7 л )  катталиги кийматлари 7.15-жадвалда келтирилган. 
vx катталикни аникдаш тартиби куйидагича: берилган р ва ш

катталиклар асосида 7.15-жадвалдан Фн лойка функцияси катталиги 
Ф

ва ^  катталик аникданади. Бунга асосан, 7.16-жадвалдан *д кат
талик топил ад и. Кейин эса 7.17-жадалдан (С>/л) топилади. Ни*о- 
ят, и. катталик

О, = ( с 7 * ) 77
ф о р м у л а г а  а с о с а н  а н и к л а н а д и .
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¥>(Ra) катталиги цийматлари
7.16-жадвал

*л я = 0 ,0 1 4 л= 0 ,0 1 7 л= 0 ,0 2 0 л= 0 ,0 2 2 5 л= 0 ,0 2 5 л= 0 ,0 2 7 5 л= 0 ,0 3 0

1 2 3 4 5 6 7 8
0 ,0 2 5 1 ,50 1 .22 0 ,9 9 0 ,8 3 0 ,6 8 0 ,5 2 0 ,4 3

05 0 2 ,2 8 1 ,90 1,60 1,40 1,22 1,01  . 0 ,9 2
05 5 2,41 2 ,0 2 1.71 1.50 1.31 1.Ю 1.01
0 6 0 2 ,5 4 2 ,1 3 1,81 1.59 1,40 1,18 1,09
065 2 ,6 6 2 ,2 4 1,91 1,68 1,48 1 ,27 ------------ U 7------------
07 0 2 .7 8 2 .3 5 2 ,0 0 1,77 1.57 1 .34 1.25
075 2 ,9 0 2 ,4 6 2 ,0 9 1,86 1,65 1 .42 1,32
0 S0 3.01 2 ,5 5 2 .1 8 1,94 1.73 1 .49 1.39
08 5 3 ,1 2 2 .6 5 2 .2 7 2 ,0 3 1.80 1.56 1,46
09 0 3 ,2 2 2 ,7 4 2 ,3 6 2 .П 1 .88 1,64 1.53

0 ,1 0 3 ,4 3 2 ,9 2 2 ,5 2 2 ,2 7 2 ,0 3 1.77 1,67
15 4 ,3 4 3 .7 4 3 .2 7 2 ,9 7 2 .6 9 2 .3 9 2 ,2 7
20 5 ,1 4 4 ,4 5 3 .9 2 3 ,5 7 3 .2 7 2 ,9 4 2 ,8 0
25 5 ,8 5 5 ,0 6 4 ,5 0 4 ,1 2 3 .7 9 3 .4 3 3 ,2 8
30 6 ,4 9 5 ,6 8 5 ,1 5 4 ,6 4 4 .2 7 3 ,8 9 3 ,7 2
35 7 ,1 0 6 ,2 2 5 ,53 5 ,0 9 4 .71 4 .31 4 ,1 4
40 7 ,6 6 6 ,7 3 6 ,0 0 5 ,6 0 5 .1 3 4,71 4 ,5 3
45 8 ,1 9 7 .21 6 ,4 4 5 ,9 6 5 .5 3 5 ,0 8 4 ,9 4

0 ,5 0 8 ,71 7 ,6 6 6 ,8 7 6 ,3 7 5 ,9 2 5 ,4 6 5 ,2 6
55 9 ,1 8 8 ,11 7 ,2 8 6 ,7 6 6 ,2 8 5,81 5 ,6 0
60 9 ,6 6 8 ,5 3 7 ,6 7 7 ,1 3 6 ,6 4 6 ,1 4 5 ,9 3
65 10,1 8 ,9 5 8 ,0 5 7 ,4 8 6 ,9 8 6 ,4 6 6 ,2 5
70 10,5 9 ,3 3 8 ,41 7 ,8 3 7 .31 6 ,7 9 6 .5 5
75 11,0 9 ,7 3 8 ,7 7 8 ,1 7 7 ,6 4 7 ,0 8 6 ,8 6
80 11,4 10,1 9 ,1 0 8 ,4 7 7 ,9 6 7 ,3 8 7 ,1 5
85 11,8 10,5 9 ,4 6 8 ,81 8 ,2 6 7 ,6 7 7 .4 3

0 ,9 0 __________12,1 10,8 9 .7 7 9 ,1 2 8 ,5 5 7 ,9 6 7,71

0 ,9 5 12.5 11.2 10.1 9 .4 0 8 .8 5 8 ,2 4 7 .9 8

1,00 12.9 11.5 10,4 9 .7 3 9 ,1 2 8.51 8 ,2 4

10 13.6 12,1 11.1 10.3 9 .6 8 9 .0 4 8 ,6 7

20 14.3 12,7 11,6 10,9 10,2 9 .5 5 9 .2 7

30 14,9 13.4 12,1 11.4 10,7 10.0 9 ,7 7 _______

40 15,6 13.9 12.7 11.9 11,2 10.5 10,2

50 16.2 14.5 13.2 12,4 12,1________ 10,9 10,7

60 16.8 15.1 13.7 12.9 12 .6 11.4 4 , 1 ________

1,70 17.4 15,6 14.2 13.3 13,1 11.8 ________ Ш _______

80 18,0 16.1 14.7 13.8 13,5 12,3________ 4 , 9 _______

1,90 18.5 16.6 15.2 14.3 13 .9 12.7 12,4_______

2 ,0 0 19,1 17.1 15.6 14,7 14 ,2 13,1________ 12,7

20 20,1 18.1 16.5 15,6 14,7 13.9 13.5

40 21.1 19.0 17,4 16,4 15,5 14,6 14.3

60 2 2 ,0 19,9 18.2 17,2 16.3 15,4_______ 15.0

2 ,8 0 2 3 ,0 20 .8 19.1 18.0 17 .0 16.1 15,7_______

3 ,0 0 23 ,8 2 1 ,6 19.8 18.7 17 .7 16.8 16,4

25 2 5 .0 2 2 ,5 2 0 .8 19.6 18 .6 17,6 17,1________

50 2 6 .0 2 3 ,6 2 1 .7 20 .5 19 ,4 18.4 18,0

3 .75 2 7 .0 2 4 ,5 2 2 .5 2 1 .3 2 0 .2 ________Ш ________ 18,7

4 .0 0 28.1 2 5 ,4 2 3 ,4 22.1 2 1 .0 19.9 19.5

25 2 9 ,0 26 .3 2 4 .2 2 2 .9 2 1 .8 2 0 .7 2 0 ,2

50 2 9 ,9 2 7 .2 2 5 .0 2 3 .7 2 2 ,5 ________ 2 1 ,4 ________ 2 0 .9

4 .7 5 3 0 ,9 2 8 ,0 2 5 ,8 2 4 .5 2 3 .3 22.1 2 1 .6

5 .0 0 31 .8 28 ,8 2 6 ,6 2 5 .2 2 4 .0 2 2 .8 2 2 ,3



7.17-жадва.1

R и
п= 0 ,0 1 2 я = 0 ,0 1 4 л= 0 .0 1 7 п= 0 .0 2 0

ел2-5 сч/л сл2-5 с-Ул сл2-5 c J r сл2-5 С уГЙ
i 2 3 4 5 6 7 8 9

0 ,0 5 0 .0 3 4 13.48 0 .0 2 7 10 .82 0 ,0 2 0 8 ,0 0 0 ,0 1 5 6 ,0 206 0 ,0 5 4 15 ,10 0 .0 4 4 12 .19 0 .0 3 3 9 .1 0 0 ,0 2 5 6  9407 0 ,081 16,63 0 ,0 6 6 13 .48 0 ,0 5 0 10 ,15 0 ,0 3 9
----

7 8108 0 ,1 1 6 18 ,07 0 ,0 9 4 14 ,70 0 ,0 7 1 11 ,14 0 ,0 5 5 8 6 4
90 0 ,1 5 7 19.44 0 .1 2 8 15 .87 0 ,0 9 8 12.08 0 .0 7 6 9  440 ,1 0 0 ,2 0 7 2 0 ,7 4 0 .1 7 0 16.98 0 ,1 3 0 12 ,99 0 .1 0 2 10 20
И 0 ,2 6 6 2 2 ,0 0 0 ,2 1 8 18 ,05 0 ,1 6 8 13 ,87 0 ,1 3 2 10 9412 0 ,3 3 3 23 ,21 0 .2 7 5 19 .09 0 ,2 1 0 1 4 ,7 2 0 ,1 6 8 11 ,6613 0 ,411 2 4 ,3 8 0 .3 3 9 2 0 .0 9 0 .2 6 2 1 5 ,5 4 0 ,2 0 9 12 3614 0 ,5 0 0 25 ,51 0 ,411 2 1 .0 6 0 ,3 1 9 16 ,34 0 .2 5 5 13 04
15 0 ,5 9 8 26 ,61 0 ,4 9 5 22,01 0 ,3 8 5 17 ,12 0 ,3 0 9 13,71
16 0 ,7 0 9 2 7 ,6 9 0 .5 8 8 2 2 .9 3 0 ,4 5 9 17.88 0 .3 6 8 14 35
17
18

0 ,8 3 0  
0  96 0

2 8 .7 3 0 .6 9 0 2 3 ,8 3 0 ,5 3 8 18 ,63 0 ,4 3 3 14 ,99

19 m i 3 0 ,7 5 0 .9 2 6
2 4 ,7 0
2 5 ,5 7

0 ,6 2 5
0 ,7 2 5

19 ,35
2 0 ,0 7

0 ,5 0 2
0 ,5 8 5

15,61
16,230 ,2 0 1,27 3 1 ,7 2 1 ,06 2 6 ,4 0 0 ,8 2 6 2 0 .7 6 0 ,6 7 3 16 8221 1,44 3 2 ,6 8 1,20 2 7 ,2 3 0 ,9 4 3 2 1 .4 5 0 ,7 6 9 17 4122 1,63 33 ,61 1,35 2 8 ,0 3 1,07 2 2 ,1 2 0 ,8 7 1 17 9923 1,83 3 4 ,5 4 1 ,52 2 8 .8 3 1,20 2 2 ,7 8 0 ,9 8 2

_____ 1 1 ' 7 7
18 5624 2 ,0 4 3 5 ,4 4 1 ,70 29 ,61 1.35 2 3 ,4 3 1 .1 0 19 1225 2 ,2 7 3 6 ,3 3 1,90 3 0 ,3 8 1 ,50 2 4 ,0 7 1,23 19 ,6726 2 ,51 3 7 ,2 0 2.11 3 1 ,1 4 1,67 2 4 ,7 0 1 ,36 20  2127 2 ,7 7 3 8 ,0 6 2 ,3 2 3 1 ,8 8 1,85 2 5 .3 2 1,51 20  7428 3 ,0 5 3 8 ,9 0 2 ,5 6 32 ,61 2 ,0 3 2 5 ,9 4 1,67 2 1 ,2 8

29 3 ,3 4 3 9 ,7 4 2 ,8 0 — зз!зз---- 2 .2 3 2 6 ,5 4 1 ,83 2 1 .8 00 ,3 0 3 ,6 5 4 0 ,5 6 3 ,0 6 3 4 ,0 5 2 ,4 4 2 7 ,1 4 2 ,01 2 2 ,3 031 3 ,98 4 1 ,3 7 3 ,3 4 3 4 ,7 5 2 .6 7 2 7 ,7 2 2 ,1 9 22  81
32 4 ,3 2 4 2 .1 7 3 ,6 4 3 5 ,4 4 2 ,9 0 28 .31 2 ,3 9 23  3233 4 ,6 7 4 2 ,9 7 3 ,9 4 3 6 ,1 4 _______ 3 ,Н 2 8 ,8 9 2 ,5 9 2 3 .8 2

34 5 ,06 4 3 ,7 5 4 ,2 6 36,81 3 ,4 0 2 9 ,4 6 2 ,8 0 24 ,31

35 5 ,45 4 4 ,5 2 4 ,5 9 3 7 ,4 9 3 ,68 3 0 ,0 2 3 ,0 4 2 4 ,8 0

36 5 ,87 4 5 ,2 8 4 ,9 5 3 8 ,1 5 3 .9 7 3 0 ,5 8 3 ,2 7  _ 2 5 ,2 8

37 6 ,2 9 4 6 ,0 4 5 ,3 2 3 8 ,8 0 4 ,2 5 3 1 ,1 3 3 .5 2 2 5 ,7 6

38 6 ,7 6 4 6 ,7 8 5 ,7 0 3 9 ,4 5 4 ,5 4 3 1 ,6 8 3 ,7 9 2 6 ,2 4

39 7 .2 3 4 7 .5 2 6 ,1 0 4 0 ,0 9 4 ,9 0 32 ,21 4 ,0 6 2 6 ,7 0

0 ,4 0 7 .7 2 4 8 ,2 5 6 ,5 2 4 0 ,7 3 5 .2 4 _______ 3 2 ,7 5 4 .3 5 2 7 ,1 7

41 8 ,2 3 4 8 ,9 7 6 ,9 5 4 1 ,3 6 5 .5 9 _______ 3 3 ,2 8 4 ,6 4 2 7 ,6 3

42 8 .7 6 4 9 .6 8 7 ,4 0 4 1 ,9 7 5 ,95 3 3 ,8 0 4 ,9 3 2 8 ,0 8

43 9 ,3 2 5 0 ,3 8 7 .8 6 4 2 ,5 9 б.зз_______ 34 ,31 5 ,2 6 2 8 .5 3

44 9 ,9 0 5 1 ,0 8 8 .3 6 4 3 ,2 0 6 ,7 4 3 4 ,8 3 5 ,61 2 8 .9 7

45 10,5 5 1 ,7 8 8 ,8 7 4 3 ,8 0 7 .1 6 _______ 3 5 ,3 4 5 ,9 6 2 9 ,4 2

46 11.1 5 2 ,4 7 9 ,4 0 44 ,41 7 .5 8 _______ 3 5 .8 5 6 ,3 2 2 9 .8 7

47 11.7 5 3 ,1 5 9 ,9 4 4 5 ,0 0 8 .0 3 3 6 ,3 5 6 .71 3 0 ,3 0

48 12,4 5 3 ,8 2 10,5 4 5 ,5 8 8 ,4 9 3 6 ,8 4 7 ,0 9 3 0 ,7 3

49 13.1 5 4 ,4 9 11.1 4 6 ,1 7 8 ,9 6 3 7 ,3 4 7 ,4 6 3 1 ,1 6

0 ,5 0 13,8 5 5 ,1 4 11.7 4 6 ,7 4 9 ,4 6 3 7 ,8 2 7 .9 0 3 1 ,5 8

52 15,3 5 6 ,4 5 12,9 4 7 ,8 8 10,5 3 8 ,7 8 8 ,7 7 3 2 ,4 2

54 16.8 5 7 ,7 4 14.3 4 9 .0 0 11,6 3 9 .7 3 9 .71 3 3 .2 4

56 18,5 59.01 15,7 50 ,11 12,8 4 0 ,6 7 10,7 3 4 ,0 6

58 2 0 ,3 6 0 ,2 6 17,2 5 1 ,2 0 14 ,0 4 1 ,5 9 11,7 3 4 .8 7

0 ,6 0 24,1 6 2 ,7 0 2 0 ,5 5 3 ,3 3 16,7 4 3 ,4 1 14,0 3 6 ,4 6

62 24,1 6 2 ,7 0 20 ,5 5 3 ,3 3 16,7 43 ,41 14 ,0 3 6 ,4 6

64 2 6 .2 63 ,91 2 2 ,3 5 4 ,3 9 18,1 4 4 ,3 0 15,2 3 7 .2 4

66 28 .3 6 5 ,1 0 2 4 ,1 0 5 5 ,4 4 19,7 4 5 ,1 9 16.6 3 8 .0 2

68 30 ,7 6 6 ,2 7 26,1 5 6 ,4 6 2 1 ,3 4 6 ,0 6 17 ,9 3 8 ,7 8

0 ,7 0 3 3 ,0 67 ,41 2 8 ,2 5 7 ,4 6 2 3 ,0 46 ,91 19,3 3 9 .5 3

72 35 ,6 6 8 ,5 5 30 ,3 5 8 ,4 6 74 ,7 _______ 4 7 ,7 5 2 0 ,9 4 0 ,2 7

74 38 ,2 6 9 ,5 8 3 2 ,6 5 9 .4 5 2 6 ,6 4 8 ,6 0 2 2 ,5 4 1 ,0 0

76 4 0 ,9 7 0 ,8 0 34 ,8 6 0 .4 3 2 8 ,6 4 9 ,4 3 24,1 4 1 ,7 4

78 4 3 .7 7 1 ,9 0 3 7 ,3 6 1 .3 9 3 0 ,6 5 0 ,2 5 2 5 ,8 4 2 ,4 6

0 ,8 0 4 6 ,7 7 2 ,9 9 3 9 ,9 6 2 ,3 5 3 2 .7 _______ 5 1 ,0 7 2 7 ,7 4 3 ,1 7

82 4 9 ,7 7 4 ,0 7 4 2 ,6 6 3 ,3 0 3 4 ,8 5 1 ,8 8 2 9 .5 4 3 ,8 9



7.17-жадвалнинг давоми
1 2 3 4 5 6 7 8 9

84 ________ 5 2 ,9 7 5 .1 3 4 5 ,2 6 4 ,2 3 3 7 ,2 5 2 ,6 7 3 1 .4 4 4 ,5 8
86 5 6 ,5 7 6 ,1 8 4 8 .2 6 5 .1 6 3 9 .6 5 3 ,4 6 3 3 ,4 4 5 ,2 7
88 5 9 .9 7 7 .2 3 5 1 ,2 6 6 ,0 8 4 2 ,0 5 4 .2 4 3 5 ,5 4 5 ,9 6

0 ,9 0 6 3 ,4 7 8 .2 7 5 4 ,3 6 6 ,9 9 4 4 ,6 5 5 ,0 2 3 7 .7 4 6 ,6 5
92 67,1 79 ,31 5 7 .5 6 7 .9 0 4 7 ,2 5 5 ,8 0 4 0 .0 4 7 ,3 4
94 7 1 ,0 8 0 ,3 2 6 0 ,8 6 8 ,7 9 5 0 ,5 5 6 .5 6 4 2 .4 4 8 .0 0
96 7 4 ,9 8 1 ,3 2 6 4 ,2 6 9 ,6 7 5 2 ,9 57,31 4 4 ,8 4 8 ,6 7
98 79,1 8 2 ,3 2 6 7 ,6 7 0 ,5 5 5 5 ,8 5 8 ,0 6 4 7 ,4 4 9 ,2 3

1.00 8 3 .3 8 3 ,3 2 7 1 ,4 7 1 ,4 3 5 8 ,8 58 ,81 5 0 .0 5 0 .0 0
02 8 7 ,7 84 ,31 7 5 ,2 7 2 ,3 0 6 2 ,0 5 9 ,5 6 5 2 .7 5 0 ,6 5
04 9 2 ,2 8 5 ,2 8 7 9 ,4 7 3 ,1 5 6 5 ,3 6 0 ,2 8 5 5 ,6 5 1 ,2 9
06 97 ,1 8 6 ,2 4 8 3 ,3 7 4 ,0 0 6 8 ,6 61 .01 5 8 ,5 5 1 ,9 2
08 102 8 7 ,2 0 8 7 ,3 7 4 ,8 4 7 1 ,9 6 1 ,7 3 6 1 ,4 5 2 ,5 6

1,10 107 8 8 ,1 5 9 1 ,7 7 5 ,6 8 7 5 ,6 6 2 ,4 5 6 4 ,5 5 3 ,1 9
12 112 8 9 .1 0 96,1 76,51 7 9 .2 6 3 .1 6 6 7 ,6 5 3 ,8 2
14 117 9 0 ,0 4 100 7 7 .3 4 8 3 ,0 6 3 ,8 7 7 0 ,9 5 4 ,4 5
16 122 9 0 ,9 8 105 7 8 ,1 7 8 7 ,0 6 4 ,5 8 74 .1 5 5 ,0 8
18 128 9 1 ,8 9 ПО 7 8 ,9 7 9 0 ,9 6 5 ,2 7 7 7 ,5 5 5 ,6 8

1 ,20 134 92 ,81 115 7 9 ,7 8 9 5 ,0 6 5 ,9 6 81 ,1 5 6 ,2 9
22 140 9 3 ,7 2 120 8 0 ,5 8 9 9 ,2 6 6 ,6 4 8 4 .8 5 6 ,9 0
24 146 9 4 ,6 2 125 8 1 ,3 8 103 6 7 ,3 3 8 8 ,5 5 7 ,5 0
26 152 9 5 ,5 2 130 8 2 ,1 7 108 6 8 ,0 0 9 2 ,3 5 8 ,1 0
28 158 96 ,41 136 8 2 ,9 6 113 6 8 ,9 8 96.1 5 8 ,7 0

1 ,30 164 9 7 ,3 0 142 8 3 ,7 4 118 6 9 ,3 6 100 5 9 ,3 0
32 171 9 8 ,1 9 147 8 4 .5 3 122 7 0 ,0 3 104 5 9 .9 0
34 178 9 9 ,0 6 153 8 5 .3 0 127 7 0 ,6 9 109 6 0 ,4 8
36 185 9 9 ,9 4 159 8 6 ,0 7 132 7 1 .3 6 113 6 1 .0 6
38 192 100 ,79 165 8 6 .8 2 137 7 2 ,0 0 117 6 1 ,6 3

1,40 200 101 ,64 172 8 7 ,5 8 142 7 2 ,6 5 122 62 ,21
42 207 102 ,49 178 8 8 ,3 2 148 7 3 ,2 9 127 6 2 .7 8
44 214 1 0 3 ,3 4 185 8 9 ,0 7 153 7 3 ,9 3 131 6 3 ,3 5

46 22 2 104 ,18 192 89 ,81 159 7 4 .5 7 136 6 3 ,9 1

48 23 0 105 ,02 198 9 0 ,5 5 165 75 ,21 141 6 4 .4 7

1,50 238 105 ,86 205 9 1 ,3 0 171 7 5 ,9 5 146 6 5 ,0 4

55 2 59 107 ,92 22 4 9 3 ,1 2 186 77 ,41 159 6 6 ,4 3

60 281 109 ,96 243 9 4 ,9 2 202 7 8 ,9 7 173 6 7 ,8 0

65 305 111 ,96 263 9 6 ,6 9 219 8 0 ,4 9 188 6 9 ,1 5

70 3 30 113 ,95 284 9 8 ,4 5 237 8 2 ,0 0 204 7 0 ,4 9

1,75 355 115 ,92 307 1 00 ,19 256 8 3 ,5 0 22 0 7 1 .8 2

80 3 82 117 .85 3 30 1 01 .89 275 8 4 ,9 7 237 7 3 .1 3

85 4 1 0 119 .76 355 1 03 .59 296 8 6 ,4 3 25 4 7 4 .4 3

90 4 3 9 121 ,66 380 105 ,27 317 8 7 ,8 8 27 3 7 5 .7 2

1.95 4 69 1 2 3 .5 2 4 0 6 106 .92 340 8 9 ,3 0 29 2 7 6 .9 8

2 .0 0 501 1 2 5 .3 7 4 3 4 108 .56 363 9 0 .7 2 313 7 8 ,2 4

05 535 127.21 4 63 110 ,19 387 9 2 .1 2 334 7 9 .4 9

10 569 129.01 4 93 111 .78 4 1 2 9 3 ,5 0 35 6 80 .71

15 605 1 3 0 ,8 0 524 113 .36 43 8 9 4 .8 6 37 9 8 1 .9 2

20 641 132 .57 556 114 ,94 46 6 9 6 ,2 2 4 0 2 8 3 .1 3

2 ,2 5 6 8 0 1 34 .34 59 0 116 .50 49 4 9 7 ,5 8 4 2 7 8 4 .3 4

30 72 0 1 36 ,09 62 5 118 .06 523 9 8 ,9 2 45 2 8 4 ,5 4

35 761 1 37 .80 66 2 119 .58 554 100 .24 4 7 9 86 ,71

40 80 4 139.51 6 6 9 121 ,09 585 101 .54 50 7 8 7 .8 7

45 847 141,21 73 6 1 2 2 .5 9 617 102 ,85 535 8 9 .0 3

2 .5 0 893 142 ,92 77 6 1 24 ,09 651 104 ,14 565 9 0 .1 9

55 94 0 144 .57 81 7 125 ,58 685 105 .43 595 9 1 .3 4

60 98 8 146.21 85 9 127 .03 721 106 .69 62 5 9 2 .4 6

65 1038 147 ,84 9 0 2 128 .48 738 1 0 7 ,9 4 65 8 9 3 .5 8

70 1089 149 .46 94 7 1 29 .92 796 109 .19 6 9 0 9 4 ,6 9

2 .7 5 1142 151 .07 99 3 131 .35 835 110 .43 725 9 5 ,8 0

80 1196 152 ,67 1041 132 ,78 875 4 1 , 6 7 ______ 7 6 0 9 6 ,9 0

85 1253 154 ,27 1090 134 .20 91 7 1 1 2 ,9 0 7 9 6 9 8 ,0 0

90 1312 155 ,86 1140 135,61 96 0 114 .13 83 3 9 9 ,1 0

2 ,9 5 1370 157.41 1192 136 ,99 1004 1 1 5 ,3 2 8 7 0 100 ,16

3 ,0 0 1431 158 ,95 1245 138 ,36 1049 116,51 9 0 9 101 ,22



7.17-ж адвалнинг давоми

1 2 3 4 5 6 7 8 9
10 1557 162,02 1356 141,08 1142 118,87 992 103,33
20 1690 165,05 1472 143,78 1241 121,21 1080 105,43
30 1830 168,03 1595 146.43 1345 123,51 1170 107,48
40 1977 170,98 1723 149.06 1454 125,80 1266 109.52

3,50 2130 173.91 1858 151,67 1569 128,06 1366 111,55
60 22.91 176.78 1999 154,22 1688 130,28 1471 113,54
70 2459 179,63 2146 156,76 1814 132,49 1581 115,51
80 2635 182,45 2300 159,28 1945 134.68 1696 117.48

3.90 2818 185.22 2457 161.74 2079 136.83 1815 119.40
4,00 3006 187,97 2632 164,19 2222 138,96 1942 121,31

20 3411 193.38 2985 169.01 2525 143.15 2208 125.07
40 3846 198.67 3367 173.73 2849 147.27 2494 128,76
60 4310 203,90 3759 178.40 3195 151,34 2793 132.41
80 4808 209,03 4219 182,93 35.84 155.29 3135 135.96

5.00 5350 214.00 4686 187.42 3980 159.21 3487 139,47
25 6068 220.14 5317 192,90 4520 163.99 3963 143.76
50 6841 226.15 5998 198,27 5103 168.68 4476 147.98
75 7673 232,09 6731 203,58 5713 173.32 5031 152.16

6.00 8563 237.86 7514 208,73 6402 177.83 5624 156.21
50 10527 249.15 9246 218.84 7887 186.67 6936 164.17

7.00 12743 260.06 11200 228.60 9766 195.22 8422 171.87

7.17-жадвалнинг давоми

л=0.0225 л=0. 25 п=0,0275 п=0,030
R, м сл25 с Jr сл2-5 CyfR СЛ2-5 CyfR сл2-5 CyfR

1 10 11 12 13 14 15 16 17
0,05 0 ,012 4,78 0,009 3,79 0,007 2,98 0,006 2,30

06 0 ,020 5,58 0,016 4,49 0,013 3,60 0 ,010 2.86

07 0,031 6,34 0,025 5.17 0,021 4,21 0,017 3,40
08 0,045 7,07 0,037 5,81 0,031 4,79 0,025 3,93
09 0,063 7.77 0,052 6,44 0,043 5,35 0.036 4,44

0,10 0,084 8.45 0.070 7.04 0.059 5,89 0,049 4,94
11 0 ,110 9,10 0,093 7,63 0,077 6,42 0,066 ____ _______
12 0,140 9,74 0,118 8 ,20 0 ,100 6,94 0,085 5,89
13 0,175 10.36 0.148 8.76 0.126 7.45 0.107 6,36
14 0.215 10,97 0,183 9.30 0.156 7,94 0.133 6.81
15 0,260 11,56 0,221 9.83 0,190 8.43 0.163 7.25
16 0.3)1 12.13 0.265 10.36 0.228 8.90 0.197 ____ Ш ____
17 0,368 12,71 0.314 1087 0.271 9,37 0.235 8.12
18 0,430 13,26 0.368 11.37 0,318 9.83 0.277 8,55.
19 0,499 13,81 0,429 11.87 0.371 10.29 0.324 8.97

0 ,20 0.575 14,34 0,494 12.35 0.429 10.73 0.375 9.37
21 0.658 14,87 0,566 12.83 0,493 11,17 0.431 9.78
22 0.746 15.38 0.644 13,30 0,561 11.59 0,493 10.17
23 0.841 15.90 0.728 13,77 0,637 12.02 0,559 10.57
24 0,945 16,40 0,820 14,22 0.717 12,44 0,631 10,96
25 1,06 16.90 0,917 14,67 0.804 12.86 0.709 11,34
26 1.18 17,38 1,02 15.12 0.897 13.26 0.792 11.72
27 1,30 17.86 1.13 15.55 1.00 13,66 0.881 12.09
28 1,44 18.34 1.25 15.99 1.10 14.06 0.977 12.46
29 1,58 18.81 1.38 16,41 1.22 14.46 1.08 12.83

0,30 1.74 19,28 1.52 16,84 1.34 14,85 1,20 13,90
31 1,89 19,72 1,66 17,25 1,46 15,22 1,30 13,54
32 2,07 20,18 1.81 17,66 1,60 15.61 1.42____ 13.89

7.17-жадвалнинг давоми



1 10 11 12 13 14 15 16 17

34 2 .43 2 1 ,0 8 2 ,1 4 18 .48 1.89 16 .37 1.69 14 ,60

35 2 ,6 4 2 1 .5 2 2.31 1 8 .8 9 2 .05 16 ,74 1.83 14 ,95

36 2 ,8 4 2 1 ,9 6 2 ,5 0 19 ,29 2 ,2 2 17,71 1,98 1 5 .2 9

37 3 ,0 7 2 2 ,3 9 2 ,6 9 19 ,68 2 ,3 9 17 ,47 2 ,1 4 15 ,63

38 3 ,28 2 2 ,8 2 2 ,8 7 2 0 ,0 8 2 .58 17 ,84 2 .31 15 .97

39 3 ,5 3 2 2 ,2 4 з . п 2 0 ,4 6 2 ,7 7 18 ,19 2 ,4 8 16 ,30

0 ,4 0 3 ,7 9 2 3 ,6 6 3 .3 2 2 0 ,8 5 2 ,9 6 18 ,55 2 ,6 6 16 ,63

41 4 ,0 5 2 4 ,0 8 3 .5 7 2 1 ,2 3 3 ,1 7 18 ,90 2 ,8 5 16 ,96

42 4 ,31 2 4 ,4 9 3 .7 9 2 1 ,6 0 3 ,4 0 19 ,25 3 ,0 5 17 ,28

43 4 ,61 2 4 ,8 9 4 ,0 6 2 1 ,9 7 3 ,6 2 19 ,59 3 ,2 6 17 ,60

44 4 .9 0 2 5 .2 9 4 .3 3 2 2 ,3 4 3 .8 6 19 .93 3 ,4 7 _______ 17 .92

45 5 ,2 0 2 5 .7 0 4 .6 0 2 2 .7 2 4 ,11 2 0 .2 8 3 .7 0 18,25

46 5 .5 2 2 6 ,1 0 4 .8 9 2 3 ,0 9 4 .3 6 2 0 .6 2 3 ,9 3 18.57

47 5 ,8 5 2 6 .5 0 5 ,1 8 2 3 .4 5 4 .6 3 2 0 .9 6 4 ,1 7 _______ 18.88
48 6 ,21 2 6 .8 9 5 .5 2 2 3 .8 0 4 .9 0 2 1 .2 9 4 ,4 2 19 ,19

49 6 ,5 4 2 7 .2 8 5 .81 2 4 .1 6 5 .1 9 2 1 .6 2 4 .6 7 19 .50

0 ,5 0 6 ,9 2 2 7 ,6 5 6 ,1 3 24 ,51 5 ,4 9 2 1 .9 4 4 ,9 5 19 .80

52 7 ,6 9 2 8 ,4 8 6 ,8 0 .  25 ,21 6 .1 0 2 2 .5 9 5 .5 2 20 ,41

54 8 ,4 7 2 9 .1 7 7 .5 5 2 5 ,9 0 6 ,7 8 2 3 .2 3 6 .1 3 2 1 ,0 0

56 9 .3 5 2 9 .9 2 8 ,3 4 2 6 .5 9 7 .4 8 2 3 .8 7 6 .7 6 2 1 ,6 0

58 10,3 3 0 ,6 5 9 ,1 7 2 7 .2 6 8 .2 4 2 4 ,4 9 7 ,4 6 2 2 .1 9

0 ,6 0 11.3 3 1 ,3 8 10.1 2 7 .9 3 9 .0 4 2 5 .1 2 8 ,2 0 2 2 ,7 7

62 12.3 3 2 ,0 9 11.0 2 8 .5 9 9 .9 0 2 5 ,7 3 9 ,0 0 2 3 .3 4

64 13.4 3 2 ,8 0 12 ,00 2 9 .2 5 10,8 2 6 ,3 4 9 .8 0 23 .91

66 14,6 33 ,51 13,0 2 9 ,9 0 11.7 2 6 .9 5 10,7 2 4 ,4 9

68 15.8 34 ,21 14,1 3 0 ,5 4 12,7 2 7 ,5 4 ________т >_______ 2 5 ,0 5

0 ,7 0 17.1 3 4 ,8 8 15,3 3 1 ,1 6 13,8 2 8 ,1 2 12,5 2 5 ,5 3

72 18,4 3 5 ,5 6 16,5 3 1 3 7 8 14,9 2 8 ,7 0 ________П А _______ 2 6 ,1 7

74~ 19,8 3 6 ,2 3 17,8 3 2 ,4 1 16,0 2 9 ,2 8 14,6 2 6 ,6 8

76 2 1 ,3 3 6 ,9 0 19,1 3 3 ,0 3 17,2 2 9 ,8 6 15 ,7 27,22
78 22,8 37,56 20,4 33,63 28,5 30,42 16,9 27,75

0 ,8 0 2 4 ,4 38 ,21 2 1 ,9 3 4 ,2 3 19,8 3 0 ,9 8 18,1 2 8 ,2 8

82 26 .1 3 8 .8 6 2 3 ,4 3 4 ,8 4 2 1 .2 3 1 .5 5 19.4 2 8 ,8 0
84 2 7 ,9 3 9 ,5 0 2 5 ,0 3 5 ,4 2 2 2 .6 3 2 ,0 9 2 0 ,7 29 ,31
86 2 9 ,7 4 0 ,1 3 2 6 ,6 3 6 ,0 0 24,1 3 2 ,5 4 22 ,1 2 9 ,8 3
88 3 1 .6 4 0 ,7 6 2 8 ,3 3 6 .5 8 2 5 .6 3 3 ,1 8 2 3 ,4 3 0 ,3 4

0 ,9 0 3 3 ,5 4 1 ,3 9 3 0 ,1 3 7 ,1 7 2 7 ,3 3 3 ,7 2 2 4 ,9 3 0 ,8 5

92 3 5 ,6 4 2 ,0 2 3 1 .9 3 7 ,7 5 2 9 .0 3 4 ,2 6 2 6 ,5 3 1 ,3 6

94 3 7 ,7 4 2 ,6 2 3 3 ,9 3 8 ,3 1 3 0 ,8 3 4 ,7 9 2 8 ,2 3 1 ,8 5
96 3 9 ,9 4 3 ,2 3 3 5 ,8 3 8 ,8 7 3 2 ,6 35 ,31 2 9 ,9 3 2 ,3 5
98 4 2 ,0 4 3 ,8 4 3 7 ,9 3 9 ,4 3 3 4 ,4 3 5 ,8 4 3 1 ,6 3 2 ,8 4

1,00 4 4 .4 4 4 ,4 4 4 0 ,0 4 0 ,0 0 3 6 ,4 3 6 ,3 6 3 3 ,3 3 3 .3 3

0 2 4 6 ,9 4 5 ,0 5 4 2 ,2 4 0 ,5 5 3 8 .3 3 6 ,3 8 35 ,1 3 3 ,8 2
0 4 4 9 ,4 4 5 ,6 3 4 4 ,4 4 1 ,0 9 4 0 ,5 3 7 ,3 9 3 7 ,0 3 4 ,3 0
0 6 5 1 ,9 46 ,21 4 6 ,7 4 1 ,6 3 4 2 .6 3 7 ,8 9 3 9 ,0 3 4 ,7 7
08 5 4 ,6 4 6 ,7 9 4 9 ,2 4 2 ,1 7 4 4 ,8 3 8 ,4 0 41 .1 3 5 ,2 5

1.10 5 7 .5 4 7 ,3 7 5 1 ,8 4 2 ,7 1 4 7 ,1 3 8 ,9 0 4 3 .3 3 5 ,7 2
12 6 0 ,2 4 7 ,9 5 5 4 ,3 4 3 ,2 4 4 9 ,5 3 9 ,4 0 4 5 ,4 3 6 ,1 9
14 6 2 ,9 4 8 ,5 3 5 6 ,6 4 3 ,7 8 5 1 ,8 3 9 ,9 0 4 7 ,6 3 6 ,6 7
16 66 ,1 49 ,11 5 9 ,5 4 4 ,3 2 5 4 ,3 4 0 ,4 0 5 0 ,0 3 7 ,1 4
18 6 9 ,2 4 9 .6 7 6 2 ,4 4 4 ,8 3 5 6 ,8 4 0 ,8 9 5 2 ,4 3 7 ,5 9

1,20 7 2 ,3 5 0 ,2 2 6 5 ,3 4 5 ,3 4 5 9 ,6 4 1 .3 7 5 4 ,8 38 .05
22 7 5 ,6 5 0 ,7 7 6 8 ,2 4 5 ,8 5 6 2 ,3 4 1 ,8 5 5 7 ,3 3 8 ,5 0
24 7 8 ,9 5 1 ,3 2 7 1 ,4 4 6 ,3 7 6 5 ,1 4 2 ,3 3 5 9 ,9 3 8 ,9 5
26 8 2 ,6 5 1 ,8 7 7 4 ,6 4 6 ,8 8 6 8 ,0 4 2 ,8 0 6 2 ,5 3 9 ,4 0
28 8 6 ,2 5 2 ,4 3 7 7 ,5 4 7 ,3 9 7 0 ,9 4 3 ,2 8 6 5 ,4 3 9 .8 6

1,30 8 9 ,5 5 2 ,9 8 8 0 ,9 4 7 ,9 7 4 ,0 4 3 ,7 6 68 ,1 4 0 ,3 1
32 9 3 ,2 5 3 ,5 2 8 4 ,3 4 8 ,4 1 7 6 ,9 4 4 ,2 4 7 0 ,9 4 0 ,7 6
34 97 ,1 5 4 ,0 6 8 7 ,7 4 8 ,9 1 8 0 ,3 4 4 ,7 0 74 ,1 4 1 ,2 0
36 101 5 4 ,6 0 9 1 ,4 4 9 ,4 1 8 3 ,5 4 5 ,1 7 7 6 ,9 4 1 ,6 4

38 105 5 5 ,1 2 9 5 ,0 4 9 ,8 9 8 6 ,9 4 5 ,6 2 8 0 ,0 4 2 ,0 7
1,40 109 5 5 ,6 4 9 8 ,7 5 0 ,3 8 9 0 ,3 4 6 .0 8 8 3 ,3 4 2 ,5 0

4 2 113 5 6 ,1 6 102 5 0 ,8 6 9 3 ,8 4 6 ,5 3 8 6 ,6 9 4 2 ,9 3
4 4 118 5 6 ,6 9 106 5 1 ,3 5 ___ ЕЛ___ 4 6 ,9 9 9 0 ,1 4 3 ,3 6



7.17-жадва.,тинг давоми

1 2 3 4 5 6 7 8 9

46 122 57 ,21 ПО 5 1 ,8 3 101 4 7 ,4 4 9 3 ,6 4 3 ,7 9

48 126 5 7 ,7 3 114 5 2 ,3 1 105 4 7 ,8 9 9 6 ,9 4 4 ,2 2

1.50 131 5 8 ,2 5 119 5 2 ,8 0 109 4 8 ,3 5 100 4 4 ,6 4

55 143 5 9 .5 2 130 5 3 ,9 8 119 4 9 ,4 6 110 4 5 ,6 9

60 156 6 0 .7 9 141 5 5 ,1 6 129 5 0 ,5 7 120 4 6 ,7 3

65 169 6 2 ,0 3 153 56 ,31 140 5 1 ,6 5 130 4 7 ,7 5

70 183 6 3 ,2 6 166 5 7 ,4 6 152 5 2 ,7 2 141 4 8 ,7 7

1,75 198 6 4 ,4 9 179 5 8 ,6 0 165 5 3 ,8 0 152 4 9 ,7 9

80 213 6 5 ,6 9 194 5 9 ,7 2 178 5 4 ,8 5 164 5 0 ,7 8

85 229 66,88 208 6 0 ,8 3 191 5 5 .8 9 177 5 1 ,7 7

90 245 6 8 ,0 7 223 6 1 ,9 4 205 5 6 ,9 4 190 5 2 ,7 6

95 263 6 9 ,2 4 240 6 3 ,0 2 220 5 7 ,9 5 20 4 5 3 ,7 3

2,00 282 7 0 .3 9 257 6 4 ,1 0 236 5 8 ,9 7 219 5 4 ,6 8

05 300 7 1 ,5 5 274 6 5 ,1 8 252 5 9 ,9 8 234 5 5 ,6 4

10 320 7 2 ,6 7 291 6 6 .2 3 269 6 0 ,9 6 249 5 6 ,5 7

15 341 7 3 ,7 9 310 6 7 ,2 7 286 6 1 ,9 4 266 5 7 ,5 0

20 363 74 .91 330 6 8 .3 1 305 6 2 ,9 2 283 5 8 ,4 3

2 .2 5 385 7 6 ,0 2 351 6 9 .3 5 323 6 3 ,9 0 300 5 9 ,3 5

30 408 7 7 ,1 3 372 7 0 .3 8 343 6 4 ,8 7 319 6 0 ,2 8

35 433 78 ,21 394 7 1 .3 9 36 4 6 5 ,8 2 338 6 1 ,1 7

40 45 7 7 9 ,2 8 417 7 2 ,3 9 385 6 6 ,7 6 357 6 2 ,0 7

45 483 8 0 ,3 5 44 0 7 3 ,3 9 4 0 6 6 7 ,7 0 377 6 2 ,9 6

2 ,5 0 510 8 1 ,4 2 465 7 4 .3 9 42 9 6 8 ,6 4 398 6 3 ,8 5

55 536 8 2 ,4 8 49 0 7 5 .3 8 4 5 2 6 9 ,5 8 4 2 0 6 4 ,7 4

6 0 565 8 3 ,5 2 515 7 6 ,3 5 47 6 7 0 ,4 9 443 6 5 ,6 0

65 595 8 4 ,5 5 543 7 7 ,3 1 50 0 7 1 ,3 9 467 6 6 ,4 6

70 625 8 5 ,5 7 571 7 8 ,2 7 526 7 2 ,3 0 491 6 7 ,3 2

2 .7 5 654 8 6 ,6 0 599 7 9 ,2 2 553 7 3 ,2 0 516 6 8 .1 7

80 685 8 7 ,6 2 628 8 0 ,1 8 581 7 4 ,1 0 541 6 9 ,0 3

85 719 8 8 ,6 4 658 8 1 ,1 3 60 9 7 5 ,0 0 568 6 9 ,8 8

90 7 54 8 9 ,6 5 69 0 8 2 ,0 8 638 7 5 ,8 8 595 7 0 ,1 3

95 789 9 0 ,6 4 722 8 3 ,0 0 668 7 6 ,7 6 62 3 7 1 .5 5
3 ,0 0 825 9 1 ,6 2 755 83 ,91 69 9 7 7 ,6 2 651 7 2 .3 710 899 9 3 ,5 7 824 8 5 ,7 4 762 7 9 ,3 4 711 7 4 ,0 020 978 95 ,51 897 8 7 ,5 8 830 8 1 .0 5 775 7 5 ,6 3

30 1061 97 ,41 973 8 9 ,3 3 901 8 2 ,7 3 841 7 7 .2 2
40 1148 9 9 ,3 0 1053 9 1 ,1 0 97 6 8 4 ,4 0 911 78 .81

3 .5 0 1239 101,18 1138 9 2 ,8 6 1054 8 6 ,0 6 985 80  39
6 0 1335 103 .02 1226 9 4 ,5 8 1136 8 7 ,6 8 1062 8 1 ,9 4
70 1435 104 ,85 1318 9 6 ,2 9 1223 8 9 .3 0 1143 8 3 .4 7
80 1540 106 .67 1415 9 8 .0 0 1313 9 0 .9 2 1228 8 5 .0 1
90 1650 108 ,45 1515 9 9 .6 6 1406 9 2 ,4 9 1314 86 .51

4 ,0 0 1764 110.22 1621 1 0 1 .3 2 1508 9 4 ,0 6 1408 88 .5120 2004 113 .70 1845 1 0 4 .5 9 1715 9 7 .1 4 1605 9 0 ,9 3
40 2268 1 17 .12 2088 1 0 7 .7 9 1938 1 0 0 ,1 7 1814 9 3 ,8 2
60 2538 120.51 233 6 1 1 0 .9 6 2183 103 ,18 2037 9 6 ,6 9
80 284 9 123.81 2625 1 1 4 .0 6 2445 1 0 6 ,1 0 2294 9 9 ,4 6

5 ,0 0 317 7 127 .07 2928 1 1 7 ,1 3 2725 109 ,00 25 5 6 102 ,23
25 361 2 131 ,06 3331 1 2 0 .8 7 310 2 1 12 ,55 2911 105 ,60
50 40 8 3 134 ,98 3768 1 2 4 ,5 5 3 5 1 0 116 .03 3295 1 0 8 ,9 2
75 4501 138 .86 4 2 3 9 1 2 8 ,2 0 3951 1 1 9 ,4 9 3 7 1 0 112,226,00 5135 142,63 4 7 4 2 1 3 1 ,7 3 4 4 2 2 1 22 ,84 415 5 115,41
50 6 3 3 9 150 .03 5 8 6 0 1 3 8 .6 9 5468 129 ,43 514 2 121.71

7 ,0 0 770 3 157 ,20 7 1 ,2 6 1 4 5 ,4 3 6 6 5 5 1 3 5 ,8 2 6 2 6 2 1 27 ,80



1. Каналдаги текис баркдрор ,\аракаг кдндай хусусиятлари билан ажралиб 
туради?

2. Каналнинг энг кулай гидравлик профили деб нимага айтилади?
3. Шези коэффициентный \исоблашла каналнинг периметри буйича бир 

жинсли булмаган гадир-будурлиги \исобга олинадими? Нима учун?
4. Узандаги сув ок,ими тезлигининг чегаравий кийматларини тушунтиринг.
5. Каналларнинг цандай куринишдаги кундаланг кесим юзалари бор?
6. Каналнинг асосий гидравлик элементларини айтиб беринг.
7. Трапециясимон кесимли каналнинг энг кулай гидравлик профилини 

чизиб тушунтиринг.
8. Каналларнинг гидравлик хисобини бажаришдаги Р.М.Каримов тавсия 

килган усулнинг ижобий томонларини тушунтиринг.
9. Солиштирма хулланганлик периметри нима?
10. Парабола куринишидаги кесим хисоби цандай бажарилади?
11. Каналлардаги сув оцими тезлигининг чегаравий жоиз кийматлари ни

мага тенг?
12. Лойца заррачаларининг гидравлик катталиги деб нимага айтилади?

Текшириш унун сави.иар
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VIII Б О Б

о ч и к  УЗАНЛАР ВА КАНАЛЛАРДА СУВНИНГ НОТЕКИС 
БАРКАРОР \АРАКАТИ

8.1. ДАСГЛАБКИ ТУШУНЧАЛАР

Ушбу бобда суюкдикнинг тур- 
булент тартибли квадрат кдрши- 
лик со\асндаги хдракатини урга- 
намиз. Бунда асосан суюхаик- 
нинг текис узгарувчан нотекис 
харакати мавжуд булади. Сувнинг 
бундай \олатдаги харакати 8.1- 
расмда ифодаланган.

Фараз килайлик, бирор цат- 
тикж исм  юхоридан пастга туш- 
мокда. Бунда унинг харакати 
тезланувчан булади, лекин вахт 
Утиши билан \авонинг харши- 
лиги ошиб, харакат тезланувчан 
холатдан текис холатга ута бошлайди. Бундай текис харакатда жисм- 
нинг огирлик кучи хавонинг каршилиги билан мувозанатлашади. 
Агар цилиндрсимон каналларга сув охими кириб келса, каналга 
тушган дастлабки сув микдори нотекис харакатлана бошлайди. Л е
кин, бу холатда хам сувнинг тезлиги ошиш и билан, харакатга 
тусхинлик килувчи царшилик (ишхаланиш) кучлари микдори оша 
бошлайди.

Шу сабабли, агар харакат тезланувчан холатда бошланган булса, 
огирлик кучи катталигини харшилик кучи билан мувозанатлашиши 
хисобига, вахт утиши билан сув текис харакатлана бошлайди.

Шундай цилиб, таъкидлаш керакки, хар хандай охим харакати 
давомида огирлик кучининг бажарган иши харшилик кучи бажар- 
ган ишга тенглаша бориши сабабли, вахт утиши билан текис хара
катлана бошлайди. Умуман, сувнинг нотекис харакати харакат тар- 
тибига таъсир этилгандагина пайдо булади.

Охим йуналиши буйлаб, тезлик ва чухурлик узгариши билан хара- 
катланувчи u*  const, Л*const — нотекис харакатга мисол келтира- 
миз.

1. Тугри нишабли цилиндрсимон утаили каналларда охимнинг но
текис харакати ( / >0).

8 .1-расм. Каналдаги сувнинг нотекис 
^дракати
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Цилиндрсимон. кана/ыар деган- 
да, биз канал кундаланг кесими- 
нинг узунлик буйлаб узгармасли- 
гини назарда тутмокдамиз. Бун- 
дай колатда ок,им нинг текис 
Каракати куйидаги вазиятларда 
бузилиши мумкин.

а) агар каналда TyFOH курил- 
ган булса, оким эркин сиртининг 
А нуктасида узгариш булиб, унда

чУКУРЛик мавжуд була- 
ди. (8.2-расм, а).

б) канал туб и н и н г кескин  
пастга тушиши окибатида .\ам чу- 
курлик узгариши ва нотекис \apa- 
кат вужудга келиши мумкин (8.2- 
расм, б).

в) каналга тусик урнатилган 
колатда \ам  h ^ h jemt_j чукурлик 
узгаради ва нотекис кара кат ву
жудга келади. (8.2-расм, в)

Д ем ак, тугри ниш абли ц и 
линдрсимон узанли каналларда 
(/>0) окимнинг нотекис каракати 

чукурлик узгариши кисобига вужудга келар экан.
2. Текис ва тескари нишабли цилиндрсимон каналларда окимнинг 

нотекис ^аракати (8.3-расм).
Шези формуласининг куриб чикилишининг узи бундай колатлар- 

да фацат окимнинг нотекис каракати мавжуд булишини курсатади.
/=0 булган колатда Шези тенгламасига асосан и=0, /<0 булган- 

да эса физик нукхаи назардан, сувнинг текис каракати булиши мум
кин эмас. Демак, бундай колатларда суюкаикнинг нотекис кара кати 
мавжуд булади.

8.2-расм. Тугри нишабли 
цилиндрсимон каналларда нотекис 

харакат

8.3-расм. Текис /=0 ва тескари нишабли i<0 цилиндрсимон 
Узанли каналларда оцимнинг нотекис харакати
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ювчн) окимнинг нотекис 
каракати (8.4-расм).

8.4-расм. Ноцилиндрик узанлар

Юкорида куриб чиккан колатлар асосида куйидагича хулоса кили- 
шимиз мумкин:

Сув окимининг нотекис каракати куйидаги колатларда мавжуд 
булиши мумкин:

1) Цилиндрсимон узанли каналларда:
а) агар Узан тубининг нишаблиги />0 булса, чукурлик узгарган

колатда (8.2-расм);
б) Узан тубининг нишаблиги /'=0 ёки /<0 га тенг булган колат- 

ларда (8.3-расм).

8.5-расм. Узунлик буйича (чапда) ва кундаланг (Унгда) кесимлар

2) Ноцилинлрик узанли каналларда (8.4-расм).
Шуни таъкидлаш керакки, гидротехника амалиётида аксарият 

лолларда окимнинг нотекис каракати мавжуд булиб, унда суюкдик 
окимининг эркин сирти колатини Урганишга тУфи келади. Маса- 
лан:

а) эркин сирт эгрилиги (АВ) ни билган колда сувнинг ихтиёрий А 
чукурлигинн топишимиз мумкин. Бу, бизга куп амалий муаммоларни 
\ал килишда ёрдам беради;

б) АВ эгрилик шаклини билиб (8.5-расм), дарёда курилаёттан тугой 
таъсирида киргокнинг канча кисмини сув босишини ва сув босади- 
ган майдон кандай катталикда булишини билишимиз мумкин.

Шундай килиб, оцимнинг нотекис каракатица эркин сирт эгри
лиги АВ ни куриш масаласи кУйилиши ва кал килинишини куйида- 
гича ифодалаш мумкин:

R а а-а
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1) Узаннинг шаклн. геометрик улчамлари, тубннинг узунлик буйи- 
ча нишаблиги, гадир-будурлиги, чукурлик ва сарф берилган деб, фараз 
крлайлик.

2) Сув окрмининг нотекис \аракати мавжуд булган узанда эле- 
ментар ds со^ани ажратиб оламиз ва бу ^олатга мое гидравлик ифо- 
далардан фойдаланиб, бу со \а  учун ок,им харакатининг дифферен
циал тенгламасини ёзамиз. Бу тенглама сув оцимининг нотекис %ара- 
кати дифференциал тенг/юмаси дейилади.

3) Ушбу тенгламани интеграллаб, АВ эркин сирт эгрилигининг 
тенгламасини оламиз, бу тенглама цилиндрсимон узанлар учун но
текис \аракат тенгламаси деб аталади.

4) Нотекис \аракат тенгламасидан фойдаланиб, АВ эгрн сирт- 
нинг координаталарини аникдаймиз ва расмда ифодалаймиз.

Ок,имнинг нотекис ^аракати дифференциал тенгламасини тузиш 
билан Кориолис шугулланган булса, уни ^ с о б л а б , такрибий ечи- 
мини Буссинеск таклиф этган. Бундан ташцари, бу со.\ада узлари- 
нинг салмокди ^иссаларини Б.А.Бахметов, Р.Р.Чугаев, А.Н.Рахмо- 

'  новлар ^ам i^yiuniuraH.
Бу бобда, асосан, цилиндрсимон узанларни куриб чикамиз. Шу- 

нинг учун таъкидлаш керакки, цшюндрсимон ёки призматик узанлар 
деганда, узунлик буйича йуналишини, шаклини ва улчамларини 
Узгартирмайдиган узанлар тушунилади. Бунда окрмнинг кундаланг 
кесими - "^аракатдаги кесим" ва узаннинг кундаланг кесими тушун- 
чалари мутлакр бошка-бошка тушунчалар эканлигига эътибор бери- 
лиши керак.

8.6-расмдан куриниб турибдики, a-b-c-d кесим узунлик буйича 
Узгармайди, лекин узунлик *ар хил булганлиги учун A,*/i2 окими- 
нинг ^аракатдаги к,исмн узгарувчан булади.

Я. 6-раем. Цилиндрсимон призматик уза и
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8.2 СУВ ОКИМИ НОТЕКИС \ЛРАКЛТИНИНГ АСОСИЙ 
ДИФФЕРЕНЦИАЛ ТЕНГЛАМАСИ 

(дифференциал тенгламаиииг 1-куриииши)

Сув окими нотекис каракатининг асосий дифференциал тенгла
масини ёзиш учун дастлаб оцимнинг ноцилиндрик узандаги карака- 
тини куриб чицамиз. Бунда узлуксиз текис Узгарувчан каракат мав- 
жуд деб кабул киламиз. 8.7-расмда окимнинг узунлик буйича кеси- 
мини куриб чикамиз ва раемда чукурлик (А) Укини тик ва s укни 
узан тубининг узунлиги буйлаб йуналган, деб кабул киламиз. W -W  
кесимда маълум (s) масофада \амда 1-1 ва 2-2 кесимлар оралигида 
ётган (ds) элементар со.\ани танлаб оламиз. Бу элементар сока учун 
напор йуколишнни dht билан белгилаб, куйидагича ифодалаймиз.

dh, = J tds (8.1)

бунда У - гидравлик нишаблик булиб, куйидагича аникданади:

l . . - L . b  + Ь . ^
ds у 2 g ( 8 .2 )

еки
J  d z - d fa u M

(8.3)* ds ds l 2* )
бунда v — 1-1 кесимдаги уртача тезлик; а — кинетик энергия кор
ректней ёки каракатдаги кесим буйлаб тезлик таксимланишининг 
бир хил эмаслигини кисобга олувчи коэф ф ициент (амалиётда 
а =  1,0-г 1,1 деб кабул килинади).

8.7-расм. Нотекис ^аракатнинг дифференциал тснгламасига дойр
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(8.3) ифодани (8.1) ифодага к^йиб, куйидагига эга буламиз:

dh, = - d z - d ^ ^ j  (8.4)

Агар

^  = 4, (8.5)

белгилаш киритсак, куйидагига эга буламиз:

~dz = dhv \  dh, ( 8.6)

Бу тенглама, ок,имнинг нотекис jfаракати тенгламаси дейилади. 
Тенгламадаги dz — АВ эркин сирт эгрилигининг ds ораликдаги узга- 
риши булиб, мусбат ва манфий ишорага эга булиши мумкин. (8.6) 
тенгламада, асосан шунга эътибор бериш керакки, окимнинг эркин 
сирт эгрилиги пасайиши унинг потенциал энергиясини камайиши- 
ни курсатиб, бу микдор кинетик энергия узгариши билан напор йуко- 
лиши йигиндисига тенгдир.

(8.6) тенгламанинг кар иккала томонини ds катталикка буламиз:
_ dz _ dK , dh,

ds ds ds

бунда

J - di

(8.7)

( 8 . 8 )

J  — пьезометрик нишаблик.
У гидравлик нишаблик купинча куйидаги куринишда келтири- 

лади:

J.
_  dh, _

ds = if (8.9)

бунда / '— и шкала ниш нишаблиги гидравлик нишаблика тенг экан- 
лигини кисобга олсак, (8.7) ифодани куйидагича ифодалаш мумкин:

У ( 8. 10)

Энди окимнинг узлуксиз тез узгарувчан \аракагида напор йуко- 
лишини текис каракатдагидек аникданади, деб кабул килиб, ишкд- 
ланиш нишаблигини Шези формуласига асосан куйидагича аниц- 
лаш мумкин:

( 8. 11)

бунда v, С, R ea  К  параметрлар 1-1 кесимга тааллукдидир.
(8.11) ифодани кисобга олган колда а=  const деб кабул кдаиб, 

(8.10) ифоданинг охирги куринишини ёзиб оламиз:
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( 8. 12)j  = a 4 - l -d s \  2g )  c 2r

Бу тенглама окимнинг нотекис уаракати дифференциал теныама- 
с и н и н г  биринчи куриниши дейилади.

8.3. ОКИМНИНГ НОТЕКИС ХДРАКАТИ АСОСИЙ ДИФФЕРЕНЦИАЛ 
ТЕНГЛАМАСИНИНГ ИККИНЧИ к Ур и н и ш и

Окимнинг нотекис каракати дифференциал тенгламасининг ик- 
кинчи куринишини олиш учун Q сарфни доимий деб кабул килиб, 
узаннинг геометрик улчамлари маълум деб кисоблаймиз ва тенгла- 
мадаги айрим гидравлик катталикларни чукурлик оркали ифодалай- 
миз. (8.12) ифоданинг кар бир кадини алокида куриб чикамиз:

wI

1. / к а д  — пьезометрик нишаблик. 8.8-расмга асосан куйидаги 
ифодани ёзиш мумкин:

Z = а -  is + h (8.13)
ёки

dz = dh -  ids (8.14)

бундан
dz _ dh 
ds ds

(8.15)

Пьезометрик нишабликни куйидагича ифодалаш мумкин:

J dz
ds ‘ (8.16)

251



Демак,

ds (8.17)

*■ - i g :
) хадни куфиб чикдмиз. Бунда тезликни сарф орк,а-

ли ифодалаймиз.
a  d  f  U2N\ _  d  (  Q 2 _ a Q 2 d  f  1 ) _  _  a Q 2 1 dm

“ 4  T ? * - ' (8.18)

Бнз бу \олда ноцилиндрик узанларни кураётганлигимиз учун v 
харакатдаги кесим юзаси А ва s координаталарга богликдир:

сo = f ( h , s ) .  (8.19)

Буни хисобга олсак, куйидагини ёзишимиз мумкин:
da> (dm  dm d h \  (d m  n  d h \  
d s  = \ d s  d h  d s )  =  \ d s  d s )  ‘> (8.20)

^0 II (8.21)

бунда В — оцимнинг сатх буйича кенглиги (8.9-расм).

(8.20) ифодани (8.18) ифодага куйсак, куйидаги муносабатни ола- 
миз:

( 8 .22 )

3. -рк: хадни сарф орцали ифодалаймиз:
С  А

Q2
СЧ m'c-R (8.23)

4. Олинган (8.17), (8.22) ва (8.23) ифодаларни (8.12) куринишда- 
ги окимнинг нотекис \аракати дифференциал тенгламасига куйсак, 
тенглама куйидаги куринишни олади:

/ dh
ds ЧУ P c ’s

•j- га нисбатан тенгламани хисоблаш учун куйидагича ёзиш мум- 
кин:

i [\ aC2jtAn)
dh _  m2C 2R[ gm d s  I
~ds----------~a<£ в ------  ■ (8.24)

g a ?
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Бу тенглама ноцилиндрик узанлардаги сув оцими уаракатининг диф- 
ференциал тенгламаси деб аталади.

Эндиги вазифамиз цилиндре и мои. хусусан призматик, сунъий 
ноцилиндрик ва табний узанлардаги окимнинг харакат холати учун 
тенгламанинг куринишлари билан танишишдан иборат.

А. О К И М Н И Н Г Ц И Л И Н Д РСИ М О Н  УЗАНЛАРДАГИ 
НОТЕКИС х а р а к а т и

8 . 4 .  Ц И Л И Н Д Р С И М О Н  У З А Н Л А Р Д А Г И  О Ц И М  Х Д Р Л К А Т И  

Д И Ф Ф Е Р Е Н Ц И А Л  Т Е Н Г Л А М А С И Н И Н Г  И К К И Н Ч И  К У Р И Н И Ш И

Цилиндрсимон, хусусан, призматик узанларда окимнинг хара- 
катдаги кесим юзаси А чукурликка боглик булади,

со = /(А ) (8.25)

деб, кабул кдлишимиз мумкин. Бундай узанлар учун:
j j  = 0, (8.26)

хусусий \осилани юкоридагича кабул килсак-да,
Оds (8.27)

эканлиги бизга маълум. Чунки катталик каракатдаги кесим 
юзасининг s координата узгариши билан амалда узгаришини курса- 
тади.

Демак, (8.26) ифодани хисобга олсак, (8.24) тенгламани куйида- 
ги куринишда ёзиш мумкин:

dh
ds

а> 2C2R 
uQ1 В (8.28)

Агар
w2C2R = К 2

эканлигини хисобга олсак,

(8.29)

(8.30)

\осил булади.
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Агар (8.30) ифодада
^L = °
ds (8.31)

деб к,абул кдасак,

(8.32)

ифодага эга буламиз.
Бундан оцимнинг текис \аракат тенгламасини олиш мумкин

Q = К-Л • (8.33)

Энди г=0 ва /<0 булган колатларни кУриб чикдмиз.
а) горизонтал тубли /=0 узанни курамиз (8.10-расм, а). Бунда (8.30) 

ифода куйидаги куринишга эга булади:

g ^
(8.34)

б) агар узан тубининг нишаблиги /<0 булса (8.10-расм, б), ни- 
шабликнинг абсолют к,ийматини /' деб белгиласак,

i = sin 0 = |/ | , (8.35)

у \олда (8.30) ифодани куйидагича ифодалаш мумкин:

Г+8-1 dh _ к 2
~ ~ , дQl~B (8.36)

g ш7

8.10-расм. Узан нишаблиги /= 0  ва | < 0  булган цолатларга дойр
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8.5. ТУРТ ЛСОСИЙ ТУШУНЧА: КЕСИМНИНГ СОЛИШТИРМЛ 
ЭНЕРГИЯСИ, КРИТИК ЧУКУРЛИК, НОРМАЛ ЧУКУРЛИК, 

КРИТИК НИШАБЛИК

О кимнинг нотекис .\аракати 
тен гл ам аси н и  кисоблаш  учун 
кулай куринишга келтиришда ва 
уни интеграллаш жараёнида айрим 
янги  туш унчаларни  куллаш га 
тугри келади. Энди мана шу ту- 
шунчалар билан танишамиз.

1. Кесимнинг солиштирма энер-

КИ, ОЦИМ Т^ЛИК ЭНерГИЯСИНИНГ 8 .11-р а см . Окимнинг кесимлаги тупиц

ри унинг тулик, солиштирма энер- 
гияси дейилади ва куйидагича аникданади:

эканлигини \исобга олсак х,амда узан кесимининг тубидан таккос- 
лаш текислигини утказсак, оцимнинг шу кесимдаги тулик солиш 
тирма энергияси кесимнинг солиштирма энергиясига тент булиб, 
Куйидагича аникданади:

Агар узан кундаланг кесими туртбурчак шаклида булса,

вазиятни кисобга олсак, кесимнинг тулик солиштирма энергиясини 
Куйидагича \исоблаш мумкин.

гияси (8.11-раем). Бизга маълум- О

бирлик массага нисбатан микдо- солиштирма энергияси

* У 2$ (8.37)

бунда

(8.38)

(8.39)

еки

(8.40)

(8.41)

бунда

(8.42)
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( 8 .4 3 )Э = Л + $ -

Энди (8.39) ва (8.40) ифодаларни та\лил цилишга киришамиз. 
Тенгламаларнинг та\лили натижасида шундай хулосага келиш мум- 
кинки. берилган сарф кесим оркали нишабликка, гадир-будурликка 
ва бошца омилларга 6 of.thk  х,олда кар хил чукурлик буйлаб ок,иб 
утиши мумкин. Демак, кар хил чукурлик цийматларида бу кесимда 
кар хил солиштирма энергия булиши мумкин, яъни

(8.39) ва (8.40) ифодалардан куриниб турибдики,
а) агар А -* 0 булса, Э -* » ;
б) агар А -* зо булса, Э -* <».
Маълумки, узлуксиз функция чегаравий к,ийматларда чексизликка 

интилса, демак, бу функция узгарувчининг бирор кнйматида мини- 
мал нуктага эга булади. Чукуррок тазушл шуни курсатадики, Э =f(h) 
функция чизиш  иккита асимптотага эга (8.12-расм).

ОМ — горизонтга 45° кия утказилган чизик, ОЭ — горизонтал 
чизик орасидаги штрих билан курсатилган юза эса тезлик напори 
этораси деб аталади. Шуни таъкидлаш керакки, ишкаланиш кучи- 
нинг узунлик буйлаб таъсири кисобига окимнинг тулик солиштир
ма энергияси камайиб боради, лекин кесимнинг солиштирма энер- 
гияси узгармайди 3=const. Бунинг сабаби, кар сафар таккослаш те- 
кислиги узан тубидан утказилади (8.13-расм).

2. Критик чукурлик. Кесимнинг солиштирма энергиясининг энг 
кичик Э (Эмн) кийматига мос келувчи чукурлик критик чукурлик 
деб аталади ва Ик карфи билан белгиланади (8.12-расм). Бу катталик 
куйидаги тенглама ёрдамида аникданади:

Э = / (А ) . (8.44)

(8.45)

А

8 .12-расм. Кесимнинг Э  солиштирма 
энергияси графиги

8 .13-расм. Узунлик буйича оцим 
энергияси катгалиги узгариши
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Энди бу тенгламада куп учрайдиган узан кесими шакллари учун 
критик чукурликни аникдаш билан танишамиз:

1) TyFpH туртбурчак шаклдаги узанлар учун критик чукурликни 
аникдаш максадида (8.45) ва (8.43) ифодалардан фойдаланамиз.

(8.46)

бундан

бунда И =  Ак деб кабул кщ и б , куйидаги ифодани оламиз

Демак,

(8.48) ифодани

еки

= 1 ва % = ? £
Ks 8

b2g

h = = —
Kg «

от1 1 у 
1 7  = 2 А*

(8.47)

(8.48)

(8.49)

(8.50)

(8.51)

к$финишда ёзиш мумкин.
Демак, TfFpH туртбурчакли узанларда h=hK колатда тезлик напо

ри чукурликнинг ярим кийматига тенг булади, деган хулосага ке- 
лиш мумкин (8.14-расм).

8.14-расм. критик чукурликнинг тезлик напорига богликлиги

17 —  Гидравлика 257
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2) Узан кундаланг кесими учбурчак шаклда булса, критик чукур- 
лик куйидагича ан и ^ан ад и :

(8-52>

бунда т — узаннинг киялик коэффициенти.
3) Кундаланг кесими трапеция шаклдаги каналлар учун критик 

чукурликни аницлашнинг бир канча усуллари мавжуд. Шулардан 
бири 8.15-расмда келтирилган. Бундан ташкдри, Л.А.Машкович усули 
хам мавжуд. Бу тадкикотчи А.Н.Рахмонов кузатувлари натижасига 
асосан, ЭХМ ёрдамида махсус график тузган.

4) Агар узаннинг кундаланг кесими ихтиёрий куринишда булса, 
Э=ДИ) графиги курилиб (8.12-расм), унинг ёрдамида Ик топилиши 
мумкин, лекин амалиётда бу анча нокулайликлар тупшради. Шу 
сабабли, куй ила ги математик амални бажарамиз:

(8.45) ифодани (8.40) ва (8.21)ларни хисобга олиб ёзамиз:

ЭН ЭИ 

бунда

Демак,

1 ' Ll - 2 ^ _ 1  —  
2 l g U d h

e>« _ ag2
вк ~ * •

= 1- (8-53)
g Ю3

(8.54)

(8.55)

графикни куриб, ундан га мос келувчи чукурликни топсак, шу 
чукурлик берилган сарф ва каналнинг геометрик улчамлари учун 
критик чукурликка мос келади (8.16-расм).

8.16-расм. Критик чукурликни 
аницлаш

8.17-раем. Нормал (N-N) ва 
критик(АГ-А0  чукурлик чизиклари
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3. Нормал чукурлик (8.17-расм). Берилган сарфда агар узанда те- 
кис .\аракат мавжуд булса, бу \аракатга мое келувчи окимнинг чу- 
курлиги нормал чукурлик деб аталади. Бу чукурликка мое келувчи 
барча элементларни бундан кейинги амалиётимизда бошкд катта- 
ликлардан ф а р ^ а ш  максадида w0, R ,̂ х0 ва * к- таР3Да белгалаймиз:

Q ~ co0C0y[ R j . (8.56)

А0 чукурликдан тубга параллел утказилган чизик,ни К-К деб бел- 
гилаб, нормал чуцурлик чизит деб атаймиз (8.17-расм).

О-const

8.18-расм. Критик нишабликни аницлашга дойр

4. Критик нишаблик. Критик, нишаблик деганда, шундай нишаб- 
лик фараз кдлинадики, агар цилиндрсимон призматик узанда ок,им- 
нинг текис каракати мавжуд булса, бунда нормал чукурлик критик 
чукурлик кийматига тенг булади (8 .18-расм):

(8.57)
бунда:

а) агар /с> / булса, Их< А0;
б) агар it< / б^лса, И> А0;
в) агар /г= / булса, ht= А0.
Юкрридаги фикрга асосан куйидагини ёзиш мумкин:

Q = ui0C0yjR^i = mKCKjR J ,  . (8.58)

Олдинрок, аницланганда
Юк-аО2
в, g • (8.59)

(8.59) ифодага (8.58) ифодани куйсак,

ml
вк g (8.60)
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Вк g ’ (8.61)
бундан

; _ g а>к
к ^ c j  Д А (8.62)

ёки охирги куринишда *
ки•j* (8.63)

Нихоятда кенг узанларда
х  = в (8.64)

эканлигини хисобга олсак,

/ = - К (8.65)

8 .6 . ОКИМНИНГ ТИНЧ, НОТИНЧ ВЛ КРИТИК ХОЛАТЛЛРИ

(Ок
Юкорида таъкидлаганимиздек, чукурлик ошиши билан А" ва д-

ифодаларнинг цийматлари ошадиган узанларда оким харакатини 
Урганишда давом этамиз. Бундай окимларда K=fi(h) эгрилиги мак- 
симал кийматига эга булмай, узан битта нормал чукурликка эга була
ди. Бунда оцимнинг учта холати кузатилади:

1. Тинч холат, бу \олатда хаки кий чукурлик критик чукурликдан 
катта булади Л > Лк;

2. Нотинч холат (А< Ик);
3. Критик холат (А = Ак).
Маълумки, агар оким критик холатда харакатланаётган булса, 

шартни каноатлантирувчи текис харакат булиши керак (8.19-расм).
Бир хил шароитли узанда окимнинг пайдо булишига хам тинч 

(8.20-расм, А холат), хам нотинч (8.20-расм, В холат) холатлар сабаб 
булиши мумкин.

Э=ЛИ) функциянинг I кисми (8.12-расм) тинч харакатга мос ке- 
либ, куйидаги шартни каноатлантиради:

Ц  > 0 .  (8.66)

Э = А И )  функциянинг II КИСМИ 
(8.12-расм) нотинч харакатга мос 
келиб:

Ш < 0 (*•

шартни каноатлантиради.
261



Агар узанда оцимнинг текис баркарор тинч уаракати мавжуд 
булса, оцимнинг пастки со.\асидаги хдракати юкори сохдсидаш \apa- 
катга уз таъсирини утказиши кузатилади. Юкори сокадаги узгариш- 
лар таъсирининг куйи со.\аларга таъсири кузатилмайди. Демак, аник 
бирор кесимдаги оким чукурлиги оким кара кати колати билан аник- 
ланади ва бу юкори сокадаги оким колатига ботлик эмас.

Оким каракати нотинч булганда эса юкоридаги колатга тескари 
манзара кузатилади. Берилган кесимдаги оким чукурлиги юкори 
сокадаги оким кара кати га боглик колатда аникданиб, унинг катта- 
лиги куйи сокадаги оким колатига боглик булмайди.

Энди тинч ва нотинч окимларнинг туташиш колати билан тани- 
шамиз.

Демак, сатк эгрилиги бу колатда тик уринма W -W  кУринишда 
булади (8.21-расм). Бу натижа формуланинг такт ил и булганлиги учун 
шартли характерга эгадир. Хакикатда эса W-W  вертикал сокасида 
оким каракати кескин Узгарувчан булади.

Тажрибалар натижасига асосланиб, куйидаги хулосаларга келиш 
мумкин (8.22 ва 8.23-расмлар):

й = ИX ( 8.68)

_ aQ~ 
В ~  g

(8.69)

яъни
aQ2 В (8.70)

Демак, (8.30) тенгламага асосан, й-* йж колатда:

(8.71)

v
«г

8.20-расм. Оцимнингтинч (Л) ва нотинч 
(В) холати

8.21-расм. А «■ ht со\асидаги 
эркин юза
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1. Охимнинг А 'В' нотинч холатидан А ’В ’ тинч \олатига утиши 
гидравлик сакраш (8.22-расм) деб аталувчи ходиса орхали амалга 
ошади. Бунда, албатта, охимнинг айланма каракати мавжуд булади.

2. Охимнинг /1'2?'тинч холатдан А "5'нотинч холатига утиши сув 
сатхининг кескин пасайиши (8.23-расм) шаршара деб аталувчи ходиса 
орхали амалга ошади.

8.7. ЦИЛИНДРСИМОН УЗАНЛАРДА ОХИМНИНГ ТЕКИС УЗГАРУВЧАН 
НОТЕКИС ХАРАКАТИДАГИ ЭРКИН СИРТ ЭГРИЛИГИНИ КУЗАТИШ

Охимнинг нотекис харакати дифференциал тенгламасини интег- 
раллашдан олдин, биз албатта, эркин сирт хандай кУринишда були- 
шини билишимиз керак. Шу махсадда, тенгламани кузатишга ки- 
ришамиз.

. ®3
Л = Т  (8.72)

Куйидаги холатларни кУриб чихамиз.
1. Тугри нишабли узанлар (»>  0). (8.30) тенгламанинг сурат ва 

махражинн хуйидагича узгартирамиз:
а) Унг томоннинг сурати

с  = (8 .73 )
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бунда Q = К0Л  булса, — сарф модулидир. Демак, охирги кури- 
нишда

(8.30) тенгламанинг унг томони махражи, (8.54) ифодани *исобга 
олганда, куйидаги куринишни олади:

Бу тенглама ок,им нотекис *аракати дифференциал тенгламаси- 
нинг III куринишидир.

Тугри нишабли узанларда ок,имнинг нотекис харакатини кузат- 
ганимизда уч хил *олат б^лиши мумкин:

Биринчи флат

Хар бир ^олатни ало^ида куриб чицамиз:
Биринчи флат. (8.79) шарт билан характерланувчи бу ^олатда 

оцимнинг уч хил шаклда эркин сирти булиши мумкин (8.24-расм). 
Бунда а, ва с, сирт эрриликлари к^тарилувчи, А, эса тушувчидир 
(8.25-расм). а, эгрилик узанда

(8.75)

Агар

(8.76)

деб белгиласак,

(8.77)

Демак,

(8.78)ds ]_Ai. м
Л

h >  h0 ва /<  /,; (8.79)
Иккинчи флат

hK< А0 ва />  1ж; (8.80)
Учинчи флат

h = h0 ва /=  iK. (8.81)

( 8 .8 2 )

шарт бажарилганда юзага келади.
264



N

Энди оким нотекис \аракатининг дифференциал тенгламаси ёр- 
дамида а, эгриликнинг 8.24 ва 8.25-расмлардагидек эканлигини ис- 
ботлаймиз.

1. Бу шаклдаги эгри чизиц булиши учун
йф> h0> hK (8.83)

шарт бажарилиши керак. Бундай *олда эгри чизик

К 2 > ва Л > \  (8.84)

билан характерланади. Курилаётган вазиятда

с >  0  в а  м >  0 ,  (8 .8 5 )
шу сабабли
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( 8.86)d s  + jm

Демак, чукурлик оким буйлаб Усади, шунинг учун эркин сирт 
чизиги кутарилувчи булади. Яна шунга эътибор бериш керакки, эр
кин сирт эгрилигининг сат*и узунлик буйича камайиб бормокда:

2. Агар А -+ ос булса, уз навбатида А7 -* °°, лекин К] = const ва 
Д, = const булиб колади:

Пастки кисмда АВ эгри чизик горизонтал асимптотага эга (8.26- 
расмда курсатилган dh ва ds белгиларга каранг) ва

шарт билан характерланади.
Шундай кил и б а, эгри чизик горизонтал текисликка оким кара- 

кати буйича якинлашиб боради.
3. Агар А -*■ А0 булса, Kl булади

Демак, а. эгри чизикнинг юкори кием и А-А  чизик куринишида- 
1 (/Л

ги асимптотага эга булиб, = 0 шарт бажарилади.
4. а, эгри чизикнинг A-В ва А -А  асимптоталарга эга эканлигини 

Кисобга олсак, аник айтиш мумкинки. эгри чизик кабарикдиги 
пастга караган булади.

5. а, эркин сирт эгрилиги кутарилувчи булиб, А-Атекислигига якин- 
лашиши назарий жщатдан чексиздир (8.25-расм), лекин амалий жщ ат- 
дан бу кутарилиш узунлиги (0,01 +0,02 )h0 = Ln деб кабул килинади.

А, эгрилигининг намоён булиши 8.27-расмда курсатилган.

(8.87)

( 8 . 88 )

(8.89)

8.26-расм. (8.87) формулага дойр 8.27-расм. 6, куринишдаги эркин сирт
эгрилиги
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А0> Аф> hx (8.90)

Бунда А, эгрилиги билан чегараланган \амма чукурликлар
A0> А > Ак (8.91)

шартни бажаради. (8.78) тенгламани таклил килиб, куйидаги хуло-
саларни айтиш мумкин:

1. А, эгрилик (8.91) ифода билан характерланганлиги сабабли,

К0 > К ва Л > Д , (8.92)

бунда". £ - ^ < 0 ,  (8.93)

бинобарин чукурлик камайиши сабабли эгри чизик какикатан ^ам 
пастга тушиб боради.

2. Агар А -* А0 булса, К 2 > К„ , демак,

т  » (- (8.94)

Демак, эгрилик узининг чап кисмида N -N  кУриншцдаги асимп
тотага эга булади.

3. Агар А -► Их булса, А, тик уринмага эга булади (8.6-мавзуга 
Каранг).

4. А, эгриликни N-N  асимптотага ва И^И'Чик уринмага эгалиги- 
ни кисобга олсак, унинг кабариклиги юкоридалигини тасдикдаши- 
миз мумкин.

5. А, эгрилик N -N  тугри чизиккд якинлашганлиги сабабли, наза- 
рий жи.\атдан уни чексизликка интилади, деб кабул килишимиз мум
кин, лекин амалиётда у Lcn узунликка эга булади деб кабул килинади.

6. А, эгрилигида окимнинг солиштирма кесим энергияси оким кара- 
кат йуналиши буйича камайиб боради, чунки бу эгрилик оким буйлаб 
ЭЯ1 кийматга мос келувчи К-К  тугри чизикка якинлашиб боради.

8.28-расм. с, турдаги эркин сирт 8.29-расм. i -* /ж булганда эркин сирт
эгрилиги эгриликларининг куриниши
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с, куринишдаги сирт эгрилиги кутарилувчи булади (8.28-расм).

кф< К к К- (8.95)

с, эгриликнинг устки кисмида жойлашган барча чукурликлар учун 
Куйидаги шарт бажарилади:

h0 <hx <h. (8.96)

Юк;оридагилардан муло^аза юритиб, с, эгриликнинг куйидаги 
хоссалари мавжудлигини куришимиз мумкин:

1. У кутарилувчидир;
2. Узининг унг томони охирида И-'-И''тик уринмага эга;
3. Асимптотаси йук;
4. Эгриликнинг йуналиши буйлаб окимнинг солиштирма кесим 

энергияси камайиб боради;
5. Узунлиги чегаралангандир.
Иккинчи флат. (8.80) шарт бажарилганда юзага келиши мумкин. 

Окимнинг нотекис \аракатини ифодаловчи дифференциал тенгла- 
мани кузатиш натижасида хулоса килиш мумкинки, (8.80) шарт ба
жарилганда эркин сатх эгриликлари 8.29 ва 8.30-расмдаги куриниш- 
да булади.

Учинчи у,олат (8.81) шарт бажарилганда булиши мумкин. Бунда 
N -N  ва К-К  чизикдар узаро устма уст тушади (8.31-расм). 

аш эгрилиги
А> h = h0 (8.97)

ва сш эгрилиги
h< h = А0 (8.98)

ифодалар билан характерланади. 
Ю коридагидек мулохдза юритиб, 
бу эгриликлар кутарилувчи экан- 
лигини  ва тугри тУртбурчакли 
узанларда хдракат амалга ошаётган 
булса, бу — тугри чизикка айла- 
нишини тасдикдаш мумкин.

8.31-расм. i = it бУлганда эркин сирт эгрилигининг кУринишлари
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2. Горизонтал тубли узан ( /=  0). Окимнинг нотекис каракати 
дифференциал тенгламасининг III куринишини та\лил килиб, / = 0 
булганда 8.32-расмдаги \олат булишини курит мумкин (Ь0 ёки с0).

Бу колатларда А0 = »  , булганлиги учун а минтака йук булади 
камда Ь ва с минтакалар колади. Ь0 эгрилик узининг чап кисмида 
горизонтал асиптотасига эга булиб, узлуксиз узунликда давом этади 
ва узининг охирги кисмида И/-И/ текислигида уринмага эга булиб, 
кутарилувчидир.

сирт эгрилиги шакллари эркин сирт эгрилигининг
кУринишлари

3. Тескари нишабли узанлар (/ < 0). Бу колатда эгри сирт эгрили
ги 8.33-расмдагидек куринишда булиши мумкин.

4. Хулосалар. Кур ил га н ва урганилган колатлардан хулоса килиб, 
айтиш мумкинки, жами турли колатлар учун сатк эгрилигининг ун 
икки куриниши мавжуд экан. Шуни эътиборга олиш керакки, улар 
ЛМ^чизигага асимптотик куринишда якинлашиб, К -К чизигида тик 
уринма куринишда булади. Бундай куринишдаги эгриликлар кеч 
качон К-К ва N -N  чизикларни кесиб утмайди К-К  чизикка оким 
буйича якинлашган чизиклар учун окимнинг солиштирма кесим 
энергияси ошиб, узоклашган чизикларда эса камайиб боради.

8 .8 . Т91РИ  НИШАБЛИ ( | < 0) УЗАНЛАР УЧУН СУВНИНГ НОТЕКИС
ХАРЛКАТИ д и ф ф е р е н ц и а л  т е н г л а м а с и н и  и н т е г р а л л а ш  у ч у н  

КУЛАЙ кУр и н и ш г а  к е л т и р и ш

Бунинг учун (8.30) тенгламанинг унг томони махражини куйида- 
гича ёзамиз.

„  -  1 «О2 В _  , а(К$о В C2R
-  " 1 1 (8-99)
бунда

(О 2C 2R  = К 2 ва  |  = х (8 .1 0 0 )
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белгилаш киритсак, (8.99) ни куйидагича ёзиш мумкин:

.. _ , aK%i ВС2 _ , а/С2 В Kq

M - 1— T W ~  s z K 7 ( 8. 101)

Arap
aiC2 В _  - 

g X
белгилаш киритсак, (8.101) тенглама

J к 1

куринишни олади.
Кенг узанларда В =  % булганлиги учун

J = тС2 
g

(8. 102)

(8.103)

(8.104)

*

(8.30) тенгламага (8.74) ва (8.103) ифодаларни куйсак,

dh_ T i
ds

к 2
(8.105)

куринишни олади. Бунда

(8.106)

белгилаш киритиб, уни сарфнинг нисбий модули деб атаймиз.
dh_v2- \ i 
ds К2-у (8.107)

Бу тенглама оцимнинг гугри нишабли (/>0) узанларда каракати 
дифференциал тенгламасининг туртинчи (IV) кУриниши дейилади. 
Мазкур тенгламадаги j  катталикка тухталиб утамиз.

1) (8.102) ифодадан кУриниб турибдики, j  катгалик чукурликка 
боглик,:

j= A h ) .  (8.108)
2) Кенг тугри туртбурчак куринишдаги узанлар учун j  катгалик 

куйидагича аникданади:
. А2 с2

У = (8.109)

Агар бундай узанларда чукурликнинг узгариши \исобга олинма- 
са, С — С0 деб кабул килинади.

3) Агар узан туби нишаблиги никоятда кичик булса, j  < 1,0, кат- 
та кийматларда эса j  > 1,0 булиши мумкин.
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8.9. ТУБИ ТЕСКАРИ НИШАБЛИ (/'< 0) УЗАНЛАРДА ОКИМНИНГ 
НОТЕКИС ХАРАКАТИ д и ф ф е р е н ц и а л  т е н г л а м а с и н и  
ИНТЕГРАЛЛАШ УЧУН КУЛАЙ КУРИНИШГА КЕЛТИРИШ

Цилиндрсимон шаклдаги узан
ларда хдракатланаётган окимнинг 
д и ф ф ерен ц и ал  тен гл ам аси н и , 
яъни (8.36) ифоданинг шаклини 
сарф модули тушунчасини кири- 
тиш билан узгартирамиз.

Бу тенглама куйидаги кури- 
нишда булади:

8.34-расм. А0 нормал чукурликни 
аникпашга дойр

dh _
ds К'2- / (8.110)

( 8. 111)

х' _ «ГС2 в
( 8. 112)

бунда Г узан тубининг абсолют нишаблиги дейилади, / ' = | / | ; 
Kq — сарф модулининг фараз килинаётган чукурликка мос ке- 
лувчи киймати (8.34-расм).

8.10. ОКИМНИНГ НОТЕКИС ХАРАКАТИ ДЕФФЕРЕНЦИАЛ 
ТЕНГЛАМАСИНИ ИНТЕГРАЛЛАШ ГА ДОИР АМАЛИЙ КУРСАТМАЛАР

Окимнинг нотекис каракати дифференциал тенгламасининг IV 
куринишини куйидагича ёзиш мумкин:

Тенгламанинг унг томони чукурлик функцияси эканлигини \исоб- 
га олсак,

деб белгилаб, (8.113) ни куйидаги кУринишда ёзишимиз мумкин:

ds /К 2-1 ’ (8.113)

ds = f (h )dh .
Бу тенгламани интеграллаб, куйидагига эга буламиз:

(8.114)

(8 .1 1 5 )
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А ва s параметрларнинг узаро богликдигини курсатувчи кисоб- 
лаш тенгламасини олиш учун куйидаги интегрални кисоблаш керак.

/о(Л) = \ f ( h )d s .  (8.116)

Бу масалани кисоблашнинг бир неча та1фибий усуллари мавжуд. 
9з даврида бу муаммо б план Бресс, Толькмитт, Дюпюи-Рюльман, 
Б.А.Бахметов, Р.Р.Чугаев, А.Н.Разменов ва бошкалар шугулланиш- 
ган.

Кейинги боскичда, биз бу масалани кал кдлиш учун Б.А.Бахме
тов таклиф этган усул билан танишамиз. Чунки бу усул тугри ке- 
симли узанларни лойикалаштириш амалиётида кУлланилади. Даст- 
лаб, бу усул асосини ташкил этувчи гидравлик курсаткич деган ту- 
шунча билан танишамиз.

8.11. СЛРФ МОДУЛИНИНГ АСОСИЙ К^РСАТКИЧИ.
УЗАННИНГ ГИДРАВЛИК КУРСАТКИЧ И

Дастлаб / > 0  булган колат билан танишамиз. Бизга маълумки, 
окимнинг нотекис каракати тенгламаси таркибига К 2 : К„ = К2 му- 
носабат киради. Бу муносабат А чукурликка боклик, булган никоятда 
мураккаб функциядир, чунки

К = coCyfR, (8.117)

бунда w, С ва R параметрлар А чукурлик билан узига хос мураккаб 
богликдикдадир. Шу сабабли (8.117) да ифодаланган интегрални 
Кисоблаш анча мураккабдир.

Б. А. Бахметов масалани енгиллаштириш максадида К  ва А пара
метрлар орасидаги богаикдикни аникдаш учун ишлатиладиган Шези 
формуласи урнига оддий даражадаги ифодани таклиф килган:

(ЯЧ*Г (8118>
бунда А" ва А’ — ихтиёрий чукурликлар булиб, курилаётган узан- 
нинг кундаланг кесимига тааллукдидир; /С ва К  — шу чукурликлар- 
га мос келувчи сарф модулидир (8.36-расм, а), х  курсаткич эса бе- 
рилган кесим учун узгармас деб кабул килинади, чунки унинг кий- 
мати А" ва А' ларга бортик эмас деб кисобланади. (8.119) формуладаги 
бу курсаткич узаннинг гидравлик курсаткичи деб аталади. Агар К' = К  
деб кабул килинса, (8.118) ифода куйидагича ифодаланиши мум- 
кин:

К = Ау[Й*, (8.118')

бунда курилаётган кесим учун
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А = = const
W ) (8.118”)

(8.119) формулани логарифмлаб, куйидагини олиш мумкин:

ЦУ-ЦУ • (8119)
х  _  2  lg К ' - 2  lg  К '

Таклил натижасида исботлаш мумкинки, (8.118') ифода айрим 
узанлар учун (8.117) ифодага тулик мос келади, айримларига эса 
умуман (8.118') ифодани куллаб булмайди, чунки кисоблаш натижа- 
си (8.117) ифоданикига Караганда кескин фарк килади.

Бундай узанлар билан танишиб чикамиз.
1. (8.118) ва (8.118') ифодалар назарий жикатдан бир-бирига мос 

келадиган узанлар. Бундай узанларда гидравлик курсаткич узгармас 
булиб (х = const) , чукурликка боглик эмас.

а) нщ оятда тор туртбурчак кесимли узанлар (х = 2,0);
б) кенг тУртбурчак кесимли узанлар (х = 3,4);
в) тор парабола кесимли узанлар (х = 3,7);
г) кенг парабола кесимли узанлар (х = 4,4);
д) учбурчак кесимли узанлар (х = 5,4).
2. (8.118) ифодани такрибан куллаш мумкин булган кесимлар:
а) туртбурчак ва парабола кесимли (кенг ва торларидан ташкдри) 

Узанлар;
б) трапеция куринишидаги узанлар;
в) кесимининг шакли буйича юкрридагиларга ухшаш узанлар. 
Узан туби булган \олда юкоридаги узанлар учун гидравлик курсат-

кич куйидагича аникданади:
218 ^ - 2 1 8 АГо

Ig^-lgAo ( 8. 120)

бунда — курилаётган со.\адаги уртача чукурлик; — шу чукур- 
ликга мос келувчи уртача сарф модули.

Мазкур гидравлик курсаткич Р. Р. Чугаев формуласига асосан эса 
тугри туртбурчак кесимли Узанлар учун куйидагича аникданади:

х 3 ,4 - ( 8. 121)

Трапеция шаклидаги узанлар учун

х = 3,4 1 + Т =+/и
-1 ,4 -

+т
( 8. 122)

бунда b — узан тубининг кенглиги; т — узан кундаланг кесими ён 
деворининг киялик коэффициенти ( т’ = 2^1 + т2 ).
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(8 .1 2 0 )  ва (8 .1 2 2 )  ф о р м у л а л а р д а  ур тач а  ч у к у р л и к н и н г  \ и с о б - к и -  
т о б  н а т и ж а си г а  т а ъ с и р и  к а м л и г и н и  к и с о б г а  о л г а н  * о л д а  у н и н г  к и й -  
м ати  т а к р и б а н  к абул  к и л и н и ш и  м у м к и н .

3 .  ( 8 . 1 1 8 )  и ф о д а н и  к У л л а ш  м у м к и н  б у л м а г а н  у з а н л а р :

а) к у н д а л а н г  к е с и м и  ё п и ц  п р о ф и л л и  уза н л а р ;
б )  б и р  н еч а  б у л и м л и  уза н л а р ;
в) 8 .3 5 -р а с м д а  и ф о д а л а н г а н  у за н л а р .
4 . У м у м а н , (8 .1 1 8 )  и ф о д а н и н г  к ул л ан и л и ш и  м у м к и н  ёк и  м ум к и н  

эм а сл и г и  н ом аъ л ум  бул ган  хр л да  у н и  а н и к д а ш  уч ун  л о г а р и ф м и к  а н о -  
м о р ф о з а  д е б  аталувчи  гр аф и к  ч и зи ш г а  т у ф и  к ел ади: (8 .3 6 -р а с м ) .

8.36-расм. Логарифлик аноморфоза 2 lg AT = /(IgA); tgQ=x
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Т и к  у к  б у й и ч а  IgA , г о р и зо н т а л  й у н а л и ш га  21gК  к а тт а л и к л а р н и  
к у й и л ган  гр а ф и к д а  и к к и  б о г л и к л и к н и  и ф о д а л о в ч и  ч и зи к л а р  у тган .

I ч и з и к  (8 .1 1 8 )  и ф о д а г а  а с о с а н  у т к а зи л г а н . Б у н и н г  уч ун  А ч у к у р -  
ликка и х т и ё р и й  к и й м а т л а р  б е р и б , IgA ва 2 ^ А 'л а р н и н г  ш у к и й м а т л а -  
р и  к и с о б л а н а д и  ва г р а ф и к  ч и з и л а д и . Б у н и  Шези чизиги д е б  аташ  
к абул  к и л и н г а н .

II ч и з и к  тугр и  ч и з и к д и р . Б у н и  ч и зи ш  уч ун  (8 .1 1 8 )  ё к и  (8 .1 1 8 ')  
и ф о д а л а р д а н  ф о й д а л а н а м и з .

Б. А . Б а х м ет о в  т а к л и ф и г а  а с о с а н , о к и м н и н г  н о т е к и с  ^ аракати  
д и ф ф е р е н ц и а л  т е н г л а м а с и н и  и н т егр ал л аш  уч ун  (8 .1 1 9 )  и ф о д а н и  / >  О 
к ол ат у ч у н  к у й и д а г и  к у р и н и ш д а  и ф о д а л а ш  м у м к и н :

б у н д а  А -  и х т и ё р и й  х д к и к и й  ч ук ур л и к ; А0 — Ш е з и  ф о р м у л а с и г а  
а с о с а н  а н и к д а н а д и г а н  н о р м а л  ч ук ур л и к ; К0 -  н о р м а л  ч у к у р л и к к а  
м о с  к ел ув ч и  с а р ф  м о д у л и .

(8 .1 2 3 )  т е н г л а м а н и  л о г а р и ф м л а с а к , к у й и д а г и  к у р и н и ш д а г и  и ф о 
д а н и  о л и ш  м ум к и н :

Б у  т ен г л а м а д а н  ф о й д а л а н и б , II ч и з и к н и  ч и з и ш  м у м к и н . Б у ч и 
зи к , т ен г л а м а д а н  к у р и н и б  т у р и б д и к и , тугр и  ч и з и к д и р . II тугр и  ч и 
з и к  Бахметов чизит д е б  а тал ади . Б а х м ет о в  ч и зи г и  lgA0 ва 21gA^ к о -  
ор ди н атал ар и га  м о с  к ел увчи  I ч и зи к н и н г  0 н ук уаси дан  утади . Ю к о р и -  
д а ги  ф и к р л а р га  а с о с л а н и б , к у й и д а г и  х у л о с а н и  ай т и ш  м ум к и н :

а) л о г а р и ф м и к  а н о м о р ф о з а  г р а ф и г и д а  н ук уа  о р к а л и  Б а х м ет о в  
ч и зи г и н и  м аъ л ум  б у р ч а к  о с т и д а  у т к а за м и з . У л ар  у за р о  я к и н  ж о й -  
л а ш са , у  к ол да  (8 .1 1 8 )  и ф о д а д а н  г и д р а в л и к  к у р са к и ч н и  к и с о б л а ш д а  
ф о й д а л а н и ш  м у м к и н .

б )  агар  Ш е зи  ч и зи г и  н и ^ о я т д а  эг р и  б у л с а , у  к о л д а , ги д р ав л и к  
к ур сатк и ч н и  \н с о б л а ш д а  (8 .1 1 8 )  и ф о д а д а н  ф о й д а л а н и ш  м ум к и н  эм а с .

А гар  ги д р ав л и к  к у р са тк и ч н и  ан и к л аш  м ум к и н  бул ган  к ол ат б у л са , 
ун и  ш у л о г а р и ф м и к  а н о м о р ф о з а  г р а ф и ги д а н  к уй и д аги ч а  а н и к л а н а д и :

а) ва к о о р д и н а т а л а р  б и л а н  а н и к л а н у в ч и  0 н у к у а н и  Ш е зи  ч и з и -  
ги д ан  т о п а м и з;

б )  э р к и н  с и р т  э г р и л и г и н и  ч и зи ш  тал аб  к и л и н а д и г а н  с о к а н и н г  
б о ш и  ва о х и р и д а г и  ч ук ур л и к л ар га  м о с  к ел ув ч и  IgA, ва lgA2 л а р  уч ун  
а ва Ь н у к г а л а р н и  Ш е зи  ч и з и г а д а н  т о п а м и з .

в) Б а х м ето в  ч и з и г и н и  ab б у л и м д а  II эг р и л и к к а  я к и н  к и л и б , О 
н укта о р к а л и  у т к а за м и з;

г) х  ги д р а в л и к  к у р са т к и ч н и  Б а х м ет о в  ч и з и г и н и н г  б у р ч а к  к о э ф 
ф и ц и е н т а  с и ф а т и д а  к а б у л  к и л ам и з:

(8 .1 2 3 )

2 lg АТ = (2  lg  АГ0 -  JC lg /^ ) + JC lg А . (8 .1 2 4 )

275



( 8 . 1 2 5 )

б у н д а  в б у р ч а к  8 .3 6 -р а с м д а  к у р са т и л га н .
А л б а т т а , tg0  к атетл ар  н и с б а т и  с и ф а т и д а  а н н к д а н а д и . В и з  у за н  

т у б и  н и ш а б л и г и  м у с б а т  бу л га н  хо л а т  ( / >  0 )  б и л а н г и н а  т а н и ш д и к . 
А гар  б у  к ,ийм ат / =  0  б у л с а , ги д р а в л и к  к ур сатк и ч  х у д д и  ю к ,ор и даги -  
д е к  а н и к д а н и б , А0 ч ук ур л и к  hx к аттал и к  б и л а н  ал м аш ти р и л ад и  (8 .1 0 -  
м ав зуга  ц а р а н г).

8.12. ТУБИ ТУБРИ НИШЛБЛИ (»> 0) УЗАНЛАРДА ОЦИМНИНГ
н о т е к и с  хдракати  д и ф ф е р е н ц и а л  т е н г л а м а с и н и  б а х м е т о в

УСУЛИДА ДИФФЕРЕНЦИАЛЛАШ

х  =  tgO,

1 9 1 1 -1 9 1 4  й и л л а р д а  Б .А .Б а х м ет о в  т о м о н и д а н  т а к л и ф  эт и л г а н  бу  
у сул  ги д р а в л и к  к у р са т к и ч н и  (8 .1 1 8 )  и ф о д а  ё р д а м и д а  а н и к д а ш  м у м -  
к и н  бу л га н  у за н л а р  у ч у н г и н а  х у л л а н и л а д и . Б у н д а й  у за н л а р  у ч у н , 
ю к р р и д а  т а ъ к и д л а г а н и м и зд е к , 21gAT =  УПёА) т ен г л а м а  б и л а н  х а р а к -  
т ер л а н у в ч и  Ш е зи  ч и зи г и  ту гр и  ч и з и к  ёк и  ш ун га  як,ин э г р и  ч и з и к  
к у р и н и ш и д а  б у л а д и .

Ю к о р и д а  к е л т и р и б  ут и л га н  о к ,и м н и н г  н о т е к и с  хар ак ати  д и ф ф е 
р е н ц и а л  т е н г л а м а с и н и н г  IV  к у р и н и ш и н и  э с г а  о л а м и з

dh _  8~-1 j 
ds Vr-j (8 .1 2 6 )

Б у т е н г л а м а н и  Б а х м ет о в  у с у л и д а  и н т егр а л л а ш  уч ун  (8 .1 2 9 )  и ф о д а  
к у р и н и ш и д а  ё к и  к у й и д а г и ч а  ё з и б  о л а м и з .

(8 .1 2 7 )

б у н д а

(8 .1 2 8 )

б у н д а  г] — нисбий чуцурлик. (8 .1 2 7 )  и ф о д а н и  (8 .1 2 6 )  и ф о д а г а  к у й са к , 
у  к у й и д а г и ч а  и ф о д а л а н и ш и  м ум к и н :

и *1 -  ’J1 - 1 /^  ds (8 .1 2 9 )

б у н д а
ĥ dy] =  dh (8 .1 3 0 )

(8 .1 3 0 )  т е н г л а м а н и  к у й и д а г и ч а  ё з и ш  м у м к и н

' &  =  2 l^ r f » ,  =  ( l - l  + 2 ^ W  
А п -1 п - 1 ) (8 .1 3 1 )

б у н д а н
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( 8 . 1 3 2 )<-ds = dn - l z L d n.

О ц и м н и н г  н о т е к и с  к арак ати  м а в ж у д  б ул ган  с о ц а д а  к о о р д и н а т а -  
л ар  б о ш и н и  т а н л а б  о л и б , у н д а  ds м а с о ф а д а  ётган  1-1 ва 2 -2  к е с и м -  
л ар  о р а л н г и д а г и  н о т е к и с  к ар ак атн и  к у р и б  ч и к а м и з (8 .3 7 -р а с м ) . 1-1  
ва 2 -2  к е си м л а р д а г и  о к ,и м н и н г  г и д р а в л и к  э л е м е н т л а р и н и  м о с  р а -  
ви ш да 1 ва 2 и н д ек сл а р и  б и л а н  б ел г и л а б  о л а м и з . С у н гр а  (8 .1 3 2 )  т е н г 
л ам ан и  1-1 к е си м д а н  2 -2  к еси м га ч а  и н т егр а л л а й м и з. Н а т и ж а д а  к у й и -  
даги  и ф о д а н и  к о си л  к и л ам и з:

-j-(s1 - s i ) = Th - r h - ] ± ± d T 1, (8 .1 3 3 )
41

б у н д а

П, = ^ в а П 2 = ^ .  (8 .1 3 4 )

8.37-расм. (8.132) ифодани интсграллашга дойр

Х и с о б л а ш л а р  н а т и ж а с и  ш у н и  к у р са т а д и к и , j  п а р а м ет р  у з  к и й м а -  
т и н и  ч у к у р л и к  у зг а р и ш и  б и л а н  д е я р л и  у зг а р т и р м а й д и . Ш у  с а б а б л и ,  
у н и  и н т егр а л  о с т и д а н  ч и  к ар и  б  о л а м и з  ва ур тач а  к и й м а т и н и  к абул  
К и л и б, j  д е б  б е л г и л а ш и м и з  м у м к и н . Б у н д а н  т а ш к а р и ,

s2 - s l = I  (8 .1 3 5 )

эк а н л и г и н и  к и с о б г а  о л с а к , (8 .1 3 3 )  т ен г л а м а  к у й и д а г и  к У р и н и ш н и  
ол ади :

^  =  (8 .1 3 6 )
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Д е м а к ,

‘^ 7 = < P ( V )  + C0 (8 .1 3 7 )

т а р зд а , и ф о д а л а ш  м у м к и н .
(8 .1 3 7 ) и ф о д а н и  \и с о б г а  о л и б , (8 .1 3 8 )  тен гл а м а н и  к уй и даги ч а  ёзи ш  

м ум к и н :

£ = ъ  - п, - (1 - 7) 0  (ч2) -  <р f a )] (8 .1 3 8 )

Б у т ен гл а м а  / >  0  * о л а т  уч ун  АВ эркин сирт эгрилиги тенгламаси 
ёк и  о к и м н и н г  н о т е к и с  \а р а к а т и  уч ун  Бахметов тенгламаси д е б  ата -  
л а д и .

Бу т ен гл ам ага  о и д  к у й и д а г и  к у ш и м ч а  м а ъ л у м о т л а р н и  б ер и ш  м а ц -  
са д г а  м у в о ф и к д и р .

1. Т ен гл а м а д а  J  п а р а м ет р  к у й и д а г и ч а  а н и к д а н и ш и  м у м к и н .

а) 7 =  } (У , +  Л) (8  1399)

б у н д а  у, ва ]г п а р а м ет р л а р  — А, ва И2 ч ук ур л и к л ар  у ч у н , а с о с а н , (8 .1 0 1 )  
и ф о д а д а н  а н и к д а н а д и .

-  niC1 я
б ) j  = g j  (8 .1 4 0 )

б у н д а  С , В ва X п а р а м ет р л а р  ур тач а  ч у ^ у р л и к  у ч у н  а н и к д а н а д и :

А = ^  (8 .1 4 1 )

2. ip(ij) ф у н к ц и я  ц и й м а т л а р и  г/ ва х  п а р а м е т л а р н и н г  \ а р  хи л  к и й -  
м атл ар и  уч ун  к д т о р н и  ё п и ш  у с у л и д а  ,\и с о б л а н г а н  б ^ л и б , 8 .1 -ж а д в а л -  
д а  к ел ти р и л га н .

Г и др ав л и к  к у р с а т к и ч н и н г  к и й м а т и н и  а н и к д а б , r/t ва г/2 п а р а м ет р -  
л а р н и  ^ и с о б л а б , р(г/2) ва <р(г)2) ф у н к ц и я л а р н и  ж а д в а л д а н  т о п и б  о л и -  
ш и м и з  м у м к и н . А гар  х, rjl ва rj2 п ар ам ет р л ар га  м о е  к ел ув ч и  к и й м а т -  
л а р  ж а дв ал л ар да  б у л м а с а , и н т е р п о л я ц и я  у с у л и д а н  ф о й д а л а н и б  т о -  
п и ш г а  т^гри  к ел ади .

3. (8 .1 3 8 )  т ен гл ам адан  ф о й д а л а н и б , к уй и даги  к атталикларни  аник,- 
л а ш  м ум к и н :

а) б е р и л га н  д а с т л а б к и  ч ук ур л и к  А, (ё к и  И2) а с о с и д а  н о м аъ л ум  ч у -  
к ур л и к  А2 (ё к и  А,) н и  т о п и ш ;

б )  б ер и л га н  А, ва И2 ч ук ур л и к л ар га  м о е  к ел ув ч и  / с о * а  у зу н л и г и -  
н и  т о п и ш ;

в) А, ва А2 ч ук ур л и к л ар  м аъ л ум  б^ л ган  к е си м л а р  уч ун  А В  э р к и н  
с и р т  э г р и л и г и н и  т о п и ш .
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8 13. ТУБИ ГОРИЗОНТЛЛ ( / -  0) УЗАНЛАРДАГИ ОКИМНИНГ НОТЕКИС 
ХАРЛКАТИ д и ф ф е р е н ц и а л  т е н г л а м а с и н и  б а х м е т о в  у с у л и д а

ИНТЕГРАЛ ЛАШ

Б у * о л д а  с а р ф  м о д у л и  к у р са т к и ч и н и  к у й и д а г и  к у р и н и ш д а  ё з а -  

м из:

(8 .1 4 2 )

ёк и

(8 .1 4 3 )

б у н д а  Хк— н и с б и й  с а р ф  м о д у л и ; £ -  н и с б и й  ч ук ур л и к .

(8 .1 4 4 )

/  =  0  бУ лган х о л а т д а , И =  Ик ва К =  Кк э к а н л и г и н и  х и с о б г а  о л и б , т е н г -  
л а м а н и  к у й и д а г и ч а  и ф о д а л а ш  м у м к и н .

(8 .1 4 5 )

ёк и

j f - ( 7 . - l )  ( & - f t ) - [ * ( f t ) - * ( f t ) ] f (8 .1 4 6 )

б у н д а  j K —j K п а р а м е т р н и н г  Уртача к и й м а т и . У н и  (8 .1 3 9 )  ва (8 .1 4 0 )  
ф о р м у л а л а р  ё р д а м и д а  \и с о б л а ш  м у м к и н  (8 .3 8 -р а с м ) .

8.38-расм. / = 0 ва I < 0  булган \олатларла эркин сирт эгриликларининг 
куринишлари: а) (8.145) ва (8.146) тенгламалар учун; б) (8.151) тенглама учун

f t  ва f t  -  (8 .1 4 7 )

б у л и б , 8 .2  -ж а д в а л  ё р д а м и д а  у>(£,) ва у>(£2) ф у н к ц и я л а р  а н и к л а н а д и .

279



280

#>(?) функциянинг горитоптал ту Пли сув утказгич (/=  0) ва гидравлик курсаткич х кийматари 
турлича булгандаги цийматлари жадвали

8.2-жадваг

X
2,00 2,50 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00 4,50 5,00 5,50

0 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1.0000
0,05 0,9501 0,9500 0,9500 0,9500 0,9500 0,9500 0,9500 0,9500 0,9500 0,9500
0 ,10 0,9003 0,9001 0,9000 0,9000 0,9000 0,9000 0,9000 0,9000 0,9000 0,9000
0,15 0,8511 0,8504 0,8501 0,8501 0,8500 0,8500 0,8500 0,8500 0,8500 0,8500
0 ,20 0,8027 0,8010 0,8004 0,8003 0,8002 0,8001 0,8001 0,8000 0,8000 0,8000
0,25 0,7552 0,7552 0,7509 0,7507 0,7504 0,7503 0,7502 0,7501 0,7500 0,7500
0,30 0,7090 0,7042 0,7020 0,7014 0,7010 0,7007 0,7005 0,7002 0,7001 0,7001
0,35 0,6643 0,6573 0,6537 0,6527 0,6520 0,6514 0,6511 0,6506 0,6503 0,6502
0,40 . 0,6213 0,6116 0,6064 0,6048 0,6036 0,6027 0,6021 0,60,12 0,6007 0,6004
0,45 0,5804 0,5675 0,5602 0,5579 0,5561 0,5547 0,5537 0,5523 0,5514 0,5509
0,50 0,5417 0,5252 0,5156 0,5119 0,5098 0,5078 0,5063 0,5040 0,5026 0,5017
0,55 0,5054 0,4852 0,4729 0,4685 0,4651 0,4623 0,4601 0,4568 0,4546 0,4532
0,60 0,4720 0,4478 0,4324 0,4268 0,4223 0,4186 0,4156 0,4109 0,4078 0,4056
0,61 0,4656 0,4406 0,4246 0,4188 0,4140 0,4101 0,4069 0,4020 0,3986 0,3962
0,62 0,4594 0,4336 0,4169 0,4108 0,4059 0,4017 0,3983 0,3931 0,3894 0,3869
0,63 0,4533 0,4267 0,4094 0,4030 0,3978 0,3935 0,3898 0,3843 0,3804 0.3776
0,64 0,4474 0,4199 0,4019 0,3953 0,3898 0,3853 0,3815 0,3756 0,3714 0,3685
0,65 0,4415 0,4132 0,3946 0,3877 0,3820 0,3772 0,0,3732 0,3670 0,3626 0,3594
0,66 0,4358 0,4067 0,3874 0,3802 0,3743 0,3692 0,3650 0,3585 0,3538 0,3503
0,67 0,4303 0,4003 0,3804 0,3729 0,3667 0,3614 0,3570 0,3501 0,3451 0,3414
0,68 0,4248 0,3940 0,3735 0,3657 0,3592 0,3537 0,3491 0,3418 0,3365 0,3325
0,69 0,4195 0,3879 0,3667 0,3586 0,3518 0,3461 0,3413 0,3336 0,3280 0,3238
0,70 0,4143 0,3820 0,3600 0,3517 0,3446 0,3387 0,3336 0,3256 0.3196 0,3151

0,71 0,4093 0,3762 0,3535 0,3449 0,3376 0,3314 0,3261 0.3176 0,3113 0,3066
0,72 0,4044 0,3705 0,3472 0,3382 0,3307 0,3242 0,3187 0,3098 0,3032 0,2982
0,73 0,3997 0,3650 0,3410 0,3318 0,3239 0,3172 0,3115 0,3022 0,2952 0,2899
0,74 0,3951 0,3596 0,3350 0,3254 0,3173 0,3104 0,3044 0,2947 0,2874 0,2817
0,75 0,3906 0,3544 0,3291 0,3193 0,3109 0,3037 0,2975 0,2874 0,2797 0,2737
0,76 0,3863 0,3493 0,3234 0,3133 0,3046 0,2972 0,2907 0,2802 0,2721 0,2658
0,77 0,3822 0,3444 0,3179 0,3075 0,2985 0,2908 0,2841 0,2732 0,2647 0,2581
0,78 0,3782 0,3397 0,3125 0,3018 0,2926 0,2847 0,2777 0,2664 0,2575 0,2506
0,79 0,3743 0,3352 0,3074 0,2964 0,2869 0,2787 0,2715 0,2597 0,2505 0,2432
0,80 0,3707 0,3308 0,3024 0,2911 0,2814 0,2729 0,2655 0,2533 0,2437 0,2361
0,81 0,3672 0,3267 0,2975 0,2861 0,2761 0,2674 0,2597 0,2471 0,2371 0,2291
0 , 82 0,3638 0,3226 0,2930 0,2812 0,2710 0,2620 0,2541 0,2410 0,2307 0,2223
0,83 0,3606 0,3188 0,2886 0,2766 0,2661 0,2569 0,2488 0,2352 0,2245 0,2158
0,84 0,3576 0,3152 0,2845 0,2722 0,2614 0,2520 0,2436 0,2297 0,2185 0,2095
0,85 0,3547 0,3118 0,2805 0,2679 0,2570 0,2473 0,2387 0,2244 0,2129 0,2035
0,86 0,3520 0,3085 0,2768 0,2639 0,2528 0,2428 0,2341 0,2193 0,2074 0,1977
0,87 0,3495 0,3055 0,2732 0,2602 0,2488 0,2387 0,2297 0,2145 0,2023 0,1922
0.88 0,3472 0,3026 0.2699 0,2567 0,2450 0,2347 0,2256 0 ,2100 0,1974 0,1870
0,89 0,3450 0,3000 0,2669 0,2534 0,2415 0,2310 0,2217 0,2058 0,1928 0,1821
0,90 0,3430 0,2976 0,2640 0,2504 0,2383 0,2276 0.2181 0,2018 0,1886 0,1776
0,905 0,3421 0,2965 0,2626 0,2489 0,2368 0,2260 0,2164 0 ,2000 0,1866 0,1754
0,910 0,3412 0,2954 0,2614 0,2476 0,2354 0,2245 0,2148 0.1982 0,1846 0,1733
0,915 0,3404 0,2944 0,2602 0,2463 0,2340 0,2231 0,2133 0,1965 0,1828 0,1714
0,920 0,3396 0,2934 0,2591 0,2451 0,2327 0,2217 0.2118 0,1949 0,1811 0,1695
0,925 0,3388 0.2925 0,2580 0,2439 0,2315 0,2204 0,2104 0,1934 0,1794 0,1677
0,930 0,3381 0,2916 0,2570 0,2429 0,2303 0,2191 0,2091 0,1920 0,1778 0,1660
0,935 0,3375 0,2908 0,2561 0,2418 0,2292 0,2180 0,2079 0,1906 0,1764 0,1644
0,940 0,3369 0,2901 0,2552 0,2409 0,2282 0,2169 0,2068 0,1894 0,1750 0,1629



8.2-жадвалнинг давоми
0,71 0,4093 0,3762 0,3535 0,3449 0,3376 0,3314 0,3261 0,3176 0,3113 0,3066
0,72 0,4044 0,3705 0,3472 0,3382 0,3307 0,3242 0,3187 0,3098 0,3032 0,2982
0,73 0,3997 0,3650 0,3410 0,3318 0,3239 0,3172 0,3115 0,3022 0,2952 0,2899
0,74 0,3951 0,35% 0,3350 0,3254 0,3173 0,3104 0,3044 0,2947 0,2874 0,2817
0,75 0,3906 0,3544 0,3291 0,3193 0,3109 0,3037 0.2975 0,2874 0,2797 0,2737
0,76 0,3863 0,3493 0,3234 0,3133 0,3046 0,2972 0,2907 0,2802 0,2721 0,2658
0,77 0,3822 0,3444 0,3179 0,3075 0,2985 0,2908 0,2841 0,2732 0,2647 0,2581
0,78 0,3782 0,3397 0,3125 0,3018 0,2926 0,2847 0,2777 0,2664 0,2575 0,2506
0,79 0,3743 0,3352 0,3074 0,2964 0,2869 0,2787 0,2715 0,2597 0,2505 0,2432
0,80 0,3707 0,3308 0,3024 0,2911 0,2814 0,2729 0,2655 0,2533 0,2437 0,2361
0,81 0,3672 0,3267 0,2975 0,2861 0,2761 0,2674 0,2597 0,2471 0,2371 0,2291
0 , 82 0,3638 0,3226 0,2930 0,2812 0,2710 0,2620 0,2541 0,2410 0,2307 0,2223
0,83 0,3606 0,3188 0,2886 0,2766 0,2661 0,2569 0,2488 0,2352 0,2245 0,2158
0,84 0,3576 0,3152 0,2845 0,2722 0,2614 0,2520 0,2436 0,2297 0,2185 0,2095
0,85 0,3547 0,3118 0,2805 0,2679 0,2570 0,2473 0,2387 0,2244 0,2129 0,2035
0,86 0,3520 0,3085 0,2768 0,2639 0,2528 0,2428 0,2341 0,2193 0,2074 0,1977
0,87 0,3495 0,3055 0,2732 0,2602 0,2488 0,2387 0,2297 0,2145 0,2023 0,1922
0,88 0,3472 0,3026 0,2699 0,2567 0,2450 0,2347 0,2256 0 ,2100 0,1974 0,1870
0,89 0,3450 0,3000 0,2669 0,2534 0,2415 0,2310 0,2217 0,2058 0,1928 0,1821
0,90 0,3430 0,2976 0,2640 0,2504 0,2383 0,2276 0,2181 0,2018 0,1886 0,1776

0,905 0,3421 0,2965 0,2626 0,2489 0,2368 0,2260 0,2164 0 ,2000 0,1866 0,1754
0,910 0,3412 0,2954 0,2614 0,2476 0,2354 0,2245 0,2148 0,1982 0,1846 0,1733
0,915 0,3404 0.2944 0,2602 0,2463 0,2340 0,2231 0,2133 0,1965 0,1828 0,1714
0,920 0,3396 0,2934 0,2591 0,2451 0,2327 0,2217 0,2118 0,1949 0,1811 0,1695
0,925 0,3388 0,2925 0,2580 0,2439 0,2315 0,2204 0,2104 0,1934 0,1794 0,1677
0,930 0,3381 0,2916 0,2570 0,2429 0,2303 0,2191 0,2091 0,1920 0,1778 0,1660
0,935 0,3375 0,2908 0,2561 0,2418 | 0,2292 0,2180 0,2079 0,1906 0,1764 0,1644

0,945 0,3363 0,2894 0,2544 0,2400 0,2273 0,2159 0,2057 0,1882 0,1737 0,1615
0,950 0,3358 0,2888 0,2536 0,2392 0,2264 0,2150 0,2048 0,1871 0,1725 0,1602
0,955 0,3353 0,2882 0,2529 0,2385 0,2256 0,2142 0,2039 0,1861 0,1714 0,1591
0,960 0,3349 0,2877 0,2523 0,2378 0,2249 0,2134 0,2031 0,1853 0,1705 0,1580
0,965 0,3345 0,2872 0,2518 0,2372 0,2243 0,2128 0,2024 0,1845 0,1696 0,1570
0,970 0,3342 0,2868 0,2513 0,2367 0,2238 0 ,2122 0,2017 0,1838 0,1688 0,1562
0,975 0,3339 0,2865 0,2509 0,2363 0,2233 0,2117 0 ,2012 0,1832 0,1682 0,1555
0,980 0,3337 0,2862 0,2506 0,2359 0,2229 0,2113 0,2008 0,1827 0,1677 0,1549
0,985 0,3336 0,2860 0,2503 0,2357 0,2226 0 ,2110 0,2005 0,1823 0,1672 0,1545
0,990 0,3334 0,2858 0,2502 0,2355 0,2224 0,2107 0 ,2002 0,1821 0,1669 0,1541
0,995 0,3334 0,2857 0,2500 0,2353 0,2223 0,2103 0,2000 0,1819 0,1667 0,1539
1,000 0,3333 0,2857 0,2500 0,2353 0,2222 0,2105 0 ,2000 0,1818 0,1667 0,1539
1,005 0,3334 0,2857 0,2500 0,2353 0,2223 0,2106 0,2001 0,1819 0,1667 0,1539
1,010 0,3334 0,2858 0,2501 0,2355 0,2224 0,2107 0 ,2002 0,1821 0,1669 0,1541
1,015 0,3336 0,2860 0,2504 0,2357 0,2226 0 ,2110 0,2005 0,1823 0,1673 0,1545
1,020 0,3337 0,2862 0,2506 0,2360 0,2229 0,2113 0,2008 0,1827 0,1677 0,1550
1,025 0,3340 0,2865 0,2509 0,2363 0,2233 0,2117 0,2013 0,1833 0,1683 0,1556
1,030 0,3343 0,2869 0,2514 0,2368 0,2238 0,2123 0,2019 0,1839 0,1690 0,1564
1,035 0,3346 0,2873 0,2519 0,2373 0,2244 0,2129 0,2025 0,1847 0,1699 0,1574
1,040 0,3349 0,2877 0,2525 0,2380 0,2251 0,2136 0,2033 0,1856 0,1709 0,1585
1,045 0,3354 0,2883 0,2531 0,2387 0,2259 0,2145 0,2042 0,1866 0,1721 0,1598
1,05 0,3359 0,2889 0,2539 0,2395 0,2268 0,2154 0,2053 0,1878 0,1734 0,1613
1,06 0,3370 0,2904 0,2556 0,2414 0,2289 0,2177 0,2077 0,1905 0,1764 0,1647
1,07 0,3384 0,2921 0,2577 0,2437 0,2313 0,2203 0,2105 0,1938 0,1801 0,1688
1,08 0,3399 0,2940 0,2601 0,2463 0,2342 0,2234 0,2138 0,1976 0,1845 0,1737
1,09 0,3417 0,2963 0,2629 0,2494 0,2375 0,2270 0,2177 0,2021 0,1895 0,1794
1,10 0,3437 0,2988 0,2660 0,2528 0,2412 0,2311 0,2221 0,2071 0,1953 0,1858

1.11 0,3459 0,3017 0,2695 0,2566 0,2454 0,2356 0,2270 0,2128 0,2017 0,1932



8.2-ж адвалнинг даном и

1,12 0,3483 0,3048 0,2734 0,2609 0,2501 0,2407 0,2325 0,2191 0,2090 0,2014
1,13 0,3510 0,3082 0,2776 0,2655 0,2552 0,2462 0,2385 0,2261 0,2170 0,2105
1,14 0,3539 0,3119 0,2822 0,2706 0,2607 0,2523 0,2451 0,2338 0,2258 0,2205
1, 1$ 0,3570 0,3160 0,2873 0,2762 0,2668 0,2589 0,2523 0,2422 0,2355 0,2316
1.16 0,3603 0,3203 0,2927 0,2822 0,2734 0,2661 0,2601 0,2513 0,2461 0,2437
1,17 0.3639 0,3250 0,2985 0,2886 0,2804 0,2738 0,2685 0,2612 0,2575 0,269
1,18 0,3677 0,3299 0,3047 0,2954 0,2880 0,2821 0,2775 0,2718 0,2699 0,2711
1.19 0,3717 0,3352 0,3114 0,3028 0,2961 0,2910 0,2873 0,2833 0,2833 0,2866
1,20 0,3760 0,3408 0,3184 0,3106 0,3048 0,3005 0,2977 0,2956 0,2977 0,3032
1,21 0,3805 0,3468 0,3259 0,3190 0,3140 0,3107 0,3088 0,3088 0,3131 0,3212
1,22 0,3853 0,3531 0,3338 0,3278 0,3238 0,3214 0,3205 0,3228 0,3296 0.3403
1,23 0,3903 0,3597 0,3422 0,3372 0,3341 0,3328 0,3331 0,3377 0,3472 0,3609
1,24 0,3955 0,3666 0,3510 0,3470 0,3450 0,3449 0,3463 0,3535 0,3659 0,3828
1,25 0,4010 0,3739 0,3604 0,3574 0,3566 0,3576 0,3604 0,3704 0,3858 0,4062
1,26 0,4068 0,3815 0,3701 0,3683 0,3687 0,3711 0,3752 0,3881 0,4069 0,4310
1,27 0,4128 0,3895 0,3803 0,3798 0,3815 0,3852 0,3908 0.4069 0.4293 0,4574
1,28 0,4191 0,3979 0,3911 0,3918 0,3949 0,4001 0,4072 0,4268 0,4530 0,4855
1.29 0,4256 0,4066 0,4023 0,4044 0,4089 0,4157 0,4245 0,4477 0,4781 0,5152
1,30 0,4323 0,4157 0,4140 0,4175 0,4236 0,4320 0,4426 0,4697 0,5044 0,5466
1,31 0,4394 0,4251 0,4262 0,4313 0,4390 0,4492 0,4616 0,4928 0,5323 0,5799
1.32 0,4467 0,4350 0,4390 0,4457 0,4551 0,4671 0,4815 0,5171 0,5616 0,6149
1,33 0,4542 0,4452 0,4522 0,4606 0,4719 0,4858 0,5023 0,5426 0,5925 0,652
1,34 0,4620 0,4558 0,4660 0,4762 0,4894 0,5053 0,5240 0,5693 0,6248 0,691
1,35 0,4701 0,4667 0,4803 0,4924 0,5076 0,5257 0.5468 0,5972 0,629 0,732
1,36 0,4785 0,4781 0,4953 0,5093 0,5266 0,5470 0,5705 0,6265 0,695 0,775
1,37 0,4871 0,4899 0,5107 0,5267 0,5463 0,5691 0,5952 0,657 0,732 0,821
1,38 0,4960 0,5021 0,5267 0,5449 | 0,5668 0,5922 0,621 0,689 0,771 0 ,868

1.39 0,5052 0,5146 0,5432 0,5637 0,5880 0,616 0,648 0,722 0,812 0,918
1,40 0,5147 0,5276 0,5604 0,5832 0,610 0,641 0,676 0,757 0,855 0,971
1,41 0,5244 0,5410 0,5781 0,603 0,633 0,667 0,705 0,793 0,900 1,026
1.42 0,5344 0,5548 0,597 0,624 0,657 0,694 0,735 0,831 0.946 1,083
1,43 0,5447 0,5691 0,615 0,646 0,681 0,721 0,766 0,870 0,955 1,143
1,44 0,5553 0,584 0,635 0 ,668 0,707 0,750 0,798 0,911 1,046 1,206
1.45 0,5660 0,599 0,655 0,691 0,733 0,780 0,832 0,953 1,099 1,272
1,46 0,577 0,614 0,676 0,715 0,760 0,810 0,867 0,997 1,154 1,341
1.47 0,589 0,630 0,697 0,740 0,788 0,842 0,903 1,043 1,212 1,412
1,48 0,601 0,647 0,719 0,765 0,817 0,875 0,940 1,091 1,272 1,487
1,49 0,613 0,664 0,742 0,791 0,847 0,909 0,979 1,140 1,334 1,565
1,50 0,625 0,681 0,766 0,818 0,878 0,945 1,1019 1,191 1,398 1,646
1,55 0,691 0,775 0,893 0,965 1,047 1,138 1,239 1,475 1,761 2,106
1,60 0,765 0,881 1,038 1,134 1,243 1,363 1,497 1,812 2,196 2,665
1.65 0,847 0,999 1,203 1,327 1,466 1,622 1,796 2,206 2,713 3,338
1,70 0,938 1,130 1,388 1,544 1,720 1,918 2,140 2,666 3,323 4,142
1,75 1,037 1,276 1,595 1,788 2,007 2,254 2,533 3,198 4,037 5,096
1,80 1,144 1,435 1,824 2,061 2,330 2,634 2,979 3,809 4,869 6 ,220

1,85 1,260 1,611 2,078 2,364 2,690 3,062 3,484 4,509 5,831 7,539
1,90 1,386 1,801 2,358 2,700 3,092 3,540 4,052 5,305 6,941 9,076
1.95 1,521 2,008 2,665 3,070 3,537 4,073 4,689 6,208 8,213 10,86

2,0 1,667 2,232 3,000 3,477 4,028 4,665 5,400 7.228 9,670 12,93

2,1 1,987 2,734 3,762 4,408 5,163 6,043 7,068 9,66 13,19 18,02
2 ,2 2,349 3,312 4,656 5,512 6,521 7,709 9,11 12,70 17,70 24,67
2.3 2,756 3,972 5,696 6,809 8,131 9,70 11,57 16,45 23,37 33,24
2,4 3,208 4,719 6,894 8,316 10,02 12,07 14,53 21,03 30,45 44,15
2,5 3,708 5,559 8,266 10,06 12,23 14,85 18,03 26,58 39,19 57,89
2 ,6 4,259 6,497 9,82 12,05 14,77 18,10 22,16 33,23 49,88 75,03
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я 14 ТУБИ ТЕСКЛРИ НИШЛБЛИ (i = 0) УЗАНЛАРДА ОКИМНИНГ НОТЕКИС 
ХЛРЛКАТИ ДИФФЕРЕНЦИАЛ ТЕНГЛАМАСИНИ БЛХМЕТОВ УСУЛИ

БУЙИЧА и н т е г р а л л а ш

Б у \о л а т д а  с а р ф  м о д у л и  к У р сатк и ч и н и  к у й и д а ги  к у р и н и ш д а  ё з и -
ш и м и з м ум к и н :

ёк и

£ — н и с б и й  ч ук ур л и к ;

а ш (8 .1 4 8 )

( « ,2 ) = г (8 .1 4 9 )

К' — н и с б и й  с а р ф  м о д у л и .

г А • » ' ** ' К (8 .1 5 0 )

Б у * о л а т д а , \а ^ и к ,и й  ч у к у р л и к  ва с а р ф  м о д у л и  к ,ийм атлари  ф а р а з  
к и л и н ган  ^  ва А"0' к атт ал и к л ар  б и л а н  а л м а ш т и р и л а д и  (8 .1 0 м а в з у г а

к ар ан г).
(8 .1 4 9 )  и ф о д а н и  о ц и м н и н г  н о т е к и с  каракати  д и ф ф е р е н ц и а л  т е н г -  

л а м а с и н и н г  IV  к у р и н и ш и г а  к у й с а к , / <  0 кол ат у ч у н  к у й и д а г и  т е н г -  
л а м а н и  о л а м и з:

*  = -& -£ ,И 1  + 7)ИС2) - ф(С,)] (8 .1 5 1 )

б у н д а  у ' — у" к а т т а л и к н и н г  к ар ал аётган  со к а д а ги  ур тач а  к ,ийм ати.
Г . .  hi

<8|52)

<p(£t) ва <р(£г) ф у н к ц и я л а р н и н г  к и й м а т л а р и  н и с б и й  ч у к у р л и к л а р -  
н и н г  м у а й я н  к и й м а т л а р и  у ч у н  м а х с у с  ж ад в а л л а р д а  б е р и л г а н .

8.15. ОКИМНИНГ ЭРКИН СИРТ ЭГРИЛИГИНИ ЯКУНИЙ 
ФАРК УСУЛИДА ЧИЗИШ

Р еж ада  у зу н л и к  б у й и ч а  к аттал и ги н и  уэгарти рувч и  у за н л а р д а  о к и м -  
н и н г  э р к и н  с и р т  э г р и л и г и н и  ч и зи ш д а  я к у н и й  ф а р к  у с у л и , я ъ н и  Ч а р -  
н о м с к и й  у су л и д а н  ф о й д а л а н и л а д и . Н о ц и л и н д р и к  у за н л а р д а г и  о к и м -  
н и н г  э р к и н  с и р т  э г р и л и г и н и  ч и зи ш д а  э с а  а с о с и й  м у а м м о л а р д а н  б и р и  
у н и н г  к ан дай  ш ак л д а  б у л и ш и н и  о л д и н д а н  б и л и б  б у л м а сл и г и д и р .  
Б ун дай  с о \а л а р  уч ун  э р к и н  с и р т  эг р и л и г и н и  ч и зи ш д а  Б ер н у л л и  т е н г -  
л а м а си д а н  ф о й д я л а н а м и з . Ф а р а з  к и л а й л и к , Узан У л ч ам л ари , с а р ф ,  
Узан с о ^ а си  о х и р и д а г и  ч у к у р л и к  б е р и л г а н  (8 .3 9 -р а с м , п — п к е с и м -
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д а ) . Б ер и л га н  у з а н н и н г  /  у зу н л и к д а г и  с о ^ а си  б и р  н еч а  бул и м л а р га  
б у л и н а д н . Б ул и  мл ар  у зу н л и г и  н и с б а т а н  б и р  хи л  к д л и б  о л и н а д и .  
О к и м г а  к,арш и й у н а л и ш д а  \а р  б и р  б у л и м  а л о .\п д а  к у р и б  чик,илади. 
А в в а л о  I с о ^ а н н , к е й и н  II ва \ .к .  \и с о б л а б  ч и к д м и з . Х у д д и  ш у тар зда  
б у л и м л а р  о х и р и д а г и  ч у к у р л и к л а р н и  а н и ^ з а б , к е й и н  у л а р н и  т у т а ш -  
т и р и ш  о р к а л и  о ^ и м н и н г  э р к и н  с и р т  э г р и л и г и н и  ч и за м и з .

М а с а л а н , Л /б у л и м и и  к у р и б  ч и к д й л и к . Бу б у л и м  m ва ( т  +  1) к е -  
с и м л а р  б и л а н  ч ега р а л а н га н . Б у к еси м л а р  уч ун  Б ер н у л л и  т е н г л а м а -  
с и н и  ё за м и з:

б у н д а  Нт— т ва (от + 1 )  к е си м л а р  о р а с и д а г и  фарк>; vm ва им+1 — т 
ва ( т  +  1) к еси м л а р д а г и  ок дем л ар н и н г уртача т езл и к л а р и ; VA, — т 
к е с и м д а н  ( т  +  1) к еси м г а ч а  бу л га н  у зу н л и к д а г и  о ц и м  э н е р г и я с и н и н г  
й у к о л и ш и .

Э н е р г и я  й у к р л и ш и н и  к у й и д а г и ч а  и ф о д а л а ш  м у м к и н  (8 .2 -м а в з у -  
га ц ар ан г):

Ш у н г а  а с о с а н ,

б у н д а  if — 1т у зу н л и к д а г и  иш к,ал ан и ш  н и ш а б л и г и н и н г  Уртача к?ш - 
м ати .

(8 .1 5 5 )  и ф о д а д а н  ф о й д а л а н и б , Б ер н у л л и  т е н г л а м а с и н и  к уй и даги  
к у р и н и ш д а  и ф о д а л а й м и з:

1 /

А

В

п-2 п-1 п

8.39-расм. Чарномский усулига дойр

(8 .1 5 3 )

VA, = if ln , (8 .1 5 5 )
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(8 .1 5 6 )/ .  =_ 3—1 -3 ,
i - i r

б у н д а н , «К»  . а  . a u i , ,= А„ + ^ ;  ^ , = А Я + (8 .1 5 7 )

(8 .1 5 6 )  и ф о д а д а г и  Tf  п а р а м ет р  к и й м а т и н и  к у й и д а г и  ф о р м у л а л а р

ё р д а м и д а  а н и к д а ш  м ум к и н :

' /  = т ( // . + ' 7 . J -

б у н д а  ifm ва »/вч

2 v v . " / « „ ■  (8 .1 5 8 )

ч ук ур л и к л ар  м а в ж у д  б у л г а н  к е си м л а р д а г и  иш к;а-

л а н и ш  н и ш а б л и к л а р и , 
ёк и

7 = - i l l  
г Ш

б у н д а  v, С, R  — г и д р а в л и к  э л е м е н т л а р

Г =
r c 2r

(8 .1 5 9 )

(8 .1 6 1 )
ч ук ур л и к  уч ун  х и с о б л а н г а н .

Бу ер д а  (8 .1 5 6 )  т ен г л а м а  асосий уисоблаш тенгламаси  д е й и л а д и .
У зан  т у б  и  г о р и зо н т а л  б ^ л са , /' =  О \а м д а  т е с к а р и  н и  ш абл и  /'=  —Г

(8 .1 5 6 )  тен гл а м а га  ц у й и л а д и , б у н д а  Г — а б с о л ю т  н и ш а б л и к .
О ц и м н и н г  эр к и н  с и р т  э г р и л и г и н и  ч и з и ш д а  т а н л а б  о л и ш  у с у л и -  

д а н  ф о й д а л а н и л а д и . т к е си м  я к и н и д а г и  А^; У ц; А^; .. .  ч у -
к урл и кл ар  б е р и л а д и . Х а р  к а й с и  ч у к у р л и к  к и й м а т и  у ч у н  Эт ва if  п а -  
р ам етр л ар  х и с о б л а н а д и . Б у х и с о б  (8 .1 5 6 )  т ен г л а м а  ш ар ти  б а ж а р и л -  
гунга  к адар  д а в о м  эт т и р и л а д и .

Текшириш учун саволлар

1. Сув окимининг нотекис харакати мо\иятинн тушунтириб беринг.
2. Сув окимининг нотекис \аракати кандай узанларда кузатилади?
3. Сув окимининг нотекис харакати дифференциал тенгламаси нечта кури- 

нишга эга?
4. Нотекис харакат тенгламаси цилиндрик ва ноцилиндрик узанлар учун 

ёзилганда бир-биридан кдндай фарк килади?
5. Сув окимининг нотекис харакати урганилаётганда кандай асосий ту- 

шунчалардан фойдаланилади? Уларнинг мохиятини тушунтиринг.
6. Окимнинг тинч, нотинч ва критик холатларини кандай тушунасиз?
7. Эркин сирт эгрилигининг куринишларнни аниклашда кандай асосий 

муносабатлардан фойдаланилади?
8. Сув окимининг нотекис харакати дифференциал тенгламасини интег- 

ралланг.
9. Узаннинг гидравлик кУрсаткичи нима?
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IX БОБ
ГИДРАВЛИК САКРАШ. ГИДРАВЛИК САКРАШДАН 

КЕЙИНГИ УЧАСТКА. ТУБИНИНГ НИШАБЛИГИ ТЕЗ 
УЗГАРАДИГАН ЦИЛИНДРСИМОН УЗАНЛАРДАГИ 

ОКИМ ЭРКИН СИРТ ЭГРИЛИГИНИНГ КУРИНИШЛАРИ

С ув ок дом и н и н г о ч  и к  у за н л а р д а г и  б а р к а р о р  * а р а к а т и н и  к у р и б  
ч и к д м и з . Б ун да  ха р а к а т  т у р б у л ен т  т а р т и б л и  б у л и б , к в адр ат  к д р ш и -  
л и к  с о \а с и д а  д е б  \и с о б л а й м и з .  Бу х о д и с а н и н г  ф и з и к  м о х и я т и н и  
к д н д а й  т у ш у н и ш  м у м к и н ?  М а ъ л у м к и , о к ^ м н и н г  ур тач а  т е зл и г и  А' 
ч ук ур л и к  со х д с и д а  э н г  катта к,ийматга эта б у л а д и , я ъ н и  к и н ет и к  э н е р -  
ги я си  э н г  катта ц и й м а т г а , п о т е н ц и а л  э н е р г и я  э с а  э н г  к и ч и к  к и й м а т -  
га эг а  б у л а д и . А" ч у к у р л и к  с о х а с и д а  э с а  т е зл и к  к а м а й и б , м и н и м а л  
к и й м а т га  эга  б у л а д и , я ъ н и  к и н е т и к  э н е р г и я  к а м а й и б , п о т е н ц и а л  
э н е р г и я  э н г  катта к и й м а т га  эг а  б у л а д и . О р а л и х  с о х а д а  о х и м н и н г  
а й л а н м а  \а р а к а т и  в уж уд га  к ел а д и .

С ув  о х и м и н и н г  н о т и н ч  х о л а т д а н  т и н ч  хо л а тга  ут и ш и  ги д р а в л и к  
х о д и с а  о р к д л и  ам ал га  о ш а д и . Ш у н га  а с о с л а н и б , у н га  к у й и д а ги ч а  
т а ъ р и ф  б е р и ш  м у м к и н : сув  о х и м и н и н г  к р и т и к  ч у к у р л и к д а н  к и ч и к  
бу л га н  А’ ч у к у р л и к н и н г  у зи д а н  катта бу л га н  А" ч у х у р л и к к а  к е ск и н  
ути ш и  х о д и с а с и  г и д р а в л и к  сак р аш  д е й и л а д и .

9 .1 -р а с м д а  к у р са т и л га н  ас г и д р а в л и к  сакраш ба/юндлиги  д е б  а т а -  
л а д и , 1-1 ва 2 - 2  к еси м л а р г а  м о с  к ел у в ч и  А' ва А" ч у к у р л и к л а р  туташ 
чуцурликлар  д е й и л а д и .

1 7 3 _
Потная | Смерят _ 1 t_______Таня аотагнс хяраяят < , Тяпч

9.1. УМУМИЙ кУрс а тм а л а р

9.1-раем. Гидравлик сакраш ва ундан кейинги участка. 
Бу участкада оцнмнинг жоиз макс и мал тезлиги графиги
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Ш у н га  э ъ т и б о р  б е р и ш  к ер а к к и , э р к и н  сатк  эг р и л и г и  ч и зи к и н и  
к е с и б  утган  д е я р л и  б а р ч а  ,\о л л а р д а  г и д р а в л и к  са к р а ш  ^ о д и с а с и  руй  
б ер а д и . Б у \о д и с а г а  к у й и д а г и ч а  т а в с и ф  б е р и ш и м и з  м у м к и н .

1 -  1 ва 2 -2  а ж р а т и б  о л и н г а н  к е си м л а р д а н  АВС  ч ега р а л а н и ш  си р т и  
к у за т и л а д и . О к и м н и н г  б у  си р т и  п а ст к и  к и с м и д а  о к и м  у з  ч у к у р л и г и -  
н и  к е ск и н  И' к ,ийм атдан  И" к и й м а тга ч а  у зг а р т и р а д и . У н и н г  ю к о р н  
к и см и д а  т а р т и б с и з  \о л а т д а г и  а й л а н м а  \а р а к а т н и  к у за т и ш и м и з  м у м 
к и н . Б у к и с м д а  о к и м  к аво  б и л а н  ар ал аш ган  б у л а д и . Ш у н и н г  уч ун  
у н и н г  к у р и н и ш и  н о р м а л  \о л а т д а г и д а н  ф арк, кил  ад  и. А к туал  т е з л и к -  
лар  \и с о б и г а  б у  и к к ал а  с о .\а д а г и  су в  м и к д о р л а р и  у за р о  а л м а ш и б  т у -  
р ади . Б у н д а н  та ш  кар  и , ги д р а в л и к  са к р а ш  б и р  ж о й д а  р у й  б е р м а с д а н ,  
у з у р н и н и  у зг а р т и р и б  т у р а д и .

Г и др ав л и к  са к р а ш  р у й  б е р г а н д а , а с о с а н , э н е р г и я н и н г  м а^ ал л и й  
й у к о л и ш и  м у \и м  р о л  у й н а й д и . Г и д р а в л и к  са к р а ш  р уй  б е р г а н д а н  
к ей и н г и  уч а ст к а  гидравлик сакрашдан кейинги уч аст к а  д е б  а т а л а д и . У  
к у й и д а ги  а с о с и й  ж щ а т л а р и  б и л а н  а ж р а л и б  ту р а д и .

2 -  2  к е с и м д а  о к и м  уртач а  т е з л и г и н и н г  у зг а р и ш и н и  к у р са ту в ч и  
э п ю р а  9 .1 -р а с м д а  к у р с а т и л г а н и д е к  б у л а д и . С и р т д а  ж о й л а ш г а н  С  
н ук гад а  т е зл и к  б у л а д и , л е к и н  у за н  т у б и  я к и н и д а г и  о к и м н и н г  у р т а -  
ча т е зл и г и  катта к и й м а т га  эг а  б у л а д и . Г и д р а в л и к  сак р аш  н а т и ж а с и -  
д а  г и д р о д и н а м и к  б о с и м  ва ак туал  т е зл и к л а р  к е ск и н  о ш а д и  ва ш у  
са б а б л и  ги д р а в л и к  са к р а ш д а н  к е й и н  т у р б у л ен т л и к  д а р а ж а с и  ю к о р и  
бул ган  о к и м  и а й д о  б у л и ш и  к у за т и л а д и .

С акраш дан  к ей и н ги  /сь участка узун л и ги да 2 -2  ва 3 -3  к еси м л ар  о р а -  
л и п ш а  пульсация сек и н  кам аяди ва ок и м  тек и с каракатлана б о ш л а й д и , 
бун да  уртача тезл и к  эп ю р а си  \а м  т ек и с  хдракатдаги кур>ш иш ни ол ади .

Г и д р а в л и к  са к р а ш д а н  к е й и н  у за н  т у б и г а  я к и н  с о х а д а  т е з л и к н и н г  
ва п у л ь с а ц и я н и н г  ю к о р и л и г и  о к и м н и н г  ю в у в ч а н л и к  х у с у с и я т и н и  
о ш и р а д и . А гар  3 -3  к е с и м д а  о к и м н и н г  ю в у в ч а н л и к  т е зл и г и  т е к и с  
каракат б у л га н  к о л а т  у ч у н  а н и к л а н с а , 2 - 2  к е си м д а  ю к о р и д а  а й т и л -  
ган л ар н и  к и с о б г а  о л г а н  .\о л д а , ю в у в ч а н л и к  х у с у с и я т и г а  м о с  к ел ув ч и  
ю вувчан  т е з л и к  б о ш к а ч а  к аттал и к к а  эг а  б у л и б , б у  к и й м а т  3 -3  к е -  
си м даги га  н и сб а т а н  к и ч и к  б ул ади . Г и драв л и к  са к р а ш д а н  к ей и н  о к и м 
н и н г  э н г  катта vmc т е зл и г и  9 .1 -р а с м д а г и  г р а ф и к  к у р и н и ш и д а  у зг а -  
р ади . О к и м н и н г  ю в у в ч а н л и к  х у с у с и я т и  э с а  к е с к и н  к а м а й и б , 3 -3  к е 
си м д а  т е к и с  к а р а к а т д а т  к и й м а т га  т е н г  б у л а д и .

Б и р  к ан ч а  т а д к и к о т ч и л а р  т о м о н и д а н  б у  уч а ст к а  у зу н л и г и  б у й и ч а  
т а к л и ф л а р  к и р и т и л га н  б у л и б , у  к у й и д а г и ч а  а н и к д а н а д и :

1ех = ( 1 0  +  3 0 )  А (9 .1 )

ёк и  Н .Н .Ч е р т о у с о в  т а к л и ф и г а  а с о с а н

4jc = (2,5 + 3,0)/с , (9. Г)
б у н д а  /с  -  г и д р а в л и к  са к р а ш  у зу н л и ги .
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9.2-расм. Гидравлик сакрашнинг энергетик Таллинн 
(гидравлик сакраш тахминий маштабда курсатилган)

Э н д и  ги д р а в л и к  са к р а ш га  э н е р г е т и к  н у ц т а и  н а за р д а н  к д р а й м и з. 
Х ар а к а т л а н у в ч и  т у е  и к  Т  о с т и д а н  с и з и б  ч и к д ёт га н  о ц и м  \о с и л  к и л а -  
ётган  ги д р а в л и к  с а к р а ш н и  к у за т а м и з. Б ер и л га н  с а р ф  ва у за н га  м о е  
к ел ув ч и  с о л и ш т и р м а  к е си м  э н е р г и я с и  г р а ф и г и н и  к>ф иб ч и к д м и з  
(9 .2 -р а с м ) .

Э =  Ар) э г р и л и г и н и н г  а ', b', с', d' н ук уал ар и га  с а т *  э г р и л и г и н и н г  
а, Ь, с, d н ук тал ар и  м о е  к ел а д и . О к ,и м н и н г  ^ аракат й у н а л и ш и  б у й и ч а  
Э  =  flj>) э г р и л и г и д а  а н у к т а д а н  d н ук т ага  к др аб  с и л ж и ш  б у л а д и  
( a'b'c'd'). b' ( b н уц тага  м о е  к ел ув ч и ) н у ^ г а д а  Э = J[p) э г р и л и г и  I т а р -  
м о к д а н  II т а р м о к д д  у тади . Н а т и ж а д а  с' (с н ук уага  м о е  к ел у в ч и ) н у к -  
тага у т а м и з. Ок;им о х и р и д а  (r f ва d н ук у а л а р ) ок;им с о л и ш т и р м а  к е 
с и м  э н е р г и я с и н и н г  э н г  к и ч и к  н у ц т а си  б у л и б , б у  н ук дад а  к р и ти к  
ч у к у р л и к  м ав ж уд  б у л а д и .

А гар  т а б и а т д а  ги д р а в л и к  сак р аш  м а в ж у д  э м а с , д е б  ф а р а з  к ,илсак , 
ab э р к и н  с и р т  э г р и л и г и  е н у к т а д а  К  — К  ч и зи ^ к д  я к д н л а ш и б , у з  
э н е р г и я с и н и н г  э н г  к и ч и к  к и й м а т и га  э г а  б у л а д и . Б у — о к д м  \а р а к а т -  
д а н  т у х т а ш и н и  б и л д и р а д и . Ч у н к и  я н а  \а р а к а т л а н и ш и  * а м д а  и ш к а -  
л а н и ш н и  е н г и ш и  у ч у н  м аъ л ум  м и к д о р д а  у з  э н е р г и я с и н и  са р ф л а ш и  
к ер а к  б у л а д и .

Г и др ав л и к  са к р а ш  а д ц и с а с и н и  у р га н и ш  б и л а н  Б и д о н , Б ел а н ж  ва 
Б у с с и н е с к л а р  ш у г у л а н и ш га н . Б у с с е н е с к  ^ аракат с о н и  *ак;идаги т е о -  
р е м а д а н  ф о й д а л а н и б , /Г ва И" туташ  ч у к у р л и к л а р  о р а с и д а г и  у за р о  
б о г л и к д и к н и  то п га н . Бу тен гл ам а  ги д р ав л и к  с а к р а ш н и н г  а с о с и й  т е н г -  
л а м а си  д е б  атал ади .
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9.2. ГИДРАВЛИК САКРАШНИНГ АСОСИЙ ТЕНГЛАМАСИ

Гидравлик сакраш нинг асосий тенгламасини келтириб чицариш  
учун кундаланг кесими тугри туртбурчак ёки шунга як>ин булган 
цилиндрсимон узанлардаги сакрашни урганиб, куйидаги иккита чек- 
ланиш ни кабул киламиз.

У зан  т у б и н и н г  у зу н л и к  б у й и ч а  н и ш а б л и г и  к и ч и к  к и й м а т га  эга  
бу л га н л и ги  уч ун  ш у о р а л и к д а  у за н  т у б и  н и ш а б л и г и  г о р и зо н т а л  ( б и -  
р и н ч и  ч ек л а н и ш ) к ол атда  д е б  к абул  к и л а м и з. 9 .3 -р а с м д а г и  АВ к е -  
с и м д а  о к и м  к ар ак ати  т е к и с  у зг а р у в ч а н , л е к и н  CD к е си м д а г и  к ар а
к ати ц  т е к и с  У згарувчан  д е б  к араш  м у м к и н  э м а с . Л е к и н , б и з ,  кар  
икк ал а к е си м д а г и  о к и м н и н г  к ар ак ати  т е к и с  у зга р у в ч а н  д е б  к абул  
К и л ам и з (и к к и н ч и  ч е к л а н и ш ). s у к  у за н  т у б и  б у й л а б  й у н а л г а н  б у л а -  
д и . Б и з н и н г  о л д и м и зд а г и  а с о с и й  м у а м м о  туташ  ч у к у р л и к л а р  (Л' ва 
А") о р а с и д а г и  у з а р о  а н а л и т и к  б о г л и к л и к н и  т о п и ш д а н  и б о р а т д и р . 
Б у н и н г  у ч у н  ABCD  б у л и м д а г и  с у ю к л и к  у ч у н  к ар ак атл ар  с о н и  т е н г 
л а м а с и н и  ё за м и з:

а 0PQ (vi ~ Ч )  =  То, + G, + R, + Р,, (9 .2 )

б у н д а  и , ва v2 — о к и м н и н г  АВ ва CD к еси м л а р д а г и  уртач а  т е зл и г и ;  
7os — таш к и  т а ъ си р  эт у в ч и  и ш к а л а н и ш  к у ч л а р и н и н г  s у к к а  п р о е к -  
ц и я с и , б у  к аттал и к  н и к о я т д а  к и ч и к  б у л га н л и ги  с а б а б л и  у н и  э ъ т и -  
б о р г а  о л м а сл и к  м у м к и н  (у ч и н ч и  ч ек л а н и ш ):

T0s = 0 .  (9 .3 )

Gs — ABCD  б у л и м д а г и  с у ю к д и к  о г и р л и г и н и н г  п р о е к ц и я с и ;  Rs — 
р еа к ц и я  к у ч и н и н г  п р о е к ц и я с и :
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G , = 0 \ R , = 0 .  (9 .4 )

И к к и н ч и  ч е к л а н и ш н и  \и с о б г а  о л г а н  \о л д а ,  2 -2  к е си м д а  б о с и м  
ги д р о ст а т и к а  к .онун и га а с о с а н  т а ц с и м л а н а д и . Бу * о л д а  Ps куч к у н и -  
д а ги ч а  а н и к д а н а д и :

р,= Р \~ Р г =  ЩУЯ ~ тгУгУ > (9 -5 )

б у н д а  Р] ва Рг — г и д р о ст а т н к  б о с и м  к уч л ар и ; ш, ва — АВ ва CD 
к еси м л а р д а г и  о к ,и м н и н г  ,\ар ак атдаги  к е си м  ю за с и ; у ,у  ва у2у — АВ 
ва CD к е с и м л а р н и н г  о п ф л и к  м а р к а зл а р и д а ги  г и д р о д и н а м и к  б о с и м -  
л ар .

(9 .3 ) ,  (9 .4 )  ва (9 .5 )  и ф о д а л а р н и  к и со б г а  о л с а к , (9 .2 )  к уй и даги  к у р и -  
н и ш н и  о л а д и :

- £ )  = 0}' У ' - аЪУ* (9  6 )

ёк и  э к а н л и г и н и  х и с о б г а  о л с а к ,

+ (1)2у2 = «оО^ ga>2 171 ga>i (9 .7 )

У ш б у  т ен г л а м а  туби ту три нишабли узун цилиндрсимон узанларда- 
ги гидравлик сакрашнинг асосий тенгламаси д е й и л а д и . Т ен гл а м а н и  
к ел т и р и б  ч и к д р и ш д а  к арак атдаги  к е с и м  б у й л а б  т е зл и к  т а к ,си м л а н и -  
ш и н и н г  б и р  х и л  э к а н л и г и н и  к и с о б г а  о л у в ч и  к о э ф ф и ц и е н т л а р  
ц ,, = Oq,  = Оо (т ^ р т и н ч и  ч ек л а н и ш ) д е б  к дбул  к ,ил и н ди . Ш у н и  т а ъ -  
к и д л аш  к е р а к к и , CD к е си м д а  т е з л и к н и н г  б и р  хи л  эм а с л и г и  ( 9 .1 -  
р а см га  к д р а н г) ва п у л ь с а ц и я н и н г  ю к ,ор и л и ги  \и с о б и г а  ц», = 1 ,0  д а н  
к е с к и н  ф а р к  ц и л а д и .

9 . 3 .  ГИДРАВЛИК САКРАШ ФУНКЦИЯСИ. ТУТАШ ЧУКУРЛИКЛАР 
КАТТАЛИГИНИНГ БИРИГА АСОСАН ИККИНЧИНИ АНИКЛАШ

А гар  у за н  ва у н д а г и  с а р ф  м аъ л ум  б ^ л са , у  * о л д а  (9 .7 )  т е н г л а м а -  
н и н г  ч ап  ва у н г  т о м о н л а р и  м о с  р а в и ш д а  И" ва И' туташ  ч ук ур л и к л ар  
ф у н к ц и я л а р и  б у л и б  к о л а д и  (9 .4 -р а с м , а).

Ю к,оридаги  м у л о ^ а за н и  к и с о б г а  о л с а к , к у й и д а г и  ф у н к ц и я н и н г  
б о г л и к д и к н и  ё з и ш и м и з  м ум к и н :

^ § 1 +.yo)=e(h ) ,  (9 .8 )

б у н д а  И — б е р и л г а н  к е си м д а г и  ч ук ур л и к ; ш ва у  — к е с и м н и н г  
К ар ак атдаш  к е с и м и  ва о г и р л и к  м а р к а зи  к о о р д и н а т а с и .
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(9 .8 )  ф о р м у л а г а  а с о с а н , г и д р а в л и к  са к р а ш  ф у н к ц и я с и н и  к у й и д а -  
гича ё зи ш  м у м к и н .

<9(А')=6>(А') (9.9)

б у н д а  0 ( А ’) — г и д р а в л и к  са к р а ш  ф у н к ц и я с и н и н г  А' — тут аш  ч у к у р -  
л и к к а  м о с  к ел ув ч и  к и й м а т и ; 0(h")  — г и д р а в л и к  сак р аш  ф у н к ц и я 
с и н и н г  (А") — туташ  ч у к у р л и к к а  м о с  к ел ув ч и  к ,ийм ати.

Т уташ  ч ук ур л и к л ар  уч ун  г и д р а в л и к  са к р а ш  ф у н к ц и я с и  б и р  хи л  
ц и й м а т га  эга  б у л а д и . Б у ф у н к ц и я  г р а ф и г и н и  У рганиш  б п л ан  к у п ч и -  
л и к  т а д к и к о т ч и л а р  ш у г у л л а н и ш г а н  б у л и б , у н и н г  к у й и д а г и  а с о с и й  
х о с с а л а р и н и  а н и к д а ш г а н :

а) ф у н к ц и я н и н г  э н г  к и ч и к  ф г й м а т и  с о л и ш т и р м а  к е с и м  э н е р г и я -  
с и н и н г  э н г  к и ч и к  к и й м а т и га  т е н г  б у л и б , б у  н у к уадаги  ч у к у р л и к  к р и 
т и к  ч ук ур л и к к а  т ен г д и р : А =  Ик;

б ) А -► О б у л г а н д а  0(h)  -* » ;
в) А -* оо б у л г а н д а  0(h)  -*
Б у ф у н к ц и я  гр а ф и ги  ё р д а м и д а  туташ  ч у к у р л и к л а р д а н  н о м а ъ л у -  

м и н и  т о п и ш  м у м к и н . Т уташ  ч у к у р л и к л а р н и  а н и к д а ш д а  к у п и н ч а  
А .Н .Р а .\м о н о в  ф о р м у л а с и д а н  хдм  ф о й д а л а н и л а д и :

= Т*'- 0 , 2 ’  ̂ = 0,167+0^344' (9 1 °)

б у н д а  £' ва — н и с б и й  ч у к у р л и к л а р .

Бу ф о р м у л а л а р н и н г  а н и к д и к  д а р а ж а с и  <, 5 \о л а т  у ч у н  к у п и н ч а  
7 % н и  т а ш к и л  эт а д и .
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9.4. T?FPH т Ур т б у р ч л к л и  ц и л и н д р с и м о н  Уз а н л а р  у ч у н
ГИДРАВЛИК САКРАШНИНГЛСОСИЙ ТЕНГЛАМАСИ

Т угр и  т у р т б у р ч а к л и  ц и л и н д р с и м о н  у за н л а р  у ч у н  (9 .7 )  к у р и н и ш -  
д а ги  т ен г л а м а  с е зи л а р л и  д а р а ж а д а  с о д д а л а ш а д и .

Б ун дай  у за н л а р  уч ун  к у и и д а г и л а р  у р и н л и д и р :

(o  = b h -  у  = ?  =  § ;  Q = qb (9 .1 2 )

б у н д а  q — б и р л и к  с а р ф  м и к д о р и , я ъ н и  у за н  к ен г л и ги д а н  о к а д и г а н  
с а р ф  м и к д о р и .

С ак р аш  ф у н к ц и я с и н и  к у й и д а ги ч а  ё з и ш и м и з  м ум к и н :

go)

ек и
0 ( A )  = b

(  „ „2 «О Ч .
~ w  +

l £ - + i bh (9 .1 3 )

(9 .1 4 )

Э н д и  у з а н н н н г  1 м к е н г л и г и н и  У р ган и б , б у н д а  со л и ш т и р м а  ёк и  
б и р л и к  сак р аш  ф у н к ц и я с и  д е г а н  т у ш у н ч а  б и л а н  т а н и ш а м и з:

0 ( А )  = ^ 1 .  (9 .1 5 )

Д е м а к , (9 .9 )  у р н и г а  к у й и д а г и н и  ё з и ш и м и з  м у м к и н :

e(h') = e(h') .  (9 .16)

(9 .1 4 )  ва (9 .1 5 )  и ф о д а л а р н и  к и с о б г а  о л с а к ,

0 (Л) = ^  + Т  (9-17)

бунда о  _ (9.18)
V  S

э к а н л и г и н и  к и с о б г а  о л и б , а ~а„  д е б  к абул  к и л и б , к у й и д а г и  к у р и -  
н и ш д а г и  и ф о д а г а  эга  б у л а м и з:

0 (h )  =  4  + т -  (9 .1 9 )

(9 .1 9 )  ф о р у л а д а н  ф о й д а л а н и б , (9 .1 6 )  т ен г л а м а н и  к у й и д а г и  к у р и -  
н и ш д а  ё зи ш  м ум к и н :

б у н д а н

£  . А'2 _ hi А'2 
1Г + Т  -  7Г + Т ’ (9 .2 0 )

l3 (1  1 \  А'2 А'2 
М * *  А’ j ~  Т Г  “  Т (9 .2 1 )

ёк и h'~-h'2
2h* (9 .2 2 )

ёк и
2f£ = A'A'(A' +  h') ■ (9 .2 3 )
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Охирги тенгламани А' ва А" га нисбатан ечсак, куйидагиларни 
хосил киламиз:

(9 .2 4 )

(9 .2 5 )

Д е м а к , (9 .2 4 )  ва (9 .2 5 )  и ф о д а л а р  ё р д а м и д а  сак р аш  ф у н к ц и я с и н и  
ч и з м а с д а н , туташ  ч у к у р л и к л а р н и  т о и и ш  м у м к и н  д е г а н  х у л о с а г а  к е -  
ЛИШИМИЗ м у м к и н . 3

(9 .2 4 )  ф о р м у л а д а г и  8(^>) и ф о д а  у р н и га  ц у й и д а г и н и  ё з и ш  м у м 
кин:

<««•)

Х у д д и  ш у  т а р зд а , (9 .2 5 )  ф о р м у л а д а г и  8 и ф о д а  У рнига к у й и 
даги  н и  ё зи ш  м у м к и н :

8( £ H f T  = ^
8сп>2

(9 .2 6 ”)

А гар  (9 .2 4 )  ва (9 .2 5 )  ф о р м у л а л а р н и  н и с б и й  ч у к у р л и к  ё р д а м и д а  
и ф о д а л а м о к у и  б у л са к , у  х о л д а  к у й и д а г и ч а  бул ади : б у н и н г  у ч у н  (9 .2 3 )  
и ф о д а н и н г  х ар  и к к ал а  т о м о н и н и  га б у л а м и з:

{ ? ' ( { '  + { >  2 - (9 .2 7 )

Б ун дан (9 .2 8 )

У ш б у  ф о р м у л а  ё р д а м и д а  А .А .У г и н ч у с  х и с о б л а ш  г р а ф и г и н и  т у з -  
ган б у л и б , у  ё р д а м и д а  н о м а ъ л у м  тут аш  ч у к у р л и к н и  а н и к д а ш  м у м 
к и н .

9.5. ТУБИ г о р и з о н т л л  б Ул г а н  тУб р и  тУр т б у р ч а к л и  
УЗАНЛАРДА ЭРКИН ГИДРАВЛИК САКРАШ УЗУНЛИГИ.

САКРАШДА ЭНЕРГИЯНИНГ ЙУКОЛИШИ

В и з ю к о р и д а  г и д р а в л и к  са к р а ш  х о д и с а с и н и  у р г а н и ш  ж а р а ё н и д а  
ф ац ат б у й л а м а  п а р а м ет р л а р н и  а н и к д а ш  б и л а н  т а н и ш д и к . У м у м а н ,  
л о й и х а л а ш т и р и ш  а м а л и ё т и д а  у н и н г  у зу н л и к  б у й и ч а  у л ч а м л а р и н и  
б и л и ш  хам  та л а б  эт и л а д и . М а с а л а н , ги д р ав л и к  са к р а ш  у зу н л и г и  /гс 
(9 .1 -р а с м г а  к а р а н г). Б у п а р а м е т р н и  а н н к д а ш  б у й и ч а  к о п т и н а  т а д к и -  
К отлар У тказилган  б у л с а  х а м , х о зи р г а ч а  у н и н г  а н и к  н а за р и й  еч и м и
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т а к л и ф  эт и л м а га н . Х о з и р г и  вактгача т а к л и ф  эт и л г а н  ф о р м у л а л а р  
та^ л и л и  ш у н и  к у р са т д и к и , б у  ф о р м у л а л а р н и н г  * ар  б и р и  б и л а н  с а к -  
р аш  у зу н л и г и  х и с о б л а н г а н д а , ту р л и ч а  н а т и ж а  ч и к и б , ул ар  б и р - б и -  
р и д а н  к еск и н  фарк; к д л а д и . У лардан  н и сб а т а н  куллаш  м ум к н н  б у л г а н -  
л а р и  к у й и д а ги л а р д и р :

а) П а в л о в ск и й  ф о р м у л а с и  (1 9 3 7  й и л ):

/гс =  2 ,5 ( 1 ,9 Л '-А О ; (9 .2 9 )

б )  С а ф р а н е ц  ф о р м у л а с и  (1 9 2 7 -1 9 3 0  й и л л ар ):

/ , с = 4 , 5  А'; (9 .3 0 )

в) Б а х м ет о в  ва М а т ц к е  ф о р м у л а с и  (1 9 3 6  й и л ):

/г с =5<7чег = 5 (А '-А ') ;  (9 .3 1 )

г) А К Д 1  М е л и о р а ц и я  б ю р о с и  т а к л и ф  эт г а н  ф ор м у л а :

ltJC=m 0( h ' - h r), (9 .3 2 )
б у н д а

д )  Н .Н .Ч е р т о у с о в  ф о р м у л а си :

/ „  = 1 0 ,3 A '(V n i t - l ) 0'“ , (9 .3 3 )
б у н д а  — к и н ет и к л и к  п а р а м ет р и .

Ю к р р и д а г и  м у л о \а з а л а р д а н  ш у н д а й  х у л о с а  к и л и ш  м у м к и н к и ,  
ги д р а в л и к  са к р а ш  ж а р а ё н и д а  э н е р г и я н и н г  й у ц о л и ш и  р у й  б е р а д и . Бу  
й у к о л и ш н и  у за н  т у б и  г о р и зо н т а л  ( /'=  0 )  б у л г а н  \о л а т  у ч у н  к у й и д а г и -  
ч а  а н и к д а ш  м у м к и н :

Егс = А * .
4А 'А ''

(9 .3 4 )

б у н д а  атс — г и д р а в л и к  сак р аш  б а л а н д л и г и .
Б у и ф о д а д а н  к у р и н и б  т у р и б д и к и ,с а к р а ш д а г и  э н е р г и я  й у ц о л и ш и  

са к р а ш  б а л а н д л и г и н и н г  1 /3  к и с м и г а  т у ф и  п р о п о р ц и о н а л , я ъ н и  с а к 
р а ш  б а л а н д л и г и  о ш г а н  с а р и  Етс \ а м  о ш а д и .

9.6. ГИДРАВЛИК САКРАШНИНГ АСОСИЙ КУРИНИШЛАРИ

Г и д р а в л и к  са к р а ш  ?(оди саси  а м а л и ёт д а  к уп  к у за т и л а д и . М а са л а н , 
т у г о н л а р д а . Б у \о л д а  г и д р а в л и к  с а к р а ш н и н г  к у й и д а г и  а л о^ и д а  к у р и -  
н и ш л а р и  б у л и ш и  м у м к и н :

а) к ум и л ган  ги д р а в л и к  сак р аш ;
б )  ч ек л а н га н  са к р а ш  — г и д р а в л и к  са к р а ш  к е н г  б у л м а га н  у з а н -  

л а р д а  р уй  б е р а д и . М а са л а н , т у г о н д а н  к е й и н  у за н д а  к ур и л ган  э н е р -  
г и я н и  с у н д и р у в ч и  к о в у зч а л а р д а  р у й  б ер г а н  ги д р а в л и к  са к р а ш . Б у н -  
д а й  к у р и н и ш д а г и  э р к и н  к у м и л м а га н  г и д р а в л и к  с а к р а ш л а р , а с о с а н ,
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п р и зм а т и к  у за н л а р д а  т у б и н и н г  н и ш а б л и г и  /'=  0 б у л г а н д а  р у й  б е р и -  
ш и н и  и н о б а т г а  о л и ш  к ерак .

И' ва А" туташ  ч ук урл и к л ар  о р а си д а г и  фарк, к ам ай и ш и  б и л а н  таш к и  
ишкалаииш к уч и  (7 ^ )  н и н г  м и к д о р и  о ш а  б о ш л а б ,

А' < 0 , 6 0 ^  (9 .3 5 )

ш арт баж ар и л ади . Б ун и  ам ал и й  к и собл ар да  и н обатга  ол и ш га  тугри  к е -  
л ади . Б и з ю к о р и д а  гидравли к  са к р а ш н и н г  а с о с и й  т ен гл а м а си н и  к ел -  
тириб ч и к ар и ш да  б у н и  к и со б га  о л г а н и м и з йук. Б ош к ача к и л и б  ай тган -  
д а , бу  иккала туташ  чукурли к лар к ри ти к  чукурликка я к и н л аш ад и  ва  
гидравлик  сак раш  таш к др и дан  к у р и н и ш и  б уй и ч а  с и ф а т  ж и к атдан  узга -  
ради. Б ун дай  сак р аш н и  тулии; амалга ошган сакраш д е б  атай м и з.

А гар  б и р и н ч и  А' туташ  ч у к у р л и к  к атта к и й м атга  эг а  б у л с а , к у й и -  
даги  к ол атл ар  б у л и ш и  м у м к и н :

а ) 0 ,6 0 А ,<  А’< 0 ,7 0 А г (9 .3 6 )

б у  к ол атда  т у л и к  ам ал га  о ш м а г а н  са к р а ш  б у л а д и . Б у .\о л а т д а  сув  
о к и м и н и н г  а й л а н м а  к ар ак ати  с е зи л а р л и  катта б у л м а й д и  ва ш у  с а -  
б а б л и , о к и м н и н г  т у р б у л ен т л и к  д а р а ж а с и  с а к р а ш д а н  к е й и н  к е ск и н  
у зг а р м а й д и .

б )  0 ,7 0 А ,<  h’<zO,S5hK (9 .3 7 )

Б ундай  ш арт баж арил ган да, тул к и н си м о н  сакраш  руй б ер а д и  (9 .5 -  
расм , а). Б унда ай л анм а .\аракат дея р л и  бул м айди . Б и р и н ч и  тул к и н  б а -  
ландлиги  гидравлик  сак раш  бал ан дл и ги дан  (9 .2 5 -и ф о д а  а с о с и д а  \и с о б -  
ланган) 1,5 бар обар  катта бул ади . Т ул к и н  узун л и к  буй л аб  с у н и б  бор ади .

У зу н л и к  д а в о м и д а  г и д р а в л и к  са к р а ш  и к к и н ч и  ту т а ш  ч у к у р -  
л и ги  к аттал и ги га  я к и н л а ш а  б о р а д и .

в) 0 ,8 5 А к<  h '<h K ( 9 .3 8 )

Бу к ол ат  д а в р и й  с а к р а ш д а  р у й  б е р а д и  (9 .5 -р а с м , б). Б у н д а н  т а ш -  
к ари , А К .Ш н и н г  М е л и о р а ц и я  б ю р о с и  г и д р а в л и к  с а к р а ш н и н г  тур л и  
к > ф и н и ш л ар и н и  к у й и д а г и ч а  так л и л  к и л ган :  

а)

9.5-расм. СУнувчи (о) ва лаврий (б) тулкинсимон гидравлик сакрашлар
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а) П г=  Fr =  1 б у л г а н д а  ок,нм к р и т и к  * о л а т д а  б у л и б , ги д р ав л и к  
са к р а ш  ш а к л л а н м а й д и , б у н д а  Fr — ф р у д  с о н и :

Fr = - 4  =  - £ r .glC (О glC (9 .3 9 )

б )  V f F = 1 + 1 ,7  б у л г а н д а  т у л к и н с н м о н  са к р а ш  ам ал га  о ш а д и ;
в) VFF =  1 ,7 +  2 ,5  б ^ л га н д а  э с а  с у е т  г и д р а в л и к  с а к р а ш  ам ал га  

о ш а д и . Г и др ав л и к  сак р аш  р уй  б е р а ё т г а н д а  с о .\а д а  эр к и н  с и р т д а  к и -  
ч и к -к и ч и к  а й л а н м а  \а р а к а т д а г и  к у р н н и ш л а р  п а й д о  б у л и ш и  м у м -  
к и н ;

г) V F r = 2 ,5  + 4 ,5  ц и й м а т л а р д а  т е б р а н у в ч и  г и д р а в л и к  са к р а ш  руй  
б е р а д и . О к и м  б у й и ч а  м аъ л ум  м а с о ф а д а н  с у н г  ту л к и н  и а й д о  б у л а д и . 
Б ун да  ги д р а в л и к  са к р а ш  д о и м и й  э м а с ;

д )  у/Рт = 4 ,5  + 9 ,0  — д о и м и й  г и д р а в л и к  са к р а ш . О ги р л и ги  ^ зга -  
р и б  тур ув ч и  а й л а н м а  к ар ак атдаги  с у ю к д и к  м а с са с и  б у л и б , э н е р г и я  
й у к р л и ш и  45^-70%  н и  та ш к и л  э т а д н ;

е )  V FF =  9 ,0  — т ^ л и к  ам ал га  о ш а ё т г а н  ги д р ав л и к  са к р а ш . Б ун да  
г и д р а а т и к  с а к р а ш н и н г  \а м м а  э л е м е н т л а р и  аник; и ф о д а л а н и б , э н е р 
гия й у к о л и ш и  85%  н и  т а ш к и л  к и л а д и .

Б и з ю к ,ор и да , у за н  т у б и  г о р и зо н т а л  ( /  =  0 )  бу л га н  \о л а т  у ч у н г и н а  
г и д р а в л и к  са к р а ш л а р  у зу н л и к л а р н и  а н и к д а ш  б и л а н  т а н и ш д и к . А гар  
/ >  0  б у л са , сак р аш  у зу н л и ги  Г .Н .К о с я к о в а  ф о р м у л а си г а  а с о с а н  аник,- 
л а н и ш и  м ум к и н :

/ «  = /;.с (1 + 3 0 ,  (9 .4 0 )

б у н д а  /  с — у за н  т у б и  г о р и зо н т а л  .\о л а т д а  б у л г а н  г и д р а в л и к  сак р аш  
у зу н л и г и ; /  —  у за н  т у б и  н и ш а б л и г и , ёк и

/г х = т ( А ' - А ' ) , (9 .4 1 )

б у н д а  /г' с — т у ф н з а ш  к о э ф ф и ц е н т и  б у л и б , к у й и д а г и  ф о р м у л а  ё р д а -  
м и д а  а н и к д а н а д и :

<*•«>

б у н д а  щ  = 4  + 6 к о э ф ф и ц и е н т н и н г  у зг а р и ш и  ва ц и й м а ти  Б. А . Б ах - 
м е т о в , Н .Н .П а в л о в с к и й  ва А К .Ш  М е л и о р а ц и я  б ю р о с н  т о м о н и д а н  
т а к л и ф  э т и т г а н .

Г .Н .К о с я к о в а  б у н д а й  *о л а т л а р  у ч у н  и к к и н ч и  туташ  ч у к у р л и к н и  
к у й и д а ги ч а  а н и к д а ш н и  т а к л и ф  этган :

А' = А' + а ' + / /гх; (9 .4 3 )

а ' =  0 ^ ( 1 - 1 , 7 5 0 ,  (9 .4 4 )

б у н д а  атс — ги д р ав л и к  сак р аш  б а л а н д л и г и .
У м у м а н , ш у н и  та ъ к и д л а ш  к е р а к к и , г и д р а в л и к  с а к р а ш н и  Урга- 

н и ш  ж а р а ё н и д а  т а д к и к о т ч н з а р  с а к р а ш  у зу н л и г и , туташ  ч у к у р л и к -
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л ар  ва сак р аш  к у р и н и ш и н и  у р г а н и ш  б и л а н г и н а  ч ег а р а л а н и б  к о л -  
масдан, са к р а ш  руй  б е р а ё т г а н  с о \а л а  о к и м  т е з л н г и н и н г  т а к с и м л а -  
н и ш и , т е зл и к  ва б о с и м н и н г  у зг а р и ш и , о к и м  ю в у в ч а н л и к  к ,о б и л и я -  
т и н и н г  у зг а р и ш и  \а м д а  а э р а ц и я  к о д и с а с и н и н г  р уй  б е р и ш и н и  у р га -  
н и ш  б и л а н  *ам  ш у г у л л а н и ш а д и .

Б ун д ан  т а ш к а р и , б и з  ю к о р и д а  ги д р а в л и к  сак р аш  ф а к д т  т у р б у -  
л ен т  х о л а т д а  \а р а к а т л а н а ё т г а н  о ц и м л а р д а  р уй  б е р и ш и  б и л а н  т а н и ш -  
д и к , л е к и н  б у  к о д и с а  м аъ л ум  ш а р о и т л а р д а  л а м и н а р  к ол атда  х ,аракат- 
л а н а ётга н  ок ,им л арда \а м  р у й  б е р и ш и  м у м к и н .

9.7. ЦИЛИНДРСИМОН КАНАЛ ЛАР ТУБ И НИН Г НИШАБЛИГИ 
КЕСКИН УЗГАРГАНДА ОКИМНИНГ ЭРКИН СИРТ 

ЭГРИЛИГИ ШАКЛЛАРИ

Б и з б у  м а в зуд а  V III б о б д а  о л г а н  б и л и м л а р и м и зн и  г и д р а в л и к  с а к 
раш  к ак и даги  м аъ л ум от л ар  б и л а н  т у л д и р а м и з . 9 .6 -р а с м д а  т а с в и р -  
л ан ган  0  н у к т а д а н  утув ч и  W -W  в ер т и к а л д а н  м у а й я н  м а с о ф а л а р д а  
сув  о к и м и  т е к и с  б а р ц а р о р  х д р а к а т л а н а д и , д е б  ф а р а з  к и л а м и з . Бу 
ч у к у р л и к л а р н и  А,, ва \  д е б  к абул  к и л а м и з.

Б ун дай  колатларда А ва D н у к га л а р н и н г  к дн дай  т у т а ш и ш и н и  а н и к -  
л а ш н и  у з  о л д и м и зг а  а с о с и й  м а к с а д  кил  и б к у я м и з (9 .6 -р а с м ) .  Б у м а -  
са л а н и  У рган аётганда к у й и д а г и  к ол атл ар н и  кУриб ч и к и ш  м ац садга  
м у в о ф и к д и р :

1. кар иккала н и ш а б л и к  (/', ва /2) к р и ти к  н и ш а б л и к д а н  к и ч и к  бул ган  
Колат. Б у н д а й  к ол атда  г и д р а в л и к  н и ш а б л и к  п а й д о  б у л и ш и  м у м к и н  
эм а с;

2. ij >  iK ва i 2 >  /г — г и д р а в л и к  са к р а ш  б у л м а й д и ;

3. /', <  it  ва ij >  iK — г и д р а в л и к  с а к р а ш  б у л м а й д и ;

4 . /, >  ix ва /2 <  iK — о к и м н и н г  э р к и н  с и р т  э г р и л и г и  К -К  ч и зи к н и  

к е с и б  У тади. Д е м а к , ги д р а в л и к  са к р а ш  к о д и с а с и  р у й  б е р а д и .
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1. С а к р а ш  б у л м а г а н  \ о л а т .  Э р к и н  с и р т  э г р и г и л и н и  ан и к л аш  у су -  
л и н и  к у й и д а ги  м и с о л  ё р д а м и д а  т у ш у н т и р и ш  м ум к и н  (9 .7 -р а с м ):

1) ва N2M2 н о р м а л  ч у ц у р л и к  ч и з и к л а р и н и н г  И '-И -'тек и сл и к  
б и л а н  кесишган н у к г а л а р и н и  В ва С  н у к га л а р  б и л а н  б е л г и л а б  о л а -  
м и з;

2 )  М  н у к г а  б и л а н  W -W  т е к и с л и к н и н г  э р к и н  с и р т  б и л а н  к е с и -  
ш и ш  н у к г а с и н и  б е л г и л а й м и з . Б у н и  М м ар к а  д е б  к абул  к и л а м и з;

3) Э н д и  Л /н у к г а н и н г  эгал л аш и  м у м к и н  бул ган  в ази я тл ар н н  к ури б  
ч и к а м и з (9 .7 -р а с м ) .  Б у н д а  к у й и д а г и ч а  ф и к р  ю р и т а м и з:

а ) М  м ар к а  С  н у к г а д а н  ю к о р н д а  ж о й л а ш и ш и  м у м к и н  э м а с , ч у н -  
ки б у н д а  MXD т уш ув ч и  сатхга  эг а  б у л и ш и м и з  м у м к и н . Б у зо н а д а  
ф а ц а т  а  к утар и л ув ч и  э р к и н  с и р т  эг р и л и г и  б у л и ш и  м у м к и н ;

б )  М  м ар к а  С  н у к г а д а н  п а ст д а  ж о й л а ш и ш и  м у м к и н  э м а с . Ч ун к и  
б у  з о н а д а  M2D к утар и л ув ч и  э р к и н  с и р т  б у л а д и , б у  э с а  м у м к и н  эм а с . 
Ч у н к и  б у н д а  b т уш ув ч и  э р к и н  с и р т  эг р и л и г и  б у л и ш и  м у м к и н ;

в )  д е м а к ,  М  в а  С  н у к т а л а р  у з а р о  у с т м а - у с т  т у ш и ш и  к е р а к .  Б у н -  

д а й  х о л а т д а ,  ч а п  у ч а с т к а д а  а ,  —  к у т а р и л у в ч и  э р к и н  с и р т  э г р и л и г и  

б у л и б ,  у н г  у ч а с т к а д а  т е к и с  к а р а к а т  м а в ж у д  б у л а д и .  Б у н д а н  х у л о с а  

ц и л и ш  м у м к и н к и ,  О К . И М Н И Н Г  т и н ч  \ о л а т д а г и  х а р а к а т и н н  у р г а н и ш -  

д а  э р к и н  с и р т  э г р и л и г и н и  о к и м г а  к , а р ш и  й у н а л и ш д а  ч и з и ш  к е р а к .  

Х у д д и  ш у  т а р з д а ,  т а з у ш л  н а т и ж а с и д а  х у л о с а  к и л и ш  м у м к и н к и ,  о к и м -  

н и н г  н о т и н ч  к а р а к а т и д а  э р к и н  с и р т  э г р и л и г и  о к , и м  й у н а л и ш и д а  

К У р и л а д и .

2 .  Г и д р а в л и к  с а к р а ш  м а в ж у д  б у л г а н  х о л а т .  /  >  / ;  L >  / ;  / .  >  / ;

А), < К ; А)2 < К  .
Б у н д а  э р к и н  с и р т  эг р и л и г и  Х '-Х 'чизнк.ни  к е с и б  у т и б , 9 .8 -р а с м д а -  

ги уч к у р и н н ш д а н  б и р и н и н г  х о л а т и н и  к абул  к и л и ш  и м ум к и н :
а )  у з а н н и н г  1 - б у л и м и д а г и  г и д р а в л и к  с а к р а ш  ( 9 . 8 - р а с м ,  а ) ;

б )  у з а н н и н г  2 -б у л и м и д а г и  ги д р а в л и к  сак р аш  (9 .8 -р а с м , б);

9.7-расм. Гидравлик сакраш ходисалари руй бсрмаган холатда эркин сирт 
эгрилигини куришга дойр
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О)

6)
к -------------

V-Яо, \
Х?РаКа

длана'стгаи

9.8-расм. Гидравлик сакраш мавжуд булганда Kai>~._окимнинг сатх эгрилигини чизишга дойр

" 1  %

Канала» тя3̂ ^ Ю *  а°ир
сакРа1донн* 1 :

ойлашишии»

д д.расм-
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в) о р а л и к  к у р и н и ш  — ги д р а в л и к  са к р а ш  у за н  г у б и  у згар ган  ж о й -  
д а  рун  б е р а д и  (9 .8 -р а с м , в).

Б улардан  к дй си  б и р  к у р и н и ш д а  б у л и ш л и г и н и  ан и к д а ш  уч ун  ц у й и -  
д а ги ч а  ф и к р  ю р и т а м и з  (9 .9 -р а с м ) .

1. Ф а р а з к и л а й л и к , б и р и н ч и  б у л и м д а  т е к и с  каракат м ав ж уд  б у л и б  
о к и м  W- W  к е с и м д а  \  ч ук ур л и к к а  эга .

2. Б у н д а  А' = А,, ва А" туташ  ч у к у р л и к к а  эга  бу л га н  ги д р ав л и к  
са к р а ш  р уй  б е р а д и , д е б  к абул  к и л а м и з ва И" к атт ал и к н и  ги д р ав л и к  
с а к р а ш н и н г  а с о с и й  т е н г л а м а си г а  а с о с а н  к абул  к и л а м и з. Б у н д а  руй  
б е р и ш и  м у м к и н  бу л га н  са к р а ш  к у р и н и ш л а р и  9 .9 -р а с м д а  ш тр и х  ч и -  
зи ц д а р  о р ц а л и  и ф о д а л а н г а н .

3. Э н д и  к у й н д а г и  к о а д а  а с о с и д а  и ш  к )ф ам и з:
а) агар  h' < \  б у л с а , W- W к е си м д а г и  ф а р а з  к и л и н г а н  са к р а ш н и  

о к и м  к у м ая и т и  (1 -с а к р а ш г а  к а р а н г), ,\а к и к и й  ги д р а в л и к  са к р а ш  б и 
р и н ч и  б у л и м д а  р у й  б ер а я п т и  (9 .8 -р а с м , а)\

б ) агар Л '> А)2 б у л са , ф а р а з  к и л н н г а н  сак р аш  А" туташ  ч у к у р л и -  
ги \а к и к и й  о к и м  ч у к у р л и г и д а н  к атта, б у н д а  г и д р а в л и к  са к р а ш  2 -  
б у л и м д а  р уй  б е р и б  (2 -с а к р а ш г а  к а р а н г), у  W- W  т е к и с л и к д а н  у з о к -  
л а ш га н  б у л а д и  (9 .8 -р а с м , б);

в) агар  А' =  \  б у л с а , сак р аш  0 н ук уа  а т р о ф и д а  р у й  б е р а д и . Бу 
к у р и н и ш  9 .8 -р а с м , е д а  и ф о д а л а н г а н  (3 -с а к р а ш ).

4 . 9 .8 -р а с м д а г и  а  ва б к у р и н и ш л а р д а  ги д р а в л и к  са к р а ш н и н г  ж о й -  
л а ш и ш и н и  к у р са ту в ч и  / у з у а ш к н и  а н и к д а й м и з . Бу к аттал и к  о к и м -  
н и н г  н о т е к и с  .\ар ак ати  т ен г л а м а си  ё р д а м и д а  а н и к а а н а д и . 9 .8 -р а с м ,  
а д а г и  к ол ат у ч у н  ап к утар и л ув ч и  с и р т , 9 .8 -р а с м , б д а г и  кол ат уч ун  с, 
к утар и л ув ч и  с и р т д и р .

Текшириш учун саво.ыар

1. Гидравлик сакрашнинг физик мо\иятини тушунтиринг.

2. Гидравлик сакрашни Урганишда фойдаланиладиган асосий тушунчаларни 
айтнб беринг.

3. Гилравлнк сакрашнинг вазифаси нима?

4. Гидравлик сакрашнинг асосий тенгламасини ёзинг.

5. Гидравлик сакрашнинг асосий куринишларини тавсифланг.

6. Сатх ксскин узгарганда эркин сирт куринишлари кандай узгаради?
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X БОБ
СУВ УТКАЗГИЧЛАР

1 0 . 1 .  А С О С И Й  Т У Ш У Н Ч А Л А Р  В А  С У В  У Т К А З Г И Ч Л А Р  Т А С Н И Ф И

Г и д р о т е х н и к а  а м а л и ёт и д а  к ан а л л а р д а ги  с у в н и н г  с а т \и н и  м аъ л ум  
б а л а н д л и к к а  к утари ш  ва б у  с а т х  б а л а н д л и г и н и  б о ш к а р и ш  хол л ар и  
к у п  у ч р а й д и .  Б у ж а р а ён  к у п г и н а  \о л л а р д а  к ан ал га  т у е  и к  д е в о р л а р  
к у р и ш  в а  б у н д а  су в  о ц и м н  с а т х и н и н г  м аъ л ум  б а л а н д л и к к а  ет га н д а  
у т и ш и  уч ун  м аъ л ум  к аттал и к даги  ва тур л и  ш ак л даги  к е си м л а р  к у й и -  

л и ш и  о р к а л и  ам ал га о ш и р и л а д и  (1 0 .1 -р а е м ).

н
10.1-раем. Сув окимининг ингичка деворли сув 

Утказгичлардан Утиши

Д е м а к . сув утказгич д е б ,  о к и м  карак ати га  к у н д а л а н г  к ур и л ган  
и н ги ч к а  д е в о р н и н г  ю к о р и  к и см и д а н  о к и м  у т и ш и  уч ун  к еси л г а н  к и р -  
н и м га  а й т и л а д и . Д е в о р н и н г  су в  о ш и б  утаёт ган  к и с м и  сув утказгич 
девори д е б  а т а л а д и .

Б ун д ан  б у ё н  сув  у т к а зги ч л а р н н  У рганиш  ж а р а ён  и д  а к у й и д а ги  а с о 
с и й  туш ун ч ал ар  ва б ел г и л а ш л а р д а н  ф о й д а л а н а м и з .

1. С у в  утк азги ч  д е в о р и г а ч а  б у л г а н  с о х а  — юцори бьеф (Ю Б ), д е -  
в о р д а н  к е й и н г и  с о \ а  — пастки бьеф (П Б )  д е б  а та л а д и .

2. С у в  о к и м и  са т х и  э г р и л а н и б  т у ш и ш и  б о ш л а н а д и г а н  в — в к е -  
си м г а ч а  бу л га н  м а с о ф а  /в д е б  б ел г и л а н а д и  ва т а ж р и б а л а р  н а т и ж а с и -  
га а с о с а н  к у й и д а г и ч а  а н и к д а н а д и :
20 —  Гидравлика 305



/в =(3 + 5 )Я , (10.1)
бунда Я  — сув утказгичдаги геометрик напор. Ифодада шуни кисоб- 
га олишимиз керакки, Я  — геометрик напор, бу сув утказгич дево- 
ридан сув сатки эгриланишдан олдинги в — в кесимдаги вазиятига- 
ча булган баландлик.

3. Куй ид а ги белгилашларни кам киритамиз:
b — сув утказгич кенглиги;
д — сув утказгич девори кдлинлиги;
св ва си — сув Утказгич деворининг юк,ориги ва пастки бьефлар 

томонидан баландлиги; агар, св = св  булса, св = сн = с деб белгила- 
нади;

В0 — сув Утказгич курилган узан кенглиги;
Z  — сув утказгичдаги геометрик фарк, яъни юкориги ва пастки 

бьефлардаги сув ок,ими сат\лари фарки;
— в — в кесимдаги ок,имнинг уртача тезлиги ёки яциюашиш 

тезлиги;
Я0 — сув утказгичдаги тулик напор:

я 0 = я  + ^ (Ю.2)

2J, — сув утказгичдаги туляк фарк:
7  _ 7  . “ о̂ Z.Q -  ^  -г - J J - (Ю.З)

Сув утказгичларни куйидаги аломатлари буйича таснифлаш мум- 
кин.

1- тасниф. Сув утказгич киркимининг шакли буйича (10.2-расм): 
а) тугри туртбурчакли; б) учбурчакли; в) трапеция куринишида;

г) айлана; д) парабола; е) кия остонали.
2- тасннф. Сув Утказгич деворининг кундаланг кесим шакли ва 

кенглиги буйича:

10.2-расм. Сув утказгич киркимининг кар хил шакллари
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а) ингичка деворли сув утказ- 
гичлар (10.1-раем). Бундай утказ- 
гичларда, оцимнинг каракатига 
факат сув утказгич деворининг 
юкориги остонаси таъсир курса- 
тади. Бундай сув утказгичларда

5 £ (0,1 + 0 ,5 ) #  (10.4)

-ТЕ#

с ^  г
t  i
%  У ///////,'У //л

10.3-расм. Кенг остонали сув Утказгич

шарт бажарилади.
б) кенг остонши сув утказгич/iap. Бундай сув утказгичларнинг сув 

окими ошиб утадиган девори баландлиги турлича булиши мумкин; 
кирраси эса, асосан, текис горизонтал колатда булади (10.3-расм); д 
кенглик эса куйндаги икки шартни каноатлантириши керак:

1. <5 узунлигида Л, энергиянинг узунлик буйича йуколиши кисоб- 
га олмаса кам буладиган даражада кичик булиши керак;

2. д узунликнинг маълум кисмида окимнинг текис узгарувчан 
\аракати кузатилиши керак, бунда

2Н <8 £ 8 #  (10.5)
шарт бажарилади, <5>8Н  булганда сув утказгич эмас. канал булиши 
мумкин; д>2Н  булганда эса сув окимининг текис Узгарувчан кара- 
кати амалга ошмайди.

в) амалий профилли сув утказгичлар. Ингичка ва кенг остонали 
сув утказгичларнинг каммаси амалий профилли сув утказгичлар тур- 
кумига киради (10.4-расмга каранг).

10.4-расм. Амалий профилли 10.5-расм. Кирраси тугри чизик
сув утказгич булган сув утказгичлар (планда)

3 -  т а с н и ф .  Планда сув утказгич девори циррасининг куринишига 
Караб, сув утказгичлар куйидагича таснифланади:

a) цирраси тугри чизицли сув утказгичлар (10.5-расм): а) тугри; б) 
Кия; в) ён томондаги сув утказгичлар;

b) кирраси эгри деворли сув утказгичлар (10.6-расм): а) полигонал; 
б) эгри чизикди; в) ёпик, хусусан айлана шаклда.

4 -  т а с н и ф .  Оким каракатининг пастки бьеф таъсирига караб, сув 
Утказгичлар куйидагича таснифланади:
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а) 6) в)

10.6-расм. Планда цирраси эгри чизик 
булган сув утказгичлар

а.I Ь-Бд 6) Ь>В0
Г77777777? '7777777 Г7777777>

W z '
я
о.Ея

ХГ

1 г  
1 ‘ Н

10.7-расм. О к, им ён томондан сицилган 
ва сицилмаган \олатлаги 

сув утказгичлар

а) Кумилмаган сув утказгичлар. Бунда юк,ори бьефдаги Q оким 
сарфи ва Н  напор ва пастки бьефдаги Ин чукурлигига богоик эмас;

б) Кумилган сув утказгичлар. Бунда юкори бьефдаги Q оким 
сарфи ва ИИ напор ва пастки бьефдаги Ая чукурлигига боншц.

5-тасниф. Бу тасниф тугри бурчакли сув утказгичларга б о т и к  
булиб, b ва В0 катталиклар муносабати билан таснифланади:

а) b =  В0 булган \олда, ён томонидан оцимнинг сикилиши булма- 
ган сув утказгичлар (10.7-расм, д);

б) b < В0 булганда, ок,имнинг ён томонидан с и кил иш и булган сув 
Утказгичлар (10.7-расм, б).

10.2 . т УФр и  т Ур т б у р ч а к л и  су в  Ут к а з г и ч л а р н и  а с о с и й
КИСОБЛАШ ФОРМУЛАСИ

Сув утказгичларни асосий \исоблаш  формуласи сифатида куйи- 
даги куринишдаги формулаларни кабул киламиз (10.8-расм).

1) Q = cov
2) (о ::ЬН
3) и :: sjlgH

4) Q ::(bH )(j2£H )  (106)

5) Q = mbHyJlgH

бунда т — пропорционаллик коэффициенти.
(10.6) тенгламани куйидаги куринишда ёзишимиз мумкин:

Q = mbyf2gH% (Ю.7)

ёки охирги куринишда

Q = rnbfTgH $ ( 10. 8)
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бунда
Я„ = Я  + ^

(10.8) ифодадаги т коэффициент сув узгазгичнинг сарф коэффи
циенты деб аталади.

10.3. ИНГИЧКА ДЕВОРЛИ СУВ УТКАЗГИЧЛАРНИНГ ТАСНИФИ

Бу колатда сув утказгичларнинг 10.1- 
мавзуда келтирилган  тасн и ф лари га  
кушимча кил и б куйидаги таснифларни 
келтириш мумкин.

6 -  т а с и и ф .  Сув ошиб тушаётган ин- 
гичка деворнинг киялигига кдраб:

а) тик деворли сув утказгичлар (10.8- 
расм);

б) к,ия деворли сув утказгичлар (оким 
буйлаб ёки окимга тескари, 10.9-расм).

7- тасниф. Сувнинг ошиб тушаётган 
окимчасининг пастки кисмига кавонинг 
эркин алмашиш даражасига караб:

10.8-расм. (10.8) ифоланинг 
хулосасига дойр

10.9-расм. Кия деворли сув Утказгичлар

а) эркин оциш. Окимнинг икки ён томонидан каво оцими кириши 
мумкин (ёки пастки бьефдаги сув сатзщ остона кирраси баландлиги- 
дан юкори булганда окимнинг пастки кисмига сув кириши мум
кин);

б) чегараланган ок;иш. Окимнинг пастки кисмига каво окими ки
риши кийин булган сув утказгичлар.
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10.4. ТИКХОЛАТДЛГИ ИНГИЧКЛ ДЕВОРЛИ КУМИЛМАГАН 
СУВ УТКЛЗГИЧЛАРДЛН ОКИМНИНГ ЭРКИН ОКИШИ

Бундай сув утказгичларда, агар ок.им си кил маган булса, сарф 
куйидагича аникданадк:

Q =  ^„byJlgĤ 2, ( 10.9)

бунда якинлашиш тезлиги v0 сарф коэффициенти т0л орцали кисоб- 
га олинади.

Сув утказгич девори тик колатда булиб, киркими тугри туртбур- 
чак шаклда болтан ва оцимнинг ён томонида сикилиши булмаган 
сув Утказгичлар нормаi сув утказгичлар деб аталади.

Нормал сув утказгичлар учун сарф коэффициентный куйидагича 
аникдаш мумкин:

1. Р.Р.Чугаев формуласига асосан
/По. = 0,40 + 0 ,0 5 ^  (10.10)

ушбу формулани кУллаш учун с ,> 0 ,5 Н  ва Н > 0,1 м шартлар ба- 
жарилиши керак.

2. т0т коэффициент урнига коэффициентни куйиш мумкин:
п^=  0 ,4 0 2 + 0 ,5 4 ^ . (10.11)

3. Агар сув утказгич деворидан оким утаётганида ён томондан 
сикдлиш булса, куйидагича аникданади:

=(0,40ь-0,03( ^ ) ĵ l + 0,55(-£) (777^) j (10.12)

ёки
К  =  АА * (10.13)

бунда А = 0 , 4 0 - 0 , 0 3 ^
(10.13)

Бу иккала формула коэффициентларининг катталигини \исобга 
олмаганда деярли бир хилдир.

4. Базен формуласи:

'"о =(0,405 + ^ ^ ) j^ l  + 0 ,5 5 |- ^ - j  j. (10.14)

5. Ребок формуласи:

*5 =0,403 + 0 ,5 3 "  + . (Ю.15)
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10.5. ИНГИЧКА ТИК ДЕВОРЛИ, КУМИЛГАН ЗУБРИ
т У р т б у р ч а к л и  с у в  У т к а з г и ч л а р д а  о к и м н и н г  э р к и н  о к и ш и

И н г и ч к а  т и к  д е в о р л и ,  к у м и л г а н ,  т у г р и  т у р т б у р ч а к л и  с у в  у к а з г и ч -  

л а р д а  о к и м н и н г  э р к и н  о к и ш и  1 0 . 1 0 - р а с м д а  к у р с а т и л г а н .

10 .10-расм. Ингичка деворли кумилган сув утказгич

К у й и д а г и  и к к и  ш а р т  б и р  в а к г д а  б а ж а р и л г а н д а  с у в  у т к а з г и ч л а р  

кумилган к и с о б л а н а д и :

1. Пастки бьефдаги сув сагщи сув утказгич циррасидан юк,орида булса:

К *  > ° (10.16)

2. Пастки бьефда окимнинг тинч %олатдаги %аракати мавжуд булса.
Агар и к к и н ч и  ш а р т  б а ж а р и л м а с а ,  я ъ н и  о к и м ,  к а р а к а т и  н о т и н ч  

булса, п а с т к и  б ь е ф д а  у з о к д а ш г а н  г и д р а в л и к  с а к р а ш  р у й  б е р а д и  в а  

шу с а б а б л и  с у в  у т к а з г и ч  к у м и л м а г а н  б у л а д и  ( 1 0 . 1 1 - р а с м ) .

Умуман, п а с т к и  б ь е ф д а  о к и м н и н г  т и н ч  ё к и  н о т и н ч  к а р а к а т и  м а в -  

жудлигини а н и к д а ш  у ч у н  б ь е ф л а р  т у т а ш и ш и н и н г  г и д р а в л и к  к и с о б и  

бажарилади.

10 .1 1-расм. Узоклашган гидравлик сакраш мавжуд булган 
кумилмаган сув утказгич
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Ь - В 0 булган хусусий \олда пастки бьефда оцимнинг тинч \apa- 
кати мавжуд булиши учун куйидаги шарт бажарилиши керак.

f  > 0 0 1 7 )

Бундай сат\лар орасидаги фаркни сув утказгич деворининг паст- 
ки бьефдан баландлигига нисбатининг критик киймати махсус таж- 
рибалар асосида тузилган, (Н : ск) муносабатга б о т и к  графикдан то- 
пиш мумкин (10.12-расм).

асосан, 0,70 + 0,75 кийматлар оралигида узгаради.
Агар сув утказгичдан утаётган ок,им сик,илмаган б^лса, кумилган 

сув утказгичларда сарф куйидагича аникданади:

Q = т ф 'Щ нУ 1, (10.18)

бунда
/по = , (10.19)

бунда а^  — кумилиш коэффициента деб аталиб Базен формуласи 
б^йича аникданади:

^  = 1,05(1 + 0,2 ^ )  #  (10.20)

Ушбу формула ёрдамида 10.1-жадвал тузилган булиб, бу жадваз 
ёрдамида кумилиш коэффициентининг керакли кийматларини то- 
миш мумкин.

10.10-расмдаги график Ам>см шарт бажарилиб, пастки бьефда 
окимнинг тинч х о л а т и  мавжуд деб фараз килиниб, узокдашган гид- 
равлик сакраш булмаётган \олат учун тузилган. Графикдан куриниб
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турибдики, пастки бьефдаги сув сатци сув девори киррасидан Утган 
АВ чизикдан пастда булиб турганда сув утказгич кумилмаган ^олат- 
да ишлайди, сат* баландлиги ЛЯчизицдан кутарилиши билан кум ил - 
ган цолат булиб, (?ок,им сарфи, hH кумилиш баландлигига функцио
нал ботлик булиб, кумилиш катталиги ошиши билан ок,им сарфи 
кескин камайиб нолга якушлашиб боради. Умуман, куйидаги фикр 
билан хулоса куиишимиз мумкин.

Сарфнинг камайиши сув утказгичдан утаётган окугмча остидаги 
босимга ботлик булиб, пастки бьефдаги сув canyi ошиши босим- 
нинг ошишига олиб келади. Бу мухитдагя босим пастки бьефдаги 
сат \ баландлигига боглиц эмас экан. Демак, шу вазиятгача сув утказ
гич кумилмаган булади.

10.6. СЛРФНИ УЛЧАШДА ИШЛАТИЛАДИГЛН СУВ УТКАЗГИЧЛАР

Ок,им сарфини аникдаш учун ингичка деворли, тутри туртбурчак 
кирцимли сув Утказгичлардан таищари, бошк,а куринишдаги сув 
Утказгичлар *ам амалиётда кенг кУлланилади.

Агар бундай сув утказгичлар тутри лойицалаштирилиб, тутри Урна- 
тилса, уларнинг оким сарфини улчашдаги аникдик даражаси анча 
юк,ори булади. О куш сарфини улчайдиган сув утказгичларни Урна- 
тишда куйидагиларга эътибор бериш талаб этилади:

1. Сув окугмининг сарфини улчайдиган утказгичлар канал ёки 
новнинг тутри со^асига урнатилиши керак;

2. Утказгичдан ошиб тушаётган окушчанинг остки кузсмига эр- 
кин *аво кириши керак, яъни атмосфера билан туташган булиши 
керак;

3. Сув утказгич остонасининг баландлиги — пастки бьефдаги окуш 
сарфининг энт катта цийматига мос келувчи белгидан юк,ори були
ши керак. Шу шарт бажарилганда сув утказгич кумилмаган булади 
ва сарфга пастки бьефдаги суюкдик сат\и  таъсир этмайди. Албатта, 
сув Утказгич Улчагичларини лойн.\алаштириш ва урнатишга дойр 
махсус курсатмалар мавжудлигини \ам  таъкидлаш лозим.

Энди сув утказгичларнинг айрим турлари билан танишамиз.
1. Ингичка деворли учбурчак сув утказгич (10.13-расм). Кумилма

ган учбурчак учун ^исоблаш формуласи куйидаги куринишга эта:

Q = то . ( 10 .2 1 )

Томсон тажрибасига асосланиб, о = 90° ва Я  = (0,05 + 0,25) м 
шартлар бажарилганда

щ  tgy  = 0,316 (10.22)
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10.13-расм. Учбурчак сув Утказгич 10.14-расм. Трапеция кУринишдаги
сув Утказгич

деб ёзиш мумкин, бу *олда Томсон сув утказгичи деб аталувчи бу 
утказгич учун g =  9,81 м /с2 булган *олда куйидагини ёзиш мумкин:

Q = 1 ,4 # ^ .  (10.23)

Улчов ишлари бажарилаётганда р > 0,2 м ва о0< 0,5 м/с булиши- 
га эришиш керак.

2. Трапеция куринишдаги сув утказгичлар (10.14-расм). Бундай 
сув утказгичларда сарф куйидагича аникданади:

Q = = те(Ь0 + 0,SnH)yf2^H^  . (10.24)

Тенг ёнли трапеция шаклидаги кумилмаган сув утказгичларда 
tgfl=0,25 (0=14°) булса, Чиполетти т0=0,42 эканлигини тажрибалар 
асосида аникдаган. Шу сабабли, Чиполетти сув утказгичи деб ата
лувчи бундай утказгичларда сарф куйидагича аникданади:

0  = \ , Ш Н Уг. • (10.25)

Улчов ишларида №=(0,05-!-1,0) м, Ь=(3-н4) м ва и0 < 0,5 м/с шарт- 
лар бажарилишига эътибор бериш керак.

3. Парабола шаклидаги сув утказгичлар (10.15-расм). Бундай шакл- 
даги сув утказгичлар y*=PPJZ формула асосида курилган булса, (бун
да Рв — парабола периметри) сарфни куйидагича аникдаш мумкин:

(10.26)

Граве тажрибаларига асосан 0,0025 м < Ра< 0,05 м ва 0,3 м < И  < 
0,5 м шартлар бажарилганда кумилмаган сув утказгичлар учун сарф 
коэффициентининг т 0=0,625 га тенг экан- 
лиги аникданган. Бу вазиятни \исобга 
олиб, (10.26) формуладаги узгармас катта- 
ликларни М  харфи билан белгилаб олсак,

A/ = ^ V 2 i V ^  = 2,768VPT (Ю.27)
ва

10.15-расм. Парабола 
шаклидаги сув утказгич

Q=Mff

315



деб ёзиш мумкин. Бу формуладан парабола шаклидаги сув утказгич- 
ларнинг гидравлик ^исобида фойдаланилади.

TYFPH ТУРТБУРЧАКЛИ КЕНГ ОСТОНАЛИ СУВ 
УТКАЗГИЧЛАР

10.7. КЕНГ ОСТОНАЛН КУМИЛМЛГЛН СУВ УТКАЗГИЧЛАР

1. Умумий тушунчалар. Кенг остонали кумилмаган сув утказгич- 
лар сат\ида икки маротаба пасайиш борлиги билан тавсифланади: 
ZB ва ZH (10.16-расм).

Zв са-щ пасайиши пайдо булишининг физик мо^иятини тушу- 
нишга каракат кдламиз. Айтайлик, юкрриги бьефда ок,имнинг на- 
порсиз тинч ^олатдаги ^аракати мавжуд (10.16-расм). Сув утказгич- 
да остонанинг кутарилганлиги \исобига харакатдаги кесим юзаси 
кичиклашади. Бунинг натижасида, тезлик ошиб, окдшнинг кинетик 
энергияси ошади ва потенциал энергия камаяди. Потенциал энер- 
гиянинг камайиши эса, уз навбатида, окимнинг эркин сирт эгрили- 
ги пасайишига олиб келади. Таъкидлаш мумкинки, ок,имнинг ёндан 
ёки пастдан сикилиши, албатта, сирт эгрилигининг пасайишига олиб 
келади. Бизнинг *олатимизда эркин сирт эгрилигининг пасайиши 
остонанинг кутарилганлиги \исобига пайдо булмокуш.

10.16-расмда пастки бьефдаги сув сат^и баландлиги остона к;ир- 
расидан утувчи Абчизикдан говорила жойлашган булса-да, сув утказ- 
гич кумилмаган, чунки кенг остонали сув утказгичларда к^милган- 
лик шарти бошцача б^лади. Бу ^ацда кейинрок; батафсил тухталамиз. 

Остона буйлаб напор йуцолиши \исобга олинмаганлиги сабабли
А, =  Л2 =  А = const (10.29)

деб ёзишимиз мумкин. Бунда А — 1-1 ва 2-2 кесимлар орасидаги 
чукурлик.
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Остонадаги горизонтал со\анинг бошланиши ва тугаши узунли- 
гини куйидаги тажрибавий кийматларга тенг деб кабул килиш мум
кин.

2Н\ <53= О т Н .  (10.30)

в — в ва 1-1 кесимлар орасида напор йуколишини

(Ю.31)

деб цабул кдаиб, бу кесимларни Бернулли тенгламаси билан бир- 
лаштирамиз (АВ текисликка нисбатан).

Н + 4  = А + Й  + ^ ’ (10.32)

бундан
v = cpyl2g(H0 - h ) -  <pj2g(Zt )0 , (10.33)

бунда v — остонадаги уфтача тезлик; (Zt)0 — тулик пасайиш

(Zt )0 =Z,  + ‘% l. (10.34)

<р — тезлик коэффициенти

-е и

3=
1

(10.35)

бунда £ — ма^аллий йуколиш.
Остонадаги тезлик маълум булгач, окимнинг сарфини турри 

туфтбурчакли сув уггказгич учун куйидагича ёзиш мумкин:
Q = bhv = bh(pyj2g (Н0 -  А) . (10.36)

Бирлик сарф эса
Я = ?  = <phpg{H0 - h )  = (phj2g (Z,)0 (10.37)

куринишда б^лади.
Юкоридаги тенгламалардан куриниб турибдики, сарфни топиш 

учун остонадаги (А) чукурликни билиш керак. Бу иккала катталик- 
ларни топишнинг бир неча усуллари мавжуд. Шулардан айримлари 
билан танишамиз.

2. Сув утказгич остонасидаги чукурликни аникдаш усуллари.
Беланж усули. Сарфни кисоблаш тенгламасининг чукурликка 

Функционал боншклиги бизга маълум. (10.37) ифодани куйидаги 
кУринишда ёзиб оламиз:

Я = <phyj2g(H0 -  А) = / (А ) . (10.38)

10.16-расмдан куриниб турибдики,
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Н0 берилган деб кисоблаб (Н =  const), (10.37) тенгламани тазцшл 
киламиз:

Агар
h = H0 (10.40)

б^лса,
9 =  0. (10.41)

Агар
Л = 0 (10.42)

б^лса,
9 =  0. (10.43)

0<  h < И 0. ( 1 0 . 3 9 )

Демак, ДЛ) функция (А) чукурликнинг чегаравий кийматларида 
нолга тенг экан. Тахмин килиш мумкинки, ДА) узлуксиз функция 
чукурликнинг маълум цийматида узининг энг катта цийматига эга 
булади (10.16-расм). Бу вазиятни таклил килиб, Беланж куйидаги 
постулатни таклиф этган: берилган Н0 напорда сув утказгич остона- 
сида 9м1[с га мое келувчи А чук,урлик мавжуд булади, яъни сув утказ- 
гичдан оцимнинг утиши шундай шаклда буладики, бунда сарф энг кщори 
булади.

Бу постулатга асосланиб, цуйидагини ёзишимиз мумкин:
9 ;=  0 , (10.44)

яъни dq _ d[vh p g(H0-h)]
Ж ~Th U'

<р =  const деб кабул килиб,

бундан, dh 2 ■jHo-h

1 - \ И .

(10.45)

(10.46)

(10.47)

Демак, h : H 0 = к  белги булиб,
2
з ‘ (10.48)

еки

Шунга асосланиб, (10.30) тенгламани куйидагича ёзишимиз мумкин:

(10.49)

Q = сркуГГ^к ,

бунда
т = (pk>Jl -  к

(10.50)

(10.51)
деб белгилаб олсак,
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бунда
Q = mb yf lgH ( 1 0 . 5 2 )

„  = , 2 ^ 0 , 3 8 * .  (10.53)

Айрим муаллифлар сув утказгич остонасининг кириш кисмига 
Кура, (<р) тезлик ва (т) сарф коэффициентларининг катталикларини 
аникдашган.

а)<р ~  0,85; т = 0,32 (10.17-расм, а); б) у> = 0,92; т = 0,35; (10.17- 
расм, б).

Бахметов усули. Б.А.Бахметов бу чукурликни аниклаш  учун 
куйидаги постулатдан фойдаланган.

Сув утказгич остонасида солиштирма кесим энергиясининг энг 
кичик кийматига мос келувчи чукурлик карор топади.

h = (10.54)

Бахметов усулига асосан ^
к н0 (10.55)

ёки унга (7.55) ифодани куйсак:

(10.56)

(10.50) ифодани инобатга олсак,

k . l t j . (10.57)
1+2 <р2

(10.51) ифодани (10.56) ифодага куйсак,

т \ f j -
бундан

k = l[2m>. (10.59)

Бахметов усулига асосан, 10.17- 
расм, а учун к  = 0,59 ва 10.17-расм, б  
учун к  = 0,63 кабул килишимиз мум
кин.

Факат ^>=1,0 булгандагина Бах
метов усулида \ам  Беланж усулидаги 
каби к  = 2 / 3 .

(10.58)

а)
(f-0,85; т-0,32

6)
({•0,92: т-0,35

10.17-расм. Сув утказгич дсвори: 
о) киррали ва б) ясси горизонтал 

остонали сув Утказгичлар
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3. Сув утказгични хисоблашнинг яш м усуллари. Кейинги тадци- 
котлар шуни курсатадики, Беланж ва Бахметов постулатлари тулик, 
\ак,ик,атга туф и келмайди. Чунки

(10.60)

яъни сув утказгич остонаси устидаги какикий критик чукурлик Беланж 
\исоби буйича аникданадиган чукурликлардан кичик, остонанинг ки- 
риш кисмида кдршиликни камайтириш учун остона киррасига берил- 
ган шакл силлик, булгандагина А критик чукурликка якинлашади.

Олимлар утказган тажрибалардан маълум булдики, (от) сарф ко- 
эффициентининг киймати сш: Я в а  Ь: В0 нисбатлар катталигига бог- 
лик экан, яъни бошкача килиб айтганда, окимнинг сикилиш дара- 
жаси сарф коэффициентига б о ти к .

Бу вазиятларни \исобга олиб, биз куйида Д.И.Кумин тадкикот- 
лари натижаларига асосланган кумилмаган сув утказгичларни кисоб- 
лаш усули билан танишамиз:

1. Сув утказгичдан ошиб утаётган сув сарфини куйидаги формула 
ёрдамида аникдаймиз.

О = е mb J ig  Н f t (10.61)

бунда £ — окимчанинг ён томондан сикилиш коэффициента:

е = % . (10.62)О
Ён томондан сикилиш булмаганда b = В0, £ = 1,0 деб кабул кили- 

нади. Формула таркибидаги сарф коэффициент!! кам худди шу ша- 
роит учун кабул китинади.

2. Агар
П>4(ЬН)  (10.63)

булса, якинлашиш тезлигини кисобга олмасдан, сарфни кисоблаш 
формуласини куйидагича ёзиш мумкин (бунда Q — b — b кесимда- 
ги окимнинг каракатдаги кесим юзаси):

Q = £ m b J l £ H (Ю.64)

3. Бу формулага асосан, кисоблаш кетма-кет якинлашиш усулида 
олиб боритади. е = 1,0 булган колат учун сарф коэффициента 10.2 
ва 10.3-жадвалдан кабул килинади.

Сарф коэффициенти бу жадвалларда
r\ = ' f  (10.65)

нисбатга асосланиб олинади.
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10.2-жадвал

Ён томондан снцилмаган оким ошиб утаетган кснг остонали сув уткаэгичларда сарф 
коэффициснти (Ь= Bt; t  = 1,0 ; тик ёки кия киррши сув утказгич девори учун)

п С* ctg0-O ctgfl
п н 0,5 1,0 1,5 ^  2,5

0.0 0.385 0,385 0,385 0,385 0,385
0,2 0,366 0,372 0,377 0.380 0,382
0,4 0,356 0,365 0,373 0,377 0,381
0 ,6 0,350 0,361 0,370 0,376 0,380
0,8 0,345 0,327 0,368 0,375 0,379
1.0 0,342 0,355 0,367 0,374 0,378
2.0 0,333 0,349 0.363 0,371 0,377
4.0 0,327 0.345 0.361 0,370 0.376
8.0 0.324 0.343 0.360 0.369 0,376
00 0,320 0,340 0,358 0,368 0.375

J 3 r \ LтрЩ

10.3-жадвал
Ён томондан сицилмаган оцим ошиб утаётган кенг остоналн сув 

уткаэгичларда сарф коэффициснти (Ь = В0; е = 1,0; тик ва ясси циррали кириш 
Копирю.ш сув утказгич девори учун)

*2! II

Г
Н

0,025 0,05 0 ,2 0 ,6 >  1,0
0 ,0 0,385 0,385 0,385 0,385 0,385
0.2 0,372 0,374 0,377 0,380 0,382
0,4 0,365 0,368 0,374 0,377 0,381
0,6 0,361 0,364 0,370 0,376 0,380
0.8 0,357 0,361 0,368 0,375 0,379
1,0 0,355 0,359 0,366 0,374 0,378
2,0 0,349 0,354 0,363 0,371 0,377
6.0 0,344 0,349 0,359 0,369 0,376
00 0,340 0,346 0,357 0,368 0,375

4. Ён томондан сикилиш мавжуд булганда (е < 1,0) сарф коэф 
ф и ц и е н т  3-банддаги каби аникданади. е сикилиш коэффициента 
эса сув утказгич тиркишини чегаралаб турувчи деворларнинг план- 
дата куфинишига караб аникданади.

10.8. КЕНГ ОСТОНАЛИ СУВ УТКАЗГИЧЛАРНИНГ 
КУМИЛИШ ШАРТИ

Тадкикотлар натижасига асосланиб таъкидлаш мумкинки, кенг 
остонали сув утказгичлар кумилган \олатда 10.18-расмдаги куринишда 
булади.

10.18-расмдаги оким каракатини уч кисмга булиш мумкин: 
а) якинлашиш кисми (b — b ва 1-1 кесимлар оралиги). Бу ора- 

ликда энергиянинг факат ма.\аллий йуколиши мавжуд.
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Горплоптал эр к п п  юла

10.18-расм. Кенг остонали кумилган сув ртказгич. 
2 ^  — тикланаётган тушиш

б) сув утказгичнинг 1-1 ва 2-2 кесимлари оралиги. Бу ораликда 
напор йуколиши х,исобга олинмайди.

в) чикиш кис ми (2-2 ва кесимлар оралиги). Бу ораликда напор 
йуколиши мавжуд булиб, оким кескин кенгаяди.

Бундан куриниб турибдики, оким Z, катталикка тенг масофада 
пастга уз сат* эгрилигини узгартиради. Лекин 2-2 кесимдан кейнн 
ZK масофага оким яна кутарилиши мумкин, чунки бу ораликда оким 
кинетик энергиясининг потенциал энергияга айланиш жараёни руй 
беради. Шу сабабли, ZK катталик тикланадиган фарк, деб аталади.

Аввалги кисоблашларда ZK катталикни ,\исобга олмасдан, факат 
битта фарк — Zt мавжуд деб каралган (10.19-расм).

Фараз килайлик, kx i чукурликка эга булган колатда оким сув 
Утказгичда каракатланмокда. Бу колатда А '-В ' баландликда оким 
окаётган булса,

К ,  ( !» •« )

> 7 » » »  > > > > 4 /7777Г7Г77 г ЬГ7ГГТ.

10.19-расм. Тикланиш фарк,и булмаган \олла кенг остонали 
кумилган сув Утказгич

шарт бажарила бошлагандан сунг, сув утказгич кумилган булиши 
мумкин. Бунда сув сатки остона буйлаб \аракатлана бошлаб, чукУР' 
лик оша бошлайди ва сарф камайиб, напор кутарила бошлайди. 
Натижада сув утказгич кумилган булади.
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Демак, айтиш мумкинки, сув утказгич бундай холатда кумилган 
булиши учун пастки бьефдаги сув сат^и кутарилиб, сув утказгичдаги 
сув сат\ини босиши керак. Буни ^исобга олган холда кумилганлик 
шартлари цуйидагича булиши мумкин:

1) Беланж постулатига асосан

чунки
^ 2 Но ёки К > с н +

К.з =
2) Бахметов постулатига асосан,

^ Х̂.3. ёки hH> сн + h^.

(10.67)

( 10.68)

Кенг остонали сув утказгичларни янги хисоблаш усулига асосан 
эса кумилмаган холатда 1-1 кесимда А, = Л̂ э < К чукурлик царор 
топади.

Шунинг учун пастки бьефдаги сат \ кутарила бошласа, у А'-А'чи- 
зигидан утгандан бошлаб, остона буйлаб ^аракатлана бошлайди 
(ок;имга к,арши йуналишда) ва нихоят гидравлик сакраш руй беради 
хамда 1-1 кесим А ^  > А̂ э шарт бажарилганда хам кумилмай цолади 
(10.20-расм).

Бу холатда (10.20-расм) сув утказгич кумилган булмайди. (?сарф- 
нинг камайиши (Я  = const булганда) ёки Я  напорнинг ошиши 
(Q= const булганда) билан кузатиладиган сув утказгичнинг кумил- 
ганлик \олати пастки бьеф сатхининг яна ошиши билан кузатилади.

Р.Р.Чучаев тадк,ик,отларига асосан, гидравлик сакраш ва гвс катта
ликка тенг фарцнинг мавжудлиги билан кузатиладиган сув утказгич
нинг кумилганлик шарти куйидаги холатда бажарилиши мумкин:

ёки А ^  > (10.69)
У2 т1

бунда п — пропорционаллик коэффициенти.
« = 0,85 + 0,75. (10.70)

V  > "Ир

10.20-расм. Кенг остонали сув Утказгичнинг кУмилиши 
(харакатланувчи гидравлик сакраш мавжуд холат)
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10.9. КЕНГ ОСТОНАЛИ КУМИЛГАН СУВ УТКАЗГИЧНИ 
ХИСОБЛАШ ФОРМУЛАЛАРИ

Куйида сув ^тказгичларни хисоблашнинг бизга маълум булган уч 
усулини к^риб чикамиз.

1. Беланж усули. Бунга асосан, ZK= 0 деб кабул киламиз ва осто- 
надаги оким чукурлигини куйидаги кури ни шла оламиз (10.19-расм):

А к̂ун еки h = hH- c H (10.71)

бунда А — кумилиш баландлиги.
Н  ва А катталикларни билган холда сарфни куйидагича аникдаш 

мумкин:

Q = V b K ^ ^ l g {Н0 -  А ^ )  = c p b h ^ p g  (Z .)0 (10.72)

коэффициент 0,85-г0,95 кийматларни кабул кдаиши мумкин (10.7- 
мавзунинг 2-бандига каранг). Бунга асосан, Q , А ^  ва Ь катталик- 
лар маълум булса, Н напор катталигини хам топиш мумкин.

2. Бахметов усули. Бунда хисоблаш факат кумилганлик шартла- 
ри билан Беланж усулидан фарк килади (10.8-мавзу). Бошка хисоб- 
лаш формулалари Беланж усулидагидек сакланиб колади.

3. 12.51-техник курсатмада таклиф этилган усул. Бунда сув Утказ- 
гичнинг хисоби куйидаги формулага асосланади:

Q = 4>KS*bl\j2g(H0 -  А,) (10.73)

Формуладаги <р̂ ч кийматлари Д.И .Куминнинг тажрибалари асо- 
сида тузил ган куйидаги жадвал ас ос ид а танланади.

1Ш 0,30 0,32 0,34 0,36 0,38
0,77 0,84 0,90 0,96 0,99

А, — 1-1 кесимдаги (10.18-расм) чукурлик булиб, куйидагига тенг:
А, = А2 = hxu -  Z ,c ; (10.74)

Z ,c = £ , Л , (10.75)

бунда Аг — критик чукурлик булиб, уни \исоблаш формуласи маъ
лум (8.49-ифодага каранг); — нисбий тикланиш фарки, (Р.Р.Чу- 
гаев графигига асосан (10.21-расм) аникданади). ■

Бунинг учун куйидагилар аникданади:

« • - T f - v . - ' g f .  „0 .76)

Агар тикланиш фарки катталиги хисобга олинмаса, юкорида кел- 
тирилган хисоблаш формулалари факдт тезлик коэффициенти кат-
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талиги билан фарц цилади. Агар бу катталик цисобга олинса, (10.72) 
формула (берилган Н  ва b цнйматлар учун) Q сарфга нисбатан ёкн 
(берилган Q ва Н  цийматлар учун) b катталикка нисбатан танлаб 
олиш усулида цисобланади. Н  катталикка нисбатан эса тугридан-туфи 
хисоблаш мумкин (агар v0 — яцинлашиш тезлигини цисобга олсак). 

й, ва й, катталиклар (10.18-расм) эса

й, -  2Н\ й3 = 0 + Я  (10.77)

куринишдаги формулалар ёрдамида аникданади.
Хулоса цилиб таъкидлашимиз мумкинки, (10.71) ва (10.72) цисоб- 

лаш формулалари бошца сув утказгичларнинг цнсоблаш формулала- 
ридан кескин фарц цилади.

АМАЛИЙ ПРОФ И ЛЛИ ДЕВОРГА ЭГА БУЛГАН TYFPM 
ТУРТБУРЧАКЛИ СУВ УТКАЗГИЧЛАР

10.10. АМАЛИЙ ПРОФИЛЛИ ДЕВОРГА ЭГА БУЛГАН СУВ
Ут к а з г и ч л а р н и н г  кУш и м ч а  т а с н и ф и

Бундай куринишдаги сув утказгичларнинг цуйидагича цушимча 
таснифини эътиборга олишга TyFpn келади.

1) Вакуумли сув утказгичлар, улар сув утказувчи девори сиртида 
вакуум мавжудлиги билан характерланади;

2) Вакуумсиз ёки нормал куринишли сув утказгичлар. Бунда оцим 
°стидаги босим атмосфера босимига деярли тенг б^лади;
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3) К,ирраси кенгайтирилган вакуумсиз сув утказгичгар. Бундай сув 
утказгичларда оцимча остидаги босим атмосфера босимидан сези- 
ларли даралсада фарк килади.

Битта сув утказгичнинг узи напор баландлигига кура, вакуумли 
ва вакуумсиз ишлаши мумкин (10.22-расм).

а) б)

10.22-расм. Вакуумсиз сув угказувчи тУгоннинг кундаланг 
профили кУриниши

10.11. АМАЛИЙ ПРОФИЛЛИ КУРИНИШДАГИ ДЕВОРЛИ СУВ 
УТКАЗГИЧЛАРНИ ХИСОБЛАШ ФОРМУЛАСИ

Сув утказгичларнинг амалий профилли куринишдаги деворга эга 
булганлари, асосан, тугонлар сифатида кулланилади (10.23-расмда- 
ги тугонга каранг). Уларнинг деворлари кирралари купгина лоллар
да кар хил баландликда булиб, бу баландликлар оралик деворлар 
билан ажратилиб, кар бир баландликка эта булган кием булим деб 
аталади. ТУгоннинг кар иккала томонидан киргоклар билан чегара- 
ланган девори таянч деворлари деб аталади.

Бу утказгичлар (10.23-расм)ни кисоблаш формуласини куйида- 
гича ёзиш мумкин:

Q = fTm £mByj2gH^ (10.78)

бунда В — сув окнб тушаётган булим кенглиги.
Д = 5 > ,  (10.79)

бунда Ь — кар бир булим кенглиги; о — сарф камайишини кисобга 
олувчи кумилиш коэффициента o ^ = l  — кумилмаган колат учун); 
е — ён томондан сикилиш коэффицйенти.

е (10.80)

бунда Вс — какикий кенглик.

* » 2 Х  (10.81)
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бунда bc — окдшчаларнинг сикил- 
ган кенглиги (10.7-расмга кдранг); 
т — сарф коэффициенти.

£2, >4(ВН)  (10.82)

булганда якинлашиш тезлигини 
^исобга олмасдан,

Я0= Я  (10.82') 
деб к,абул цилиш мумкин.

Сув утказгичларни \исоблаш- 
да асосан. а^м е, т коэффици- 
ентларни аниклаш асосий маса
ла кисобланади. Буни билган 
колда куйидаги м асалаларни 
кисоблаш мумкин.

1) берилган В ва Я га  асосан, 
Q сарфни аникдаш;

2) берилган Я  ва Q га асосан,
3) берилган В ва Q га асосан,

—/

10.23-расм. Тугон: а) пастки бьеф 
томондан кУриниши; б) тугоннинг 

пландаги кУриниши. /  — таянч деворлари; 
2 — оралик деворлар; 3 — сув Уткаэувчи 

тугой деворининг баландлиги.

В кенгликни аниклаш;
Я  напорни аниклаш.

10.12. АМАЛИЙ ПРОФИЛЛИ СУВ УТКАЗГИЧЛАРНИНГ 
кУмилиш КОЭФФИЦИЕНТНЫЙ АНИКЛАШ

Кумилиш коэффициенти к<й- 
матларнни тажрибалар асосида чн- 
зилган график ёрдамида аниклаш 
мумкин (10.24-расм). Бу графикдан 
кури ни б турибдики, катталик —
Аф,:Я0 муносабатга боглик Бунда 

— кумилиш баландлиги, яънн 
пастки бьеф сув сатки баландлиги 
бнтан сув Утказгич девори кирраси 
баландлиги орасидаги ф арк

Бу расмда учта эгрилик ифода- 
ланган; 10.24-расм. Вакуумли ва вакуумсиз 

сув Утказгичларнинг кумилиш 
коэффициентини аниклаш графиги

а) I эгрилик — вакуумли сув 
Утказгичлар учун;

б) II эгрилик — норма.I кури
нишдаги вакуумсиз сув утказгичлар учун;

в) III эгрилик — кенг остонали сув утказгичларга ухшаш булган 
вакуумсиз кенг циррали сув Утказгичлар учун.
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Агар < (1 -  1,7/и)^ #о ва 7/jf нисбат мусбат кийматларга эга 
б^лса, кум ил и ш коэффициентини Г. К. Дерюгин формуласига
асосан кисоблаш мумкин:

(10.83)

Агар пастки бьефда кумилмаган гидравлик сакраш мавжуд булса, 
бундай сув Утказгичлар учун а ^ =  1,0 деб кабул килиниши мумкин.

10.13. АМАЛИЙ ПРОФИЛЛИ СУВ УТКАЗГИЧЛАР УЧУН ЁН 
ТОМОНДАН СИКИЛИШ КОЭФФИЦИЕНТИНИ АНИКЛАШ

Бир булимдан иборат сув утказгичлар учун е сикнлиш коэффициен
та 10.8-мавзунинг 3-бандидаги каби аникданади. Агар сув утказгич бир 
неча булимлардан иборат булса (10.23-расмдаш тугонга кдранг), сики- 
лиш коэффициентини куйидата формула ёрдамида аникдаш мумкин:

= 1 — 0 2 Яо
Ь (10.84)

бунда п — булимлар сони; — торайиш коэффициента булиб, та- 
янч деворларнинг кириш кисми шаклига б о т и к ; — торайиш 
коэффициента булиб, ораликтик деворнинг пландаги куриниш шак
лига б о т и к  (10.25-расмга каранг).

Кесуга *ирра

- d - A
I

1=0.8
10.25-расм. Орали* тик деворнинг турли куринишлари

10.14. АМАЛИЙ ПРОФИЛЛИ СУВ УТКАЗГИЧЛАРНИНГ 
КУМИЛИШ КОЭФФИЦИЕНТ!!

Амалий профилли сув утказгичлар бир неча гурукларга булиниб, 
бу гурук сув утказгичларнинг кар кайсисига алокида-алокида сарф
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коэффициентини аникдаш учун тажрибалар утказилган. Бу гурух- 
лар куйидагича ташкил килиниши мумкин: 

а) б) 0) 2)

r min 
* 1

\т  [
С*

U I и
Г W ,  Ш  V 77/

i

*  и

77/. у/77 , V 77/, V7Z 777/. Ш
10.26-расм. К у н д ал а н г  к е с и м и  т у  три тУ ртбурчак ш а к л и д а ги  сув У тказувчи д е в о р

1) Деворининг кундаланг кесими тугри туртбурчак шаклда (10.26- 
расм);

2) Трапециясимон кесимли (10.27-расм);
3) Учбурчак кесимли (10.28-расм);
4) Айланма бурчакли трапециясимон кесимли (10.29-расм);
5) Нормал куринишдаги кесим (Кригер-Офицеров сув утказги- 

чи, 10.30-расм).
Н.Н.Павловский бу гурухлар учун сув Утказгичларни хисоблаш 

формуласини куйидагича ёзиш мумкинлигини таклиф этган:
т = тг(ТИо ф, (10.85)

10.27-расм. Т р а п е ц и я с и м о н  к е с и м л и  сув  У тказувчи д ево р

бунда mr — тажрибада аницданган сарф коэффициента; ан — напор 
Н хийматдан Япрф гача Узгарганда m сарф коэффициентининг Узга- 
ришини хисобга олувчи тузатма булиб, напорнинг туликршк коэффи
циенты деб аталади; аф — гурухдар орасидаги фареда кдраб сарф 
коэффициенти т нинг узгаришини хисобга олувчи тузатма булиб, 
шакл коэффициенти дейилади.

Юцоридаги хулосалардан кури- 
ниб турибдики, сарф коэффици
ента хар хил гурух учун турлича 
булиши мумкин экан. Турли ада- 
биётларда о^м ва аф коэффициент- 
ларни хисоблаш  ф орм улалари

10.28-расм. У ч бурчак  к е с и м л и  сув 
У тказувчи девор
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10.29-расм. Аиланма бурчакли трапециясимон 
кесимли сув утказувчи девор

10.30-расм. Нормал кУринишдаги сув 
Утказувчи девор

келтирилган. Масалан, тугри 
туртбурчакли сув Утказувчи де- 
ворлар учун ва аф коэф- 
ф н ц и е н т л а р н и  куйидагича  
аникдаш мумкин:

<тн =0,700 +0,185 (10.86)

(10.87)

Вакуумсиз нормал кури-
нишдаги деворли сув утказгичлар 10.22-расм, б да курсатилгандек 
лони^алаштирилади. ДС, сув Утувчи сирт Ьс] ок,имчанинг ингичка 
девордан Утаётган колатидагидек куринишда чизилади (10.22-расм, 
а). Н напор, bct чизикка мос келиб, профиллаштирувчи напорга тенг 
деб кабул килинади. Бундай сув утказгичлар учун сарф коэффици- 
енти цийматларн махсус адабнётларда берилади.

Текшириш учун саволлар

1. Сув Утказгич дсб ни.мага айтилади?
2. Сув Утказгичнинг асосий улчамларнни айтиб беринг.
3. Сув утказгичнинг кандай турлари мавжуд?
4. Уткир киррали сув Утказгичдан Утаётган суюклик сарфи коэффициен- 

тига кандай Улчамлар таъсир кУрсатади?
5. Кумилиш коэффициента нималарга боглик?
6. Ингичка деворли парабола кУринишидаги сув утказгич учун сув сарфи 

формуласини ёзинг.
7. Кумилмаган учбурчак шаклидаги сув Утказгичда сув сарфи микдори кан

дай аникданади?
8. Амалий профилли сув Утказгичларнинг кандай турларини биласиз ва 

уларнинг чизмасини чизинг.
9. Сув Утказгичларнинг куйи бьефида сикилган чукурлик киймата кандай 

аникданади?
10. Амалий профилли сув Утказгичларнинг кумилиш коэффициента кий- 

матлари кандай аникданади?
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XI БОБ
TYFOH ОРКАЛИ БЬЕФЛАРНИ ТУТАШ ТИРИШ

11 .1 . Д А С Т Л А Б К И  Т У Ш У Н Ч А Л А Р

Оким юк,ори бьефдан пастки бьефга tvfoh оркали ок,иб тушаёт- 
ганда куйидаги уч хил вазиятда ,\аракатланиши мумкин:

1. TjfFOH устига урнатилган Т  туей к. остидан окимнинг ч и киш и 
(11.1-расм);

2. Окимнинг тутой устидан оциб тушишида (харакатланувчи тусик 
бутунлай ёпик, 11.2-расм);

3. Окизиклар тиркишидан окиб утиши. Бундай холат харакатла- 
нувчи тусик кутарилганда, унинг остидан оким харакатлана бошла- 
ганда кузатилади (11.3-расм).

Умуман, шуни таъкидлаш керакки, окимнинг 11.2 ва 11.3-расм- 
лардаги харакатларини 11.1-раемдаги оким харакатининг хусусий 
холати деб кабул килиш мумкин.

Энди куйидаги кушимча катталш етр бштан танишамиз: Е — паст
ки бьеф тубидан юкориги бьефдаги сув сатхигача булган баландлик; 
Е. — шу баландликнинг якинлашиш тезлигини хисобга олган холат-
даги киимати.

Е0 = Е + ^ ,

бунда Е0 — пастки бьеф тубига нисбатан сувнинг тупик, энергияси\ Л. 
— сикилган чукурлик, бу чукурлик С-С кесимда мавжуд б^лади (11.1, 
11.2 ва 11.3-расмлар).

Т^тоннинг куйи бьефини лойихалашдаги асосий вазифалар:
а) куйи бьеф сув сатхи билан туташувчи окимчанинг эркин сир- 

ти шаклини аникдаш;
б) пастки бьефда куриладиган турли иншоотларга (уэанни мус- 

тахкамлаш учун окимнинг харакатини бошкариш ва энергиясини 
сундириш учун) оким таъсирини аникдаш;

в) иншоотдан кейинги окимнинг ювиш хусусиятини аникдаш;
Бу муаммоларни тугон туенгининг турли вазиятлардаги холати

Учун аникдашга тугри келади, чунки ишлатиш шароитлари шуни 
такозо этади.

Тусикнинг очилиш даражасига караб, пастки бьефга ташланади- 
ган оким сарфи узгарганлиги сабабли, таъкидлаш мумкинки, бу очи- 
лишнинг хар бир вазиятига пастки бьеф чукурлиги Аи нинг муайян 
Киймати мос келади. Пастки бьефда узаннинг эни кенгайганлиги
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сабабли (турондан тушаётган кесимга нисбатан) оцим харакати фа- 
зовий, яъни уч улчамли куринишда узгаради. Бунда фазовий кури- 
нншдаги гидравлик сакраш жараёни руй бериши мумкин. Маълум 
бир шароитларда транзит окимчанинг турри ёки эгри чизикди окими- 
даги q солиштирма сув сарфининг ошиши билан тавсифланувчи 
окимнннг харакати пайдо булиши мумкин.

Агар турон баландлиги сезиларли даражада юкори булиб, оким- 
нинг тушиш тезлиги катта (40—50 м /с) булса, бундай харакатла- 
нишда аэрация ходисаси руй бериши мумкин. Бундай катта тезлик- 
ка эга булган оцим иншоотнинг тугаш кисмида кавитация жараёни- 
ни вужудга келтиради. Окибатда иншоотнинг кавитацион емирилишп 
содир булиши мумкин.

Юкорида куриб чикилган вазиятлар учун туронларни лойихалашда 
тулик назарияни хисобга олиб, тугонларнинг гидравлик хисобини 
бажаришнинг имконияти йУк. Шу сабабли, нихоятда масъулиятли 
иншоотларни лойихалаштиришда махсус лабораторияларда тажри- 
балар утказишга турри келади.

Биз цуйида пастки бьефлар туташншининг назарий асосларини- 
гина урганамиз. Иншоотларни лойихалаштириш билан боглик бош- 
Ка муаммолар «Гидротехник иншоотлар курилиши* курсида батаф- 
сил Урганилади.

11.2. ОКИМНИНГ СИКИЛГАН кесимдлги чукурлигини лникллш

Бьефларнинг гидравлик хисобини бажаришда асосий муаммолар- 
дан бири бу hc сикилган чукурлик кийматини аниклашдир (11.1, 
11.2-расмлар). Агар тугоннинг нишаблиги кичик хамда турри чизик* 
ли булганда эди, Ис катталикни оцимнинг нотекис харакати тенгла- 
маси ёрдамида осон аникдаш мумкин булар эди. Лекин туроннинг 
сув ок,иб утадиган кием и нишаблиги катта ва эгри куринишда булган- 
лиги сабабли, А. чукурликни аникдаш анча мураккаброк;.

Бунинг учун пастки бьефдаги узан тубидан утувчи 00 текисликни 
танлаб олиб (11.1-раем), 1-1 ва 2-2 кесимлар утказамиз. Бунда 1-1 ке- 
сим юк,ориги бьефда o k j i m  харакати текис узгарувчан булган вазиятда 
Утказилса, 2-2 кесим сикилган кесимдан утказилади. 1-1 ва 2-2 кесим
лар учун 00 текисликка нисбатан Бернулли тенгламасини ёзамиз. Бун
да 1-1 кесимдан 2-2 кесимгача оким напорининг йУцолишини

( 111)

куринишда кабул киламиз. Бунда v( — сикилган кесимдаги Урта- 
ча тезлик,

£ — каршилик коэффициенти.

332



( 1 1 2 )£» = А‘ + Й + СЙ = ̂  + (1 + 0Й;
* - * - 0  + О £ ;

uf = - j= j2 g ( E 0 - h c) ; (П .4)

J R ? ' ” ' .  О '- 5»

бунда y>f — иншоот я^ини- 
да н а п о р  й Ук ол ншини  
^исобга олувчи тезлик коэф
фициента
(О

; (П.6)

(П .7)

ve = <pcyl2g(Ep -  К)

( II)

бунда <ыс — ок?1мнинг си- 
цилган кесим юзаси.

о>с = f ( h c) ■ (П.8)
(I) ва (II) ифодалар vc 

ва Ис нараметрлар номаъ- 
лум булган икки номаъ- 
лумли тенгламалар систе- 
масидир. Уларни бирга- 
ликда  е ч и ш балан  hc 
катталикни т опиши миз  
мумкин. Бу тенгламалар 
системаси пастки бьефда 
узан кесимининг ихтиёрий 
шакли учун тааллуцли 
булиб, агар кесим шакли 
тУгри тУртбурчак ёки тра
пеция куринишда булса, 
бирмунча соддалаш иш и 
мумкин.

1. Агар пастки бьефда 
Узан кесими шакли трапе
ция куринишида булса, у 
\олда

t
ft

11.2-расм. Бьсфлар тугашгандаги хусусий \олат

11.3-расм. Бьефлар тугашгандаги хусусий колат 
(окимчанинг т?сик остидан окиши)
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ше = hc(b + mhc),  ( 1 1 .9)

бунда т — узаннинг киялик коэффициента; b — узаннинг туби буйича 
кенглиги.

Демак,
Q = <РЛ (Ь + mhc)y]2g(E0 - h c) .  (11.10)

Бу тенглама номаълум Ас ни танлаб олиш усули ёрдамида аник,- 
лашга т^ф и келади. Бундан ташцари, А.Н.Рахмонов томонидан бу 
тенгламани ечиш натижасида махсус график хам тузилган. Бу гра
фик оркали И' параметрни аникдаш анча осон.

2. Пастки бьефда узан кесими туф и  туртбурчак булганда (текис
масала)

Q = q b ;  u ) '= b h c (11.11)
бундан,

a = Q  = w  = *>сЬК h  
4 b b b V c c - (11.12)

Демак,

(11.13) ифодани (11.6)га куйсак,

±  = <pcyl2g{E0 - h c)

(11.13)

(1114)

ёки

E o = h c +  - 4 - r (11.15)

Бу тенгламадан хам танлаб олиш усулидан фойдаланиб, hc катта- 
ликни топамиз. Тенглама учта илдизга эга: бири — манфий, иккин- 
чиси 0 < Ас< Аг шартга мое келса, учинчиси Ис> Ик шартга жавоб 
беради, бунда Ик — критик чукурлик.

Хаки кий А чукурлик
0 < Ис< И( (11.16)

шартни каноатлантириши керак.
Агар Еа катта кийматга эга булса, (11.15) тенгламада Ис нинг хисо-

бини олмасдан,

К _ Я -  я
°е VcJlgE,о (11.17)

деб кабул килиш мумкин.
Бу тенгламадан

А * 5 (11.18)
шарт бажарилганда фойдаланиш мумкин.
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А. к аттал и к н и  \и с о б л а ш н н  с о д д а л а ш т и р и ш  м а к са д и д а  м а х су с  гр а- 
ф и к л а р  т у зи л г а н  б у л и б , ш у л а р д а н  б и р и  бул ган  Н .П .П а в л о в с к и й  гра- 
ф и г и  б и л а н  т а н и ш а м и з .

В и зга  м а ъ л у м к и .

(1 1 .1 5 )  и ф о д а н и  Ик га б у л а м и з  ва (1 1 .1 9 )  ни  к и с о б г а  ол сак :

$0 = &  + ш ( 11.20)

б у н д а
( П .2 1 )

( 1 1 .2 0 )  т е н г л а м а г а  а с о с л а н и б , 1 1 .4 -р а с м д а г и  г р а ф и к  т у зи л г а н  
б у л и б , б у н д а  <рс к о э ф ф и ц и е н т н и н г  <ре = 0 ,8 0 ;  0 ,8 5 ;  0 ,9 0 ;  0 ,9 5 ;  1 ,00  
к и й м а т л а р и  уч ун  эг р и л и к л а р  ч и зи л г а н .

Б у г р а ф и к  ё р д а м и д а  hc к а т т а л и к н и  к у й и д а ги  т а р т и б д а  о с о н г и н а  
а н и к д а ш  м у м к и н :

1. Ик к атт ал и к н и  а н и ц т а й м и з;
2 . £ 0 =£■„: hK к а тт ал и к н и  а н и к ^ а й м и з;
3. <рс к ат т а л и к н и  к абул  к ,илам из;
4 . г р а ф и к  ё р д а м и д а  к а т т а т и к н и  т о п а м и з;
5. hc к а т т а л и к н и  т о н а м и з .

4 , - е л  о 1-2 2 )
<ре к о э ф ф и ц и е н т н и н г  с о н  к и й м а т л а р и  к уй и даги ч а:
1) 1 1 .1 -р а с м д а г и  кол ат у ч у н  <рс =  0 ,8 5  +  0 ,9 5 ;
2 ) 1 1 .2 -р а с м д а г и  к ол ат у ч у н  <рс =  0 ,9 0  +  0 ,9 8 ;
3) д е в о р и  си л л ик , б у л м а га н  с у в  утк азгн ч  уч ун  <рс-  0 ,8 5  +  0 ,9 5 ;  
Б ал ан д  т у г о н л а р  уч ун  ю к ,ор и даги  к и й м атл ар дан  б и р и  к абул  к и л и -

н а д и .

11.3. T^FOHJUH ОШИБ ТУШЛЕТГЛН ОКИМЧЛЛЛРНИНГ 
ПАСТКИ БЬЕФДЛ ТУТЛШИШИ

О к и м ч а л а р н и н г  б у н д а й  т у т а ш и ш и д а , а с о с а н , и к к и  х и л  к ол атн и  
ф а р к я а ш  керак:

1. П а ст к и  б ь е ф д а г и  у за н  т у б и  н и ш а б л и г и  .к ри ти к  н и ш а б л и к д а н  
катта бу л га н  к ол ат  / >  iK (а м а л и ё т д а  кам  у ч р а й д и );

2. П а ст к и  б ь е ф д а г и  у за н  т у б и н и н г  н и ш а б л и г и  к р и т и к  н и ш а б л и к 
д а н  к и ч и к  б у л г а н  * о л а т  /  <  ^  (а м а л и ёт д а  куп  у ч р а й д и г а н  \о л а т ) .

Б и р и н ч и  к ол а т д а ги  к у р и н и ш н и  1 1 .5 -р а с м д а г и  к а б и  и ф о д а л а ш  
м у м к и н . А гар  Ис <  Ан ш ар т б а ж а р и л с а , с„ к У р и н и ш даги  к утари л увч и  
са т к  э г р и л и г и н и  к у за ти ш  м у м к и н .
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Ш у н и  таъ к и дл аш  к ер а к -  
к и , * ар  д о и м  hc < hK б у л а д и . 
А гар  Ан >  Ик \ о л а т  б у л с а ,  
т у г о н д а н  п а с т д а  г и д р а в л и к  
сак р аш  п а й д о  б у л и ш и  м у м 
к и н .

Э н д и  и к к и н ч и  (/' <  /',) 
* о л а т н и  к у р и б  ч и к д л и г а н  
б у л са к , б у н д а  уч хи л  к у р и -  
н и ш  б у л и ш и  м у м к и н .

1-  к ур и  н и ш . У зо к л а ш г а н  
г и д р а в л и к  с а к р а ш  о р ц а л и  
б ь е ф л а р  т у т а ш и ш и  ( П - 6 -  
р а с м ). Б у н д а  /  — гидравлик 
сакрашнинг узо^лашиш масо- 
фаси д е б  а т а л а д и . Б у  с , —  
к утарилувчи  эгр и  с и р т  к у р и -  
н и ш и д а  б у л и б , к е си м л а р д а -  
ги ч у ц у р л и к  hc ва А'га т е н г  
бул ади  (агар  / =  0  б у л с а , с0 
к у р и н и ш д а  б у л а д и ). Б у н д а  
А' п аст к и  б ь е ф  ч уц ур л и ги  Ан 
би л ан  тут аш ув ч и  б у л а д и .

2 -  к у р и н и ш . К у м и л г а н  
г и д р а в л и к  с а к р а ш  о р ц а л и  
б ь е ф л а р  т у т а ш и ш и  ( 1 1 .7 -  
Расм). Бу холатда сак р аш н и н г  
кУмилиш  д а р а ж а си  д е б  ата -  
лувчи туш ун ч а  к и р и т и л а д и .

А = %  (1 1 .2 3 )

22

11.6-расм . Узокпашган гидравлик сакраш 
оркали бьефлар туташиши

11.7-расм . Кумилган гидравлик сакраш 
оркали бьефлар туташиши

11.8-расм . Сикилган кесимдаги 
гидравлик сакраш
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б у н д а  h" — и к к и н ч и  туташ  ч у к у р л и к . Б у \о л а т д а  А п а р а м ет р  к и й м а -  
ти  1 ,0  д а н  к атта б у л и ш и  керак .

3 -к у р и н и ш . С и к и л г а н  к еси м д а г и  ги д р а в л и к  сак р аш  (1 1 .8 -р а с м ) .  
Б ь еф л а р н и  т у т а ш т и р и ш  уч ун  * и с о б  б а ж а р и л а ёт га н д а  ю к;орида са н а б  
у ти л ган  к у р и н и ш л а р д а н  к д й си  б и р и  б у л и ш л и г и н и  а н и к д а ш  керак . 
Б у н и н г  уч ун  к у й и д а ги  т а р т и б д а  и ш  о л и б  б о р и л а д и :

1 1 .2 -м а в зу д а г и  к у р са т м а л а р га  а с о с а н  А. \и с о б л а н а д и  ва г и д р а в 
л и к  с а к р а ш  т е н г л а м а с и д а  ф о й д а л а н и б , h’  к аттал и к  т о п и л а д и  (1 1 .9 -  
р а с м д а г и  ш т р и х  ч и з и к л а  к д р а н г ). Э н д и  к у й и д а г и ч а  ф и к р  ю р и т а -  
м и з:

1. А гар

К < К  (1 1 .2 4 )

б у л с а , у зо к д а ш г а н  ги д р а в л и к  са к р а ш  м а в ж у д  б у л а д и  (1 -к у р и н и ш );
2. А гар

К > К  (1 1 .2 5 )

б у л с а , к ум и л га н  ги д р а в л и к  са к р а ш  м а в ж у д  б у л а д и  (2 -к у р и н и ш );
3. А гар

К = К  (1 1 .2 6 )

б у л с а , к у м и л га н  ги д р ав л и к  са к р а ш  с и к д л г а н  к е си м д а  р у й  б е р и б , 3 -  
к у р и н и ш д а  б у л а д и .

Д е м а к , х у л о с а  ц и л и ш  м у м к и н к и , б ь е ф л а р  т у т а ш и ш и н и н г  к у р и -  
н и ш и  ч у к у р л и к л а р н и н г  у з а р о  м у н о с а б а т и г а  б о т и к  эк ан :

К Х -  ( Ч - 2 7 )

Б ь еф л а р  т у т а ш и ш и н и  .\и со б л а ш д а :
а) hc с  и  к ил  га н ч у к у р л н к н и ;
б )  %  и к к и н ч и  с и ц и л г а н  ч у к у р л и к  б и л а н  тут аш ган  ч у к у р л и к н и  

а н и к д а ш  т а л а б  к и л и н а д и .
Б у н д а н  таш к,ари , 1-к у р и н и ш д а г и  \о л а т д а  ги д р а в л и к  са к р а ш н и н г  

у зо к д а ш г а н  м а с о ф а с и  ,\ам  а н и к д а н а д и .
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Б ь еф л ар  т у т а ш и ш и н и  ^ и с о б л а ш н и н г  уч  хи л  у с у л и  м ав ж уд: а н а 
литик, гр а ф и к л а р  ё р д а м и д а  ва т а к р и б и й  (с о д д а л а ш т и р и л г а н ) у с у л -  

лар .
1 . А н ал ити к  у су л . Б у у су л  ё р д а м и д а :
1. Б ер и л га н  Я  н а п о р г а  а с о с л а н и б , Q с а р ф  ёк и  Q с а р ф г а  а с о с л а -  

ниб, Я  н а п о р  а н и к д а н а д и ;
2. Я н а п о р н и  б и л га н  \о л д а  п астк и  б ь е ф д а г и  у за н  т у б и г а  н и с б а т а н  

со л и ш т и р м а  э н е р г и я  Е  ва т^ л и к  с о л и ш т и р м а  э н е р г а я  Е0 т о п и л а д и  
(11 .1  ва 1 1 .2 -р а с м л а р );

3. hc си ц и л г а н  ч у к у р л и к  а н и к д а н а д и ;
4 . Г и др ав л и к  сак р аш  т е н г л а м а с и д а н  ф о й д а л а н и б . И' и к к и н ч и  

туташ  ч у к у р л и к  а н и к д а н а д и ;
5. А' ва Аи к аттал и к л ар  т а к к о сл а н а д и ;
6 . А гар  у зо к д а ш г а н  ги д р ав л и к  са к р а ш  м а в ж у д  б у л с а , у  \о л д а ,  /  

ги д р ав л и к  с а к р а ш н и н г  у зо к д а ш у в  м а с о ф а с и , 1с сак р аш  у зу н л и г и , 1сл 
са к р а ш д а н  к е й и н г и  уч аст к а  у зу н л и г и  а н и ^ т а н а д и , б ун да:

а) м аъ л ум  Ан ч у ц у р л и к д а н  ф о й д а л а н и б , Ан=  А” д е б  к и с о б л а б , г и д 
равл и к  са к р а ш  т е н г л а м а с и г а  а с о с а н  туташ  ч ук ур л и к  А’ т о п и л а д и ;

б )  Б а х м ет о в  т е н г л а м а с и д а н  ф о й д а л а н и б , Ис ва А' ч у к у р л и к л а р  
б и л а н  ч егар ал ан ув ч и  у зу н л и к  а н и к д а н а д и ;

в) 8 -б о б д а г и  к у р сатм ал ар га  а с о с а н  1с ва 1ск у зу н л и к л а р  а н и к д а н а -
д и .

2 . Г раф и к л ар  ёр д а м и д а  к и со б л а ш . Х и с о б л а ш н и н г  к ул ай  б у л и ш и  
уч ун  к у п ги н а  м у а л л и ф л а р  т о м о н и д а н  тур л и  гр а ф и к л а р  т а к л и ф  э т и л -  
ган. Б у гр аф и к л ар  ё р д а м и д а  А' к атт ал и к н и  о с о н  а н и к д а ш  м у м к и н .

Бу г р а ф и к л а р д а н  ф о й д а л а н и ш  уч ун  к у й и д а г и  к аттал и к л ар  б и л а н  
т а н и ш а м и з . (1 1 .2 7 )  и ф о д а н и н г  \а р  и к к ал а  т о м о н и н и  Ик га б у л а м и з:

f c i -  ( » • » >
Б ел ги л аш  к и р и т а м и з: . .

£ » { , '  Ь = { ,  (1 1 .2 9 )

б у н д а  — с а к р а ш н и н г  н и с б и й  ч у к у р л и ги ; | и — п а ст к и  б ь е ф д а г и  
н и с б и й  ч ук ур л и к .

(1 1 .2 9 )  га а с о с л а н и б , (1 1 .2 8 )  т е н г с и з л и к н и  к у й и д а г и ч а  ё з и ш и м и з  
м ум к и н:

Zc'-tZ., (1 1 .3 0 )

б у н д а н  к у р и н и б  т у р и б д и к и :  
агар

{ « ' > { « .  ( П .3 1 )

б у л са , у зо к д а ш г а н  г и д р а в л и к  сак р аш  м а в ж у д  б у л а д и ;  
агар

(1 1 .3 2 )
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б ^ л са , к ум и л га н  г и д р а в л и к  са к -  
раш  м а в ж у д  б у л а д и ;  

агар

5е' =  5 „ ,  ( П .З З )

б у л са , ги дравл и к  сак р аш  с и к д л -  
ган  к е си м д а  ам ал га  о ш а д и .

(1 1 .2 0 )  н ф о д а г а  а с о с л а н и б  £ 
к а т т а л и к  £ 0 н и н г  ф у н к ц и я с и  
эк а н л и г и н и  таъ к и дл аш  м ум к и н :

5с = / i ( 5 o ) .  (1 1 .3 4 )

Г и д р а в л и к  са к р а ш  т ен г л а м а си г а  а с о с а н :

5с'= /г  ( 5 с ) .  (1 1 .3 5 )

Д е м а к ,

5с' =  / ( 5 о ) .  (1 1 .3 6 )
д е б  ё з и ш  м у м к и н .

1 1 .4 -р а см д а  <ре к о э ф ф и ц и е н т и н и н г  тур л и  к,ийм атлари уч ун  (1 1 .2 0 )  
ва (1 1 .3 4 )  и ф о д а л а р  а с о с и д а  ч и зи л г а н  У г и н ч у с  ва П а в л о в ск и й  э г р и -  
л и к л а р и  к у р са ти л га н .

1 1 .1 0 -р а см д а г и  гр а ф и к  М .Д .Ч е р т о у с о в  т о м о н и д а н  ту зи л га н  б у л и б ,  
б у  ф а ф и к  ё р д а м и д а  б ь еф л а р  т у т а ш и ш и н и  к у й и д а ги ч а  а н и к д а ш  м у м 
к ин : £ 0 к а т т а л и ги н и  б и л га н  * о л д а  р а с м д а  к > ф сати л ган и д ек , £с ва 
к аттал и к л ар  а н и к д а н а д и ; £ ’  ва £ н к аттал и к л ар  о р а с и д а г и  м у н о с а б а т -  
н и  у за р о  т а ^ к р сл а б , б ь е ф л а р  т у т а ш и ш и  а н и к д а н а д и .

3 . Такрибий (соддалаиггирилган) усул . Х и со б л а ш н и н г  бу  усул и  билан  
с у з  ^ тк азги ч л арн и  ^ и со б л а ш д а  т а н и ш г а н м и з. Б ун га а с о с а н , агар тугон  
у ст и д а  в ази я т и н и  т и к  й у н а л и ш д а  узгар т и р ув ч и  т у с и к  б у л м а са  ва

11.10-расм . Бьефларни туташтириш учун 
\исоблашга лоир
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(1 1 .3 7 )

б у л са , б ь еф л а р  у зо х л а ш г а н  ги д р а в л и к  са к р а ш  о р к д л и  т у т а ш а д и . Б у  
х о л д а  (Z ) са тх л а р  ф а р х и н и н г  т у г о н н и н г  п а ст к и  б ь е ф  т о м о н д а н  б а -  
л а н д л и ги га  н и с б а т и  0 ,7 0 + 0 , 7 5  га х е н г  х и л и б  о л и н а д и .

к атт ал и к н и  э с а  а м а л и й  п р о ф и л л и  су в  у т к а зги ч л а р  уч ун
кС"/Ч>

1 1 .1 1 -р а см д а ги  т с а р ф  к о э ф ф и ц и е н т и г а  а с о с а н  т о п и ш  м у м к и н .

11.4. T?FOHHHHr ПАСТКИ БЬЕФИ ТУЗИЛИШИНИ 
ЛОЙИХАЛАШТИРИШ ВА ХИСОБЛАШГА ДОИР 

УМУМИЙ КЗТСАТМАЛАР

1 1 .1 2 -р а с м д а  и ф о д а л а н г а н и  к а б и , б ь е ф л а р н и  у зо к д а ш г а н  г и д р а в 
л и к  са к р а ш  о р к д л и  тут аш ган  д е б  ф а р а з  х и л а й л и к .

С ув  т а ш л а м а л а р д а н  ф а р к д и  у л а р о х , т у г о н л а р д а н  сув  о ц и м л а р и  
о к и б  т у ш а д и . С  — С  с и х и л г а н  к е си м  т у г о н н и н г  к о н с т р у к ц и я с и г а  
б о г л и х  б у л а д и . С и х и л г а н  к е с и м д а  ва у н д а н  к е й и н  о ц и м н и н г т е з л и г и  
н и х о я т д а  к атта б у л г а н л и г и  с а б а б л и , б у  с о х а д а  о х и м н и н г  ю в у в ч а н -  
л и к  х у су си я т и  ю к,ори б у л а д и . Ш у  с а б а б л и , т у г о н д а н  к е й и н г и  с о х а -  
н и н г  м аъ л ум  у зу н л и к д а г и  к е с и м и н и  м у ст а х к а м л а ш га  т у гр и  к ел а д и . 
Бу с о х а  у зу н л и г и  х у й и д а г и ч а  а н и к д а н а д и :

А .  +  (1 1 .3 8 )

11.12-расм. Пастки бьсфнинг L M муста\камланиш узунлигини \исоблашга дойр

б у н д а  LM — м у ст а х к а м л а н и ш  у зу н л и г и ; /  — с а к р а ш н и н г  у зо к д а ш и ш  
м а со ф а си ; 1е — г и д р а в л и к  са к р а ш  у зу н л и г и ; 1ск — са к р а ш д а н  к е й и н 
ги со х а  у зу н л и г и .

Д е м а к , х у л о с а  х и л и б  а й т и ш  м у м к и н к и , у зо к д а ш г а н  г и д р а в л и к  
сак р аш  бу л га н  х о л д а  к у п р о х  к у р и л и ш  и ш л а р и н и  о л и б  б о р и ш г а  тугр и  
кел ади . Ш у  с а б а б л и , и к т и со д и й  н ук даи  н а за р д а н  т у б и  т о ш л о х б у л м а -  
ган т у г о н л а р  л о й и х а л а ш т и р и л м а й д и . Б у н д а  а с о с а н  б ь е ф л а р  к у м и л -  
ган ги д р ав л и к  са к р а ш  ё р д а м и д а  т у т а ш т и р и л а д и . Б у н д а  с а к р а ш н и н г  
кУ милиш  д а р а ж а с и  /1 = 1 ,1 0 + 1 ,0 5  д е б  х а б у л  х и л и н а д и .
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К ум и л ган  гидравл и к  сак р аш  ж а р а ён и н и  ам алга о ш и р и ш  учун  п а п  
ки б ь е ф н и  а к атталик  д а р а ж а си д а  ч у к у р р о к  ц и л и ш га  тугр и  к ел ади .
1 1 .1 3 -р а см д а н  к у р и н и б  т у р и б д и к и , ту го й  б а л а н д л и ги  п аст к и  б ь еф  т о -  
м о н д а н  каттал аш ади , д е м а к , к ум и л и ш  ч укурл и ги  о ш а  б о ш л а й д и . Я нги  
ч ук ур л и к  д е б  аталувчи  каттал ик  к уй и даги ч а  ан и ц д а н а д и :

1 1 .13-расм. Пастки бьсфнинг енгил муста.\камланиш баландлигини 
Х.исоблашга дойр

К =  *  +  <*, (1 1 .3 9 )

б у н д а  Ли — б е р и л г а н  с а р ф га  м о е  к ел ув ч и  п а ст к и  б ь е ф д а г и  \ак,ик,ип
ч у к у р л и к . , , ,

К  =  К  +  lCJC <11-40)

б у н д а  / '  — к ум и л га н  сак р аш  у зу н л и г и .

1 > Ь ( К ~ К )  ( 1 1 4 1 )
ёк и

К =  ( 5 ,2  + 5 ,5 ) / ^ .  (1 1 .4 2 )
Ю к о р и д а  т а ъ к и д л а н г а н и д е к , п а с т к и  б ь еф д а г и  ч у к у р л и к  Ин м у а й -  

я н  с а р ф  у ч у н  Лн= / ( 0 ПБ) гр а ф и к д а н  ф о й д а л а н и б  т о п и л а д и .

+ ( 1 1 4 3 )

б у н д а  Qm — п а ст к и  б ь е ф д а г и  о ц и м  с а р ф и ; Q — л о й и ^ а л а ш т и р и л г а н  
т у г о н д а н  т у ш а д и г а н  ок,им са р ф и ; Q  — ё н  т о м о н д а г и  и н ш о о т д а н  
т у ш а ёт га н  са р ф .

Q с а р ф  \а р а к а т л а н у в ч и  т^с и к  в ази я ти га  к,араб. Q =  0  д а н  Q =  (?у,кс
к и й м а тга ч а  у зг а р и ш и  м у м к и н , б у н д а  Q___— ба р ч а  т у си к л а р  тУ лик
о ч и л г а н д а  ю ц о р и  б ь е ф д а г и  су в  сатк и  э н г  ю к,ори б у л г а н д а г и  са р ф .

Б ь еф л а р н и  т у т а ш т и р и ш н и  л о й и .\а л а ш д а  \и с о б и й  с а р ф  Q^c с и -  
ф а т и д а  и н ш о о т л а р  т у т а ш и ш и н и н г  э н г  о г и р  ш а р о и т и г а  м о с  келувчи 
к аттал и к  к абул  к и л и н а д и . Qvc сув  с а р ф и д а  ги д р а в л и к  сакр аш н и н г
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1
у зо к д а ш и ш и  э н г  катта б у л и ш и  ё к и  к у м и л г а н л и к  д а р а ж а с и  э н г  к и -  
ч и к  б у л и ш и  к ерак .

С а р ф н и н г  и х т и ёр и й  к и й м а т и га  м аъ л ум  Ан ч у к у р л и к  м о с  к е л г а н -  
л и ги  с а б а б л и , с а р ф  ц ан ч а  катта б у л с а , / £ * И„ т е н г с и зл и к д а г и  И’  к ат
тал и к  ш у н га  м о с  м и к д о р д а  катта б у л а д и  ва Ан *ам  у са д и .

Х и с о б л а ш л а р  н а т и ж а си  ш у н и  к у р с а т д и к и , и н ш о о т л а р  т у т а ш и -
ш и н и н г  э н г  к и й и н  ш ар ои ти  Q___га тен т  бул ган  утк азув ч ан л и к  б у л г а н -
д а  э м а с , б а л к и  о р а л  и к  м и к д о р  (Q0) га т е н т  бу л га н  у т к а зу в ч а н л и к д а  

рЗ?й б е р а р  э к а н . » < & < ( ? „ «  (1 1 .4 4 )

Б у ш арт к у й и д а г и  к ол ат м а в ж у д  б у л г а н д а  б а ж а р и л и ш и  м ум к и н :
а) ю к о р и  б ь е ф д а  су в  с а т \и  м а к си м а л  б у л га н д а ;
б )  ^ н и н г  э н г  к и ч и к  к,ийм ати м а в ж у д  б у л г а н д а .
Б ун дай  ш а р о и т д а  £>^с=  Q0 каттал ик  к ар ак агл ан ув ч и  т у с и к д а р н и н г  

тур л и ч а  о ч и л и ш  в а зи я т и га  б о г л и к  б у л и б , т а н л а б  о л и ш  у с у л и д а  т о 
п и л  ад  и.

11.5. ИНШООТЛАРНИНГ ПАСТКИ БЬЕФЛАРИДА ОКИМНИНГ 
КИНЕТИК ЭНЕРГИЯСИНИ с Ун д и р и ш

Б и зга  о л д и н г и  м а в зу л а р д а н  м а ъ л у м к и , т у г о н н и н г  ю к о р и  б ь е ф и -  
даги  н и с б а т а н  катта п о т е н ц и а л  э н е р г и я  к и с м а н  к и н е т и к  э н е р г и я г а  
а й л ан ади . Б у э с а  у з  н а в б а т и д а  п а ст к и  б ь е ф д а  су в  т е з л и г и н и н г  о ш и -  
ш ига о л и б  к ел а д и . П а ст к и  б ь е ф д а  т е з л и к н и н г  ю к о р и  б у л и ш и  — у  
ер да  н и к о я т д а  к н м м а т  б у л га н  м у с т а \к а м л а ш  и ш л а р и н к  б а ж а р и ш н и  
т а к о зо  эт а д и . Б у н д а й  к у р и л а д и г а н  и н ш о о т л а р н и  м у с т а \к а м л и к  д а -  
р а ж а си н и  к а м а й т и р и ш  б и л а н  н а р х и н и  п а с а й т и р и ш  уч ун  к у й и д а г и -  
ларга э ъ т и б о р н и  к ар ати ш  керак:

а) И' ч у к у р л и к н и  Ан ч у к у р л и к  к аттал и ги га  ет к а зи ш  б и л а н  п астк и  
бь еф га  т у ш а ёт га н  о к и м  к и н е т и к  э н е р г и я с и н и н г  б и р  к и с м и н и  п о 
т ен ц и а л  эн е р г и я г а  а й л а н т и р и ш ;

б) ортнкча к и н ети к  эн ер ги я н и  и ш кдланиш  кучи к и соби га  баж ар и л -  
ган иш  билан иссикдикка айлантириб, сун дири ш . П астки бьеф даги  ортик -  
ча эн ер ги я си н и  сун ди р и ш  н ати ж аси да  у  ер да  узок даш ган  гидравлик  с а к 
раш  ж ар аён и  Урнига кум илган гидравлик  сакраш  амалга ош ади .

П а ст к и  б ь е ф н и н г  м у с т а \к а м л а н и ш  к ув в ат и  а н ч а  с у с т л а ш и ш и  
м у м к и н . Ш у  п а ст к и  б ь е ф д а  э н е р г и я н и  с у н д и р и ш  у ч у н  к у р и л а д и г а н  
м ахсус  и н ш о о т л а р  энергия сундиргичяар д е б  а тал ади . Б у н д а й  и н ш о -  
о т л а р н и н г  к у й и д а г и  ту р л а р и  м авж уд:

1) С ув  у р и л м а  \о в у з и  ( 1 1 .1 4 -р а с м ). Б у н д а  о к и м  э н е р г и я с и  п а стк и  
б ь еф  ч у к у р л и г и н и  с у н ъ и й  о ш и р и ш  к и с о б и г а  с у н д и р и л а д и . Бу ч у -  
КУрлик м и к д о р и  d к аттал и к  б и л а н  б е л г и л а н а д и . Г и д р а в л и к  н укдаи  
н а за р д а н  1 1 .1 3 -р а с м д а г н  в а зи я т  в у ж удга  к ел а д и .
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11.14-расм. Сув урилма *овузи

2) С ув  ур и л м а  д е в о р и  ( 1 1 .1 5 -р а см ). Б ун да  к ум и л и ш  чукурл и ги  Ии 
п астк и  б ь еф  ч укур л и ги дан  Z  катталиги би л ан  ф а р к д а н а д и . Бу ф ар к да-  
н и ш  Cm сув  ур и л ади ган  д ев о р  к ур и л и ш и  х д с о б и г а  ам алга ош и р и л ад и .

3) У м ум л аш т и р и л ган  сув  ур и л м а  д е в о р и  ( 1 1 .1 6 -р а с м ). Б у колатда  
о к и м  т у б и н и н г  п а са й и ш и  к и со б и г а  п астк и  б ь еф д а ги  ч ук урл и к  о ш а д и .

11.16-расм. Умумлаштирилган сув урилма 
левори

11.17-расм. Энергия 
сУндиргичлар схемаси

4 ) М а х с у с  э н е р г и я  с у н д и р г и ч л а р . О к и м  к а р ак ати н и  с е к и н л а ш т и -  
р ув ч и  кар хи л  т у с и к д а р  м а ж м у а с и  ш у н д а й  м а х су с  су н д и р г и ч л а р га  
к и р а д и . О к и м  к а р а к а т и н и н г  д е ф о р м а ц и я л а н и ш и  н а т и ж а с и д а  э н е р -  
г и я н и н г  с у н и ш и  р уй  б е р а д и . Б у н д а й  т у си к д а р  1 1 .1 7 -р а с м д а  к ел т и -  
р и л г а н . С ув  у р и л м а  к у д у к а а р и  ва су в  ур и л м а  д е в о р л а р и д а н  ф а р м ‘< 
У ларок  м а х су с  э н е р г и я  с у н д и р г и ч л а р н и н г  ги д р ав л и к  к и с о б и  б а ж а -  
р и л м а й д и , ф а к а т  л а б о р а т о р и я  т а д к и к о т л а р и  н а т и ж а с и д а  у л а р н и н г  
У лчам лари ва ж о й л а ш т и р и л и ш и н и  а н и к д а ш  м у м к и н . Б у к ак да « Г и д 
р о т е х н и к  и н ш о о т л а р  к у р и л и ш и »  к у р с и д а  б а т а ф е и л  м аъ л ум от л ар  б е -
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р и л г а н . Б и з  к у й и д а  э н г  о д д и й  с у н д и р г и ч л а р  б у л м и ш  сув  у р и л м а  д е 
вори  ва х о в у зч а л а р и н и н г  ги д р ав л и к  х и с о б л а р и  б и л а н  (а н а л и т и к  ва 
гр аф и к л ар  ё р д а м и д а )  т а н и ш а м и з .

11.6. ПАСТКИ БЬЕФ ТУБИ БЕЛГИСИ ВА СУВ УРИЛМА ХОВУЗИ 
ЧУКУРЛИГИНИ АНИКЛАШНИНГ АНАЛИТИК УСУЛИ

1. У м ум и й  к у р сатм ал ар . Х о в у зч а  к ур и ш  у ч у н  ту г о н  о р к а с и д а г и  
у за н  т у б и  0 0  в а зи я т д а н  0 '0 ' в ази я тгач а  d к аттал и к к а  п а ст га  т у ш и р и -  
л а д и , б у н д а  d — сув  у р и л м а  х о в у зи  ч у к у р л и ги .

Н а т и ж а д а  к у й и д а г и га  эта  бу л а м и з:
а) о к и м н и н г  т у ш и ш  б а л а н д л и г и  Е0 б а л а н д л и к д а н  Е'й б а л а н д л и к -  

кача у са д и ;
б )  Ис ч у к у р л и к  И'с га т е н г  ч ук ур л и к к ач а  к ам ая ди ;
в) h'c ч у к у р л и к  к аттал и ги  к а м а й г а н л и г и  с а б а б л и , у  б и л а н  туташ  

ч у к у р л и к  И' о ш а д и , н а т и ж а д а  ш у н га  м о с  р а в и ш д а  ( А' -  А ') г и д р а в 
л и к  са к р а ш  б а л а н д л и г и  о ш а д и ;

г) ги д р ав л и к  сак р аш  б а л а н д л и ги  о ш га н л и ги  са б а б л и  э н е р г и я  й у к о -  
л и ш и  хам  о ш а д и , ч у н к и  9 .5 -м а в зу д а г и  ф и к р л а р г а  а с о с л а н и б , т а ъ -  
кидл аш  м у м к и н к и , э н е р г и я  й у к о л и ш и  сак р аш  б а л а н д л и г и н и н г  у ч и н -  
чи  д а р а ж а с и г а  тугр и  п р о п о р ц и о н а л д и р .

С ув  у р и л м а  х о в у з и н и н г  и ш л а ш и н и  я н а  к у й и д а г и ч а  и зо х л а ш  м у м -  
кин: б и зг а  м а ъ л у м к и , у зо к д а ш г а н  ги д р а в л и к  сак р аш

К > К  (И.45)
ш арт б а ж а р и л г а н д а  р у й  б е р а д и . С у в  у р и л м а  х о в у з и н и н г  к у р и л и ш и  

ч у к у р л и к н и н г  о ш и ш и г а  о л и б  к ел ади :

А ;> А ^ . (1 1 .4 6 )

К у м и л и ш  д а р а ж а с и  /1 = 1 ,05-г  1 ,10  бул ган  к ум и л ган  ги д р ав л и к  с а к 
раш  ж а р а ён и  б ул и ш л и ги  уч ун  сув  ур и л м а  х о в у зи н и н г  ч ук ур л и ги  к у й и 
да ги ч а  б у л и ш и  керак:

d =  (1 ,0 5  +  1,Ю )</0 + ( 0 ,0 5  + 0 ,1 0 )А Н, (1 1 .4 7 )

бун да  dn — сув  ури л м а х о в у зи н и н г  назарий чукурлиги д е б  атал и б , бу н д а й  
чукурлик м авж уд бул ган да  гидравл и к  сак раш  си к д л г а н  к еси м д а  ам алга  
ош ади  ва к ум и л ган л и к  да р а ж а си  А =  1 ,0  га т ен г  бул ади  ( 1 1 .1 8 -р а см ).

Ю к о р и д а ги  ф о р м у л а н и н г  т у г р и л и г и н и  к у й и д а г и ч а  а с о с л а ш и м и з  
м у м к и н . Г и др ав л и к  с а к р а ш н и н г  к у м и л г а н л и к  д а р а ж а с и н и  к у й и д а 
гича и ф о д а л а й м и з: А -  ^
К  , ~ ( * Г
б у н д а  А£ ва (А ') ч у к у р л и к л а р  м о с  р а в и ш д а  1 1 .1 4  ва 1 1 .1 8 -р а с м л а р д а  
и ф о д а л а н г а н .
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А гар  Z  с а т \л а р  ф а р к и н и  ц и со б га  о л м а са к , ю к о р и д а ги  и ф о д а  у р н и -  
га к у й и д а г и н и  ё з и ш и м и з  м ум к и н :

б у л и б , / 4 = 1 ,0 5 + 1 ,1 0  б у л г а н д а  (1 1 .4 7 )  ф о р м у л а  к е л и б  ч и к ал и .
( 1 1 .4 7 )  ф о р м у л а  ё р д а м и д а  ц о в у з ч а н и н г  л о й и ц а д а  к у л л а н и л а д и -  

ган  d а м а л и й  ч у к у р л и г и н и  а н и ц д а ш  у ч у н , d0 н а за р и й  ч у к у р л и к н и  
б и л и ш и м и з  к ер а к . Э н д и  d0 к а т т а л и к н и  а н и к д а ш г а  э ъ т и б о р н и  к,ара- 
т а м и з .

2 . С у в урилм а ц овузи н ин г назарий  чукурлигини ан ик даш . «п ри м » (')  
б е л г и с и  б и л а н  сув  ур и л м а  ц ов узи  ц у р и л и ш и  н а тн ж а си д а  Уз ч у к у р л и -  
ги н и  узгар т и р ган  к аттал ик л арн и  б ел г и л а й м и з . Ш у н и  таъ к и дл аш  к е-  
р ак к и , 1 1 .1 8 -р а см д а  б и з  э р и ш а д и г а н  ги д р ав л и к  к у р и н и ш  э м а с , балки  
d0 н а за р и й  ч у к у р л и к н и  а н и к д а ш  уч ун  ц и со б л а ш  сх е м а с и  б ер и л га н .

Т у г о н д а н  о ц и б  ту ш а ёт га н  о ц и м н и н г  с о л и ш т и р м а  с а р ф и н и  аник ,- 
л а й м и з .

б у н д а  В — т у г о н н и н г  сув  о ш и б  т у ш а ёт га н  ц и с м и  к ен г л и ги .
О с а р ф н и  ц и с о б л а ш д а  о ц и м н и н г  т и р ц и ш д а н  с и ц и л и б  ч и ц и ш и д а -  

ги ц и со б л а ш  ф о р м у л а л а р и д а н  ф о й д а л а н а м и з . qi к а тт ал и к н и  б и л ган  
ц ол да , и ш н и  ц у й и д а г и  т а р т и б д а  б а ж а р а м и з:

Х и с о б л а ш н и н г  1 -б а н д и :
1. d0 к аттал и к к а  и х т и ё р и й  ц и й м а т  б е р а м и з ;
2 . Е'й к а т т а л и к н и н г  я н г и  ц и й м а т и н и  т о п а м и з:

3. Eq к атт ал и к д ан  ф о й д а л а н и б  Ис с и ц и л г а н  ч у к у р л и к н и н г  я н ги  
к и й м а т и  А' к а т т а л и к н и  т о п а м и з;

4 . И' к аттал и к к а  м о с  к ел ув ч и  И" туташ  ч у к у р л и к н и н г  П£) к атта-  
л и г и н и  т о п а м и з;

5. су в  у р и л м а  ц о в у зи н и н г  тугаш  ц и с м и д а  к е н г  о с т о н а л и  к ум и л ган  
сув  у т к а зги ч д а ги  су в  у р и л м а  д е в о р и  к аби  и ш л о в ч и  ab с у в  ур и л у в ч и  
с у п а га  эг а  б у л а м и з . Ш у  с а б а б л и , аЬ с у п а  с о ц а си д а  £  сув  сатц и  ф ар ц и  
м а в ж у д  б у л а д и . (% ) к аттал и к н и  а н и к д а б , (А ')= А £  д е б  к абул  к и л а -

м и з  ва Z  ф а р к  к а т т а л и ги н и  а н и к л а й м и з:

Г - 0 0  <11-50)
6. о к и м н и н г  су п а га  я к и н л а ш и ш  т е з л и г и н и  а н и к л а й м и з:

7. я к и н л а ш и ш  т е з л и г и н и  ц и с о б г а  о л г а н  ц ол да  сув  ур и л ув ч и  с у и а -  
д а г и  сатц  ф ар  к и н  и а н и к л а й м и з:

б у н д а н d = Ad„ + (/4  -  1)Аи

(1 1 .4 8 )

Eq =  Е0 + d  ; (1 1 .4 9 )

(1 1 .5 1 )
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V

11.18-расм. Сув урилма *овузининг 4, назарий чукурлигини аникпашга дойр

Z S - Z 4 «("о)2 (1 1 .5 2 )

8. к е н г  о с т о н а л и  к ум и л ган  сув  $>тказгични \и с о б л а ш  ф о р м у л а с и -  
д а н  ф о й д а л а н и б , сув  ур и л у в ч и  су п а д а г и  о ц и м н и н г  с о л и ш т и р м а  с а р -  
ф и н и  а н и к л а й м и з:

(1 1 .5 3 )

'0 ,9 5 ) .
Я  супа =  <P c y n a K ^ g Z * ,

б у н д а  1ро1ш — о к и м н и н г  с у п а д а ги  т е зл н к  к о э ф ф и ц и е н т и  (<рсуяа > 
Х н с о б л а ш н и н г  2 -б а н д и :  
d0 н азар и й  чукурликка бош к,а к?ш - 

мат б ер и  б , 1 -бан дга  а со са н  qc катталик  
топ и л ади  ва \.к .  Х и с о б л а ш н и  э н г  к а-  
м ида уч м арта так р ор л аб ,

4cyna-f(d9)  (1 1 .5 4 )

ф а ф и г и н и  ч и за м и з . Бу гр а ф и к  1 1 .2 1 -  
р а см д а  и ф о д а л а н г а н .

Я с у п а - Ъ  (П.55)
м у н о с а б а т н и  э ъ т и б о р г а  о л г а н  * о л д а  
1 1 .1 9 -р а с м д а н  ф о й д а л а н и б , ( 1 2 - 5 5 )  11.19-расм. Ховузчанинг (</,)
ш артн и  к ан оатл ан ти р ув ч и  d катталик  назарий чукурлигини аницлашга 
К ийм ати  т о п и л а д и .
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11.7. ТУРОНДЛН КЕЙИНГИ МУСТЛХКАМЛАШНИНГБАЛЛНДЛИГИНИ 
ВА СУВ УРИЛМА \ОВУЗ ЧУКУРЛИГИНИ ГРАФИКЛАР 

ЁРДАМИДА АНИКЛАШ

С ув  у р и л м а  ^ о в у зл а р н и н г  ч у к у р л и г и н н  а н и ^ л а ш  уч ун  б и р  н еч а  
гр а ф и к л а р  м а в ж у д  б у л и б , б н з  к уп и л а  Н .Н .П а в л о в с к и й  гр а ф и ги  б и -  
л а н  т а н и ш а м и з . Б у н и н г  уч ун  с у в  у р и л м а  ^ о в у зи н и  и ф о д а л а б , ( 1 1 .2 0 -  
р а с  м ), у н д а г и  п а р а м ет р л а р н и  н и с б и й  ц и й м а т л а р д а  и ф о д а л а й м и з:

1 1 .2 0 -р а с м д а г и  т]' — и н ш о о т д а г и  н а п о р  й у ц о л и ш и н и н г  к р и ти к  
ч у к у р л и к к а  н и с б а т а н  н и с б и й  к;иймати:

б у н д а  Е0, Ан, ва Ик п а р а м ет р л а р н и  б и л г а н  * о л д а  £0 ва £ и к атт ал и к л ар -  
н и  т о п и ш  м у м к и н .

Со н и с б и й  ф а р к  к а т т а л и ги н и  кум  ил га н к е н г  о с т о н а л и  сув  у т к а з-  
ги ч н и  ^ и со б л а ш  ф о р м у л а с и д а н  ф о й д а л а н и б , а н и ^ л а ш  м ум к и н :

( П .5 7 )

С •
11.20-расм . Н. Н. Павловский графигига асосланиб, сув урилма 

довузи чукурлигини аникпашга дойр

б у н д а н

Я = < P a*A V 2 SZ 0 ,

7 '  _  Ч1 1 _
^ 0    ~— 1 ГГ —  1— Ч—

0 * Ър2су*Л 2

Д е м а к ,
(11.58)
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11.21-роем. Сув урилма \ову'ш чукурлиги ва т?гондан кейинги муста\камлагич 
сат\ларини аницлашга дойр график
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б у н д а  <рппо =*1,0 — су в  ур и л у в ч и  с у п а  уч ун  т е з л и к  к о э ф ф и ц и е н т и .
(1 1 .5 8 )  м у н о с а б а т н и  \и с о б г а  о л га н  \о л д а  (1 1 .5 7 )  и ф о д а н и  купи  

д а г и ч а  ё зи ш  м ум к и н :

Б ер и л га н  Е, Q ва Ан к аттал и к л ар  у ч у н  щ' п а р а м ет р  т о п и л а д и  ва 
11.21 -р а с м д а г и  П а в л о в с к и й  г р а ф и г и д а н  <рс т е з л и к  к о э ф ф и ц и е н т и г а  
м о с  к ел ув ч и  э' к аттал и к  т о п и л а д и .

э' га а с о с а н , су в  у р и л м а  \о в у з и н и н г  н а за р и й  ч ук ур л и ги  d0 т о п и 
л ади :

Б у к а т т а л и к н и  б и л г а н  * о л д а , 1 1 .6 -м а в з у н и н г  1 -б а н д и д а г и  каби  
\ак ,ик,ий а м а л и й  ч у к у р л и к  d т о п и л а д и . Б у н д а  к у й и д а г и л а р н и  э ъ т и -  
б о р г а  о л и ш г а  ту гр и  к ел адн : агар  £ 0 — Et — Et н а п о р  ч и з и т г а  н и с б а -  
т а н  су в  у р и л м а  \о в у з и  т у б и  н и с б и й  ч у к у р л и к  б у л с а , Еи — Ен п астк и  
б ь е ф  н а п о р  ч и зи г и г а  н и с б а т а н  сув  у р и л м а  ^ о в у зи  т у б и н и н г  н и с б и й  
ч у к у р л и ги  э' га т ен г .

П а в л о в ск и й  г р а ф и ги  ёр д а м и д а  п а ст к и  б ь е ф д а г и  ж у д а  к ул ай  м у с -  
т а ^ к а м л а н и ш  б а л а н д л и г и н и  т о п и ш  м у м к и н , б у н и н г  у ч у н  (1 1 .4 7 ) ,
(1 1 .5 9 ) ,  (1 1 .6 0 )  и ф о д а л а р д а г и  d0 ва d к а т га л и к л а р н и  ад ва а б е л г и л а -  
н и ш л а р  б  п л ан  а л м а ш т и р а м и з.

11.8. СУВ УРИЛАДИГАН ДЕВОРНИНГ БАЛАНДЛИГИНИ 
ХИСОБЛАШНИНГ АНАЛИТИК УСУЛИ

1. У м ум и й  к у р са т м а л а р . 1 1 .2 2 -р а с м д а  и ф о д а л а н г а н и д е к , г и д р а в 
л и к  са к р а ш  си к и л г а н  к е с и м д а  ам ал га  о ш а ёт г а н  б у л и б , с0 б и л а н  сув  
у р и л а д и г а н  д е в о р  б а л а н д л и г и н и  б е л г н л а й м и з . Б ун дам  к ол атда  сув  
у р и л а д и га н  д е в о р  а м а л и й  п р о ф и л л и  су в  у тк азги ч  к аби  и ш л а б , икки  
х и л  к ол атда  б у л и ш и  м ум к и н :

а) к ум и л га н  \о л а т ;
б )  к ум и л м аган  \о л а т , б у н д а  ту го й  о р к д си д а  o k jim  уз \о л а т и н и  узок,- 

л а ш га н  ги д р а в л и к  са к р а ш  о р к а л и  у зг а р т и р а д и .
С ув  у р и л а д и га н  д е в о р  у ч у н  с о л и ш т и р м а  с а р ф  к у й и д а г н ч а  ам дага  

о ш и р и л а д и :

( И .5 9 )

d0 = ( п ' +  э ' - Ь ) К  = (1 1 .6 0 )

(1 1 .6 1 )

б у н д а

(1 1 .6 2 )
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ва (1 1 .6 3 )

С ув  у р и л а д и га н  д е в о р н и н г  г и д р а в л и к  \и с о б и  сув  у р и л м а  * о в у зи  
^ и с о б и г а  н и с б а т а н  осон р ок ^  ч у н к и  * о в у зч а  ч ук ур л и ги  d0 у зг а р и ш и  
б и л а н  Ис ва А' туташ  ч у к у р л и к л а р  у зг а р а д и . С у в  у р и л а д и га н  д е в о р д а  
э с а  (с в) д е в о р  б а л а н д л и г и н и н г  у зг а р и ш и  Е0 =  c o n s t  б у л г а н д а , hc ва 
%  ч ук ур л и к л ар  к и й м а т и га  т а ъ си р  э т м а й д и .

С ув  у р и л а д и га н  д е в о р  б а л а н д л и г и н и  т о п и б , к е й и н  к у м и л га н  г и д 
р ав л и к  с а к р а ш н и  ам ал га  о ш и р а д и г а н  д е в о р  б а л а н д л и г и н и  т о п и ш  
м ум к и н  (б у н д а й  с а т \  э г р и л и г и  1 1 .2 2 -р а с м д а  ш тр и х  ч и з и к  ор к дл и  
к у р са т и л га н ).

С ув ур и л ади ган  д е в о р н и н г  ам ал и й  б& зан дл и ги н и  к уй и даги ч а  а н и ц -  
лаш  м ум к и н :

с  =  со + (0 ,0 5  +  О ,10)Л с' .  (1 1 .6 4 )

Ч ун к и

А -  К  -  С+Н' _  С+(Ас'-<%)

К  К  К
б у н д а  — 1 1 .1 5 -р а с м д а  ва А' — 1 1 .2 2 -р а с м д а  к у р са т и л га н . 

Б у н д а н  /1 = 1 ,0 5 -5 -1 ,1 0  б у л с а ,

Ah’  =  с + А; -  с ь , 

с = с„ + (А  -  1 )А '

ва (1 1 .6 5 )  и ф о д а  к е л и б  ч и к д а и .

11.22-расм . Сув уриладиган деворнинг (с^ назарий баландлигини 
ани^ашга дойр
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Э н д и  су в  у р и л а д и га н  д е в о р н и н г  н а за р и й  б а л а н д л и г и н и  су в  у т к а з-  
гич д е в о р и н и н г  к ум и л ган  ва к у м и л м а га н  к ол ати  уч ун  к у р и б  ч и к а -  
м и з .

2 . С ув  утк азги ч  д ев ор и н и н г  к ум и л м аган  п ол ати  учун с , назари й  
бал ан дл и к н и  ан и ц л аш . Б у к а тт ал и к н и  а н и к д а ш  уч ун  т ан л аш  у с у л и -  
д а н  ф о й д а л а н и л а д и . Х и с о б л а ш  т а р т и б и  к у й и д а г и ч а  бул ади :

1. Е  п а ст к и  б ь е ф  ту б и г а  н и с б а т а н  т у л и к  э н е р г и я н и н г  аник , к и й -  
м ати га  ва q = (Q : В) с а р ф г а  м о е  к ел ув ч и  Ис с и к и л г а н  ч у к у р л и к  аник,- 
л а н а д и ;

2. ги д р а в л и к  с а к р а ш н и н г  а с о с и й  т е н г л а м а с и д а н  ф о й д а л а н и б , И’ 
ч у к у р л и к  т о п и л а д и ;

3. о к и м н и н г  су в  у р и л а д и га н  д е в о р г а  я ц и н л а ш и ш  т е зл и г и  а н и к -  
л а н а д и :

д(«6)
2*

т е з л и к  н а п о р и  к и с о б л а н а д и ;

(1 1 .6 5 )

х д м д а

4. (1 1 .6 1 )  и ф о д а н и  к и со б г а  о л и б , q = q  ва сг̂ , =  1 ,0  д е б  к абул  к и л и б , 
Щ  н а п о р  к и й м а т и  т о п и л а д и :

( 11.66)

б у н д а  с а р ф  к о э ф ф и ц и е н т а  т к у й и д а г и ч а  а н н к д а н а д и :

т' = 0 ,4 0  + 0 ,4 4  =  0 ,4 2 ;

5. Т у л и к  н а п о р н и  б и л г а н  к о л д а , г е о м е т р и к  н а п о р н и  а н и к д а ш  
м у м к и н :

Я '  =  Я 0' - ^ - ;

6. Н и к о я т  с0 д е в о р  б а л а н д л и г и  а н и к д а н а д и :

С о = А ; - Я ' .

(1 1 .6 7 )

( 11.68)

3 . Х у л о са л а р .
1. К у п и н ч а  сув  ур и л м а  д е в о р и д а  к о си л  бул ган  сув  утк азги ч  кум ил - 

ган  ёк и  к у м и л м а га н  к ол атда  и ш л а ш и  н о м а ъ л у м  б у л а д и . Ш у  с а б а б л и ,  
д е в о р н и  д а с т л а б , к у м и л м а га н  к ол атда  д е б  к абул  к и л и н и б , к и с о б  б а -  
ж а р и л а д и , агар у к ум и л ган  к ол атда и ш л а са , у  к ол да  х ц с о б л а ш  к у м и л -  
г а н л и к н и  к и со б г а  о л г а н  кол д а , к а й т а д а н  б а ж а р и л а д и ;

2 . Д е в о р  б а л а н д л и г и  т^ гон га  у р н а ти л га н  т у с и к н и н г  тур л и  б а л а н д -  
л и к л а р д а  о ч и л г а н  к ол атл ар и  уч ун  к и с о б л а н и б , у л а р д а н  э н г  к аттаси  
к абул  к и л и н а д и ;

3. С у в  у р и л м а  д е в о р и н и  к и с о б л а ш д а  у н д а н  о к и м  у т г а н д а н  к ей и н  
б ь е ф л а р  т у т а ш и ш и н и  к и со б г а  о л и ш  к ер а к , ч у н к и  у н д а н  к е й и н  у з о к -  
л а ш га н  г и д р а в л и к  са к р а ш  ж а р а ё н и  р у й  б е р с а , б и р  ёк и  а й р и м  к о л -
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л ар да  и к к и  ул ч ам л и  (а в в а л ги л а р д а н  к и ч и к  б у л г а н ) с у в  д е в о р л а р и  
к ур и ш га  тугр и  к ел а д и  (1 1 .2 3  -р а е м ).

11.23-расм . Сув урилма леворидан кейинги бьефлар туташиши

11.9. СУВ УРИЛМА ДЕВОР БАЛАНДЛИГИНИ 
ГРАФИКЛАР ЁРДАМИДА ХИСОБЛАШ

Б у н д а  и к ю { ,\ол ат  у ч у н  \и с о б л а ш  б а ж а р и л а д и .
1. С ув ур и л м а д е в о р  к ум и л м аган  сув  утк азги ч  к аби  и ш л аган да . Бу

к ол атда  Н .Н .П а в л о в с к и й  ф о р м у л а с и г а  а с о с л а н и б ,

Со = К (1 1 .6 9 )

и ф о д а н и  ё з и ш и м и з  м у м к и н . Б у н д а  /я '= 0 ,4 2  — сув  у р и л м а  д е в о р н и н г  
с а р ф  к о э ф ф и ц и е н т и .

1 1 .2 4 -р а с м д а г и  гр а ф и к д а н  ф о й д а л а н г а н  ,\ол да  д е в о р  б а л а н д л и г и  
а н и к д а н а д и .

2 . С ув  ури л м а д е в о р  к ум илган  сув  утк азги ч  к аби  и ш л аган да  (1 1 .2 2 -  
р а с м ). Н .Н .П а в л о в с к и й  ф о р м у л а с и г а  а с о с а н :

(1 1 -7 0 )

б у н д а

£  (1 1 .7 1 )

б ^ л и б , q, Е0, <рс, т к а т т а л и к л а р н и н г  м аъ л ум  ц и й м а т л а р и  уч ун  1 1 .4 -  
р а ем д а ги  гр а ф и к д а н  а н и к л а н а д и .

£' к атт ал и к н и  к у й и д а г и ч а  т о п и ш  кам м ум к и н :

С' =  ^  =  £ - £ „ .  (1 1 .7 2 )
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11.24-расм. КУмилмаган сув урилма дсворининг баландлигини 
аницлашга дойр график
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11.10. СУВ УРИЛМА ДЕВОР КУРИЛИШИ ВА УЗАН ТУБИНИНГ 
Ч У КУР Л АШ ТИ Р И Л И Ш И НАТИЖАСИДА ПАЙДО БУЛАДИГАН 

СУВ УРИЛМА ХОВУЗЛАР УЗУНЛИГИНИ АНИКЛАШ

У м у м а н , ш у н и  т а ъ к и д л а ш  к ер а к к и , т у г о н д а н  о ш и б  ту ш а ёт га н  
о к и м н и н г  к и н ет и к  э н е р г и я с и н и н г  о р т и ш и  н а т и ж а с и д а  т у л и к  э н е р -  
г и я н и н г  о ш г а н  м и к д о р и н и  с у н д и р и ш  уч ун  г и д р о т е х н и к а  а м а л и ё т и -  
д а  п а стк и  б ь еф л а р д а  к у р и л а д и г а н  и н ш о о т л а р н и н г  б у й л а м а  у л ч а м л а -  
р и н и  а н и к д а ш н и  б и л га н  \о л д а ,  у н и н г  г о р и зо н т а л  й у н а л и ш д а ги  ул ч а-  
м и , я ъ н и  у зу н л и г и н и  б и л и ш  м ухи м  а хам и я тга  эга . Б у к атт ал и к н и  
а н и к д а ш  у ч у н  к у й и д а г и ч а  и ш  т у т а м и з.

1 1 .2 5 -р а с м д а  к у р са т и л га н  и н ш о о т л а р н и н г  к у й и д а г и  х ол атл ар га  
а с о с а н  б и р -б и р и д а н  ф а р к д а н и ш и н и  к у р а м и з.

1- ^олат. С ув  о к и м и  о ш и б  ту ш а ёт га н  к е си м д а н  б о ш л а б  су в  х о в у з -  
ч аси  к у р и л и ш и , б у н д а  х о в у зч а  у зу н л и г и  С-С  к е си м д а н  б о ш л а б  у л ч а -  
н ади  (1 1 .2 5 -р а с м , а, б).

2- зрлат. О к д м  т у ш и ш и н и  к у р са т а д и га н  т и к  т е к и с л и к д а н  к е й и н  
хов у зч а  у зу н л и г и  у л ч а н а д и г а н  х о л а т  (1 1 .2 5 -р а с м , б, г). Б у х о л а т д а  
хов узч а  у зу н л и г и  о к и м ч а н и н г  о ш и б  т у ш и ш  у зу н л и г и  /0 га у зг а р а д и . 
Бундам хо л а т  сув  т у ш и р г и ч л а р н и н г  ги д р ав л и к  х о л а т и д а  у ч р а ш и  м у м -  
к и н .

11.25-расм . Сув урилма леворлаги сув оцими схсмаси

Б и з б у  м а в зу д а  ф а к д т  1 -х о л а т  б и л а н  т а н и ш а м и з . 1 1 .2 5 ,-р а е м , а, б 
Дан к У ри ни б т у р и б д и к и , х о в у зч а д а  кУ м илган са к р а ш  ж а р а ё н и  с о д и р  
б у л и б , а й л а н м а  х а р а к а т н и н г  п а й д о  б у л и ш и  х и с о б и г а  э н е р г и я н и н г  
сУ ниш и р у й  б е р м о ц д а . Б у н д а  х о в у з ч а н и н г  у зу н л и г и  ш у н д а й  кабул  
Х и л и н и ш и  к ер а к к и , а й л а н м а  хар ак ат  т у л и к  ам ал га  о ш и ш и  ва икки  
а й л а н м а  хар ак ат  у с т м а -у с т  т у ш м а сл и г и  т а ъ м и н л а н и ш и  к ер ак . Ш у н -  
Д агин а су в  о к и м и н и н г  х о в у з ч а н и н г  су в  у р и л а д и га н  д е в о р и г а  я х и н -
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11.2 6 -рас». Х о в у зд аги  сув  о ц и м и н и н г  
\и с о б и н  сх ем ал ар и

л а ш и ш и  ц у л а й  ш а к л д а  
б у л а д и . Б у м у л о х а за л а р н и  
н а за р д а  тутган  х о л д а  1 1 .2 6 -  
р а с м д а г и  н а з а р и й  х о л н и  
к у р и б  ч и к а м и з .  Р а с м д а н  
кУ риниб т у р и б д и к и , а — а 
к есн м  у т к а зи л г а н  в ази я тда  
о к м м н м н г  ю к,ори к ,и см и да- 
ги а й л ан м а  харак ат т у га га н , 
п астк и  к и см д а г и  а й л а н м а  
харакат э с а  б о ш л а н га н . Ш у  
х о л н и  х и с о б г а  о л и б , х о в у з -  
ча у з у н л и г и н и  х у й и д а г и ч а  
х и с о б л а ш  м у м к и н :

А » . = / „ + / ' ,  (1 1 .7 3 )

б у н д а ,  1а — к у м и л м а г а н  
ги д р ав л и к  са к р а ш  у з у н л и -  
ги ; /' — п а с т к и  а й л а н м а

ха р а к а т  у зу н л и г и .
Т а ж р и б а л а р  н а т и ж а си г а  а с о с а н  таъ к и дл аш  м у м к и н к и . ю к о р и д а -  

ги ф о р м у л а  ё р д а м и д а  а н и к д а н г а н  х о в у з ч а н и н г  у зу н л и г и  к д й м а т и  
х а к и ^ и й  к ер а к л и  х и й м а т д а н  ан ч а  ю ц р р и  бу л га н  к а тт а л и к л а р н и  б е -  
р а д и . Б у н и н г а с о с и й  с а б а б и  — г и д р а в л и к  с а к р а ш н и н г  ч ег а р а л а н г а н -  
л и г и д и р . А л б а т т а , ч ега р а .1а н га н  са к р а ш  у зу н л и г и  э р к и н  сак р аш га  
н и с б а т а н  а н ч а  к и ч и к  б у л а д и . Ш у  с а б а б л и , б и р  к дн ч а  т а д х и к о т ч и л а р  
б у  к а т т а л и к н и  а н и к д а ш  у ч у н  б и р  х а н ч а  ф о р м у л а л а р  т а к л и ф  э т и ш -  
ган . Ш у л а р д а н  М .Д .Ч е р т о у с о в  ф о р м у л а с и д и р :

К .  = Р 'п ,
б у н д а

Р = 0 , 7  + 0 ,8

(1 1 .7 4 )

(1 1 .7 5 )

Р — э м п и р и к  к о э ф ф и ц и е н т .
Ш у н и  а л о х и д а  та ъ к и д л а ш  к ер а к к и , агар л о й и \а д а  х о в у зч а  у з у н 

л и г и  ет а р л и  к аттал и к да  о л и н м а с а , о к д м  х о в у зч а  и ч и д а  ги д р ав л и к  
са к р а ш  ж а р а ё н и  ам ал га о ш м а с д а н  х а р а к а т л а н а д и  ва катта т езл и к д а  
У за н н и н г  т у б и г а  ва ц щ згоги га  у р и л а д и , н а т и ж а д а  ю в ш ш ш  ж а р а ён и  
р уй  б е р и ш и  м у м к и н . Б у ж а р а ён  н а т и ж а с и  ж у д а  н о х у л а й  вази я тл ар га  
о л и б  к ел а д и .
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11.11. T?FOHHHHr ПАСТКИ БЬЕФ БИЛАН ТУТАШИШИ 
БАЛАНД nOFOHA ОРКАЛИ БУЛГАНДА УНИ ХИСОБЛАШГА ДОИР

у м у м и й  кУрс а тм а л а р

Г и д р о т е х н и к а  а м а л и ё т и д а  т у г о н л а р н и н г  п а стк и  б ь е ф д а г и  б у н -  
д а й  т у т а ш и ш и , а с о с а н , т о ш л и  t o f  г р у н т л а р и д а  к у р и л га н д а  к у л л а н и -  
л а д и . Б у н д а й  х о л л а р д а  о к и м ч а л а р  а н ч а  узок; м а с о ф а г а  о т и л и б  т у -  
ш и б , ю в и л и ш  а й л а н а л а р и н и  т а ш к и л  к и л а д н . А гар  тур он  т у гр и  л о й и -  
х а л а ш т и р и л с а , ю в и л и ш  а й л а н и ш и  т у г о н д а н  ш у н д а й  м а с о ф а г а  
у зо к д а ш а д и к и , б у  ю в и л и ш  ун га  т а ъ си р  э т м а й д и .

Т у г о н л а р н и н г  ги д р ав л и к  х и с о б и н и  б а ж а р и ш д а , а с о с а н , и к к и  хи л  
м у а м м о  б у л и ш и  м у м к и н .

1. П о г о н а  б а л а н д л и г и  м аъ л ум  б у л г а н д а  о к и к п а н и н г  о т и л и б  
туш и ш  м а с о ф а с и н и  ва ю в и л и ш  а й л а н и ш и  ж о й л а ш га н  в ази я тн и  аник,- 
лаш  та л а б  эт и л а д и . Бу м а са л а н и  е ч и ш д а  1 0 .3 -м а в зу д а г и  ф и к р л а р н и  
х и с о б г а  о л и ш га  тугр и  к ел а д и .

2 . Ю в и л и ш  а й л а н а с и н и н г  ч у к у р л и г и н и  а н и к д а ш д а  а н и к  н а ти ж а  
б ер у в ч и  э м п и р и к  ф о р м у л а л а р  ёк и  у су л л а р  \о з и р г и  вак ггач а т о п и л -  
м аган . Б у м а с а л а н и  хал  к и л и ш д а  1 1 .5 -м а в зу д а  к ел т и р и л га н  ф о р м у -  
л ал ар дан  ф о й д а л а н и ш  м у м к и н .
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11.12. ТУСИК ОСТИДАГИ ЛОЙКЛ ТИРКИШДАН СУВ О КИМ ЧАС И 
ЧИККАНДА БЬЕФЛАР ТУТАШИШИ

Б у к о л д а  т у г о н д а н  о к и м  о ш и б  ту ш а ёт га н  к ол атл ар даги  к аби  
б ь е ф л а р  т у т а ш и ш и  уч  хи л  к у р и н и ш д а  б у л и ш и  м у м к и н :

а) у зоц л аш ган  ги дравл и к  сак р аш  ор к дл и  б ь еф л а р  туташ и ш и  (1 1 .2 8 -  
р а с м , а );

б )  с и ц и л г а н  к е си м д а г и  сак р аш  о р к а л и  б ь еф л а р  т у т а ш и ш и  ( С  — С  
к е с и м д а );

в) к ум и л га н  са к р а ш  о р ц а л и  б ь е ф л а р  т у т а ш и ш и  (1 1 .2 8 -р а с м , б).

V777S77?/ ,

11.28-расм . Тусик остидан суюкликнинг оциши

Т у с и к  о с т и д а г и  С  — С  с и к и л г а н  к е с и м д а  м а в ж у д  бу л га н  с  и кил - 
ган  ч у к у р л и к  к у й и д а г и ч а  а н и к д а н а д и :

К  = £0е (1 1 .7 6 )

б у н д а , е — т у с и к н и н г  о ч и л и ш  б а л а н д л и г и ; е0 — т и к  й у н а л и ш д а ги  
с и к и л и ш  к о э ф ф и ц и е н т а  б у л и б , 0 ,6 2  +  0 ,6 4  га т е н г  д е б  к абул  к и л и -  
н а д и .

У зо к а а ш г а н  ги д р ав л и к  сак р аш

h <  А; (1 1 .7 7 )

ш ар т м ав ж уд  б ул га  н д а  ам ал га  о ш а д и . К ум  ил ган сак р аш  э с а
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h >  К  (1 1 .7 8 )

ш арт б а ж а р и л г а н д а  ам ал га  т ц а д и .  Б у н д а , h" — С — С к е с и м д а г и  г и д 
р ав л и к  с а к р а ш н и н г  и к к и н ч и  туташ  ч у к у р л и ги  б у л и б , hr с и ц и л г а н  
ч у к у р л и к н и н г  м аъ л ум  к и й м а т и  у ч у н  ги д р а в л и к  с а к р а ш н и н г  а с о с и й  
т е н г л а м а с и д а н  ф о й д а л а н и б  т о п и л  а д  и .

Текшириш учун саво.иар

1. Амалиётда бьефларни туташ тириш нинг кандай турларини учратиш мум- 
кин? С хем асини чизинг.

2. Т угоннинг куйи бьеф ини  лойихалаш даги асосий вазиф а ним адан и бо-  
рат?

3. О ким нинг туш иш  узунлигига аэрациянинг кандай таъсири бор?
4. О ким нинг сикилган кесимдаги чукурлигини аниклаш  иф одаси н и  ёзинг.
5. Тугондан пастга окиб тушаётган окимчаларнинг пастки бьеф да туташ и- 

ш ида качон гидравлик сакраш ходисаси  соди р  булади?
6. Бьефлар туташ иш ини хисоблаш нинг нечта усули бор?
7. М. Д . Ч ертоусов усулида бьеф лар туташ иш ининг хисоби  кандай амалга 

ош ирилади?
8. Сув урилма ховузининг назарий чукурлиги кандай аникланади?
9. Сув урилма ховузи чукурлигини топ и ш н ин г график усули м охияти.
10. Сув урилма девор  баландлигини хи соблаш нинг аналитик усули кандай  

изохданади?
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XII БОБ
ГИДРАВЛИК ЖАРАЁНДАРНИ ФИЗИК 

МОДЕЛЛАШТИРИШНИНГ НАЗАРИЙ АСОСЛАРИ

12.1. МОДЕЛЛАШТИРИШНИНГ УМУМИЙ КУРСАТКИЧЛАРИ

У  ёк и  б у  ф и з и к  ж а р а ё н л а р н и  (б и з н и н г  х о л а т д а  с у ю к д и к л а р н и н г  
х а р а к а т и н и ) у р г а н и ш г а  к др ати л ган  « М о д ел л а ш т и р и ш " н и  б и р -б и р и -  
д а н  к е с к и н  ф а р к  к,илувчи и к к и т а  к у р и н и ш г а  а ж р а т и ш  м у м к и н . Б и -  
р и н ч и  к у р и н ш ц д а г и  м о д ел л а ш т и р и ш  ф и з и к  м о д е л л а ш т и р и ш  б ^ л и б , 
у н д а  ур ган и л аётган  ж а р а ён  ф и зи к а в и й  х о с с а с и н и  са к д а б  к,олган хол да  
м о д е л д а  к дй та  т и к л а н а д и . М а са л а н , т а б и и й  \о л а т д а  т у г о й  м а в ж у д , 
у н д а н  су в  с и з и б  у т а д и . М о д е л ь  б у  е р д а  t?foh к у р и н и ш и г а  э г а , у н д а н  
хам  су в  с и з и б  у т а д и , ф и з и к  т а р к и б и  т а б и и й  ха м д а  м о д е л д а г и  ур н и  
б и р  хил: туп р ок , б у ш л и к д а р и  о р а с и д а  с у в  ,\а р а к а т л а н а д и .

12.1-раем. Гидравлик моаеллар

И к к и н ч и  к у р и н и ш д а г и  м о д е л л а ш т и р и ш  м а т ем а т и к  м о д е л л а ш г и -  
р и ш д и р . Б у х и л д а ги  м о д ел л а ш т и р и ш г а  м и с о л  к и л и б , т у г о н н и  м о -  
д е л л а ш т и р и ш н и  к ел т и р и ш  м у м к и н . Б у н д а  t)?foh т у б и д а г и  с у в н и н г  
с и з и б  ути ш  ж а р а ё н и  (ф и л ь т р ц и я ) Э Г Д А  у су л и  ё р д а м и д а  у р га н и л а д и . 
Б у е р д а  б и з  м о д ел га  к,араб с у в н и н г  х а р а к а т и н и  э м а с , б а л к и  ю к о р и д а  
к ел т и р и л га н  м а т ем а т и к  т ен г л а м а  — Л а п л а с  т е н г л а м а с и г а  б у й с у н у в -  
чи у зг а р м а с  эл ек т р  т о к и н и н г  х а р а к а т и н и  к у р и б  ч и к а м и з . М атем ати к  
м о д е л л а ш т и р и ш г а  Э Х М д а  т у зи л г а н  м а х с у с  д а с т у р л а р  б у й и ч а  б а ж а -  
р и л ув ч и  ш ун га  ух ш а ш  ж а р а ён л а р  хам  к и р а д и .
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Д а р х а к и к а т , б у  х о л д а  к у р и л а ёт га н  ф и з и к а в и й  ж а р а ён  б о ш ц а  б и р  
ф и з и к а в и й  т а р к и б г а  эга  б у л г а н  ж а р а ё н  б и л а н  а л м а ш и н а д и . В а х о -  
л а н к и , б у  ж а р а ё н  к У л л ани л аётган  д а ст у р г а  м у в о ф и к  м а т ем а т и к  т е н г -  
л ам ал ар  а с о с и д а  к ур и л ган  \а к и к ,и й  м о д е л г а  т е г и ш л и .

Ю к о р и д а  к ел т и р и л га н  м о д е л л а ш т и р и ш  т у р л а р и н и  я н а  и к к и  хи л  
к а т его р и я га  а ж р а ти ш  м у м к и н .

Б и р и н ч и  к а т его р и я га  — и н с о н  т о м о н и д а н  у й л а б  я р ат и л ган  м о -  
д ел л а р  к и р а д н . Б у н д а й  м одел л ар га :

а) х а к и к и й  с у ю к д и к н и н г  и д еа л  с у ю к л и к  д е б  ф а р а з  к и л и н и ш и ;
б )  Р е й н о л ь д с -Б у с с и н е с к  м о д ел и ;.
в) В е р н а д с к и й  м о д ел и ;
г) Ф о р х г е й м е р  м о д е л и  м и с о л  б у л а  о л а д и .
О д а т д а , к у зд а  тут и л ган  м о д е л л а р  т у л и к  э м а с , ул ар  х а к и  к и й  м о -  

д е л н и  т ^ л и к  н а м о ё н  к и л м а й д и , ш у н и н г  у ч у н  б у н д а й  м о д е л л а р н и  
б а ъ зи д а  « и д еа л »  д е б  ёк и  « и д еа л  ж а р а ён »  д е б  а т а й м и з .

У  ёк и  б у  и д еа л  ж и с м  ёк и  ж а р а ё н л а р н и  н а за р и й  т а ж р и б а д а  (а м а -  
л и ёт д а  к у л л а м а сд а н ) у р г а н и б , хак и  к и й  ж и с м  (ёк и  ж а р а ё н )д а  о л и н -  
ган н а т и ж а л а р г а  б а ъ зи д а  м о с  к е л м а й д и г а н  н а т и ж а л а р н и  о л а м и з .  
Ш у н и н г  у ч у н  ф а р а з  к и л и н г а н  м о д ел л а р д а  н а за р и й  йул б и л а н  (а м а -  
л и ёт д а  к у л л а м а сд а н ) о л и н г а н  н а ти ж а л а р га  к ер а к л и  х о л л а р д а  м аъ л ум  
т у за т и ш  к о э ф ф и ц и е н т л а р и , м а са л а н  м а х с у с  у т к а зи л га н  т а ж р и б а л а р  
а с о с и д а  у р н а т и л г а н  к о э ф ф и ц и е н т н и  к и р и т и ш  л о з и м .

И к к и н ч и  к а т ег о р и я л и  м о д е л л а р  м о д д и й  м о д е л л а р  б у л и б , б у н д а  
тур л и  хи л  м о д д и й  в о си т а л а р  ё р д а м и д а  м у а й я н  к о н с т р у к ц и я д а  у  ёк и  
б у  ж а р а ё н л а р н и  у р г а н и ш  м а к с а д и д а  к ай та  т и к л а н га н  (а н и к  м а с ш -  
т а б д а ) м о д е л л а р  т у ш у н и л а д и .

Ю к о р и д а  к ел т и р и л га н  и зо х л а р н и  н а за р д а  т у т и б , м о д е л л а ш т и р и ш  
ж а р а ён и н и  (ю к о р и д а  к ур и б  ч и к и л ган ) 1 2 .1 -р асм да  тасв и р л ан ган  сх ем а  
о р к а л и  ф а р а з  к и л и ш  м у м к и н . У ш б у  б о б д а  б и з  ф а к а т  « м о д д и й  ф и з и к  
м о д ел л а ш т и р и ш " н и  к у р и б  ч и к а м и з  (1 2 .1 -р а е м ).

К у п г и н а  ги д р а в л и к  ф о р м у л а л а р  м о д д и й  м о д е л л а р  ё р д а м и д а  у т к а -  
зи л ган  т а ж р и б а л а р  а с о с и д а  о л и н г а н и н и  б и з  ю к о р и д а  к у р и б  ч и к д и к . 
Б ун дай  м о д е л л а р  о р к а л и  у т к а зи л га н  т а ж р и б а л а р  у ёк и  б у  т а ж р и б а -  
ви й  (э к с п е р и м е н т а л )  х и с о б и й  б о г л и к д и к н и  ёк и  б о ш к а  у м у м и й  н а з а 
р и й  ф и к р л а р н и  т е к ш и р и ш  у ч у н г и н а  о л и б  б о р и л м а й д и . К уп  х о л л а р 
д а , за м о н а в и й  ш а р о и т д а  м а т е м а т и к -ф и з и к  м о д е л л а ш т и р и ш д а  а н и к  
и н ш о о т г а  таал л ук л и  б у л г а н  л о й и х а в и й  м а ъ л у м о т л а р н и  т у за т и ш г а  
тугри  к е л а д и . Ш у н д а й  м у р а к к а б  г и д р о т е х н и к  и н ш о о т л а р  м а в ж у д к и , 
б у  и н ш о о т л а р , о д а т д а  н а за р и й  х и с о б -к и т о б г а  у м у м а н  тугр и  к е л м а й -  
д и . М а са л а н , с у в о л и ш  и н ш о о т л а р и , г и д р о у зел л а р  ва б о ш к а л а р . Б у н 
д а й  и н ш о о т л а р н и  л о й и х а л а ш д а  к у и и н ч а  « л а б о р а т о р и я  ш а р о и т и д а  
л о й и х а л а ш »  у с у л и г а  м у р о ж а а т  к и л и н а д и .
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Б ун да  л а б о р а т о р и я д а  м а зк у р  и н ш о о т н и н г  м о д е л и  я р а т и л а д и ; б у  
м о д е л ь  о р к а л и  с у в  у т к а зи л и б , тур л и  к ур са т к и ч л а р  (б о с и м , т е з л и к  ва 
\ .к .)  у л ч а н а д и ; м о д е л ь  у ч у н  о л и н г а н  б у н д а й  к ур са т к и ч л а р  к а ц и к »  й 
и н ш о о т г а  к у ч и р и л а д и .

Б у н д а й  и ш н и  б а ж а р и ш д а  ж у д а  к уп  са в о л л а р  т у п т и ш и  т а б и и й . 
Л а б о р а т о р и я д а  и н ш о о т н и н г  м о д е л и  к д н д а й  к у р и л и ш и  к ерак? (у н га  
ц а н д а й  ул ч ам л ар  б е р и л и ш и , у за н  м о д е л и н и н г  д е в о р и  ц а н д а й , г а д и р -  
б у д у р л и г и  ц а н д а й  У лчамга эга  б у л и ш и  к е р а к ), агар  м о д е л д а г и  и н ш о -  
о т  ц а ц и ц и й  и н ш о о т д а н  б и р  н еч а  б а р о б а р  к и ч и к  б у л с а , к т е зл и к  ва Q 
с а р ф г а  м о д е л д а  ц а н д а й  ц и й м а т л а р  б е р и ш  к ерак? Ш у  йул б и л а н  м о -  
д е л д а  о л и н г а н  н а т и ж а л а р  ц ац и ц и й  и н ш о о т г а  ц а н д а й  ц ол да  к у ч и р и -  
л а д и  ва ц .к . Б арч а у ш б у  са в о л л а р  б и л а н  ф и з и к  м о д е л л а ш т и р и ш  н а -  
за р и я си  (а н и ц р о ц  а й т г а н д а , м о д д и й  ф и з и к  м о д е л л а ш т и р и ш ) ш утул -  
л а н а д и .

С у ю ц л и к  м е х а н и к а с и г а  таал л уц л и  у ш б у  м о д е л л а ш т и р и ш  а с о с и -  
н и  ф и з и к  к аттал и к л ар  т а ъ л и м о т и га  т а я н у в ч и  « у х ш а ш л и к  н а за р и я -  
с и *  т а ш к и л  э т а д и . Ш у н и  н а за р д а  т у т и б , э н г  а в в а л о , т у л и ц  ц ар ак ат-  
л а н а д и г а н  м у ц и т л а р н и  у зи д а  м у ж а сса м  ц и л ган  и к к и  м е х а н и к  (г и д 
р а в л и к )  т и з и м  (" м о д е л л а р *  ва « т а б и и й ,  ц а ц и ц и й  и н ш о о т  ё к и  
о б ъ е к т л а р ”) н и н г  у х ш а ш л и к л а р и н и  к у р и б  ч и ц и ш  л о з и м .

12.2. ГИДРАВЛИК ЖАРАЁНЛАРНИНГ УХШАШЛИ КЛАРИ 
ХАКИ ДА ТУШУНЧА

И к к и т а  г е о м е т р и к  у х ш а ш  ш ак л  (ф и г у р а )н и  ф а р а з  к и л а м и з. Бу  
ш а к л л а р н и н г  ч ег а р а си г а  н и с б а т а н  б и р  х и л  ж о й л а ш г а н  у хш аш  н у ц -  
т а л а р н и  ш ар тл и  р а в и ш д а  «н уц гал ар *  д е б  а т а й м и з . Ф и з и к  м о д е л л а ш -  
т и р и ш н и  к у р и б  ч и ц а ё т г а н д а , б и з  ухш аш  н у ц га л а р д а ги  « т а б и и й *  ва 
« м о д ел д а *  с у ю ц л и к  зар р ач ал ар и га  (т у л и к  м уц и т) б и р  ёк и  б о ш ц а  ш у н -  
д а й  т а б и и й  (ф и з и к )  к уч л ар  б и л а н  (б и р  х и л  н о м л а н у в ч и  к уч л ар ) т а ъ -  
с и р  к и л а д и  д е б  ц и с о б л а ш и м и з  ш арт. У м у м а н , физик ухшаш жараён- 
лар д е б ,  ба р ч а  х а р а к т ер л и  к У рсатк и члари  Ухш аш  б у л га н  у  ёк и  б у  
т а б и и й  ф и з и к  ж а р а ён л а р г а  а й т и л а д и . У хш аш  н у ц га л а р д а  т а б и и й  м о 
д е л л а р  ва м о с  вакт м о м е н т л а р и д а  у хш аш  ж а р а ё н л а р н и н г  бар ч а  в е к 
т о р  ул ч ам л ар и  г е о м е т р и к  у хш аш  ва б а р ч а  ск а л я р  ул ч ам л ар и  м о с  р а 
в и ш д а  п р о п о р ц и о н а л  б у л и ш и  ш арт. Б у ц ол а т н и  б а т а ф с и л  т у ш у н т и -  
р а м и з .

М о д д и й  м о д ел л а р  ё р д а м и д а  ф и з и к  м о д е л л а ш т и р и ш д а  ги д р ав л и к  
ж а р а ё н л а р н и н г  г е о м е т р и к , к и н е м а т и к  ц ам да  д и н а м и к  У хш аш л и к л а
р и н и  а ж р а ти ш  о с о н .

1. Г еом етр и к  ухш аш л и к . А гар  и к к и  г и д р а в л и к  т и зи м  (ж а р а ё н )-  
н и н г  Ухш аш  у л ч ам л ар и  о р а с и д а  д о и м и й  б о г л и ц л и к  б у л с а , и к к и  г и д 
р а в л и к  т и зи м  (ж а р а ё н )  ги д р а в л и к  у х ш а ш  бул ади :
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'ji. = а, = c o n s t ,  (1 2 .1 )

б у  е р д а  /  — х а ц и ц и й  и н ш о о т н и н г  т а б и и й  ул ч ам и ; /м — м о д е л н и н г  
у хш аш  У лчами; а, — у зу н л и к  м а с ш т а б и .

Г ео м ет р и к  у хш аш  т и зи м л а р  учун:

<°т
00ы af, К

Vu
( 12.2)

б у  е р д а  шт ва V  — х а ц и ц и й  и н ш о о т г а  т ег и ш л и  б у л г а н  м у а й я н  т а б и 
ий  м а й д о н  ва т а б и и й  хаж м ; шт, К — м о д е л н и н г  у х ш а ш  м а й д о н и  ва 
х а ж м и .

2 . К и н ем ати к  у хш аш л и к . А гар:
а) и к к и  т и з и м н и н г  ух ш а ш  с у ю ц л и к  зар р а ч а л а р и  хар ак ат  т р а е к т о -  

р и я с и  ги д р а в л и к  ухш аш  ва б у  т и зи м л а р н и н г  ч ег а р а си г а  н и с б а т а н  
б и р  хи л  й у н а л т и р и л га н ;

б )  и т е зл и к  ва и’т е х т а н и ш  у хш аш  н у ц га л а р д а  м о с  вацг л а ц за л а р и -  
д а  х ар  е р д а  д о и м и й  б о гл а н га н :

1Ь- = аи ~ c o n s t  (б у т у н  х а ж м  б у й л а б );  (1 2 .3 )

= а* =  c o n s t  (б у т у н  х аж м  б у й л а б ) , (1 2 .4 )
wt

я ъ н и  аи ва aw т е з л а н и ш  м а с ш т а б л а р и н и н г  У лчам лари а н и ц  в ац т  л а х -  
за с и д а  х ар  ц а н д а й  у хш аш  н у ц га л а р  у ч у н  б и р  хи л  б у л са , и к к и  г и д р а в 
л и к  т и зи м  к и н е м а т и к  у хш аш  б у л а д и .

Т а ъ к и д л а ш  к ер а к к н , к и н е м а т и к  у х ш а ш  т и зи м л а р  х ар  д о и м  г е о 
м ет р и к  у х ш а ш  т и зи м л а р  б у л а д и . К и н е м а т и к  ухш аш  ж а р а ё н д а  «вац г  
м а сш т а б и »  т у ш у н ч а си  н а м о ё н  бул ади :

б у  е р д а  t ва /т — а с л и д а  ва м о д е л д а г и  м о с  ж а р а ён л а р  к е ч и ш и д а г и  
вацг о р а л и ц л а р и . А гар  ц а н д а й д и р  с у ю ц л и к  за р р а ч а си  х а ц и ц и й  ш а -  
р о и т д а  /t в ац гда  б и р о р  /т й у л н и  б о с и б  у т са  ( /т — эг р и  ч и з и ц н и  и ф о д а -  
л а й д и ) , у  х о л д а  м о д е л н и н г  ухш аш  зар р ач ал ар и  /т вац г м о б а й н и д а  /т 
й у л н и  б о с и б  у т и ш и  ш арт.

К и н е м а т и к  Ухш аш  т и зи м л а р  уч ун

a = c o n s t  (б у т у н  хаж м  б у й л а б ) . (1 2 .6 )

3 . Д и н а м и к  ухш аш л и к . А гар  ц у й и д а г и  ш ар тл ар  б а ж а р и л с а , и к к и  
ги д р а в л и к  т и зи м  д и н а м и к  Ухш аш  бул ади :

а) х ар  ц а н д а й  ух ш а ш  ж у ф т  н уц т ал ар да  б и р  хи л  н о м л а н у в ч и  к у ч 
л ар  хар ак ат  ц и л са ;
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б) мос кучларнинг богликдик улчамлари .\ар цандай жуфт ухшаш 
нукр-алар учун курилаётган гидравлик тизимларнинг бутун хажмм 
буйлаб бир хил булса, яънн куч масштаби

г
О/- = -=*■ = const (бутун *ажм буйлаб), (12.7)

бунда /•’суюкдикда ^аракатланувчн ихтиёрий куч;
в) биринчи гидравлик тизимга таъсир кдлувчи кучлар бир-бири- 

га ва тизим чегараларнга иккинчи гидравлик тизимда \аракатланув- 
чи кучлардек нисбий йуналтирилса.

Маълумки, кУрсатилган шароитларни сакдаган х;олда биз куйи- 
дагиларга эга буламиз: икки динамик ухшаш тизимлар учун (маса- 
лан, \акикий ва модель учун) кучларнинг ёпик; купбурчаклари, *ар 
кандай .\ак,ик,ий ва моделларнинг ухшаш жуфтлари учун курилган 
улчамлари геометрик ухшаш булади. Бунда купбурчакли кучларнинг 
муносабатлари бутун \ажм буйлаб бир хил булади.

Айтиш мумкинки, кучларнинг вектор майдони заррачаларига таъ
сир килувчи, *осил килинган бир хил номланувчи кучлар динамик 
ухшаш булади. У холда бу майдон геометрик ухшаш ва тизимлар- 
нинг чегараларнга нисбатан бир хил йуналтирилган булади.

Динамик ухшашлик ва геометрик ухшашлик мавжуд булгандаги- 
на кинематик ухшашлик булади. Куриниб турибдики, динамик 
ухшашлик кинематик ухшашликнинг келиб чицишини олдиндан 
аникдайди. Шунинг учун динамик ухшаш тизимлар «механик ухшаш 
тизимлар* \исобланади. Баъзида суюкдикка тегишли булган бундам 
тизимлар «гидродинамик» ухшаш деб \ам юритилади.

Динамик ухшашлик ^ацида гапирилганда, суюкдикнинг «зичлик 
масштаби» тушунчаси келиб чиадди:

Таъкидлаш керакки, динамик ухшаш тизимларда куп лолларда 
куйидаги богликдиклар досил булади: 

а) царшилик коэффициента £ учун

С*=£т; (12.9)

б) гидравлик ишцаланиш коэффициенти А учун
А„ = Ат; (12.10)

в) Шези коэффициенти учун

СМ= С Т. (12.11)
Куриниб турибдики, бундай кУринишдаги динамик Ухшаш та- 

зимлар учун каршилик коэффициенти (а{), тадравлик ишкдланиш 
коэффициенти (оД, Шези коэффициенти (ас) бнрга тенг:
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( 12. 12)

Хакикатан хам, к,аршиликнинг квадрат со\асига тегишли напор- 
сиз харакатни куриб чикиб, Шези формуласига асосан куйидагига 
эга буламиз:

«т = С„7ДЛ;
им = C J K J u •

Геометрик ухшаш тизимлар учун / т= / х, бу \олда

ц«_ _  £м_ /К  —
°Т Ст V Ст

Бошца томондан, динамик Ухшаш тизимлар учун лойихаланган 
каршиликнинг квадрат сохаси хар доим куйидаги шартга жавоб бе- 
риши зарур:

Бу ифодани юцоридаги ифодаларга куйиб, (12.11) ифодага эта 
буламиз. Энди (4-97) ва (5-14) богдикдикни хамда (12.11) тенгликни 
\исобга олиб, (12.10) ва (12.9) богдиклик хам хакикий эканлигини 
курамиз. Буларни инобатга олиб, лабораторияда иншоотнинг моде- 
лини куришда олинган ок,им хак.ик.ий окимга динамик ухшаш були- 
шига \аракат килинади. Бундай моделлар учун тонилган £, Я, С улчам- 
лар куп холларда хеч кандай узгаришларсиз хакикийсига кучирили- 
ши мумкин.

Албатта савол тутилади, модель окими кандай лойихаланса, у 
Хакикийсига динамик Ухшаш булади? Бу савол шуниси билан му- 
раккабкн, ундаги тезлик, босим катталикларн ва бошка параметр- 
лар, одатда, бизни кизикгираётган соха учун ноъмалум булади. Шунга 
кура, бу улчамларни ихдаш, модель куриш ва унда керакли улчам- 
ларни олиб бориш асосий масала хисобланади. Бундай шароитда 
динамик ухшашликка эришиш куйидагича амалга оширилади:

а) хаки кий узан учун геометрик ухшаш узан моделини куриш;
б) вактнинг бошлангич даврида модель окимининг бирор чегара- 

сига худди хакикий окимдаги чегараларга мос келадиган геометрик 
ва кинематик кийматлар берилади;

в) тажрибаларда кУлланилаётган суюкдикнинг шундай физик ха
рактеристика (v, р, у)лари танланадики, натпжада окнмнинг белги- 
ланган чегарасида динамик ухшашлик мавжуд булсин.

Юкоридаги мулохазалардан куриниб турибдики, физик жараён 
аслида ва моделда бир хил математик тенгламалар билан тавсифла- 
нади. унда биз мавжуд чегаравий ухшаш ва бошлангич шароитларда
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динамик ухшашлик изланаётган геометрик ухшаш жараён модели- 
ни кдйта тиклаймиз. Бундан куриниб турибдики, чегаравий шаро- 
итлар ухш а шли клари моделдаги окимнинг кейинги чегара ва улчам- 
лари: чукурлик, тезлик, босим (напор тизимлари) йип1ндисидан 
иборат.

Айтиб утиш керакки, келгусида моделлаш турининг айтиб утил- 
ган назарий асосланган йули билан хар доим хам хакикий динамик 
Ухшаш моделни ярата олмаймиз. Шунинг учун, куп \олларда бун- 
дай назарий йуллардан четлашиб, моделлаштиришнинг ку пила (тах- 
миний масштабда курилган) келтирилган турли «шартли* усуллари- 
га утиш лозим. Икки тизимнинг динамик ухшашлигини, бу тизим- 
ларда мавжуд булган кучларни улчаш ва бир-бирига так^ослаш йули 
билан тахмин килишнинг иложи йуц. Шу билан бирга аслидаги ва 
моделдаги кучлар нисбати улчаш осон булган кийматлар, яъни мав
жуд узунлик, тезлик ва суюкдик зичлиги масштабига нисбатан «кия» 
урнатилган булиши мумкин. Динамик ухшашликнинг бундай «кия» 
услубини бахолашда «динамик ухшашлик мезони» деган тушунча- 
дан фойдаланамиз.

12.3. д и н а м и к  Ух ш а ш л и к  м е з о н л а р и

Умуман сикилмайдиган, ковушок» харакатдаги суюкликка куйи- 
даги кучлар таъсир кил ад и:

1) хажмий ташки огарлик кучи (7;
2) устки (ташки ва ички) гидродинамик босим кучи Р,
3) устки (ташки ва ички) ишкаланиш (ковушоклик) кучи Т. 
Курсатилган кучларнинг геометрик йигиндиси бошлангич Далам-

бер тенгламасига мувофик куйидагича ифода килинади:

G + P + f + I  = 0, (12.13)

бунда 7 — инерция кучи.
/  = -Mw  * (12.14)

бунда М — ажратилган суюкдикнинг хажмий массаси, w— тезла- 
ниш.

Мавжуд чегаравий шароитларда суюкликнинг берилган нукгаси- 
даги босим Р  тулик G, Т ва /  кучлар билан аникланади:

P = f ( 6 , f , f ) ,  (12.15)

шунинг учун (12.13)ни куйидаги кУринишда кайта ифодалаш мум
кин:
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(1 2 .1 6 )

(12.16) \аракат тенгламаси турли хусусий доллар учун соддалаш- 
ган булиши мумкин. Унга кирувчи айрим кучлар нолга тенг ёки 
бошка кучларга нисбатан \исобга олинмайдиган даражада кичик 
микдорга эга булиши мумкин. Масалан, параллел Урнатилган окдм 
*аракатида инерция кучи / =  0, кувурдаги напорли ок,имда огирлик 
((7) курилаётган суюкдик *ажмининг босим кучи (Р) нинг *аракат 
таъсирига нисбатан \еч кдндай узгариш б^лмайди ва (12.16) тенгла- 
мадаги G кучи истисно булиши мумкин. Тенгламада фацат Т ва I 
кучлари колади.

Ламинар окдмда /кучлари, купинча, Т кучларига нисбатан \исобга 
олинмаслиги мумкин. Сувнинг напорсиз турбулент ок^шида унинг 
кам цовушокдигини ^исобга олганда, ишкдланиш кучлари 7бошк;а 
кучларга нисбатан кичик булиши мумкин. Шунинг учун (12.16) тенг
ламада Гкучларни *исобга олмаслик мумкин ва *.к. Аввало, оддий 
бир *олатни к>фиб чикдйлик. Урганилаётган сукнушкда аникдана- 
диган кучларнинг (инерция кучини *исобга олмаганда) битта тизи- 
ми мавжуд булса, бунда факдт шундай шароитдаги *аракатни куриб 
чикиш билан чегараланамизки, бунда инерция кучлари oi-ирлик куч
лари ёки ички ишкдланиш кучлари билан улчанади.

1 .  С у ю ц л и к д а  ф а к д т  о г и р л и к  к у ч л а р и  м а в ж у д  б у л г а н д а г и  \ о л а т .  

Бу х,олатда (12.16) тенгламага факдт G кучи ва /  инерция кучлари 
киради. 12.2-расмда тасвирланган, икки динамик ухшаш тизимлар 
(«.\ак,икдй* ва «модель*)дагига эришиш учун а ва б схемаларда курса- 
тилган куч учбурчаклари геометрик ухшаш булиши керак.

Курсатилган куч учбурчакларининг ухшашликларини таъминлаш 
учун куйидагилар зарур:

а) курилаётган икки тизимнинг кинематик ухшашликлари — факдт 
шу шароитда бурчакларнингтенглигини таъминлайди. 12.2-расмда- 
ги куч учбурчаклари G ва /  кучлардан *осил булган. Эслатиб ута- 
миз, К  кинематик ухшашликни ва шу билан бирга геометрик ухшаш- 
ликни талаб циламиз;

б) тенгликларнинг сакданиши

G  + / ( < 7 , 7 \ / ) + f + /  =  0 .

Ll=L.
Gu G, (12.17)

/ т GT U r ' (12.18)

бунда af  — кучлар масштаби.
Куриниб турибдики, ушбу *олда кучлар масштаби ^акртций ва 

модель учун ^исобланган инерция кучлари нисбатига тенг.
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( 1 2 . 1 9 )

( 1 2 . 1 4 ) г а  м у в о ф и ц

т-м^-м^м-и^И.
бунда L ва t — вахт ва узунлик каггаликлари.

Шунинг учун, ушбу холатда динамик ухшашликни таъминловчи 
кучлар масштаби:

аг = !м
/т

р 12 и 2
%

р А “i
( 12.20)

бунда 1м ва /т — табиий (хакихий) ва моделнинг ихтиёрий ухшаш 
чизихди улчамлари.

12.2-расм. Суюкликнинг оддий \ажмига таъсир этувчи кучлар схемаси: 
а) хациций; б) моделда

Ошрлик кучлари улчамларини хуйидаги кури ни шла фараз хилиш 
мумкин:

[ < ? ] - № ? - М Ы * ' .  (12.21)

Бундан куйидаги ифода келиб чихади:

Ям
Gr РтбтЯ

( 12.22)

(12.20) ва (12.22) муносабатларни хисобга олиб, (12.18)га муво- 
фиц ёзишимиз мумкин:

Ям 
Gг

Им£м!*
МгЧ

(1 2 .2 3 )

368



Куриниб турибдики, динамик ухшашликка эришиш учун суюк- 
ликка фацат G куч (инерция кучи /  \ам) таъсир килса. кинематик 
ухшашликни сакдашдан ташкари яна куйидаш куринишда кдйта ёзиш 
мумкин булган (12.23) тенгликни сакдашни кам талаб к,илиш зарур:

р М  -  р н * Л (12.24)

бундан (12.23) ифода урнига куйидагига эга буламиз:

(12.25)

бунда и — берилган нукгадаги тезлик; / — ихтиёрий чизикли улчам; 
g — ошрлик кучи тезланиши.

id = Fr (белги) (12.26)
gi

киймати улчамсиз ва инерция кучларининг огирлик кучларига нис- 
батининг микдорини ифода этади. Бу мицдорни Фруд мицдори деб 
номлаш к,абул килинган.

Шундай килиб, суюкликда факат огирлик кучи мавжуд булганда 
динамик ухшашлик мавжуд булади, агар геометрик ва кинематик 
ухшашликлар мавжуд булса \амда моделнинг ихтиёрий нуктаси учун 
кисобланган Фруд сони какикий ухшаш нукта учун кисоблаб чицил- 
ган Фруд сонига тенг булади:

( П ,  = W , (12.27)

Бу \олат (12.27) ифода факат кучлар учбурчакларининг ухшаш- 
лиги ихтиёрий нукталар жуфтликларида мавжуддир. Бу динамик 
Ухшашликларга эришиш учун барча какикий ва моделларнинг барча 
жуфт нукталарида af кучлар масштаби тенглигига кам эришиш за
рур. Бу охирги \олат геометрик ухшашликнинг мавжудлиги б план
таъминланади. Хаки катан кам, (12.23) богликдик aF кийматни ифо- 
далайди. Бу богликликни рт/т2 га купайтириб ва p jj,  га булсак,

ифодага эга буламиз.
ры- р ,  ва деб \исобласак, косил булган богликликни куйи- 

даги куринишда кайта ёзиш мумкин:

бундан куринадики, aF = а] •
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Геометрик ухшаш тизимлар учун а =  const (бутун \ажм буйлаб) 
келиб чикдцики, aF хиймати хахихий ва моделнинг барча ухшаш 
нухталари учун бир хил булиши шарт.

2. Суюкдикда фа кат ишхаланиш (ковушоклик) кучлари мавжуд 
булгандаги холат. Бунда, динамик ухшашликни сакдаш учун куч 
масштаби ифодаси олдингидек колиши керак [(12.20) тенгликка 
харанг]. Ишхаланиш кучларининг Ньютон тенгламасига буйсуни- 
шини хисобга олган холда хуйидагини ёзишимиз мумкин:

[ T M n ] L 2^  = [v][p]L[u],  (12.28)

бундан
7  ц  —  vuP ulM *<M

Тт i
(12.29)

ифодага эта буламиз. Бунда /м ва / — хахихий ва моделнинг ихтиё- 
рий ухшаш чизихли улчамлари.

(12.29)ни (12.20) бомикдик билан тенглаштириб,
р  / *  и* V  р  I и  aF и м
РтНЩ vTp A “r

(12.30)

ифодани хосил кддамиз.
КУриниб турибдики, суюкдикка Т ва инерция кучи I таъсир эта- 

ётган холатда динамик ухшашликка эришиш учун кинематик ухшаш- 
ликдан ташхари, (12.30) тенглик сакданишига риоя хилиш зарур. Бу 
охирги тенгликни хуйидаги куринишда кбайта ёзиш мумкин:

(12-31>

еки
uJu _  к ь

VT V t
(12.32)

бунда, и — берилган нухтадаги тезлик; / — ихтиёрий чизикди Улчам, 
масалан, хувур диаметри D ёки гидравлик радиус R ва хк-; v — 
суюкдикнинг кинематик ишхаланиш коэффициенти [(3-128) тенг
ликка харанг].

(белги) (12.33)

ифода улчамсиз ва инерция кучларининг ишхаланишлар сонига 
нисбатини билдиради. Бу улчам билан биз юхорида дуч келганмиз 
ва у Рейнольдс сони деб аталган. Шундай хилиб, суюкдикка фахат 
ишхаланиш кучи таъсир хилса, бунда агар геометрик ва кинематик 
Ухшашликлар мавжуд булса ва моделнинг ихтиёрий нухгаси учун 
хисобланган Рейнольдс сони хакдхийнинг ухшаш нухгаси учун хисоб-
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лаб чи^илган Рейнольдс сонига тенг булса, динамик ухшашлик со- 
дир булади:

( R e ) .  -  ( R e), (12.34)

3. Ухшашлик мезони. Фараз кдлайлик, суюкдик эластик куч таъ- 
сирида сицилади ва сую^тикка бундан бошкд \еч кдндай куч таъсир 
кдлмайди.

Юкоридагидек муло^аза к,илиб, шуни айтиш мумкинки, агар 
ха^иций ва моделнинг ухшаш нукгаларидаги кинематик ухшашлик, 
яъни Коши сони бир хил булса, динамик ухшашлик (цаци^ий ва 
модель учун) х;осил булади.

Куриниб турибдики, ,\ак,ик,ий ва модель орасидаги динамик 
ухшашликка эришиш учун суюкдикда мавжуд барча кучлар \акикий 
ва моделнинг ухшаш нуцталарида узининг сонлари (Фруд сони, Рей
нольдс сони ва *.к.) бир хил булишини талаб цилади.

Бу улчамсиз сонлар (Фруд сони, Рейнольдс сони, Коши сони ва 
\.к.)нинг хдкикий ва моделнинг ухшаш нукдаларида тенглиги ,\ак,ик,ий 
ва моделлар орасидаги динамик ухшашликни курсатади, бу эса 
ухшашлик мезонлари дейилади.

4. Уртача тезлик v орк, ал и ифодаланган ухшашлик мезони. Секин 
царакатланувчи ок,имда \ак,иций кесимларни ясси деб \исоблаш мум
кин булган х;олатни куриб чицамиз. Кейинчалик, модель ва хдк,ик,ий- 
нинг цажмий ухшаш кесимларида тезликнинг таркдлиш хусусияти 
бир хил деб ^исоблаймиз.

Бунда >;акд1к̂ !й ва моделнинг ухшаш кесимларини белгиланган 
\ар кдндай ухшаш нукталар жуфтлари учун куйидагича ёзишимиз 
мумкин:

= (белги) (12.35)
vM иг

бунда ва мт — айтиб утилган ухшаш нукдаларнинг ма^аллий 
гезликлари; vM ва о1 — айтиб утилган хдкикий кесимларнинг уртача 
тезликлари.

(12.35) тенгликдан
u = p v t  (12.36)

ифодани *осил кдламиз.
(12.25) ва (12.32) ифодалардаги богликдиклардан фойдаланиб ва 

р2 вар катталикларни кисцартириб, (12.26) ва (12.33) ифодалар урнига 
Фруд ва Рейнольдс сонлари учун куйидаги ифодани *осил циламиз:

(1 2 .3 7 )
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(12.38)Re = —

Уртача тезлик масштабы и, албатта, ма.\аллий тезлик масштабла- 
рига тенг: av= a u. Адабиётларда Фруд сонининг (12.37) ифодадан 
фаркди равишда ифодаланганлиги учратилади. Баъзида Фруд сони- 
ни (12.37) ифодага нисбатан тескари хиймат дейилади, яъни

= = (12.37')

шунингдек

(12.37")

хусусан
г - _ V v
Fr° ~ ^ k c ,  (12.37-)

бунда А — курилаётган напорсиз охим чукурлиги;с = y[gh — напор- 
сиз охимнинг устида хосил булувчи кучиш тулкинининг х,аракат тез-
лиги.

К^п лолларда, напорсиз харакат, Фруд сони урнида кинетик охим 
параметри кулланилади (КП), бу эса напорсиз охимнинг уртача чу- 
ХУрлик А га ботик, икки баробар кинетик энергияни намоён хи- 
лади:

KJJ = 2 av2/} 2g) =П

бунда, Frh — характерли улчам орцали ифодаланган Фруд сони (12.37).
Айтиб утиш керакки, кинетик параметр (КП) куйидаги куринишда 

ифодаланган булиши мумкин:

КП = g в  1
бунда ш — хахихий кесим юзаси; В — хахихий кесимнинг устидан 
кенглиги.

Ушбу муносабатдан куриниб турибдики, охимнинг характерли 
чукурлиги учун П К=  1,0 [(7-54) формулага харанг].

5. Умумий холларда, суюкдикда бир вацтнинг узида бир канна куч- 
лар мавжуд булганда. Бундай холла динамик ухшашликни хосил 
хилиш учун хахихий ва модель уртасида ухшаш кесимлардаги мос 
Ухшашлик мезонларининг бир вакуда сакданишини талаб хилиш 
лозим.

Масалан, гидравлик амалиёт куйилган вакуда кУрсатиб Утиш ке
ракки, огирлик хамда ишхаланиш кучлари хахихий ва модель Урта- 
сидаги динамик ухшашликка эришиш учун [(12.7) ифодага харанг],
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кинематик ва гидравлик ухшашликдан ташцари, бир вактнинг узида 
яна икки колатни ушлаб туриш лозим:

(Гг)ы = ( / г ) , ;

0 4  = 0 4 -
(12.39)

Бундан ташцари, бу колатлар х;ак,ик,ий ва моделнинг барча ухшаш 
кесимларига тааллукди булиши шарт. Суюкдикнинг оцимига кдраб 
динамик ухшаш тизимлар учун Fr ва Re кийматлар, албатта, узгари- 
ши мумкин.

12.4. ГИДРАВЛИК ЖАРАЁНДА МОДЕЛЛАШТИРИШНИНГ 
АСОСИЙ К^РСАТКИЧЛАРИ

Фараз к,илайлик, узунликнинг маълум бир масштабини кабул 
килдик:

д ,= /м :/т. (12.40)
Суюкдикда (12.40) тенгламага кирувчи иккита кучлар тизими 

мавжуд деб кисоблаймиз: огирлик ва ишкаланиш кучлари. Юкорида 
айтилганидек, кинематик ухшашликка эришиш учун кинематик 
Ухшашликдан ташкари, бир вактда икки талабни (12.39) сакдаш за- 
рур. Бу талабларнинг кар бири куиидагиларга олиб келади:

Биринчи талаб: бунда (12.27) тенгликни сакдаш зарур ёки

&L giг
(12.41)

Кейин огирлик кучи тезланиши модель ва какнкий учун бир хил- 
Дир: g = g,= g

Куйида (12.41) ифодадан олинган уртача тезлик оркали ифода
ланган ухшашлик мезонларидан фойдаланамиз:

ч'/2 (12.42)

Бундай шароитда ухшаш кесимлар учун агар Фруд сони тенглиги 
сакданса [(12.39) богликдикка каранг], модель ва какицийларнинг 
тезликлари цаноатлантириши шарт.

(?м ва Qi сарфлар бундай шароитни кдноатлантириши шарт:

(12.43)Qt  = W = yf c a l  = (al )i / \Ст V '

Вакг масштабини куйидагича косит киламиз:
v r = b-. (1 2 .4 4 )

ва ит га булиш билан
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Нм. = Ll!*. 
«*т L, tr (12.45)

ифодага эга буламиз, бундан

^  = = (12.46)

Иккинчи талаб. Бунда (12.34) тенгликни саклаш зарур ёки
У м - У т

V M VT  »

v * =  v  =  v

(12.47)

(12.48)

ифодани хисобга олиб, яъни, лабораторияда хам \ак,ик,ийдаги суюк- 
лик ишлатилди деб фараз килиб, (12.47)дан куйидагини хосил кила- 
миз:

1>М_/М 1
и, /г о/

Бундай шароитда ва vT тезликлар
Ом _ Нм. = J . fl(2
От «г ®т а,

(12.49)

(12.50)

тенгликни цаноатлантириши шарт.
Фацат (12.49) ва (12.50) шарт бажарилганда, (12.39, Н)ни хосил 

киламиз. Натижада келтирилган муло.\азалардан 12.1-жадвални ту- 
зишимиз мумкин.

12.1-жадвал
\ак,ик,нн характгристиканинг модель характеристнкасига ннсбатининг талаб 

килингак кийматига эришиш жадвали

Оким х ар ак тер и сти к ал ар и
М асш таб  х ар ак тер и сти к ал ар и

(* )„ = (* ) , (R e^^R e),

Тсздик........................... 0,5
°1

-1

Сарф............................. XS
а1 «/

Вахт................................ 0,5
а1 О/

Куч................................
Иш..................................

12.1-жадвалдан к^риниб турибдики, (12.39, I) ва (12.39, II) шарт- 
лар бир-бирига мое келмайди. Шунинг учун, агар гидравлик жараён 
бир ёки бир неча хил кучлар системаси таъсирида кечса, лабораторияда 
Хам хаки кин (vM=  Ут)даги суюкзик ишлатилса, унда динамик ухшаш- 
ликка эришиш мумкин эмас. Шундай килиб, битта ухшашлик мезо- 
ни хакикийдан моделга утишда узгаришни талаб килади, масалан,
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а®-5 да тезлик бир, д,'1 да эса ухшашлик мезонлари бошка ва кк- 
Хозирги колатда моделда бошка суюкдикнн куллаш билан динамик 
ухшашликка эришиш мумкин эди. Албатга, бу йул шу билан кийин- 
ки, лабораторияларда куллаш мумкин булган табиатда мавжуд суюк- 
ликлар учун богликдик бирдан кичик фарк килади.

Юкорида келтирилганларга асосан, моделлаштнришни умумий 
колда факдт бир к,анча якинлаштириш билан куришга тугри келади. 
Бир турдаги кучлар аник шароитларда бошка турдаги кучлардан ус- 
тун булади, бунда бошка мезонларга жавоб берувчи иккиламчи куч
лар кисобга олинмайди.

Гидравлик жараёнларни моделлаштиришда авиамодель сокасига 
жавоб берувчи куйидаги моделлаштириш амалга оширилади:

а) какикий узанга геометрик Ухшаш (ишкаланиш баландлигининг 
геометрик ухшашлигини инобатга олган колда);

б) узан моделининг чегаравий кесимида суюкдик \аракати бери- 
лади (какикийдаги \аракатга кинематик ухшаш);

в) Узан моделининг чегаравий кесимида кушимча шароит ярати- 
лади, модель ва какикий учун Фруд сони косил булади. Натижада, 
Узан модели чегарасида курсатилган операцияларда автоматик ра- 
вишда калики й оцимга динамик Ухшаш оким косил булади, бу эса 
аник; илмий изланиш олиб боришни талаб килади. Бундай турдаги 
тажрибаларни олиб боришда, яна куйидаги \олатларни инобатга олиш 
зарур.

Агар Фруд сони Frh = (А — окимнинг уртача чукурлиги) булса, 
бирдан катта шиддатли напорсиз каракат косил булади:

/г* >1,0. (12.51)

Frh <1,0  да секин окимга эга буламиз. Модель ва какикий учун Фруд 
сонига эга булиб, албатта, модель ва какикий учун автоматик ра- 
вишда оким (шиддатли ёки секин) косил киламиз. Юкорида курса- 
тилганидек, масалан, секин каракатда пастда ётган оким буйлаб кир- 
Кимдаги каракат шароити юкорида ётган оким буйлаб оким кисми- 
нинг шаклланишига таъсир килади. Бунда секин окимни  
моделлаштира туриб, келиб чиккан чегара кесими сифатида модел- 
лаштирилаётган узан майдони охирида белгиланган киркимни кабул 
килиш керак.

Шиддатли каракатда тескарисига эга буламиз: «келиб чиццан» узан- 
нинг кундаланг цирцими деб, моделлаштирилаётган майдоннинг бо- 
шида белгиланган киркимга айтилади.

Агар какикийда суюкдикнинг турбулент окимига эга булсак, унда 
албатта модель шароитида \ам худди шундай каракатга эга булини- 
ши шарт, шунинг учун турбулент каракатни моделлаштиришда мо- 
деллаштиришнинг куйидаги кУшимча шарти пайдо булади:
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бу ерда (R e,)M — моделнинг критик сони. Агар *ак,ик,ийда турбу- 
лент оадшга эга булсак, каршшшкнинг квадрат сокасига (яъни биз 
куриб чнкаётган сока) жавоб берувчи (12.52) билан биргаликда куйи- 
даги шарни талаб kilt и ш зарур:

( R e ^ R e ^ .  (12.53)

Агар (12.53) шарт оцимни Фруд буйича моделлаштиришда сак,- 
ланмаса, унда геометрик ухшашликдан воз кечиб, узан моделини 
бузилган масштабда бажаришга тукри келади.

Бундай кациций узанни кдйта косил кила туриб моделнинг вер
тикал улчамлари горизонтал улчамлари га нисбатан купайтирилади, 
бу эса суюкликнинг кара кат тезлигини оширади ва натижада модел- 
да каршиликнинг квадрат майдонига жавоб берувчи турбулент оким 
косил кил ад и. Бунда окимни моделлаштириш буйича саволлар анча 
мураккаблашади.

Хулоса урнида айтиш керакки, каршиликнинг квадрат майдони
га жавоб берувчи напорли каракатни моделлаштириш камда Рей- 
нольдснинг кичик сонларида напорли ва напорсиз каракатларни 
моделлаштириш асосий коидаларни бошкариш билан амалга оши- 
рилади. Биз булар устида тухталмаймиз, чунки улар юкорида тушун- 
тирилган жуда ухшаш коидалардир.

Окимларни моделлаштиришда асосий кийинчилик юкорида ай- 
тиб утилган икки автомодель майдонлар орасида ётган зонатарда 
пайдо булади.

( R e ^ R e , ) ^  (1 2 .5 2 )

Текшириш учун саволлар

1. Моделлаштиришнинг мокияти нимада?
2. Физик ва математик моделлаштириш орасидаги фаркни тушунтиринг.
3. Фаразий модель нима? Моддий модель-чи?
4. Гидравлик жараённинг Ухшашлик хусусиятлари какида кискача изок бе- 

ринг.
5. Моделлаштиришдаги ухшашлик турлари.
6. Динамик ухшашлик шартлари нималардан иборат?
7. Динамик ухшашлик мезонларини айтиб беринг.
8. Физикавий, какикий ва санокли моделлаштиришнинг асосий хусусият- 

ларини тушунтиринг.
9. Геомстрик Ухшаш оким деганда нимани тушунасиз?
10. Геометрик Ухшаш окимларда улчамлар нисбати цандай булиши ксрак?
11. Кдндай окимлар динамик ва гидродинамик Ухшаш булади?
12. Ухшашлик мезони нима?
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