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KIRISH

Hm-fanjadal taraqqiy etayotgan, zamonaviy axborot-kommuni-
katsiya tizim lari keng joriy etilayotgan jamiyatda yetafli intellektual
salohiyatga ega, ilm-fanning zamonaviy yutuglari asosida mustaqil
fikr yuritadigan ragobatbardosh, yugori malakali kadrlami tayyorlash
0‘quv adabiyotlaming sifat va miqdoriga ham bog‘ligdir.

«Gidravlika» fanining talabalar tomonidan mukammal o‘zlash-
tirishi, ularda irrigatsiya, suv xo'jaligi qurilishi va gishlog xojaligi
bilan bog‘liq gidravlik jarayonlaxni anglash, mushohada yurita olish
gobiliyatini shakllantirish mustaqil masalalar yechishni tagozo etadi.

Shu bilan bir gatorda nazariy bilimlami mustahkamlash,
yechilayotgan masalalaming spn giymatlarini aniglashgacha yetkazish,
anig amaliy masalalamiechishga ko‘nikmabo'ladi.

Alohida gishlog va suv xofjaligi sohasidagi muammolarni hal
etishda gidravlik jarayonlar bilan bog‘liq bo‘lgan amaliy masalalami
yechishgato ‘g‘ri keladL Gidravlikjarayonlamito'lig idrok etish, nazariy
bilimlami amaliyotda qgo‘llay bilish uchun «Masalalar to‘plami..>
kabi o‘gquv adabiyotlaiga hozirgi kunda talab oshib bormoqgda.

Mazkur oaqquv go'llanma qishlog va suv xojaligi sohasiga baka-
lavdar tayyorlash o‘quv dasturi asosida tuzilgan.

Qo'llanmada keltirilgan masalalar xalgaro va Respublika migqyosida
o0 ‘tkazilgan olimpiadalarda to'plangan tajribalar asosida tuzilgan.

«Gidravlikadan masalalar to plami» qo‘llanmasida murakkablik
darajasi har xil masalalar jamlangan bo‘lib, ko'pgina ishlab chiga-
rish bilan bog'lig masalalar ham keltirilgan.

Masalalar to'plami «Gidravlika» fani dasturida keltirilgan
mavzular asosida tuzilgan bo‘lib, fanning bo'limlarini ketma-ket
0 ‘zlashtirib boiishga mo‘ljallangan.

0 ‘guv go‘llanma «Gidravlika» fanining ildri gqismini «gidrostati-
ka»va «gidrodinamika» bo‘limlarini oz ichiga oladi. Harbirbolimlar
yana anig mavzulaiga ajratib berilgan.

Qo‘llanmada har bir bo(limdagi mavzuga doir masalalami
yechishga ko'rsatmalar berilgan. Qizigadi, amaliy ahamiyatga ega
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bo'lgan masalalar sodda ya aniq bayon etisbga harakat qilinib,
talabalaigam azkur fanni mustagil ravishda o'lganishlarigaham yoidam
beradi degan umiddamiz.

Qo'llanmani tayyorlash jarayonida muallif «Gidravlika» fani
bo'yicha davlat tilidagi birincM daislikmuaffifi tf.d, piof K.Sh.Tati-
povning, hamdaTEM | «Gidravlika» kafedrasi professor-o‘gituvchilari
N.P.Togunova, A.M.Eshonxofayev, IAAhmadxo'jayevalarning
gimmatli maslahatiaridan foydalandi.

0 ‘z fikr-nxulohazalaii bilan go'llanma mazmunini boyitishga
yordam berganliklari uchun muallif TIM | «Gidravlika» kafedrasi
mudiri, dotsent R.M.Karimovga, «Suv muammolari» instituti
direktori, tf.d., professor E.J. Mahmudoyga, Toshkent Davlat Tex-
nika Univeisiteti «Gidioenergetikava QTEM» kafedrasi mudirit.f.d.
professor MMnhammadiyejvga 0z minnatdorchiligim bildiradi.

0 ‘guv go‘llanmasi o‘zbek tffida birinchi marotaba nashr etila-
yotganligi sababli gidravlikaga oid terminlar, o‘quv materialising
joylashtirilishi to ‘g‘iisida munozarali joylar uchrashi mumkin. Shu
boisdan muallifbu o‘quv go‘llam nato ‘g‘risidagi fikr-mulohazalami
mamnuniyat bilan gabul giladi.



I. GIDROSTATIKA

1. GIDROSTATIK BOSIM

nirimstatika —siiyugliklaming muynzanatdagi gommlarini o‘iganuvchi
gidrnffikabolimidir.

Gidrostatik bosim kuchining —F yuzaga—®©nisbati o'rtacha gidro-
statik bosim deb ataladi:

Agar w—yuzani kichraytirib borib nolga intiltirsak (w4O') biror

chegara giymatga intiladi va bu qiymat nuqtadagi gidrostatik bosim deb
alala

1 Gidr_ostatik bosim ktoblo*ata’sir gilayotganyuzaga (peipendiku-
Iyar)'&u%/glcpl_(amomgpyo'nalgag_. 4 on

3.
yam:

P= f(x,y,2)

1.1. Gidrostatik bosim o*Ichov birliktari

1~ 1Pa (Paskal)
m sm m

2. Suyuglikustuniningbalandliklari:
m suv ustuni, mm simob ustuni.
3. Texniksistemalarda: texnik atmosfera—at (aim. bar)



Quyidagi jadvalda bosim o'lchov birliklari orasidagi nisbat
keltirilgan:

Birliklar Pa Bar kGk/sm2 ~ mm sim. ust mm suv nst
1Pa 1,0 10s 1,02x10*  7,5x10s 0,102

1 Bar 10s 1,0 1,02 7,5x102 1,02x10*

1 kGk/sm2 9,81x10V 0,981 1,0 735 10*

1 mm simust 133 1,33x10* 1,36x10* 1,0 13,6

1 mm suv.

ustuni 9,81 9,81xI105 10< 7,35x10* 1,0

1.2. Gidrostatikaning asosiy tenglamasi
Gidrostatikaning asosiy tenglamasi quyidagi ko'rinishga ega:

Zi+t "N =72+"- (1.2)
Buyerda: z ~ nugtaning koordinatasi;

R —pezometrikbalandlik.

Yugoridagitenglamaga (1.1) gidrostatikaning asosiy tenglamasi dey-
iladi.

1.3. Gidrostatika asosiy tengbmasining natijalari

l. Teng bosimli sirt (P = const) gorizontal tekislikdir. dp=-p¢
ga, P=cons’t go'ysak 0 ga egaboTamiz. Uni integrallasak z= cons*
bo'ladi. Bu esagorizontal tekislikning tenglamasidir.

Demak, muvozanatdagi bir xil suyuglikdan o'tkazilgan gorizontal
tekislikning hamma nugtalaridabosimbir xilbo'ladi.

M. Ixtiyoriy nugtadagi bosimni aniglash. Buning uchun gidrostatika-
ning asosiy tenglamasini yozamiz:

Bu yerda: zL—ixtiyoriy nugtaning koordinatasi;
PA—ixtiyoriy nuqtadagi bosim;
N —suyuglik sathining koordinatasi;
PQ—suyuglik erkin sirtidagi bosim bo'lib, tashqi
bosim deb yuritiladi.
Yugoridagi tenglamadan ixtiyoriy nuqtadagi bosim quyidagicba
aniglanadi:
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Zj-Zi =h deb belgilab,
P AP O+fh (12)

Buyerda; PA- ixtiyoriynugtadagibosim, yoki absolyutbosim deyiladi;
PO- tashqi bosim; yh —og'irlik bosimi.

(1.2) formulaga ixtiyoriy nuqtadagi bosimni aniglash formulasi
deyiladi

Agar ixtiyoriy A nugtaga pezometr (pezometr —bosim o*Ichaydi-
gan asbob) ulasak, pezometrdako'tarilgan suyuglik balandligi pezometrik
balandlik deyiladiva quyidagicha aniglanadi:

h p =Pa-P*
r y

Buyerda: Pa—atmosfera%osimi bo‘lib, amaliy ishlarda miqdori 1at
yoki 10s Pa deb gabul gilinadL

LU . Snyuglikda bosimning uzatffishi. Suyuglikka tashgaridan beril-
gan bosim suyuglikning hammamigtalarigabir xilmigdordauzaffladi (Pas-
kal gonuni).

Gidrostatikaning asosiy tenglamasidan:

A+ =22+" (1.3)

Birinchi nugtaning bosimini AP, —miqdorga o'zgartiramiz, u holda
iklrinchi nugtaning bosimi gandaydir AP2—o'zgaradi, u holda

Yy Y
(1.3) formuladan APX= APrbo'ladi, demak bosim bir xil migdorga
02gaaadi
IV. Tutash idisblar gonani. Tutash idishlaigaharxil suyuglik quyil-
ganbo'lsa, u holda suyugliMatni ajratuvchi tekislikdan yugoridagi suyug-
lik sathiningjoylashuvi, suyuglik zichligiga teskari proporsionaldir.



hr p, (*-4)

M N—suyugliklami ajratuvchi tekislik bo'lib, birinchi (1) natija asosida
teng bosixnli sirt bo'ladi, ya’ni PC=PV

(1.2) formula asosida
pl =P, +YA ;prs - Pa+Ylh bo'ladi.

Ma’lumki, Pe=Ps , u holda yA =yA yoki = =Piff
M =Pré debolsak » =&.

1.2 Manometrik va vakuummetrik bosimlar

Amauyotdabosimni xarakterlash uchun manometrik vavakuummet-
rik bosim tushunchalaridan foydalaniladi.

Agar ixtiyoriy nuqtadagi bosim, atmosfera bosimidan yugori bo'lsa
PA>Pa atmosfera bosimidan yuqgoribo'lgan gismiga manometrHc bosim
deyiladi va quyidagicha hisoblanadi:

Pbi=Pn-Pa
bu yerda: Pu—manometrik bosim;
Pa—atmosfera bosimi.

Manometriar —manometrik bosimni o'lchaydi.

Agar ixtiyoriy nugtadagi bosim atmosfera bosimidan kichik bo'lsa,
PA< Pg, atmosferabosimigachabo’lgan bosimga vakuumetrikbosim deyiladi
va quyidagicha hisoblanadi:

Py=Pa-Pn
bu yerda, Py—vakuummetrik bosim.
Vakuummetralar—vakuummetrik bosimni o'lchaydi.

Masalalarni yechishga doir ko'rsatma:

1- masala. Benzin bilan toldirilgan bak, quyoshda 50°C gacha har
rati ko'taiiladi. Agar bak absolyut gattiq deb garalsa ben/inning bosimi
ganchaga o'zgaradi? Benzinningboshlagg'ich harorati 20°C, hajmiy sigilish
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koeffitsiyenti P. = LLL g issiqUkdan kengayish harorat koeffitsiyenti

P[=810 1-L.
r Oc

Yechimi:

Sigilish va haroratdan kengayish fonnulalaridan foydalanib
quyidagilami yozamiz:

pe W TP

F W itv w K1
Tenglamaning omg tomonlarini tenglashtirib, o'zgargan bosim
miqdoiini aniglaymiz:
M =P
P, :!fs--*, =312-106 Pa
»

2- masala. Diametri D =2,0 m ga teng bo'lgan siltnrinrimnn bak!
H -1,5 m gacha suv vabenzin quyilgan. Pezometrdagi suv sathibenzin
sathidan h =300 mm past. Bakdagi benzin ogdrHgini aniglang, be-r»"n

Yechimi:
1
bosim
PA »*« +?6&| +P&2
PA=Pa+pg(H-h)

Tenglamaning o0'ng tomonlari- R -

ni tenglashtirib, h ni aniglaymiz: _
. Benzin
PESti+P 2=Pg<flr-ft)
. o T n.Ve
Ma’lumki, e m= =
h1l+h2=ff,h2=ff-h1 s
uv
uholda A [ 1r
VPiS-PS)=Pg&



j . Poft _ pA _ 10Q0kg/fa3-0,3m 10m
“ PE-P«g P-Pe 300kg/n3

2. Bakdagibenzin og'irligi:
G=p6gW =p6gs f f h=22K}I

3-masala. Idishdagi havoning absolyutbosimini aniglash kerak, agar
simobli asbobning ko‘rsatishi JiE=363 mm, balandligi A=1,0 m bo'lsa.
Simobning zichligi pe= 13600 kg/m3 Atmosfera bosimi 736 mm simob
ustunigateng (2-rasm).
Yechimi:
1. (1.2) formuladan C nugtadagibosim
Pc=Pa~Pc®
2. Suyuglik sathidagi bosim

PO =pc ~PgH =Pa-pgi-pgH =

=39952 kH/fc2 » 40kPa

4- masala. H=5 m chuqurlikka
o'matilgan rezervuardagi absolyut bo-
simni aniglash kerak, agar A=1,7m
balandlikda go'yilgan vakuummetr-

2- rasm. ning ko'rsatishi Pv=0,12 mPabo'lib,
atmosfera bosimi ha=740 mm cimob
ustunigavahbenzin zichligi pb= 700 kg/m3

bo'lsa (3-rasm).
Yechimi:
1. Ma’lumki, vakuummetrvakuummetrik bosimni o'lchaydi, u holda
abso:%/ut bosirg quyidagicha aniglanadi:
PA=Pa-P = 0,8 at=0,08 MPa
2. Cnuqtadagi absolyut bosimni quyidagi formulayardamidahisoblaymiz;
P=PA+pg(H+h)=1,26aL

Masalalar:

1 Idish tubidagi to'la gidrostatik bosimni toping. Idishriing usti ocl
bo'lib, uning erkin sirtidagi bosim atmosfera bosimiga teng.
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Aniglangan gidrostatik bosimni bar xil birliklarida ifodalang
(1- jadvaldan foydalanib).

2. Y opig idishga o ‘matilgan pezometrdagi suyuglik sathini h topin
Suv sathidagi absolyut bosim: P=1,06 at; ftt=60 sm; Pe 760 mm
simob ustunigateng (1.1-rasm).

3. ldishdagi suv sathidagi bosim-
ni aniglang. Pezometrdagi suyuglik
balandligi A =70 sm, A =40 sm,
Pa=100kPa (1.1-rasm).

4. Balondagi -V vakuum va abso-
lyutbosimni toping. Vakuummetming
ko'rsatishi h=0,7m suv ustunigateng
(1.2-rasm).

5. V-idishdagivafeuwmietrikbosim
Pn=0,5 at; suyuglikning zichligini
aniglang, agar A=0,7 m; P =760 mm
simob ustunigateng bo'lsa (1.2-iasm).

6. V-idMulagivakuummetdkbostm
Pn=0,3 at bo‘lsa Ani aniglang (1.2-
rasm).

1.1- rasm. 1.2-rasm.
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7. U - shakldagi idishga benzin va suv quyilgan. Agar hx- 70 sm;
h2=SO smbo'lsa, benzin zicbligini aniglang (1.3-rasm).

8. Atnihfipmvoddagi suvning manometrik bosiminitoping. Pezometrdagj
simobustunibalandligi =25 smva/[, =40sm. (1.4-iasm).

9. A truboprovoddagi manometrik bosim Pa=200 kPa bo'lsa, h2ni
aniglang (1.4-xasm).

10. Differensial manometr yoidamida suv bilan to'ldirilgan 2 ta
truboprovoddagi (A va B nugtalaxdagi) bosimlar fargini toping. Simaob
ustuni balandligi At- h2=/r=20.

11 Agar”va B nugtalardagi bosimlarfargi PA~PB=20kPabo'lsa, h
ni aniglang. (1.5-rasm).
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12. Sxemada keltirilgan Ava Fidishlardagi bosimlar fargi PA-
- P,,=840N/m2 Idishlar suvbilan toddirilgan, Z= 40 sm. h ni aniglang
(1.6-rasm).

13. Yuqoridagi masalada, agar Z=0 bo'lsa, Amigdori ganchaga
o'zgaradi? (1.6-iasm).

14. A idishdagi manometrikbosim 0,5 atmosferaga, =55 smugateng
bo'lsa, h2ni aniglang (1.7-rasm).

15. Agar Aj=60 sm, h2=40 sm bo‘Isa, Aidishdagi absolyutbosim va
manometiik bosimini aniglang (1.7-rasm).

16. Quvuidagimanometrik bosim PA40kN/m 2 A=24 sm bo'lsa, z

17. Agar A=30 sm; *=40 sm bo'lsa, quvurdagi bosim. migdorini
aniglang (1.8-rasm).

18. Diametri JD=2,0 m ga teng
bolgansffindcsimonbaldcaH=2,Qm  * ~
gacha sqv va benzin quyilgan pezo-
metrdagi suv satbivabenzin og‘idi-
gini aniglang Aj= 1,2 m (1.9-rasm).

i/. xwfm.iud HioavqnaynHa-  n,
dagi suv og‘iriigi G=3000 kg bo'lsa,
Ani aniglang.

1.9- rasm.
13



20. Yugoridagi masalada pezometrdagi suv sathi benzin sathidan
A=200mm past. Agar benzin zichligi p6=700 kg/m3 bo'lsa, bakdagi
benzin og'irligini aniglang (1.9-iasm).

21. Agar simobli manometming ko‘isatishi A=366 mm, H=1.0m
bo'lsa idishdagi havoning bosimini aniglang. Atmosfera bosimi 736 mm
simob ustuniga teng (1.10-rasm).

22. Suv satbfdasi ahsolvut brart P = 140 VVPa bo'lsd. h til anialnnv
(1.10-rasm). ) '

23. Idishdagi havo bosimini va pezometrdagi suv sathini aniglang.
Idishga U shaklidagi simobli manometrulangan (1.11-rasm).

24, Idishdagi havo bosimini va vakuummetr ko'rsatishini aniglan
agar suv idishga simobli manometr ulangan bo'lib h2=200 mm va
Aj=300mmbo'lsa (1.12-rasm).



25. Quvurdagi bosimni 0 dan 1,5 MPa gacha oshirish uchun, por

shenli nasosdagi suv hajmini ganchaga oshirish kerak (suvning sigilish
moduli K=2500 MPa).

Quvur o'lchamlari: L =500 m, d= 100 m bo ‘Isa. Richakga go'yilgan
f-kuchni aniglang, agar porshen diametri d=50 mm va a/b=5 bo'lsa.
(1.13-rasm)

2. IXTIYORIY TEKIS SHAKLGATA’SIR ETAYOTGAN
GIDROSTATIK BOSIM KUCHI

Ixtiyoriy tekis shaklga ta’sir etayotgan gidrostatik bosim kuchini
hisoblashda ikkixilusuldan foydalaniladi:

1 Analitikusul.

2. Grafoanalitikusul.

2.1. Analitik usul

Ixtiyoriy tekis shaklga ta’sir etayotgan gidrostatik bosim kuchi, shakl
og'iriik maikaziga goyilganbosimni shu shald yuzasiga ko ‘paytmasigateng:
F*Pe-a (2.1
bu yerda: Pc —shakl og‘irlik maikaziga qo'yilgan bosim;
ro—shaklning yuzasi.

Nazariy mexanikakursidanma’himki, kuchnito'liq ifodalash uchun
quyidagi elementlami aniglash kerak:
miqdori; yo'nalishi; qo”yilgan nugtasi.

Kuchning migdorini (2.1) formula yordamida, yo'nalishim gidro-
statik bosimning xossasidan (I1), (ya’ni gidrostatik bosim kuchi ta’sir
etayotgan yuzagatik yo‘nalgan), aniglaymiz.

2.2 Bosim markazini aniglash

Kuchning qo'yilgan nugtasi analitik usulda, Varinon teoremasidan
foydalanfl? quyidagi formulayordamidaaniglanadi:



Bu yerda; zD—Kkuch go'yilgan nugtaning koordinatasi; JO-inersiya
momenti, zc—og'iriik markazining koordinatasi.

Telds shakl vertikal bolatda bo'lsa, bosim markazi quyidagicha
aniglanadi:

2.3)

Tekis shakl gorizontal holatda bo'lsa, bosim markazi bilan og'idik
markazi ustma-usttushadi:

2.3)

Endi (2.1), (2.2) va (2.3) formulalardan foydalanib masalalar yechish
tartibini ko'ramiz:

1- masala. Rezervuar gopgog'iga (AB) ta’sir etayotgan bosim k
chinivabosim markazini aniglang, agar gopgoq o'lchamlaria=1,0 m;
b= 1,2 m; suyuglik zichligi p=700 kg/m3va rezervuarga o'matilgan
manometming ko'rsatishi Pm=0,08 MPa; Nv= 15 m bo'lsa (1-rasm).

Yechimi:
2. Tekis shakl og'irlik markaziga go'yilgan
bosimni aniglaymiz:
(1,2) formuladan ixtiyoriy nugtadagi bo-

sim:
A Pe=P0+ Pygfte
4= 21m bu yerda: PO- tashqibosim, PO=P M- Ra
U holda
3. Tekis shald. yuzasini aniglaymiz:
v>=ha
1- rasm. 4. Gidiostatik bosim kuchini (1.2)dan anig-

laymiz:

F =Pe-(0=[P/1+Pa+pg(HO+fj]-ab
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Berilgan giymatlami qo'yib, gidrostatik bosim kuchini hisob-
laymiz:

m m m S
=232800N = 233kN
S. Bosim markazini aniglaymiz:

p =r0(08i0€” + 0 5-2+700918i*(i,5m +0,5m)li,2m * =

H =Hc+LU
Buyerda:

N =A0+feB =ba; JO="-.
u holda, berilgan giymatlami qo'yib hDni aniglaymiz:

2ba

F.ndi hnsim marbiMni aniglashtri hoshqga hollarda ham ko'ramiz (2-
rasm).
Li
joylashgan bo'lsa zDni aniglaymiz:
buyerda: 2=1,5
a=14m
6=12m
a =60* bo'lib,. bosim mar-
kazini aniglash kerak bo‘Isin:

2fl=««+ iy
uholda
hD=zD-sina =2,17TM
Bunday hollarda bosim markazini aniglashning bir qulay usuli bor
(MazVnrysdl mnawtrmnnnirtantaVlifgflingan) Burchak OStidajoylashgan

tekis shakl vertikal tekislikka prdyeksiyalapib, bosim markazi (2.3) for-
mulabilan hisoblanadi:



Buyerda: j 0 —tekis shaklproyeMyasining ineisiya moments;
Tt —tekis shaklIning vertikal tekislikka proyeksiyasi.

U holda
hD=27 m

2.3 Grafoanalitik usul

Buusulrnyuqoridagi masala asosida tushjmtiiamiz:
L Masshtab bilan bosim epyurasini (3- rasm) cliizamiz. A nugtad
bosim:

PA=Pe+pgffa
B nuqgtadagi bosim:
Ps=P0+pLL +a)
2. Gidiostatikbosimkuchibosim epyu-
lasiaing hajmigateng:
= @xP
Buyerda: —bosim epyurasining
yuzasi, bizning misolda quyidagichaaniq-
I lanadsi:

3- rasm.

u holda gidrostatik bosim kuchi

2.4 Bosim markazini aniglash

Grafoanalitik usulda bosim markazini aniglashda bir qulaylik bor.
Chunki gidrostatik bosim kuchining ta’sir chizig'i bosim epyurasining
og'irlik markazidan o'tadi. Demak, bosim markazini anigla&h uchun
bosim epyurasining og'irlik markazini aniglash kifoya. Biz ko'rayotgan
misolda nazariy mexanika kursidan ma’lum bo'lgan usufdan foydala-
nib, bosim epyurasining og'irlik markazini aniglaymiz. Y uqorida ko'ril-
gan misolda bosim epyurasi trapesiya shaklida edi. Trapesiyaning og'irlik
markazini quyidagicha topamiz:



1 Masshtab bilan bosim
epyurasi chiziladi. (4-rasm).

2. BK—kesmaniolfi>, AL —
kesmasini to ‘ldiramiz, AL —
kesmani olib, BK —kesmasini
toldiramiz, natijadaAS? va KAI
kesmalarni hosil gilamiz.

3 A val? nugtalamitutash-
tilamiz.

4. AL —kesmasini o‘rtasi
M nugtani, VK —kesmasining
o'rtasi N —nugqtani aniglab, bu
nugtalami tutashtiramiz.

4. ,.sm.

A¥ va M N-—chiziglar kesishgan nugtasi —Cbosimepyuxasinmg
og'irlik markazi bo'ladi. Gidrostatik bosim kuchi C nugtadan o'tib AB
tomon bilan 2)nugtadake$ishadi, ya’ni D nugtabosim markazibo'ladi.

Masalalami echisbga doir ko'rsafma:

lang. Agar lining diametri D=200 mm bo'lib, vakuummetr ko'rsatishi
Pj=0,05 mPa, baiandiikh= 1,0 mgatengbo'lsa (5-rasm).

Yechimi:
1. C nugtadagibosim

Pe=pd-Ps =|OOOn’]‘f°9 ,811m- 50kPa* -40kPa e

5- rasm.
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m 2. Diafragrnaning shtoldga
A c qo'yilgankuch

F =Pc(0=-40 kPa «0,4850* =

=-1,26 KN.
Javobi: F - -1,26 kKN
3. Diametri D =80 mm
bo'lgan porshenning shtokiga
go'yilgan F kuchning mini-
6- rasm. mum miqdorini aniqlang,
agar klapanga o'matilgan pru-
jinadagi bikirlik kuchi Fg= 100 H bo'lib, bosimi P2=0,2 mPa bo'lsa
(6-rasm). Klapan teshikning diametri # =10 mm, shtokning dia-
metri d2=40 mm va gidrosilindr shtoki tomonidagi bosim Pt~ 1,0 mPa
gateng deb garalsin.
Yechimi:
1. Suyugliktomonidan klapangatasir etayotgan kuchni aniglaymiz:

U holda

F =F0+P2 0,785d*.

2. Muvozanattenglamasinituzib, shtokka go'yilgankuchning minimum
miqdorini aniglaymiz:

PfS'-P~-F~0O
Bu yerda: SO—porshenning yuzasi;

5,=50-S2= A -- A - =0, 7HE(D3rf2)

p= -£=14706784 -.
m

Hadlami tuzilgan tenglamaga qo'yib, kuchning son giymatini
hisoblaymiz:

Fj =F-Pt-0,785(D2-d*)= 3629 N =3,63 kN .
Javobi: Fx= 3,63 kN.
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MASALALAR:

1 Tizim muvozanatdabo‘lishiuchun katta poishenga ganday P2kuch
go‘yilishikerak? Pl = 147 N = 15kG. Porshenlar diametxi D=300 mm,
d= 50 mm. Sathlar fargi h =30 sm. Naylar suv bilan to'ldirilgan (2.1-
rasm).

2. Agar naylar simob bilan to'ldirilgan bo‘lsa, P2 ning miqgdorini
aniglang (2.1- rasm).

3. Agarkatta porshenga go'yilgan. kuch F2=50 kN, kichik porshenga
go'yilgan kuch Pr=20 kN bo'lsa, tizim muvozanatdabo'lishi uchun hni
aniglang. Naylar suv bilan to'ldirilgan (2.1- rasm).

4. Rasmda ko'rsatilganidek D =500 mm li quvur d = 100 mm i
guvuigaulangap. Suvustupiningbalandligi h= 80 sm. Quvadaigapoishen
o'matilgan. Tizim muvozanatdabofishiuchun S porshenga - 9,81 N
kuch go'yilgan bo'lsa, A va B porshenlarga ganday Fz kuch qgo'yilishi
kerak. Porshen va quvur orasidagi ishgalanish hisobga olinmasin (2.2-
rasm).

5. Agar porshenlarga qo‘yilgan kuchlar F2= 60 kN; F* = 20 kN
bo'lsa, h ni migdorini aniglang (2.2- rasm).

6. Suvning chuqurligi yugori b’efda Aj = 3 m, pastki b’efda esa hz
~ 1,2 m. Darvozaning eni B =4 m va balandligi N - 3,5 m. Bosim
markazi va tekis to ‘g‘ri burchakli darvozagata’sir etayotgan gidrostatik



2.3- rasm. 2.4-rasm.

bosim kuchini toping, Masalani analitik va grafoanalitik usullar bilan
eching (2.3-rasm).

7. Agar darvozagalinligi 0,3 m, darvozamaterialining hajmiyog'iriigi
yD=1,2 104 va ishqalanish. koeffitsiyenti / =0,5 bo'lsa darvozaning
boshlang'ich ko'tarish kuchi rtopilsin (2.3-rasm).

8. Radiusir=0,5m bo‘lganyarim shar shakJdagi gopgogmng ochilish
kuchini toping. Manometming ko'rsatishi Pm= 26847 — =0,27-"|-,

sm

m
h=12m (2.4- rasm).
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9. Benzin rezervuarining yon tomoniga o'matilgan qopqog'i yarim
sfera shaklida AgarH =20m; d=05m; p = 700.&;\-, P0=102 "

bo‘lsa, rezervuar gopgog'iga ta’sir etayotgan gidrostatik bosim kuchini
hisoblang (2.5- rasm).

10. Agar qopgoq o'lchamlaria=1,0 m, £= 1,2 m, suyuglik zichligi
p= 700-n¥ ga, rezervuarga o'matilgan monometming ko'rsatishi

PM=0,08 mPa va #,, =15 m bo'lsa, rezervuar gopgog'iga (Ab) ta’sir
etayotgan bosim kuchini vabosim markazini aniglang (2.6- rasm).

11. Doira shaklidagi (d = 1,0 m) rezervuar qopgog'iga ta’sir etayotgan
kuch P2=20 kN, H0=2,0 m, suyuglik zichligi p:850-nl_]l,- bo‘lsa,

suyuglik sathidagi bosimni va manovakuummetr ko'rsatishini aniglang
(2.6- rasm).

12. Agar h=1.7 mbalandlikda qo‘yilgan vakuummetmmg ko'rsatishi
Pv=0,02 mPa, atmosfera bosimi hQG=740 mm simob ustuniga tengbo‘lsa,
H =5 m chuqurlikdajoylashgan rezervuardagi absolyutbosimni aniglang
(2.7- rasm).

13. Agar rezervuardagi
benzin absolyut bosimi **
P3=145kPa, A=2,0 m, vaku-
ummetr Kko'rsatish Pv=
=0,03 mPa, atmosfera bosimi
Pa=1 at bo'lsa, rezervuar o'r- *
natilgan chuqurlik #aniglansin
(2.7-rasm).

14. Diametri J5=200 mm,

vakuummetr ko'rsatishi 2.7- rasm.
PT=0,05mPa, balandlik h=

= 1,0 m gateng bo'Jsa, egiluvchan diafiagmaning shtokiga qo'yilgankuchni
aniglang (2.8- rasm).
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using diametri D- 200 mm, h=2,0 m bo‘lsa, vakuummetr ko'isatishi
Ps aniglansin (2.8- rasm).

16. Eni6=2 m boTganto ‘rtbuichak darvozaniushlabturadigantrosning
tortish kuchini quyidagi hollarda aniglang (2.9-rasm):

A& ar =18 m, A2=0; a=60° 2) A=30m, A=20m,
U= YJ4njiad

Eslatma: Daivoza og'iriigi hisobga olinmasin.

17. To'g'onning 1 m eniga quyilgan gorizontal va vertikal kuchlami
toping. Agar a) A=3 m; Z =1m; L.=2,2 m; b) h=20m; L.=Q
IN=2.2m.

3. EGRI SIRTGA TA’'SIR ETAYOTGAN
GIDROSTATIK BOSIM KUCHI

Gorizontal asosga egabo’lgan silindrik sirtga ta’sir etayotgan bosim
kuchini hisoblasbni misoldako'ramiz.

Faraz gilamizki, eni b ga teng bo‘lgan, AB egri sirt berilgan bofib,
shu sirtga ta’sir etayotgan bosim kuchi aniglansin (1-rasm).

Bumasalani quyidagitartibdayecbarniz:

1 Ergt_ri sirtgata’sir etayolgangidiostatik bosim kuchini ikkita(gamz»ntal
3”vavertikal 3" )tashkil etuvchilaiga ajratamiz.

2. Kuchning gorizontal tashkil etuvchisi 3®ni aniglaymiz:

a) EgrishtABni vertikal teldslikka proyeisiyalaymiz, natijada Al
tekis shakl hosil bo'ladi;
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b) dx—xuddi tekis shaldgata'sir etayotgan gidrostatik bosim kuchi
hisoblanadi:

="0OM'(®B
Buyerda: POM—egri sirt proyeksiyasining og'iriik madazigago'yilgan
bosim;
a' —egqri sirt vertikal proyeksiyasining yuzasi.
3. Kuchning vertikal tasbkil etuvcbM 3P ni aniglaymiz. Kuchning
vertikaltashkil etuvchisi bosim tanasming og'iriigiga teng:

buyerda: WST —bosim tanasming hajmi; y —suyuglikjung soiishtir-
maog “iriigi.

4. Silindrik sirtga ta’sir etayotgan to‘la gidrostatik bosim kuchini
quyidagichaaniqlaymiz:

5. Kuchning yo*nalishini aniglaymiz:

S *!
:(% a =arcig—

3.1. Bosim tanasini aniglash

Bosim tanasini quyidagi tartibda aniglaymiz. Egri sirt AV ning
chekkalaridan suyuglik erkin sathini (yoki iming davomini) kesguncha
vertikal tekisffildar o'tkazamiz. U holdaegris irt” verticaltekislik —BK
\éa S_Lllyél_q"k sathi (yoki davomi) bilan chegaralangan hajmga bosim tanasi

eyiladi.

Bosim tanasi agarho‘llanganbo‘lsa, musbatishorabilan olinadi, agar
hoMlanmagan bo‘lsa, manfiy ishorabilan olinadi.
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C—bosim tanasining og‘irlik markazi.
Shuni ham ta’kidlash kerakki, bosim markazi kuchning egri sirt
bilan kesishgan nugtasi bo'ladi.

Masalalarni yechishga doir ko‘rsabna

Masala. Benzin rezemianning yon tomoniga o'matilgan gqopqog'i
yarim sfera shaklida (2- rasm). Rezervuar qopgog'igata’sir etayotgan gidro-
statik bosim kuchini hisoblash kerak, agar

E-20m;d- 05m;p=700kg/m3 Ps= 102 kPa bo'lsa.
Yechimi:

1 Kuchning gorizontal tashl
etuvchisi xni aniglaymiz:

da:

No.mL=TT,+y(a+]);

©O= =23 « IU°N.
4 *

2. Kuchning vertikal tashkil
etuvchisi & ni aniglaymiz:

bu yerda WSm —bosim tanasining hajmi—sferaning yarim hajmiga teng;

uholda
§7=226 N - 0,23 kN;
To‘lagidrostatik bosim:

9°= 23,1 kN.

MASALALAR

1 Tubi yarim shar shaklidagi silindrik rezervuaiga neft quyilgan. A
d=4,0 m; hy=40m; h2=2 m bo'lsa:
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3.2- rasm.

3.3- rasm.

a) Rezervuar tubiga ta’sir etayotgan manbmetrik bosim Iniehini
aniglang; -

b)A B C -devorgata’sir etayotgan gidrostatik bosim kuchini aniglang
(3.1-rasm).

2. Diametri D=2 mvauzunligi L =5 m bo'lgan silindrik daivozaga
ta’sir etayotgan kuchning migdori va yo'nalisMni aniglang. Agar:
a)hx=3,0m, h2- 1m;b) - 4,0m, h%= 2,0 m (3.2-rasm).

3. Segmentli darvozabilan ogiin to'silgan. Darvoza oldidagi suv
satliiH=1 m, 0= 3 m, darvoza eni 4 =4 m, radiusi R = 4 m.
Darvozaga ta’sir etayotgan gidrostatik bosim kuchini aniglang (3.3-
rasm).
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4. JISMLARNING SUYUQLIKDAGIMUVOZANATI
4.1. Andmed gonmxi

Suyuglikdagi har gandayjismgaikkikuchta’sir giladi: og'idik lcuchi —
Gva Andmed kuchi F

O*Y/eN 1
Fayh } («)
buyerda: y,, Y—aqattic
ma og'irliklari;
WO—jism sic

Demak, Ammed kuchi —jism sigib chigaigan suyuglik hajmining
og'iriigjgateng.

1. G>F,yokiyt >f #wism cho'kadi;

2. G=F,yokiy, mf ~ jism chokkan holatda suzadi;

3. G<F, void Y; <y —jistn isuyuglik sathidas ma’lum gismi
chokkNe holatda suzedi, bu hofetdn quyidegi «hart ata! Tb g -

<?«jpyold Yj-W =y-WO 4.2)

bu yerda WQ—jismsitpb chigaigan suyuglikning hajmi.
U holda (4.2) dan

prizmatikjismlaruchun

H -y
bu yerda: H —jismning balandligi;
k —jismning suyuglikda cho'kkan gismi.

Masalalarni yechishga doir ko‘rsatma:

1 Quvurdagi manometrik bosim P migdorining gaysi giymatida
jo'mrak ochiladi, agar quvur diametri d =5 mm, shaming diametri
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£*200 mm bodsh, b =6 a ga teng

(1- rasm).
Yechimi: b
sir etayotgan kuchlardan kuch mo-
mentini olamiz: Cye
Fl(a+b)-F2-a=0.
Bu yerda Ft —Andmed kuchi: 1- rasm.

R =y-W; F2=P-B£- =m-0,785d2
_ Aniglangan hadlami tenglamaga qo'yib, bosim migdorini aniglay-
miz:

P =146,496-".
m

MASALALAR

1. Suvdagiprizmasimonjismning hajmiy og'irligim aniglang. Uning
balandligi 20 sm va suyuglikka cho'kkan gismi 16sm (4.1-
rasm).

2. Suvgato la cho‘kkan shatgimon apav, diametri d= IOOmmbo'lgan
quvurteshigini beridtadl Shaming diametri D-150 mm vamassasim =0,5
kg bo'lsa, quvurdagi suyuglik sathining gaysi balandligida (B) klapan
ochilaboshlaydi (4.2- rasm).



3. Quyida o'lchami ko'rsatilgan brasning hajmiy og'irligini toping:
b-30 sm,A*20 sm, /=100 sm, suyuqglikka cho'kkan gismi
y- 16sm.

4. Og‘iriigi 40 KN bo'lgan avtomobilni daiyodan o'tkazish uchun
cho( g‘o‘lalardan sol qurildi. Agar g‘o‘lalaming diametri rf=0,3 m va
uzunligi /—6 m va zichligi pr=2800 kg/m3bo‘lsa, avtomobilni soldan
o'tkazishuchunnechadona” o ‘1a kerakliginianiglang.

5. Temir-beton «plita*ning havodagi og'irligi 1500 kN, suvdagi
og(irligi 800 kN boTganclia, «plita»ning zichligini aniglang.

6. O'lchamlari 60x60x20 smbo<gan muz suvda suzmogda. Muzning
zichligi pT- 900 kg/m3 Agar muz erisa, idishdagi suv sathi ganchaga
o'zgaradi?
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1. GroRODINAMIKA

1. SUYUQLIK KINEMATIKASI

Gidravlikaning gkirodinamikabo‘limida barakatdagi suyuglik gonunlati
o'rganiladivaularning amaliyotda go‘llanishi ko ‘riladi.

Gidrodinamikaning asosiy parametrlari tezlik va bosimdir. Tezlik va
bosim vaqgtva koordinatabo‘yicha o'zgaruvchandir.

Suyuglik harakatini o'iganish ancha murakkab jarayon bo'lib, buning
asosiy sabablaridanbiri ichM ishgalanish kuchlaiini aniglashdadir. Shuning
uchun suyuglik harakatini o‘rganishda har xil model va sxemalar gabul
gilingan.

Suyuglik harakatiaing turlari

Suyuglik harakatining asosiy turiarini ko'ramiz:

1. Bargaror va betjarorharakat.

Harakat davomida suyugfficningtezligi vabosimi vaqt davomida o 2garib
tursa, bunday harakat begaror harakatdeyiladi.

u=f(x,y,z,f)
P-fix, vy, z 1)
Harakat davomida suyuglikning tezligi Va bosimi vaqt davomida
0'zgarmasa, bunday harakat bargaror harakat deyiladi.
u-f{x,y,z)
P=1(x,y,z)

2. Tekis va notekis harakat.

Suyuglik zarrachasining harakatyo'nalishi davomida tezligi o'’zgarmasa
bunday harakat tekis harakatdeyiladi.

Suyugqlik zarrachasining harakat yo'nalishi davomidatezligi o'zgarib
borsa, bunday harakat notekis harakat deyiladi.

3. Damli (aaporii) va damsiz (uajvorsiz) harakat.
Harakatdagi suyuqUq eridn sirtga egabo’'lmasa, bunday harakat damli
harakatdeyiladi.
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Haralratffagi suyuglik eddn sirtga egabo'lsa, bunday harakat damsiz
harakatdeyiladi.

OQIMNING ASOSIY GIDRAVLIK ELEMENTLAM

Harakat kesimi — oqimga peipendikulyar yuza yoki ogim ko‘nda-
lang kesimiyuzasi — .
Sarf—uvaqt davomida harakat kesimidan o ‘tayotgan suyuqglik mig-
dori—Q.
Q
m ot
Saxfo‘lchov birligi: i
Elementar struyka (suv ogimining boagi) sarfi:
dQ = ad®.
Ogimsarfi:
Q=Vm,
bu yerda: suyuglik hajmi; f—uvaqt.
Ho‘Danganperimetr —oqim vaqattiq sirt ehegarasi;
Turli shakldagi kanax va quvuriar uchun ho'Haagan perimetr
quyidagichaaniglartjidi:

Tp‘g‘rito ‘rtburpbak kanaluchun:
%-2h +b;

X=b+2/iVI+m
Siljndrik quvuriar uchun:
%=nd.
Gidraviik radios —oqim harakat kesimi coningho'Uanganperimetri
Zganisbati:

R =f-
0*r$adia tezlik—suyuglik sarfining harakat kesimiga nM>ati:

y Q juda>



UZILMASUK (BARQAROR HARAKAT) TENGIAMASI

Awal elementar struyka uchun uzilmaslik tenglamasini keltirib
chigaramiz. Elementar struyka xossalaridan ma’hunld, kesimlar orgali
o'tuvchi elementar sarflar tengbo'ladi:

dQ"dQ,
u holda sarfiii aniglash formulasidan:
dQI = Wrfog
dQ2=
urdat =
Bu ifodani elementar straykaning xohlagan kesimi uchun yozish
mumkin. XJholda:
=waw = =const,
bu elementar struyka uchun uzilmaslik tenglamasidir.
Ogim uchun uzilmaslik tenglamasini keltirib chigarish uchun quyidagi

ifodani Uyd" = udi® yuzalar bo'yicha olingan integrallar bilan
almashtiramiz.

Buyerda Vjta” "<a2yoki VIst= VA&= \2&&=... V2= const

Bu ifodaga ogim uchun uzilmaslik tenglamasi deyiladi.

Harakatning bargarorligidan kelib chigib, quyidagi ifodani yozish
mumkin:

Y =21
¥ K
ya’ni, ogimning o'rtachatezligi, harakat kesimiga teskari proporsionaldir.

Mavznga doir masalalarni yechishga doir ko‘rsatmalar-:
Masala. Sigilmaydigan suyuqglikning tezlik maydoni quyidagi
potensialga: ¢=4(x?- u? egabo'lishi mumkinmi?

Yechimr. suyuglikning tezlik maydoni potensialga egabo'lisbi uchun
Lappas tenglamasidan foydalanamiz:

Vap=r | +~ f =0.
=hb
U holda



=4(*2-1); "4 =8;
=4 )_3(

®=4(x2—y2); =8.
ay
Buyerda V2p=8-8 = 0- Demak, tezlik maydoni berilgan potensi-
algaegabo'lisMmumkin.

MASALALAR

1 AgarkesimlaidagihaiakatkesimmiBg yuzasi (0j=0,5 m2 €2=0,7 m2
vaaB=0,4m2bo'lib, V3=0,8 m/sbolganda, ogim sarfiva o'rtachatezligini
aniglang.

2. To‘griburchaMito'rtburchak shaldidagi ketma-ket ulangan quvur-
larning gidravlik elementlaiini (sarf, o'rtacha tezlik, gidravlik radius,
ho'llangan perimetr) aniglang: \ =1,0 m; £j=15 m; h2=1,2 m;
b2- 1,8m, V2=0,5 m/sbo'lsin.

3. Ogim harakattezligningproyeksiyasiberilgan: uix=81; ur-% il Ogim
chizig'ining trayektoriyasini toping.

4. Ogimtrayektariyasi jc= 10f2+3f; y = bIr +2t; z =4t2+2 teng-
lama orgali berilgan bo'lsa, uning 10 sekunddan keyingi tezligini
aniglang.

5. Tajribalar asosidaolingan tezlik proyeksiyasi quyidagi ko‘rinishda
boldi: ux=5ny+2; uy= 2x- 5xy. Tajribato'g'ri o'tkazflgiuni?

6. Berilgantezlik proyeksiyalari uchun;
N=2x+4w, u=5x-4x+27Z; u=3x+y+z
sigilmaydigan suyuglik harakati mayjudUgini tekshiring.

7. Sigilmaydigan suyuglikning tezlik maydoni quyidagi potensialga
®=6(x2+y2) egabo'lishi mumkinmi?
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8. Ketma-ket ulangan quvurlaming gidravlik elementlarini (sarf,
o'rtacha tezlik, ho'llangan perimetr, gidravlik radius) aniglang.
Quvur diametrlari D. =150 mm; D.=300 mm; D,=200 mm va
F3=0,8 m/s.

9. Diametri D - 250 mm bo'lgan quvurdan o'tayotgan ogim sarfiva
o'rtachatezligini aniglang, agar kesimdagitezlik tagsimotining qonuniyati
quyidagi ko'rinishdaberilganbo'lsa:

10. Qarshi nasos stansiyasi quvuridagi suv sarfini aniglang. Quy
diametriD - 2,0 mboib, kesimdagi tezlik tagsimoti gonuniyati quyidagi
ko'rmishdaberilganbo'lsin:

u=0,5

2. IDEAL SUYUQLEKLAR

Bu tenglama 1738 y. D. Bemulli tomonidan taklif etilgan bo‘lib,
uning nomi bUan ataladi va gidrodinamikaning asosiy tenglamasi
hisoblanadK

D. Bemullitenglamasi elementar struykatezligi, bosimiva suyuqlik
zarrachasining geometrik o‘mi orasidagi munosabatni ifodalaydi.

Tenglamadan ko ‘rinadiki, ideal suyuglik uchun z, =€ ~ hadlar-

ning yig'indisi o'zgarmas kattalikdir.
2
N =z+Y+2g ~if°daga to‘la dam yoki gidrodinamik dam

deyiladi.
Ideal suyuglik uchun:
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Hx—H"—..—Hn
n —kesimlar soni.

D. Bemulli tenglamasi elementar struma solishtirma eneigiyasining
saglanish qonunini ifodalaydL
U holda, z —solishtinna holat potensial eneigiyasini;

—solishtirmabosim potemial eneigiyasini,
—solishtirma kinetik eneigiyani ifodalaydi.

Real suyuglikning elementar struykasi uchun Bemulli
tenglamasi

Endiyuqoridakeltirilgan foimulani real suyuglMaruchun ko'rmishini
yozatniz Ma’himki. ideal suvuglikdasuyuglikning asosiyxususiyatlaiidan —
yopishqoglik inobatga olinmaydL

Yopishqoglik suyuglikdagi ichM ishgalanishkuchini paydo giladi. Bu
esa 0z nasfoatidasuyuglikhaiakatigata’sirko'isatadiva suyuglikeneigiyasining
yo'qolishiga olib keladL

Ideal suyuglik uchun 1-1 va 2-2 kesimlarda HI=Hv real suyuglik
uchunH>  bo'ladi.

U holda Hwa H2orasidagi farqg hb2 =H2-H | ~ 1-1va 2-2 kesimlar

kuchini yengish uchun saiftangan dam miqgdori:

buyerdan

Oxiigi ifodaga real suyuglikning elementar struykasi uchun D. Bemulli
tenglamasi deyiladi.



Mavzuga doir masalalarni yechishga ko'rsatma

MasaJa. Stmyalinasosyoidamidaaivkm  m chuquriikdanko'ta-
rilmogda. Agar quvur diametri 100 mm, 1-1 kesimdagi bosim
PM 40 kPa, suvtezligt \t ~ 1,12m/c bo*Isa, loameradagi quvur diamet-
rini d2aniglang (I-rasm). Suv ideal deb gaialsin.

Yechimi: bl va 2-2 kedmlarwhun Bemulli tenglamasini yozamiz.
Taqgoslash tekisligini quvur o'gibo'ylab o'tkazamiz.

2-2 kesimdagitezlik damini aniglaymiz;

29 T Yy 29
-2 -2 kesimdagi vakuummiqdori.

ft + Kitss pATIAA wo,55
1-1 kesimdagi tezlik dam (napor)i
N - bB* m
29 1962 4
Bemulli tenglamasiga go'yib, F2ni aniglaymiz:

*

Xe = 0,4+0,55+0,0644=1,014 m

Wt =/19,62 1,014 =4,46 m/6.

[
[



U holda *4ni quyidagicha aniglaymiz:

MASALALAR

1. Rezervuardan suv diametri =30 mm bo'lgan quvur orqali
atmosfexaga oqgib chigmoqda, agar rezervuardagi manometrik bosim
PM=0,2 atmosfera bo‘lib, dam (napor)i H= 1,5 bo'lsa, quvurdagi suv
sarfini aniglang (2.1-rasm).

2. Suyuglik ketma-ket ulangan har xil diametrli quvurlar orgali
atmosferaga chigmoqda. Agarikkinchi quvurdagi tezlik » =0,8 m/sbo‘lsa,
birinchi quvurdagi tezlik 1*=2 m/s bo’lishi uchun, birinchi quvurdagi
bosim ganday bo ‘lishi kerak (2.2-rasm).

3. Quvurdagi suv sarfini aniglash uchun Venturi naychasidan
foydalaniladi.

2.2- rasm.

2.3- rasm. 2.4- rasm.



Agar quvuiga o'matilganpezometrlar fargi h= 16 sm bo‘lib, quvur
diametri 2)=20 sm, naychaning diametri d- 14 sm bo'lganda quvurdan
o'tayotgan sarfhianiglang (2.3-rasm).

4. Agarnaychaningdiametri ~ 5sm, quvuming diametrii)= 100mm
va quvurdagibosim Px=0,4 atbo'lsa, naychagaulangan quvurda suv gaysi
balandlikkako‘tarQadi?(2.4-rasm)

5. Quvurdan (Z>=200 mm) V=2,Q m/s tezlikda tushayotgan suv,
pastdaikkitaparallel doiraplastinkalar orasxdaradius bo'ylab targaladi. Agar
doiraning diametri D=600 mm bo‘lib, plastinkalar orasi a=20 mm
bo'lganda, markazdan (A)-300 mm uzoglikdajoylashgan nugtadagi (B)
bosimni aniglang (2.5-rasm).

6. Ketma-ketulangan quvuriardan ogib o'tayotgan suvsarfini aniglang.
H - 5m, rfj=20mm, d2=25 mm bo'lsin (2.6-rasm). Pezometrik va dam
(napor) chiziglarini quring.



2.7- rasm. 2.8- rasm.

7. Sug‘oriladigan maydonlatgafco boBardamineral 0‘it suvga go‘shi
uzatiladi. A-idishdan zichligi p=1010 kg/m3 suyuq mineral o‘g‘it,
dj- 20 nunelastik quvurorgali D- 300 mm suv quvuiining d2= 100 thm
bolgangismigaulangan.

a) AgarH=6m, P=2atvasuv quvuriningsarfi Q= 140Vsho'lganda
mineral 0 ‘g‘it sarfini aniglang (2.7-rasm).

b) Agar mineral 0‘g‘it sarfi Q=0,5 1/s bo'lsa, quvuming sigilgan
gismidagi diametrini d2ni aniglang (2.7-rasm).

S. Suvrezervuardan quvur orgali atmosferagaogib chigmoqda. Quvuiga
ulangan pezometrdagi suv sathi hp=2,0 m; re-
zervuardagi suv sathi H - 4,0 LLi; quvur diametri
d =200 mm bo'lganda quvurdan o'tayotgan suv
tezligivasarfini aniglang (2.8-rasm).

9. Rezervuardan suv atmosferaga dffiuzor
(quvuming kengaygan joyi) orgali oqgib
chigmoqda. Difluzorning kirish gismi diametri
dx= 150 mm va chiqish qismi diametri d2=
=200 mm. Agar diffuzorning kirish gismi-
dagi bosim Py- 50 kPa bo‘lsa, rezervuardagi
W dam (napor)ni aniglang (2.9-rasm).

10. Saifi 20 m3soat bo'lgan nasos yotdamida
kanaldan diametri d*=200 mm bo'lgan quvur
orgali suv olinmoqda. Agar quvurdagi mumkin
bo'lganvakuum migdori Pv=60 kPabo'lgandana-
sosning o'matilish balandligini aniglang (2.10-

rasm).
2.9-rasm.
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11. Porshenli nasos yordamida H= 2 m chuquriikdan suv ko4aiiladi.
Agarporshen V- 0,5 m/s tezlikda harakat gilgan holatdagi porshen hosil
gilganbosimni aniglang (2.11-iasm).

12. Ketma-ketulangan quvuriar orgali suv atmosferaga ogib chigmogda.
Rezervuaiga o'matilgan manometr ko'isatayotgan bosim PM- 2,0 kPa.
Rezervuardagi suv sathi H=2,0 m; » =200 mm, f2=300 mm.
Quvuxlardagi suv baiakati tezligini aniglang. Pezometr va dam (napor)
chiziglarini quring (2.12-rasm).

13. Kanaldan suv sifon orgali olinmoqgda. Agar sifon dianu>.tri
dx=100mm, * =20 m, 1,0 m bo'lganda sifondan o'tayotgan suv
sarfiniva x-x kesimdagi boanmi aniglang (2.13-iasm).
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M. Diametrii?=400 mm bo'lgan quvurdan o'tayotgan neft sarfini
Aniglang, agar quvmgaulai Tgan differensial manotnetniagi simob sathlarining
fargi AA=0,6 m bo‘lib, quvur sigilgan gismining diametri 200 mm
bo'lsa (2.14-rasm).

15. Quvurdan o'tayotgan gaz tezligini aniglang, agar A* 15 mm suv
nstiiniga teng bo'lsa. gazning zichligi quyidagicha: pa 0,9 kg/m3(2.15-
rasm).

16. Quvudardagibosimlarfargmaniql™ uchun ulargaulangan dif-
ferensial manometrdagi simob sathining fargi h=2 sm, quvur diametria-
ri bir xil bo'lib (*=<~=200 m), A-quvurdagi suv sarfi QA=Q,2 m3s
bo'lsa, quvuriardagi suv tezlildarini aniglang (2.16-rasm).

17. Diametri d -6 0 mm bo‘lgan neft quvurigapezometr h =60 smva
Pito nayehasi H - 70 sm o‘mati]Jgan. Quvuidan o'tayotgan neft saifi va
pezometr ulangan kesimdagibosimni aniglang (2.17-rasm).

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

19. Struyali nasos-ejektor qudugdan suv ko‘tannoqda. Suv
2)=50 mm diametrli quvur orgali jRO bosimda nasos kameraslga
yuboriladi. Kamerada o'matilgan torayuvchi naychada (ZH=20 mm)
cuv tezligi oshirilib vakmim hosil giladi va natijada suv qudugdan
yugoriga (jSj=2,5m) ko'tariladi. Suv difiuzor orgali (Hr=1,5 m)
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balandlikka ko'tarilib atmosferaga ogib chigadi. Naycha oldidagi quvur
bosimini POni aniglang (2.19-rasm)

20. Sistemadanbenan iezeivuargadiametri ~ 50xnmbo'lganquy
orgali quyilmoqgda. Agar sistemadagi benzin sathidagi bosim Pv=0,2 at
bo*!*, Hx=1,3mbo'I""daquvurdan o‘tayotgan benzin sarfini aniglang
(2.20-rasm).

3. SXIYUQLIKNING HARAKAT REJIMIARI

Har ganday haiakatdagi suyuglikda quyidagi rejimlar mavfud: laminar
vatnrindent

Reynolds tajribalar natijasidasuyuglikning harakat rejimini o'lchovsiz
son —Reynolds soni orgali ifodalash mumkinligmi ko'rsatadi.

Reynolds soni silindrik quvurlar uchun guyidagicha aniglanadi:

Re sszd.
\Y
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yoki nosilindrik quvurlar uchun

v
bu yeida: V —0‘itacha tezlik; d —quvur diametri; R —gidravlik radius;
v - yopishgoglikning kinematik koeffitsiyenti.

Reynolds soni inersiya kuchining ishgalanish kuchiga nisbatini
ifodalaydL

Suyuglikning laminar harakatdan turbulent harakatea o ‘tishi Reynolds
sonining ma’him kritik migdori bilan aniglanadL Po‘lat quvurlar uchun
kritik Reynolds soni Rek= 2320 gateng.

Demak, ogimning harakat rejimini aniglamoqchibo'lsak, Reynolds
sonini kritik Reynolds soni bilan giyoslaymiz.

Agar Re <Reb=2320 bo'lsa, quvurdagi harakat rejimi laminar.

Agar Re >Reta=2320 bo'lsa, demak harakat regimi tuibulent.

Mavzoga oid masalalanu yechishga doir ko‘rsatma

MasabL Moy (1S-30) nasosyordamidaquvuronpli gidrosffindigauzatilacL
Agarquvur diametrid - 24 mm, moyning harorati bl 20°Cbolib, nasosning
sarfi Q=20m3s bo‘]gandasuyuglikning harakat rgiminiva gaysiharoratda
tuibulentraimga oHishMani”ang.

Yechimi: Suyuglikning harakat rejimi Reynolds soni orgali
ifodalanadi;

Damli (naporii) harakatda Reynolds soni quyidagicha aniglanadi:

Re=" v
bu yerda d —quvuming diametri;

Agar Reynolds soni gandaydir kritik Reynolds sonidan yuqori
bo‘lsa (Re >Re”), harakat rejimi turbulent deyiladi, agar Reynolds
soni kritik Reynolds sonidan kichik bo‘lsa (Re <Re”) harakat rejimi
laminar deyiladi.

Aylana shaklidagi damli quvurlar uchun kritik Reynolds soni
Re”r:2000 + 3000 va damsiz ogimlar harakati uchun Refc=300580
gacha gabul gilingan.

Demak, qo'yilgan masalani yechish uchun Reynolds sonini anig-
lash kerak.

Quvurdagi ogim tezligi

V= =—4 — 2=4,42 smffe
Tel  3,14-2.4

44



t=20°C damoyning (1S-30) kmematik yopishgoglik koeffitsiyenti
v= 150 mm2s= 1,5 sm2s
Reynolds soni:

Re=— =44224172=710Q
0 15

™ =2000:
Re <Reb demak suyuglik harakat rejinai laminar.
Laminar harakatdan turbulent harakatga o‘tish uchun Re > Re.
Reb =2000, u holda:

Reto v=0,53sm2s=53mm 15s.

vva f°ning bog'liglik jadvalidan industrial moy uchun
(1S-30) v=53mm2s gamos keladigan t harorat miqdori t- 50°C.

harakat rejimidan turbulent harakat rejimiga o ‘ta boshlaydi.

MASALALAR:

1 Uzunligi 1=4 m bo'lgan quvurdan harorati 10°C (v=0,4 smZs)
bo'lganneftoglbo'tmoqgda. Kesimlar orasidagi bosimlar farqi AP=5mPa
vaneftsarfi Q=0,51/sbo‘lgandasuyuglikning harakat rejimini aniglang.

2. Diametrid=50mmli qU\}ur orgali sarfi 0=0,5 1/sbo’lgan benzin
o<"kelmoqda. Agarbenzinharorati 6'C dan40°Cgacha 0‘2gaisa suyuglik
harakat rejimi ganday o'zgaradi?

3. d= 100 mm bo'lgan quvurda suyuglik laminar rejimda harakat
gilmogda. Agar quvur o'gidagi tezlik «*=20 sm/s bo'lsa, tezlik
tagsimotining grafigini chizing.

4. Laboratoriyadadiametri d= 25 mmboTgan quvurdatajribalaro‘tkazib
quyidagi giymaflar o'lchandi: a) suvning harorati t- 10°S, tezligi K=20 sm/s;
b) benzin harorati 20'C, tezligi F=25 sm/s; v) neft harorati 18'S, tezligi
V= 18sm/s. Suyugliklarning harakat rejimlarini va sarfini aniglang.

5. Yuqoridagi tajribalaxnmg kesimito'g'ri to'rfbUichak shaklidagi (e= 6
sm, b=4 sm) quvurda o ‘tkazilsa, suyugliklaming harakat rejimlari ganday
o'zgaradi?
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va gorizontal tekislik orasidagi suyuglik avtomobil moyi bo‘lib, galinligi
b= 1,4mm. Plastinkayuzasi F= 2000 sm2boTganda plastinkavasuyuglik
orasidagi ishgalanish kuchini aniglang (3.1-rasm).

7. Qalinligi b =2 mm bo'lgan motor moyi (t=20°C) og'iriik kuchi
ta’sirida giyatekislikda (q = 15°) tekis haiakat gilmogda. Ogimning 2?=2sm
enidan ofoyotgan suyuglik sarfini aniglang (3.9.-rasm),

8. Qiya tekislikdagi (a=15°) suyuglik ustida o'zgarmas tezlikda
(k=0,1 m/s) plastinka harakat gflmogda. Agar suyuglikmotor moyibo'lib,
suyuglikning galinligib=0,6 mm boTsa, plastinkadagi zorigishni aniglang
(3.3-iasm).

9. MessasL m=0,5 kgvayuzaa F= 70 sm2bo'lganplastinkaqiyatekislikda
(a=30°) suyuglikustidaharakat gilmoqgda. Agarplastinkatezligi u=0,6 m/s
bo'lib, suyuglik zichligi p=900 kg/m3bo'lsa, suyuglikning dinamik
yopishqoqlik koeffitsiyentini aniglang (3.4-rasm).

10. Qontomirida ( r - 1,0 sm) (aorta) tinch holatda qonning o'rtacha
tezligi F=30 sm/s,qonning harakat rejimini aniglang.
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11. Ketma-ketulangan quvuriar orgali harorati 7=18‘Cbo‘lgan neft
ogib o‘tmoqgda. Birinchi quvuming diametri dx=50 mm va ikkinchi
quvuming diametri <?=15 mm, quvurlardan o'tayotgan neft sarfi
Q=70sm2s bo'lganda, quvurlardagi suyuglik harakat rejimini aniglang.

12. Ko'ndalang kesimi trapptsiya shaklidagi kanalning enib=3,0 m,
chuqurligi A=0,8 m, kanal giyaligi m = 1,5 bo‘lib, kanaldan o'tayotgan
suv sarfi Q=3 m3s va harorati t= 20°C. Kanaldagi suv harakat rejimini
aniglang.

13. Yugoridagi kanaldan berilgan saxfda kinematik yopishqogligi
v=0,05 smZs bo'lgan loyga suv (sel) ogib o‘tsa, suyuqlik harakat rejimi
gandaybo'ladi?

14. Y arim aylana shaklidagi novda harorati t= 20°Cbo 1gan suv ogib
o'tmoqda. Novning radiusiiJ= 50 mmvaogimtezligi V= 30sm/s bo'lganda:
a) ogjunning harakat rejimini aniglang; b) qaysi suv sarfida ogimning
harakat rejimi o'zgaradi?

15. Qiyalik koeffitsiyenti m= 1 teng bo'lgan uchburchak shaklidagi
novadan harorati t- 5°Cbao'lgan suvogib o'tmogda. Agar novadagi suvning
chuqurligi A=6 sm bo'lsa, gaysi sarfda suyuglikning harakat rejimlari
o'zgaradi?

16. Difluzordan harorati t= 15°Cbo'lgan suv 0'’zgarmas sarfda ogib
o'tmogda. Agarkirish gismida suyuglikningharakat rejimituibulentbo‘lsa,
difluzonda suvning barakai rejimi n\VVgarisbi mumlrinrni?

17. Gidrosffindrquvurida Q= 15m3s sarfdaharorati 10°C (v=0,3 smZ*)
ogayotgan motor moyi harakati laminar rejimdaboTishi uchun quvuming
diametri ganchabo'lishi mumkin?

18. 1L a silindr orasidagixalgali kanal haxorali/= 15°Cbo'lgan motor
moyi bilan to'ldirilgan. Silindriaming diametrlari dt=18 m, d2=26 mm.
Agar ichki silindr «<=40 sm/s tezlikda harakatlansa ichki silindming

1=0,8 m uzunligidagi ishgalanish kuchini aniglang (3.5-rasm).

19. Gidrosilindr kamerasida hamma vaqgt moy o'zgarmas bosimda
(R=4mPa) saglanib turishi mumkin. Silindr va plunjer orasida mavjud
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3.5 rasm. 3.6- Wn«

bo'lgan tirgishdan suyuglik ogib ketish imkoniyati bor. Agar tirgishning
eni v= 0,03 mm bo‘lib, plunjer diametri d= 50 mm, uzunligi 1=12 sm
bo'lsa, tirgishdan harorati t= 40°C bo'lgan motor moyming gancha miqdori
oqib ketishi mumkin? (3.6-rasm).

20. Yugqoridagi masalada agar suyuglikning harorati. t= 100°Cbo'ls:
ogib ketishi mumkinbo'lgan suyuglik sarfi ganchaga o‘zgaradi?

4. GIDRAVLIK QARSHIUKLAR

Oqim 0z haiakati davomidamalum gaishiliklamiengjshgaenergiyasini
sarflabboiadi. Bu garshiliklar ishgalanishva ineisiya kuchlari tufayli paydo
ooiaui.

Quvur uzunligi bo‘yiab yo*‘golgan energiyani bisoblash

Quuvurlarda energiyaning yo'qolishi ikMxil bo'ladi:
A) ogim bo'ylab energiyaningyo'qolishi, yani quvuruzunligibo‘ylab;
B) mahalliy garshiliklarda energiyaning yo*qolishi.

Ogimbo'ylab solishtirma energiyaning (damning) yo‘qolishi Darsi-
Veysbax formulasi yordamida hisoblanadi:

h =bellll
e d-2¢g
bu yerda X —gidravlik ishgalanish koeffitsiyenti.
Ko‘p yillik nazariy va tajribaviy izlanishlar X ni suyuqglikning
harakat rejimiga va quvur materialiga bog‘liq ravishda o‘zgarishini
ko'rsatdi, ya’ni

X=/(Re;S)
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bu yerda: Re —Reynolds soni;
K —quvuming nisbiy g‘adir-budirligi.

Ogim bo'ylab energiyaning yo‘qolishiga quvur g‘adir-budiriigming
ta’siri alohida ahamiyatli.

G'adir-budiriikquvurmaterialiga, yasashtexnologiyasigava foydalanish
vagtigabog'liqdir.

Quuvuraiiig g'adir-budiriiginiinobatga olish uchun nisbiy g'adir-budiriik
tushunchasi kiritilgan:

bu yerda: A—quvurg'adir-hudifligining o'rtacha balandligi;
d —quvur diametri.

Gidravik sffliq va g‘adir-Iradir quvuriar

Ma’himki, quvur g‘adir-budiiligining o‘itacha balandligi ogimning
harakatigahambog'liqdir.

Suyugliklaminar rejimidaharakatlanayotganbo'lsa, har ganday g'adir-
budirlik suyuglik bilan toldirilgan bo‘lib, silliq sdrt hosil giladi.

U holda quvur o'rtacha g'adir-budirligi laminar chegaraviy gavat-
gan_mﬁ kichik bo'ladi. Bunday quvurlarga gidravlik silliq quvuriar

eyiladi.

Turbulent rejimga o'tishjaiayonida laminar chegaraviy gatlaimkamayib
boiadl NatijadaS < Aholatpaydo poladL. U holdabunday quvuriaigagidraviik
g'adir-budir quvur deyiladi

Gidravlik ishgalanish koeffitsiyentini aniglashning bir nechta
formulalari mavjud.

Bu koeffitsiyeitfni quyidagi X =/(Re; A) bog‘lanish orqgali ifodalash
Nikuradze tajribalaridaaniqg namoyon bo'ldi.

Nikuradze tajribalaridagidravlik ishgalanish koeffforiyentining giymafi
har xil g‘adir-budirli quvurlarda hamda suyuqlik harakat rejimlarida
aniglanadi.

Nikuradze tajribalari asosida damli quvurlardagi quyidagi garshilik
sohalarini aniglash mumkin:

1- soha: laminar harakat rejimi bo'lib, bu sohada X - giymatit
nazariy aniglash mumkin:



I$ga Puazeyl (1799-1869) formulasi deyiladi.
2- soha: Lamin&harakat rejimidan tuibulent harakat rejimiga o'tish

1te=2300:4000

3- sohatTurbulentharakatrejuni bo'lib, 3 gismga ajraladi, 1-

aniglash, gidravlikafanining murakkab masalasi hisoblanadi.
1-2-gismlaida X.ning giymati asossn tajnba natijalarida olingan
formulalar yordanaidahisoblanadi:

N = Re —Btezius fonnulasi

X#0,111A+ Attshul formulasi.

tX =f( ).
A N0,II(A)C —B. Shifm”n formulasi

Shusi alohiua gdyd o t* uxiigi yniaraa iurbuient harakat
lejimini o'rganishda olib b6/~ kii nazatiy va tajiibaviy izlanishlar ancha
muvaflagiyatlaigaolib keldl

K. Shi. Latjpovniiiginagariy izlarrishlari X ni aniglash uchun yangi
fomuilayaratishgasafcabbo'ldi.

aniglanadi:
b _ 8xfax)
~Reljiw *
bu yerda: J@x), J2Ax) —mavhum aigumentli Bessel funksiyalari;
X J—

Ochiquzanlaruchun X ning giymati A. Zegjdatajribalarida, sanoat
quvurlari uchun G. Murin, K. Kolbruk, A. Shevelev grafiklarida
keltirilgan.
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Mahalliy garshiliklarda damning yo*‘qotishi

Mabhalliy garshiliklarda (napor) damning yo'qolishi ogim tezlik vek-
torining o'zgarishi, ogimlaming go'shilishi, ajralishi va boshga sabablar
tufayli sodir bo‘adi.

Bunday to‘siglar quvur yoki kanalning kalta gismlarida mavjud
bo'lib, konstruktiv elementlar bilan bog'ligdir. To*siglardan o‘tish
jarayonida oqim shakli o‘zgaradi va notekis harakat vujudga keladi.
Ogimning to'sigdan o'tishjoylaiida uyurmalar paydo bo'ladi. Chunki
uyurmabilan ogim chegarasidagi garshilik devordagi garshilikkanisbatan
bir necha marotaba ko“p.

Mabhalliy garshiliklarda damning yo'qotishi quyidagi formulabo'yicha
hisoblanadi.

buyerda: - tezlik dami;

% garshilik koeffitsiyenti deyiladi, asosantajdbayoTibilan aniglanadi
Quuvurlaraiog konstruktiv elementlaribilan bogliq bo‘lgan quyidagi

a) keskin kengayish; b) keskin torayish; v) beiKtgich; g)tekis
kengayish; d) burilish; e) tekis torayish; j) tirsak va h.k.

YVigoridaaytganixnizdek, mahalliy garshiliklardayo‘golgan damasosan
tajribayo'libilan aniglanadi.

Umumiy ko'rinishda garshilik koeffitsiyentini quyidagicba ifodalash
mumkin:

buyerda: - kvadtal garshiliksohasidagi garshilik koeffitsiyenti;
A —koeffitsiyent, Uyribada aniglanadi.

Yagonaholat—keskin kengayishdayo'qolgan dam miqgdorini nazariy
aniglash mumkin.

Boshlang'ich gismlarda damning yo‘qolishi
Mahalliy gaishilikning bu tuiiga alohida to’xtab o'tamiz. Zero ogim

miqdorini aniglashni avtomatlashtirishjarayonlaridabu holatning ta’siri
katta ahamiyatgaega.



Boshlangich gismlarda ogim haiakati notekis bo'llb, quvuming bu
gjRtnidadamning yrHgrilishi, xuddi sbu uzimlilfdagi quvuryoki kanallarriagi
tekis harakatda yo‘qolgan damdan bir necha marotaba ko'pdir masalan,
laminar harakatda —(0,2 + 0,4) migdorda bo'lsa, turbulent harakatda
(01..15).

S.M. Targ izlanishlan bo'yicha laminar harakat rejimida (damh
tizimlarda) boshlangich qism uzunligi Is.

Is =0,04Re

Tuibulent harakat rejimida V.S. Borovkov va F.G. Mayranovskiy
formulasi bo'yicha

4=0,52"gateng.
Oxirgi paytlarda professor ELSh.Latipov rahbarligida olib bo-

rilgan izlanishlar ochiq o'zanlarda boshlangich gismni quyidagi formula
bo‘yicha aniglash mumkinligmi ko'rsatdi:

nN=--% - -/B001feXtRe)
(/+0,05VRe)
bu yerda: h—oqim chuqurligi;
Re —Reynolds soni.
Bu tenglama yordamida ochiq o’zaniairiaboshlangich gism uzuiulgM
nazariy aniglash mumkin.

Mavzuga doir masalalarni yechish uchun ko‘rsatma

Masala: Gidrotizim uchlariga o'matilgan manometrlarning
ko'rsatishlari =4 kPa va P2=0,5 kPa bo'lib, gidrotizim uzunligi
/ =500 sm va diametri d=20 mm bo'lsa, gidrotizimdagi harorati
t=50°C bo'lgan motor moyining sarfini aniglang (p =950 kg/m3

Yechimi: Jadvaldan harorati t= 50°C bo'lgan motor moyining
kinematik yopishqoqlik koeffitsiyentiniv =30 mmZc deb olamiz.

Suyuglik sarfini u holda quyidagichaaniglaymiz:

Suyuglik harakat rejimi laminar ekanligini inobatga olib, Puazeyl
gonuni asosidabosimning kamayishini aniglaymiz:

ap _ 128v1Q
PS  jtd4
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Masala: Uzunligi 1= 1,5kmvadiametri d= 250mm liquvurdabenzin

ogib o'tmoqda. Benzinning harorati t= 20*C, sarfi Q= 0,026 mJs. Quvurda
yo‘golgan dam (napor)ni aniglang. Agarquvuming diametrini 20% kamaytiisak
yo‘gdgan dam (napor) migdoriganchagao'zgaradi? Quvummgg@dir-bududigi
A=0,2 mm.

Yechimi: 1. Quvurdagi ogim tezligi:

Suyuglikning harakat rejimini aniglaymiz: jadvaldan t= 20°C
haroratdagi benzinning kinematik yopishqoglik koeffitsiyenti
v* 0,75 mm1s.

Reyeolds soni:
Re= =1771

demak, harakat rejimi turbulent.

U holda gidravlik ishgalanish koeffitsiyentini Altshul formulasi
yordamidaaniglaymiz:

Bosimning yo'qolishi:

AP-MJfUIUM O’ Pa
M. Quvur diametrini 20% ga kamaytirsak:
<=0,8*/=200 mm
U holdayo'qolganbosim miqgdori:

AP = 38-10s Pa

Demak, quvur diametrini 20% ga kamaytirsak, bosimning kamayi-
shi (yo'golgan napor) 3,2 marta oshar ekan.
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MASALALAR:

1. Uzunligi 1=20 mm, diametri J=20 sm bo‘lgan po‘lat quvur-
dan harorati t= 20°Sbo‘lgan suv ogib chigmoqda. Agar quvurdan o'tayo-
tgan suv sarfi Q=201/s bo‘lsa, gidravlik ishgalanish koeffitsiyentini
aniglang.

2. Yugoridagi masalada suv 0'miga neft ogib o'tayotgan bo‘lsa,
gidravlik ishgalanish koeffitsiyenti ganday bo'ladi?

3. Suv quvurining diametri d=200 mm, suv harorati t- 18°C
bo'lganda gidravlik ishgalanish koeffitsiyentining Reynolde soniga

giling: Q -1...401/5. Quvuming g'adir-budirligi A=0,1 mm.

4. Sug'orish tizimlarida polietilen (elim) quvuriar ishlatiladi.
Quvuming uzunligi 1=500m, diametri d - 150 mm, suvning sarfi
Q -30 s va harorati t- 18*G bo'lganda quvurda yo'qolgan damni
aniglang.

5. Laboratoriya sharoitida polat quvuming gidravlik ishgalanish
koomtsiycntiui aniglash uchun, yadgi pouat quvurda tajribaiar

o'tkazadilar. Buning uchun uzunligi 1=6 m, diametri d= 200 mm
bo'lgan quvurga pezometr ulanib, ma’lum miqgdor sarfhi o'tkazadilar.
Agar suv sarfi Q- 101/sbo'lib, pezometrlardagi suyugliklar sathinixig
fargi Ah=200 mm bo'lganda gidravlik ishgalanish koeffitsiyentini
aniglang.

Agar po'lat quvumi a) cho'yan; b) polietilen; v) asbestosement
quVurlar bilan almashtirsak pezometrdagi suyugliklar sathining farqi
o'zgaradimi? (4.1-rasm).

6. Uzunligi 1=500m, diametri d- 200mm po'lat quvurdan o'tayot-
gan suvning harorati t- 15*C. Quvurdan o'tayotgan suv sarfi. Q=201/s
bo'lsa, quvurda yo'qolgan dam (napor)ni aniglang. Agar quvumi dia-
metri d- 200 mm bo'lgan boshga cho'yan quvur bilan almashtirsak,
quvurda yo'golgan dam migdori. necha foizga o'zgaradi.

7. Gidrosilindrga cho'yan quvurda uzatilayotgan industrial moyning
harorati /=15°S. Quvutning diametri d= 18 mm, moyning sarf!
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0=1,51/sbo‘lsa, gidravlik ishgalanish koeffitsiyenti ganday aniqlana-
di? Agar moyning harorati /= 40*C gacha etsa, gidravlik ishgalanish
koeffitsiyentining giymati o'’zgaradimi1?

8. Nasosning so'ruvchi quvurida yo'golgan damni (napor)ni anig-
lang. Nasos kamerasida hosfl bo'lgan valmummetrik bosim Pr.=0,4 at,

quvuruzunligi 1=3,0 m, gidravlikbbqgala]” koeffit*enti X=0,03
va nasos saifi Q= 101/cva diametri' 150 mm bo'lsin (4.2-rasm).

9.0 ‘zgarmas sathli rezervuardan suv diametn d - 60 mm li quvur
orgali atmosferagauzatilmoqda. RezbrvuarvajVmiak o‘rtasigao ‘matil-
gan manometming ko‘rsatishiPO= 0,41ViPaVasiivsarfi ‘Q+ 101/c bo'lsa,
jo ‘mrakning qgarshilik koeffitsiyenti ganday anigtanftdi? (4.3-rasm).

10. Rezervuaiga neft nasos yordamida uzatiladi. Nasosning chigish
gismjga o'matilgan manometr ko'rsatishi Pr=0/[, Mpa* nasosdan
rezervuardagi suyuglik sathigacha bo'lgan balanidligi JT=2,9 m,
rezervuarga o'matilgan manometr ko‘rsatishi P2- 0,1 MPa, quvur
diametri 4= 50 mm va quvuming garshilik koeffitsiyenti %= 0,5 bo‘lganda
nasos uzatayotgan sarfmigdorini aniglang (4.4-rastin).  ; v-
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4.5- rasm. 4.6- rasm.

4.7- rasm. 4.8- rasm.

11. Damli (napor) rezervuardan suv diametri d—0.2 m bo'lgan
quvurdan, damsiz rezervuarga uzatilmoqda.Quvurda o'matilgan
jo'mrakning qarshilik koeffitsiyentini aniglang. Px=0,4 MPa,
ZIj= 1m, W=3 m, quvurdan o'tayotgan suv sarfi Q= 101/sva quvur-
ning Kirish gismidagi garshilik koeffitsiyenti t,=0,5 ga teng deb
hisoblansin (4.5-rasm).

12. Suvyuqori rezervuardan pastki rezervuarga garshilik koeffitsiyenti
£ =0,4 gateng dif&izor orgalitushmoqda. Agaryuqori rezervuardagisuyuglik
sathi Hx= 1,0, H2=1,2 m, diametri d =100 mm bo'lsa, 1-1 kesimdagi
bosim miqdori ganday aniglanadi? (4.6-rasm).

13. Benzin sistema (idish)dan diametri <>=50 mm bo'lgan quvur
orgali rezervuarga tushmoqda. Quvurda o'matilganjo'mrakning garshilik
koeffitsiyenti £=0,3; sarfi 6=5 1/s; /12= 1,2 m, sistemadagi benzin
sathidagi vakuummetrik bosim Pv=0,4 at bo'lsa, Ht ning giymatini
aniglang (4.7-rasm).

14. QmTJImingkeskin kengayishidabosim P2= 0,26 MPagachaoshad
Agar o'tayotgan sarf Q- 101/svad2=200 mm bo'lib, keskin kengayishdagi
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qgaishilik koeffitsiyenti” = 1,2gatengbo1sa, 1—1 kesimdagi quvur diametrini
va pezometrdagi suv sathini aniglang (4.8-rasm).

15. Diametri d=20 mm bo'lgan quvuiga o'matilgan manometr
ko‘rsatishini aniglang. Suv d quvuidan diffuzor orgali D quvuiga o tib
rezervuaxga ogbkiradi. Quvurdagi suv sarfi Q=2 1/c, A=0,3m, H -5 m,
dffiuzoming garshikkkoeffitsiyenti%=0,2. Quvuruzunligibo'ylab yo'qolgan
dam. hisobga olinmasin (4.9-rasm).

16. Struyali nasos yordamida tagxonadan suvtortib olinmogda. Agar
naycha va diBuzorning mos ravishda garshilik koeffitsiyentlari %= 0,08,
~2=0,03 bo'lib, d=60 mm, dt=30 mm, Hv=\ m bo'lsa, dy quvurga
o'matilgan manometr ko'rsatishi ganday aniglanadi? (4.10-rasm).

'

17. Agar diffuzorning kengayish burchagi a =60°, diametrlari d= 8
mm, D= 16 nw vasarfmigdori Q= 0,81/sbo‘sa, diffuzordan o‘tayotgan
harorati t= 0°Cho'lgan motor moyining bosimi ganchaga pasayadi? (4.11-
rasm).

18. Rasmda struyali nasos-ejektoming tuzilishi sxemasi berilgan. Suv
diametri dl =30 nun quvurda PO= 10 kPa boisimda fcameraga yuboriladi.
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4.12- rasm. 4.13- rasm.

Naychada (ds= 15 mm) ogim tezligi oshadi va bosinming kammyishi

yuzaga keladi. So'ngsuv dffiizor orgali quvuiga uzatiladi va LLL=1m

balandlikka ko'tarilib beriladi. Agar naychaning, difiuzoming va

burilishlaming garshilik koeffitsiyentlari mos ravishda =0,06, * =0,03,
=0,25 bo'lsa, Hxmigdorini aniglang (4.12-rasm).

19. Motor moyini to2alash uchun fffirdan o4kazadilar. FIMtming kirish
vachigish gismidao'tnafflganmanometrlaming ko'rsatishlari mos ravishda
F1=10 kra, r2~ 12 kFa va quyur diametriari at=S mm, a2=io mm
bo'hb, moyning sarfi 6 * 11/cbo'lsa, filtrdayo'golgan bosim migdorini
aniglang (4.13-iasm).

20. Gidroyoritoiada fflttgaparallel apan o'matilgan. K3apan ffltrdagi
bosimlarfargi 0,3 mPabo'lganda ochiladi. Gidroyuritmadagi moyning
sarfi 0=0,6 1/s va harorati t=15°C bo'lib, quvur diametri d=20

mm; ffitrning garshilik koeffitsiyenti £ =LL— bo'lsa, Mapan ochilish

vaqtidagi moyning kinematik yopishgoqglik koeffitsiyentini aniglang
(4.14-rasm).

21. Avtomobil dvigatelining sovitish tizimini suv bilan ta’min-
lash uchun nasos ganday dam (napor) hosil gilishi kerak. Agar suvning
sarfi <=4 1/s, termostat, silindrlar bloki, radiator va naychaning
(d=40 mm) mos ravishda garshilik koeffitsiyentlari =3,5, * =2,5,
~3=4,0» M4=2,0 bo'lsa, nasos kirish gismidagi absolyut bosimini
aniglang. Radiatorning yuqgori gismidagi vakuummetrik bosim
Py=1kPa, H—9,4 m bo'lsin (4.15-rasm).
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4.14* rasm,

4.15- rasm.

22. Quvuming diametrid - 1,0 mmvauzunligi 1=15 m. Agarpo'lat
quvuming uchlaridagi bosimlar fargi 30 kPa va harorati /= 20'C bo'lsa,
quvurdan o'tayotgan suv sarfini aniglang.

23. BogTxmsug'orishuchun diametri d = 1 smbo'lganpolietilen quvur-
dan foydalanadi. Agarbogbon quvumi «?=2,0sm bo'lganboshqga quvuxga
almashtirsa, sug'orishvaqti gancha o'zgaiadi.

24. Kasalgaminutiga4,0 sm3gon quyish kerak. Agartomiiga yuboril-

ganninaning diametri d= 0,5 mm vauzunligi 1=4 smbo'lsa, maxsus
idishni gancha balandlikka go'yish lozim bo'ladL

25. Suyuglik quwati (N=
=300 kvt) nasos orqgali gidrodvi-
gatelga uzunligil= 500 m, diametri
D =400 mm, gidravlik ishgalanish
koeffitsiyenti A=0,03 bo'lgan
quvur orgali uzatiladi. Agarsuyug-
lik sarfi Q=0,2 m?/s bo‘lsa, ag- Li
sosning chigish gismidagi (P $ va
gidrodvigatelning kirish gisntfdagi YT
(P2 bosimlarini amglang (4.16-
rasm).

26. Chorvoq GESjyngturbina-

siga suv H- 150 m balapdlikdaa 416- rasm.



4.18- rasm.

4.19- rasm.

uzunligi 1 =300sm quvur orgali uzatiladi. Agar quvuming gidravlik
ishgalanish koeffitsiyenti X=0,02, diametri D= 1,5mbo'lsa, gidrotrubi-

00 IHjgaii (juvvatuiaul™uSe
(4.17-rasm).

27. Sug'orish maydoniga suyultirilgan mineral 0'g'itni (v=0,05sm2s)
birxilmigdordauzatishuchun sifonli dozimetr ishlatiladi. Sifonlinayaing

diametri d=5 mm, uzunligi 1=600 mm, gidravlik ishgalanish

koeffitsiyenti X= VRe bo'lsa, sifondan o'tayotgan sarlhi aniglang (4.18-
rasm).

28. Bug' mashinasimsovitish uchun suv 100ta parallel va har binning

uzunligi 1=5 m, diametri d= 16 mm bo'lgan cho'yan naychalardan
o'tadi. Kondensaloming kirish va chigish gismidagi quvur diametri
D=300w suvningsarfi Q=51/svaharoratii= 15°Cbo'lsa, kondensatorda
quvur uzunligi bo'ylab yo'qolgan damni aniglang (4.19-rasm).

29 Auditoriyani isitish uchun ketma-ketulanganto'rt gismdan iborat
qurilmadan foydalaniladi, Agar quvurning diametri d= 50 mm vahar bir
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gismning uzunligi 1=5m dan bo‘lib, quiilmadayo'golgan dam (napor)
h= 1,8 m bo‘lsa, qurilmaga yuboriladigan harorati t - 70°C li suvning
sarfini aniglang. Mahalliy garshiliklar koeffitsiyenti %= 1,5 va gidravlik

ishgalanish koeffitsiyenti X= (4.20-rasm).

30. Isitish pechiga mazut (0=0,27-10“*m2/*p =900kg/in3) dia-

metri d=20 mm va uzunligi 1=25m bo'lgan quvurda uzatiladi. Agar
quvuming chigish joyidagi bosim P= SO kPa bo'lsa, mazut baki quvur
oxiridan gaysi balandlifedajoylaoishi kerak (4.21-rasm).

5. KALTA QUWRLARNWG GIDRAVLIK ffISOBI

Quuvuiiar deb har xil suyugliklar (suv, neft, benzin, gorishmalar va
hJc.) uzatishgamo'ljallangan o'tkazgich —quvudaiga aytamiz.

Quvurlaming gidravlik hisobida ularningsuyuglik uzatishi hitan bog*-
Iigd tl)_o'lgan gidravlikjarayonlar o'iganiladi va gidravlik kattaliklar anigla-
n

Quvurdagi damningyo'qolishiga garab, ular ikki tuigabo'linadi: kalta
vauzun quvurlar.

Quuvurlarni gidravlik hisoblashda damning yo'qolishi ham quvur
uzunligi bo'ylab va ham mahalliy garshiliklarda inobatga olinsa, bunday
quvurga kalta quvurlar deymiz.

Nasoslarning so'ruvchi quvuri, sifon, gidroyuritmalar quvurlari,
mpyliagh,l aa/jtomobil yog‘i uzatish tannoglari va hJJar kalta quvurlarga
misolbo'ladi.
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Quvurlami gidravlik hisoblashda damning fagat uzunlik bo‘yicha

yo'qolishi inob
>4

uzunlik bo'yicha yo'qolgan damning 10% dan kamini tashkil giladi.
Suv, neft va boshga suyugliklarni uzatish quvurlari uzun quvurlarga
misolbo'ladi.

Qimniarishlashsxemasigagaiab: soddavamurakkab quvudaigabo'linadL.
Tarmoglargaegad&Imagan quvuriar sodda quvuriar deyiladi.
. 'Igoil'r neeha tannoglarga bo'linadigan quvuriar —murakkab quvuriar

eyiladi >

Mavzaga doir masalalarni yechish uchun ko‘rsatma

Masala. Berilgan quvuriar tizimi orgali, rezervuardan atmosfe-
raga oqgib chigayotgan suv sarfming migdorini aniglash lozimbo'lsin
(1-rasm).

Quvurlaming diametrlari, uzunligiva materiali (A; X)malum bo'lib,
quyidagi giymatlarga ega
bo'lsin:

dx=150 mm; d2=

=200 mm; d*=250 mm;

1, =20m; 12=13=15m,

X=Xr=A3=0,02 N~ 3,0m;

Jumrakning qarshilik

1- rasm. koeffitsiyenti\ =0,4;

Yechimi: Masalani

yechish uchun Bemulli

tenglamasidan foydalanamiz. Bemullitenglamasidan foydalanish quyidagi
tartibdaamalgaoshiriladi:

1) Kesimlami tanlaymiz;

I-lvall'H
2) Taqqoslash tekisligini o'tkazamiz:
0-0,
3) Ogim uchun Bemulli tenglamasini yozamiz:



4) Tenglamalardagi hadlami aniglaymiz:
2,=H;P1=Pe\j=0;a, =a2=1
Zj=0,P2- PaV2="2
5) Anigkngan hadlami tenglamaga o ‘yamiz:

.&+0-0+& +& +»,

buerdan:

4

Endi quvurlartizimida yo'golgan dam —hf migdorini aniglaymiz:
Ma’lumiv,

hf =

) Quvuruzunligibo‘y}abyo'qolgan dam Daisi-Veycbax formulasi bo'yi-
cha:

vox 2 3 di2g d.2g i%2g
Uzilmaslik tetiglamasiAm
Vo, =YL, =WtG

ekanligidan foydalanib, hamda V3= \2

Yo bb =SiTj|

Mahalliy gaxshilildaxda damning yo'qcdishi ko'rflayotgan mjsnlda,
quyidagi joylarda sodirbo'ladi: quvuming kirish gtemida - (*%; keskin
kengayrl]shlda—(y keskintorayishda- (£); beridtgichda- GL).
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Tfaflmaslik tenglamasidan va \3= \2ekanligidan foydalanib
V2 V2 V2 V2

=£i 2£+72£ +5329+"2g (4)
yoki
X iKi ~\m
Jadvaldan mahalliy garshilik giymatlarini olib, \u ni hisoblaymiz.
@va(
ifodani olamiz
4
yoki
©)

bu yerda: 9% - tizimning garshilik koeffitsiyenti.
(5) ifodani (2) ga qo‘yir>

29 29
buerdan

yoki

v2=<f>JW;
bu yerda p—tezlik koeffitsiyenti.
U holda quvuriar tirimi orgali ogib chigayotgan sarf

Q =uw372" M=°.17-"--$2-9,81-3=0(06 T3/
buyerda jx- sarfkoeffitsiyenti.

MASALALAR

i Suvbir rezervuardan ikkinchisigaketma-ket ulangan ikkita quvur
orgafiuzatiladi. Quvuriaming diametrivauzunligimosravishda” 150mm;
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1=25m; <"=200 w,  12=35 w; gidravlik ishgalanish koeffitsiyenti

A =N =0,03. Agari?j=3,0m; 2'= 10 m; P4f=20 kPabo1sa, quvurdagi

s(gv1 sarﬂTQ ni aniglang. Pezometrik va dam (napor) chiziglaiini chizing
1-rasm).

2. Rezervuarga quyilayotgan sarf 0=0,05 m3s. Rezervuarda
o'zgarmas suv sathini aniglash uchun quvur orqali suv atmosfe-
raga oqib chigadi. Agar quvur uzunligi A=0,025 bo'lib, rezervuarga
kelayotgan va chigayotgan sarfbir xil bo'lishi uchun JV-migdomi
aniglang (5.2-rasm).

3. Magistral kanaldan novga harorati /=20°C suv po'lat sifon
orgali uzatiladi. Sifonning diametri J9=30 mm; uzunligi i =is pga,
sarfi Q=0,51/s, h=4,0 mbo'lsa, kanal va novdap suvlaf sathining
fargini aniglang (5.3-rasm).

P .

Ll
JTT -..1™

- 2y v
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4. Maricazdangochmanasos harorati t= 20°Csuvni diametri d= 100mm

vauzunligi 1=30m lipo'lat quvurorgali N= 30m balandlikkauzatmoqda.
Agarx-x kesimdagibosim Px=0,2 mPabo‘lsa quvurdagi suv sarfini aniglang
(5.4-rasm).

5. SuvA-rezervuardan B-rezervuarga diametri d=SQ mmvauzunligi

I = 10m quvur orgali uzatiladi. B-rezervuardan suv naycha orqali (sarf

koeffitsiyenti,=0,82) atmosferaga ogib chigmoqda. Agar B-rezervuardagi

suyuglik sathi A=2,0m bo'lsa, gidravlik ishgalanish koeffitsiyenti X=0,03;

buiilish vajo'mrakning garshilik koeffitsiyentlari: * =0,4; » =3,0bo'lsa,
A-rezervuarda ganday dam (napor) #bo'lishikerak (5.5-rasm).

6.0'zgarmassathli rezervuardan suv diametri D =300 mm li porshen
yordamida ko'taiiladi. Agar quvuming diametri d=50 mm va har bir
gismining uzunligi 1=5,0m, A=7,0 mbo'lib, burilishlarning garshilik
koeffitsiyentlari %6=0,5; gidravlik ishgalanish koeffitsiyenti X=0,02 bo'lsa,
porshexming siljish tezligmi aniglang (5.6-rasm).

7. Suv rezervuardan atmosferaga diametri di = 150 mm, d2=100m
li ikki gismdan iborat quvurdan ogib chigmogda. Quvurharbir gismining
uzunligi 30 m; if= 4,0 mbo'lsa, quvurdan ogib chigayotgansarfmiqgdorini
aniglang. Gidmvlikishqalanish koeffitsiyenti X=0,035, jo'mrakning garshilik
koeffitsiyenti 2j= 10 (5.7-rasm).

8. Rezervuardan suv atmosferaga diametri d=50 mm va uzunligi
1=40m bo'lgan quvur orgali ogib chigmoqda. Agar rezervuardagi suv
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5.7- rasm.

sathi H=10 m va quvur o rtasiga o'matilgan. pezometrdagi suv sathining
balandligi h=4,0 m bo'lsa, suvsarfi Qvagidravlik ishgalanishkoeffitsiyeirii
Xni aniglang (5.8-rasm).

9. Suvyuqoridagiiezervuaigavertikal quvur orgali uzatilmoqgda(rf=30
mm; 1=3 m; A=0,5 m). Agar uzatilayotgan suv saifi Q -2 1/sbo-Isa,
pastki rezervuardagi suv sathidagi bosirnni aniglang. Quvuming g‘adir-
budirligi =0,2 mm; jo'miaknmg garshiligi* =8,0 (5.9-rasm).

10. H= 10m balandlikka suv ko'tarib berish uchun.yong'in quvuri-
ning uzunligi - L ganchabo'lishi kerak. Quvuming diametri d - 60 mm;
gidraktdagi suvbosimiP - 0,6 mPabo'lib, suv saifi 6= 0,025 m3s bo'lsa,
quvuming garshilik koeffitsiyenti 5= 1,0 (5.10-rasm).

11/Nasos so'mvchiquvurining uzunligi 1=2,0 m, diametrid= 300

mm, suyugNesarfi Q=0,41/s. Rezervuardagi suv sathidabosim PO=100 kPa,
ff—1,5 m. Nasosning Mrishqismidagi absolyut bosimni aniglang. Suyuglik



5.11- rasm.

5.13- rasm.

harorati /=35°C (v=0,2 St). Qish faslida suyuglik harorati t=2'C
(v=1,0 St) tushsa, bosim miqdori ganchabo'ladi (5.11-rasm).

12! Ikkita fermer xo'jaligi magistral kanaldan bir xil diametrli va
bir xil o'lchamlardagi quvuriar yordamida suv oladi. Agar birinchi
xojalik po'lat quvur orgali ikkinchi xo'jalik cho'yan quvur orgali

suv olsa, olayotgan suv sarflarining nisbati ganday bo'ladi - =?
(5.12-rasm).

13. Yugoridagi masalada quvuriar quyidagi o'lchamlaiga egabo'lsa:
J=1f1"=200mm; iA=12=40 m; £,=15;” =16; /*=1,5h2 h=2,0 m;
\ =72-0)03 bo'lsa, sarflarnishatinianiglang (5.12-rasm).

14. Basseyn (hovuz)ni to‘ldirish uchun suv magistral quvurdan olinadi
Magistral quvurdagi suv bosimi PM= 240 kPa bo'lib, basseynga keladigan
quvuruzunligi 1 =50m; quvurdagi mahalliy gaishiliklar:jo'mrak (£=3,0),
burilish (E=0,4) bo'lib, quvuming g'adir-budirligi 4=0,2 mm, suv
harakat rejimi kvadrat garshilik sohasida deb gabul gilinsin. Quvuming
diametri d ni aniglang, agar basseyn hajmi W=60 m? bo'lib, T=20
minutdato'lsa (5.13-rasm).
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15. Benzin A-rezervuardan V-rezervuarga uzunliklari 1, =40 m;

12 « 20 m; diametrlari =30 mm, 40 mm li quvuriar orgali

uzatflmogda. A-rezervuardagi manometnung ko'rsatishi ~ P M= 120kPava
V-rezervuardagi vakuummetr ko'rsatishi—P v~ 30 kPa. Rezervuariardagi
suyugliklar sathining fargi h=5,0 m; quvuming g'adir-budirligi
A=0,2 mm, jo'mrakning qarshilik koeffitsiyenti 4=23,0 m. Quvurdan
o'tayotgan benzin sarfini aniglang (5,14-rasm).

16. Tindirgichga suv kanaldan uzunligi 1=20 m, diametri
D~ 150 mm bo'lgan quvur bilan uzatiladi Tindirgiclidan suv mar-
kazdangochma nasos orgali olinadi. Nasosningkanaldagi suv sathiga
nisbatan o'matilgan balandligi h*5,0 m, nasosso'ruvchi quvurining

diametri <f«100 mm, uzunligi 1=10 m bo'lib, nasos kamerasida
h,osil bo'lgan vakuum miqgdori #>=6 m, burilish va to'siglgrning
garshilik koeffitsiyeritlail: £,=6; £}=2,0 bo'lsa, nasos
uzatayotgan suyuglik sarfini aniglang. Shu sarfda kanal va quduqdagi
suv sathining farqi ~ z gancha bo'ladi? Quvurlaming gidravlik
ishgalanish koeffitsiyenti\ ~ 0,03 (5.15-rasm).

17. Hajmiy gidroyuritmadagi gidravlik akkumulyator sathidagibosim
Pgar100 kP| bo'lib, gidrosilindrga 0=60 mm) quvuming uzunligi

t B 12 mva<fiametri<J= 15mm,%‘a<&-budiriiigiA50,02mm. Porshenning
harakat tezligini aniglang. Poishen shtokiga quyilgan kuch i?= 12 kn.
Mabhalliy garshiliklar hisobga olinmasin (5.16-rasm).
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18. Toshkent kichik xalga yo'lining ostidan Salar kanali dyuker oigali
o'tadi. Dyukerto'g'ri to'riburchak shaldidatemir-betondanyasalganbo'lib,
quyidagi o‘lchamlarga ega: a= 1,6 m; 6=2,2 m; 1=30 m, burilish
burchaklari a=30°. Beflardagi suv sathining fargi#=0,5; suvning harorati
t=20°C; dyuker-quvur g‘adir-budirligi =1 mm bo‘lsa, suv sarfini
aniglang. Yuqori va pastki befdagi suv tezligi: V1=0,5m/s; \2=0,6 m/s
(5.17-rasm).

19. To'itinchi qavatdajoylashgangidravlikalaboratoriyasigasuvbirinchi
gavatdan po'lat quvur orgali uzatiladi. Agar harbir etajdabir xiljo ‘mrak
n'mntilgan holih, jnftnrakning garshilik koeffitsiyenti %=0,5; quvuruzunligi
1 =20 in; diametri rf=100mm bo'lsa, suvni (sarf Q=5 1/s) to‘rtincbi
gavatga chigarish uchun nasosning chigish gismidagi manometrik bosim
gandaybo'lishikerak. Suvning harorati t= 15°C.
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20. Tog‘dagi daiyodan suvpo'lat sifbn orgali olinadL Sifonning diametri
rf=200mm, uzunligi 1=40 m, beflardagi suv sathining fargi #=20m,
suvning harorati t= 10°Cbo'lsa, sifondan tushayotgan suv sarfini aniglang,
Mabhalliy garshiliklardayo'golgan dam (napor) hisobga olinmasin. (5.18-
rasm).

2. SUYUQLIKNING TESHK VA NAYCHALARDAN
OQIBCHIQISHI

Marangadc&inagahlandyec™

Mtat&R Yuqoridagi idishdan tushayotgan suv (sarfi 0=0,6 1/s), idish
tubidagiteshikoigali (</=30-15ram) pa”idMigatusbmoqdavapastid idish
tubidagi teshikoxqali (</=25 mm) atmosferaga cxpb chigmoqda. Idishlardagi
suv damlarini aniglang.

Yeckimi: Idishlardagi suv sathi o‘zgaxmasligini inobatga oUb, har
bir idishlardan tushayotgan suv sarfi bir xil bo‘lishini hisobga olib,
idishlardagi suv damlarini quyidagicha aniglaymiz:

q-m 42&
buyerdan

Hl=— —=213m,
*1 (mfzg

92=7-23—=0,76 m:
(P9 29

MASALALAR

1. Suyuglik diametri d= 10 mm teshik orgali H= 3 m dam (napor)
ostida atmosferaga ogib chigmogda. Teshikdan ogib chigayotgan suv sarfini
aniglang, agar sigflish, tezlik va garshilik koefiBtsiyentlari quyidagichabo‘lsa:
e=0,62; <p=0,97 $=0,06.

2. Sistemadan diametri d= 100 mm bo'lgan teshikdan atmosferaga
oqib chigayotgan suv sarfini aniglang. Agar sistema diametri D =250 mm,
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sistemaga o'matilgan manometming ko'rsatishi Rnm=Q,2 MPa va
manometming o'matish balandligi h = 1,3 mbo'lsa.

Agar teshikka xuddi shu diametrdagi naycha ulansa suyuqlik sarfi
ganday o'zgaradi? Teshikning qgarshilik koeffitsiyenti £= 0,04 (6.1-
rasm).

3. To'g'on devorigao'matilgan silindriknaychaorgali <2=2,5m3s sarfhi
pastki b’efga o'tkazish kerak. B’eflardagi suyugliklar sathiningfargi 10
m, naychaning sarfkoeffitsiyenti 1,=0,82. Naycha diametrini aniglang
(6.2-rasm).

4. Suvyuqori rezervuardan pastki rezervuarga diametriari dx= 150 mm
va d2=200 mm li diffiizor orgali ogib o'tmoqda. Teshik va diffuzoming
garshilik koeffitsiyentlari:  =0,06; * =0,03.

Agar 1-1 kesimdagi absolyut bosim nolga teng bo'lib, H2=1.5m
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5. Eni b=2,6 m li tamovdagi daxvoza tagidan ogib chigayotgan suv
sarfini aniglang. Darvozaning ko4arilish balandligi 1=0,7 m yuqorib efdagi
suv dami (napori) A=6,0 m. Sigilish vatezlik koeffitsiyentlari: e=0,67;
9=0,97 (6.4-iasm)

6. Yupga devorli uchburchak (a=90*) tamov (suv o'tkazgichdan)
o'tayotgan suv sarfi 0=401/s; m=0,32 bo'lsa, suv o'tkazgichdagi suv
damini (napori) —H td aniglang. (6.5-rasm).

7. Diametri d0=10 mm li teshikdan oqib chigayotgan suv ogimi
olchamlari quyidagicha: X =5,5m, ¥ =4 m. Teshikustide” suyuglikdami
(napori) H=2 m va sarfi 0,3 1/s. Teshikning garshilik —£, sigilish—e,
tezlik - < sarf—y, koefBtsiyentlarini aniglang (6.6-rasm).

8. Rasmda «Geionfontani* nomli qurilma sxemasikeltirilgan. Ava B
quvuriar suv bilan to'ldirilgan, V quvur havo bilan. Qurilmaning ishlash
prinsipini tushuntiiing. Naychadan ogib chigayotgan suv tezligini
aniglang, agar H.= 24 m; A2=4 m; £2=0,4 m. Damning yo'qolishini
hisobgaolmang. (6.7-rasm).
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6.8- rasm. 6.9- .

9. SuvA rezervuardan B rezervuaiga <, =10 mm teshik orgali o'tadi
BrezervuardanY rezervuarga  12mmnaychaorqalio'tadivaVrezer-

ardan o'tayotgan sarfmigdorini va hv h2ni aniglang (6.8-rasm)

10. Rasmda gidropnevmoamortizator sxemasi berilgan. Amortizasiya
jarayonida suyuglik (p=900 kg/m*) teshik orqgali (rf=8 mm? o‘tadi va
ayo siqiladi. Porshen D- 100 mm, silindr ustiga go'yilgan kuch

i
G= 80k : havoning bosimi F =0,2 MPava teshiknin sar%/koefﬁtsiyent
L 73’&0""n miiiell £ 0 racm.

11. Suyugqlik idishtubidagi kichik teshikdan (d= 12mm) o'’zgarm
dam (#= 2,0 m) ostida ogib chigmoqgda. Agar xajmi 2 m3idish t~2

aniglang (6.10-rasm).

12.
Agar yukxonashakli to'gri parallelepiped bo'lib, eni B=6 m; uzunligi
Z =30 m; balandligi H= 4,0 m bo'lib, teshikning diametri d- 10mmya
sarfkoeffitsiyenti 1, =0,6 bo'lsa, yukxonadagi neft qanchavaqtda dengizga
ogibtushadi.

13 Yopiq rezervuardan suv atmosferaga teshikdan (dt= 10 mm) va
silindrik naycha _S”‘E= 20 mm) orgali ogib chigmoqda. Agar rezervuardagi
suv napori (dami) H =2 m, teshik va naychadan ogib chicayotgan saiflar
far_qlI Q -1015sbo'lsa, rezervuardagi suv sathidagi manometrik bosimni
aniglang.

14. Suv ombordan suv to'g'on devoriga o'matilgan naycha orqali
(d=0,5 m) ogib chigmoqgda. Agar to'gonning uzunligi L= 10 m; suv
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ombordagi suvsatxmingyuzasi  0,224km2bo'lsasuvningsathiH - 6,5m
danH - 0,5 mgachaganchavagtdatushadi

15. Rezervuarganasos orgali benzin uzatilmoqda (saifi Q=101
Rezervuardagi boshlang'ich napor (dam) #= 1,0 m. Rezervuarga
o'matilgan teshikdan (diametri d= 20 mm; sarfkoeffitsiyenti 1,=0,65)
benzin atmosferaga ogib chigmoqda. Rezervuardagi benzin sathi
0'zgaxadimi?

7. GIDRAVLIK MODELLASHTIRISH

Loyihalanayotgan yoki ishlab chigarishgajoriy etilayotgan qurilma-
lami sinash uchunmalum sharoitda ulaming modeli tuziladi.

Modellashdao”*shashlik nazariyasigaasoslanadi

Geometrik o'xshasldik. Bunday o‘xshashlikda asl nnka (natura) va
model o'lchamlari bir xil nisbatda bo'ladi, jpi’ni:

4i+=~L = a = const

buyerda: dw du—maos ravishdanaturavamodelning diametriaxi;
mosravishdanatuiavamodel geometrik o'lchamlari.
Kinematik o”shashlik. Bunday 0's
ning tezttklari nishatlari teng bo'lishi kerak, ya’ni:

V. u
mjf-= " - const
W~ v

Dinamik o”tshasblik. Bunday o*shashlikda geometrik, kinematik
o'xshashlik shardaxi bajarilgan holda, ogimga ta’sir etayotgan kuchlar
nisbati hisobga olinadi. Dinamik o'xshashliklar quyidagi sonlar orgali
belgilanadi:

Byler soni: Eu=-

y p@g
Reynolds soni: Re=£&
Fiudsoni: i

F-
Struxal soni: Sl=W

Buyerda: I—uzunlikbirli®; t—vaqt
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Mavzuga doir masalalarni ecbisbga ko'rsatma

1-masala: Diametri d= 300 mm bolgaripolat quvurda (A= 04, mm)
jJddta mahalliy qgarshilik: burilish va jumrakning bir-biriga ta’siri
o'iganilmogda. Mabhalliy g”shiliMar bir-biriga ta’sir gilmagan holda

kerak. Quvur kvadiat garshilik sohasida ishlab, modelning masshtabi 1:10
bo'lsin.

Yechimi: Mahalliy garshilMaming bir-biriga ta’siri bo'lishi uchun,
ular orasidagi masofa quyidagidan kam bo‘lishi kerak:

Shifiinson yoki K.Sh.Latipov formulasi bilan aniglanadi:
Geometrik o'lchamlar o’xshashlik nazariyasidan quyidagi ifodalami
olamiz:

( 4B (m405
t) -ogme] -owm
(V08 - _f_ j\&>
t) OUb) -om
U holdaburilish vajumrak orasidagi masofa naturada:
t
|_H—\Ql§14 50 03=154m

Modelda:
LM="-jJ|==-50 -0,03=0,81 m dankambo‘imasligilozim.

2-masala: Kanaldagi suv harakatini (harorati t=20°C) mo-
dellashgirish uchun modeldagi suyuglikning kinematik yopishqoq-
lik koeffitsiyenti ganday bo'lishi kerak. Agar ham og'irlik va ham
ishgalanish kuchlari ta’siri inobatga olinsa. Modelning geometrik
masshtabi 1:100.

Yechimi: O xshashlik nazariyasidan ishgalanish kucblarining model-
dava naturadata’sirining bir xilligini inobatga olish uchun quyidagi shart
bajarilishi kerak: Re =idem, ya’ni ReA=Re” Re —Reynolds soni.
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Bu shartdan quyidagi ifodani olamiz:

YilLm _Ihowvm
V& VA S \H

Og‘Mikkuchining modeldagiva naturadagi tasirini birxilligmi inobatga
olishuchun quyidagi shart bpnLLbl kerak

Fr=idem, ya’ni Frif=Fr*Fr- Frad soni.

Bu shartdan quyidagi ifodani olamiz:

vl vl vl ILM
gn gM Vv yLlH 3
(1) va (2) ifodani tenglashtmb, quyidagmi olamiz:

vm _ (Lm*7 E%éﬂz%i&m

Bu yerdan modeldagi suyuglikning kinematik yopishqoqlik
koeffitsiyenti:

=v« 1A00 =10"*T " 'w =10 9m2»
teng bo‘ladi, ammo tabiatda bunday suyuglik yo‘g.
Olingan natijadan shunday xulosa gilish mumkinki gidravlik
modellashtirisbda quyidagishartlami: Re=idemvaF r=idemnibirholatda
bajarish imkoniyati yo‘q ekan.

MASALALAR

1. Quvurda suv harakatini modellashtirish uchun tajriba qurilma-
sidagi suvning harorati ganday bo'lishi kerak. Suv harakatining rejimini
ifodalovchi Reynolds soni Re = 35 «104bo‘lib, tajriba qurilmasiga suv
g‘tklazayotgan nasos sarfi Q- 16 1/s va quvur diametri d= 150 mm

o‘lsin.

2. Kema harakatini o'rganishuchun, suv basseyni qurish kerak. Agar

kemaninguzunligi 1= 60m, Frud soni F r=0,30 vabasseyndagi suv tezligi
V- 2,5 m/s bo‘lsa, modelaing masshtabini aniglang.

3. Suv o‘tkazgichning (tamov) suv o4kazish gobiliyatini o'rganish
uchun 1:50 masshtabda model qurflgan. Agar hagigiy (natura) ogimning
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sarfi Qn= 160m3s bo'lsa, modeldagi suv sarfini aniglang. Fagatgravitasion
kuchlarta’siri hisobga olinsin.

4. Beton kanalning modeldagi chuqurligi va suv sarfini anig-
lang. Kanaldagi suv sarfi 0=250 mVs, suvning harakat tezligi
V=1,2 m/s kanal chuqurligi h- 3,6 m, gidravlik ishgalanish
koeffitsiyenti A=0,012; modeldagi g‘adir-budurlik A=0,1 sm, suv-
ning harorati t=20°C bo'lsin.

5. Benzmni (v= 0,027 sm2s) o'lchashga mo'ljallangan Venturi
naychasini modelda suv (v=0,01 smZs) bilan tekshirib ko'radilar.
Agar naturadagi benzin sarfi Q=30 1/s va o'Ichamlari £«= 60 mm,
dN= 150 mm, modelning geometrik masshtabi a =30 bo'lsa, model-
dagi suv sarfini va pezometrlar fargini aniglang- Naturadagi pezometr-
lar fargi A=1,0 m.

6. Suv quvurining bir gismini tekshirishuchun, laboratoriyashaioitida
havo (S= 1,3kg/m3 v=0,1 smZs) yuborib tekshirib ko'radilar. Quvurdagi
havo tezligini aniglang. Suvning harakat tezligi V= 1,5 m/s; harorati
f=20°S.

7. Diametri </=25 mm Wquvurdasuv V=0,5m/s tezlik bilan harakat
gilmoqgda. Diametri D =60 mm li quvurdagi havo tezlgini aniglang. Har
ikkalaquvurdaham harakat rejimlari birxil bo'lib suvningharorati /j=20°C,
havo harorati 2= 50°Chao'lsin.

8. Harorati t= 50°S bo'lgan suv diametri d=250 mm li quvurda
V=1m/s tezlik bilan harakat gilmogda. Modeldagi quvur diamerini
aniglang. Modeldagi suvning harakat tezligi V=5 m/s bo'lib, modeldagi
suv harorati/=50*S bo'lsa.

9. Neftni cho'yan quvur orgali uzatish uchun awal uni laboratoriya
sharoitidahavo yuborib (vh=0,15 smZs) tekshirib ko'radilar. Agarcho'yan
quvuming naturadgi diametri =500 mm, harakat tezligi \§- 1,2 m/s
bo'lsa, modeldagi havo harakat tezligini aniglang. Modeldagi quvur diametri
4 =50 mm.

10. Mahalliy garshiliMami aniglashda o'tkazilgan tajribalarda olingan
Eyler soni Eu= 8 teng. Qarshilik koefBtsiyentini aniglang.
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11.1:100 geometrik masshtabda yasalgan to ‘gon modelini o'lganish-
da, to'gon pastki befida0‘lchanganogimtezligi \u- 0,8m/s. Naturadatp’gon
pastkibefidagi ogimtezligiganchabo'ladl

12. Gazni pechlarda yogishdan oldin, 1:10 masshtabda bajarilgan
modelda suv bilan tekshirib ko'radilar. Agar suvning harorati 7= 10*0,
gazning harakat tezligi \2= 12 m/s vakinematik yopishqoglik koeffitsiyenti
v=0,9 «104rtf/s bo'lsa, modeldagi suv harakati tezligini aniglang.

13. Quvurda \&- 1,5 m/s tezlikdahaiakatlanayotgansuvdamming
(napor) yo'qgolishi nimagateng bo'ladi. Havo bilan o'tkazUgan modeldagi
havo bosimining kamayishi AP= 10 kPa bo‘lsa.

14. Suv nasosming so'mvchi quvurini laboiatoriyadatekshirish uchun,
tajribalar modelda havo bilan (ph= 1,2 kg/m3 v=0,15 sm2s) o‘tkazildi.
Modeldagi bosimning yo'qolishi P= 1,2 kPabo‘lsa, quvurdagi bosimning
yo'qolishinianiglang. Suvningharorati7= 20'S vamodelning chizigli mas-
sbgabia,=3bo’lsa.

15. Suv naychasining eng qutay kesimini aniglash uchun gidravlik
laboratOriyada tajribalar havp (kinematik yopishgoqlik koeffitsiyeuti
v=0,15 «104smZs) o'tkaziladi. Naychadagi suvva havo tezliklari bir xil
bo'lishi uchun, modelning chizigli masshtabi ganday bo'lishi kerak Suv
harorati f=20°C.

79



ADABIYOTLAR

1. Latipov K.Sh. Gidravlika, gidromashinalar, gidroyuritmalar,
Toshkent, «0‘gituvchi», 1992 —401 s.

2. Hekpacos b.b. 3agauHnKno rugpasnuke, rugpomativHam v rua-
pornipusogy - M. «BbicLuas wkona». 1995r.

3. TetyHoa H.I. MeToaunyeckue ykasaHue 1 3a4a4n g caMocTos-
TeNbHOM PaboTbl CTYAEHTOB NO Kypey «I napaBnmKa», TallukeHT. 19821
- 40c.

4. Eshmurodov Yu.E., Arifjanov A.M. Gidravlika fanidan amaliy
mashg'ulotlaruchunqo‘lanma - Toshkent 1991y - 70b.

5. AixganovA.M., Gidravlikava gidromashinalar fanidan hisoblash
ishlari uchun ustubiy ko'rsatma —Toshkent, 1993y - 32b.

6. Ari*anov A.M., Vafoyev S.T, Zulunov M. Hajmiy gidroyuritma-
laming gidravlik hisobi-o‘quv go'llanma, 1994y, 110 6.

7. Natunos K.LL., Apud»kaHos AM. Bonpocbl BUXEHNS B3BECE-
HECYLLIEro NoToKa B OTKPbITbIX pycnax, TawkeHT, 1994 14 —10c.

8. AprdpkaHos A.M. PacnpeeneHue B3BeLLEHHbIX YaCTUL, HAHOCOB B
cTaumoHapHoOM noToke, BogHble pecypebl, Ne:2,2001r 184-189 c.

9. ArifjanovA.M. «Gidravlikava gidromashinalar» fanidan ma’ruzalar
matni - Toshkent, 2001 y —102b.

80



MUNDARUIA

KIFISN e et e 3
GIDROSTATIKA. ..ottt e 5
1 GidrostatikDoSIm...........ccoiiiiiiie et e 5
2. Ixtiyoriy tekis shaklgata’sir etayotgan gidrostatik

POSIM KUCH.....ciiiii et e e 15
3. Egri sirtgata’sir etayotgangidrostatik bosim kuchi......... : 24
4. Jismlaming suyuglikdagi rrmvozanali......... ...ccccce.ee. . 28
GIDRODINAMIKAL........oooiiiirit et e s 3
1. Suyuglik KInematikasi......... .cccces coes coveeisiirieeeeee e a
2.1dealsuyuglikLar............... 35
3. Suyuglikningharakatrejimlari ... 43
4. Gidravlikqaishilikiar.............. . ... 48
5. Kaltaquvurlaming gidravlikhisobi.............ccc. covvereeenene. 61
6. Suyuglikning teshik va naychalardan otb chigisbi................. 71
7. Gidravlikmodellashtirish ... 75

AdaDTYOLIar. ... e s e . 80

81



CONTENT

PrEfaCE. ... e 3
HYDROSTATICS.......c ceier e e 5

1 HydrostatiChead..........cccoe coereriiiii e e , 5
2. Hydrostatic power onplane surface ...,,....ccccccevennee. 15
3. Hydrostatic power on curved surfece....... ...covveees coveveriennnne 24
4. ArChIMEd'SLAW......cciiiis st et e e cenes .28
HYDRODYNAMICS ..ot s v+ e e .3
1 KinematicS OFFIOW...... ..ooeies it e e : 3
2. Problems solving without eneigy 10SS...........cc. covee ceeee . 35
3. HOWMOLIONTegIMES......c.eeuireiiiieiiniiiies ereeries e .. 43
4. HydrauliC reSIiStanCe. ... coveees woverrreies sere evreeeeeeseennees 48
5. Hydraulic design of short pipes........ «coce vevvvveieenee. 61
6. Discharge offlowfrom fices and nozzles..................... : 71
7. Hydraulic modelling............. 75

LITErATUIE. ... et e eere st e ereeneas 80

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

Each chapter contains a short theoretical information on the topic
and methods for solving the problems.

82



TTPEAMCTIOBUIE. ...ttt et 3
MAPOCTATUKA.......... K et s Fereee e 5
1 "baapOoCranraeCKOBAABIIEHNIE. ... ....ceveeieeriereeee e 5
2. Cuna ruapocTaTnyecKoro Aas/ieHns Ha niocKyHo

MOBEPXHOCTD. ..t sreeesreeasreesnreesnneesnneenn eeen sreesnessnnes 15
3. Cvna rmapocTaTyeckoro AaBneHns Ha KPUBOIMHERHY O

MOBEPXHOCTD....ccvveenreesireesnreesnneens seeesnnees seesneesnns aneeens . 24
A TINABAHUATE ...ttt snesneesneens ceneenneens 28
WAPOANHAMUKA.... .o e e 31
1. OCHOBbI KWNHEMATUKUN MOTOKAXKUAKOCTU.....cevevs v 31
2. PellieHns 3aa4 6e3 y4eTa noTepb IHEPTUW. ....c..eve ceneenees . 35
3. PeXMBI OBUXKEHNAKUAKOCTU ... 43
4. TUUPaLNYECKNECOLIPOXAOXEHUSA. ... 48
5. PacTeT KOPOTKUX TPYOOMPOBOLOB. ......vevveveceveareereeeesenseeas . 61
6. VICTEYEHVS XKMAKOCTM M3 OTBEPCTUI U HACAAKOB........ ......... 71
7. OCHOBbI 1BAPaBANYECKOTOMOAENIMPOBAHUS. ... e - I6)

CIUCOK /AT EPATYPDB e wereeen werreerne wermreesnes sreesneesseeenes 80

C60pHMK 3324 COCTaB/eH Kak Nocobue B COOTBETCTBUM C yHeOHbI-
MW nporpaMmamu Ans 6akanaspos Mo HanpasneHno «Menmopauus n
BO/IHOE XO3ACTBO» U «AIPONHXKEHEPUSIK.

B Hauane kaxkaoli raaBbl4ar0TCs KpaTKue CBEAEHNS 13 TeOpKM Mo
[aHHOMY BOMpPOCY M NpuBeSeHbI 06LLye METOANYECKUE YKa3aHWSA M0
PELLEHMIO 3a[jay JaHHOV [N1aBbl..

83



OYBEK OMFJONOV
GIDRAVLIKA

(Masalalar toplami)

Muharrir - A.Suvonov
Texnik muharrir H Saidov
Sahifalovcbi S.Po‘latov

Bosishga raxsat etildi 05.08.2005 y. Bichimi 60x84 V\w Tayms gam.
Vagii 10 «hpnnli- Ofset qog'ozL Shartlib .t 5,25. Adadi 500 nusxa.

«lstiglob nashriyotL Toshkent, 700129, Navoiy ko'chasi, 30-uy.
Shartnoma Ne IM-28.

«Razzoqov O J> XT bosmaxonasida chop etildi. Buyuitma Ne 63.
Toshkent, 700129, Navoiy ko'chasi, 30-uy.



