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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 yutuqlari asosida mustaqil 
fikr yuritadigan raqobatbardosh, yuqori malakali kadrlami tayyorlash 
o‘quv adabiyotlaming sifat va miqdoriga ham bog‘liqdir.

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

Shu b ilan  b ir qatorda nazariy bilim lam i mustahkamlash, 
yechilayotgan masalalaming spn qiymatlarini aniqlashgacha yetkazish, 
aniq amaliy masalalami echishga ko‘nikma bo'ladi.

Alohida qishloq va suv xo‘jaligi sohasidagi muammolarni hal 
etishda gidravlik jarayonlar bilan bog‘liq bo‘lgan amaliy masalalami 
yechishga to‘g‘r i keladL Gidravlik jarayonlami to'liq idrok etish, nazariy 
bilimlami amaliyotda qo‘llay bilish uchun «Masalalar to‘plami..> 
kabi o‘quv adabiyotlaiga hozirgi kunda talab oshib bormoqda.

Mazkur ocquv qo'llanma qishloq va suv xo‘jaligi sohasiga baka- 
lavdar tayyorlash o‘quv dasturi asosida tuzilgan.

Qo'llanmada keltirilgan masalalar xalqaro va Respublika miqyosida 
o‘tkazilgan olimpiadalarda to'plangan tajribalar asosida tuzilgan.

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

M asalalar to 'plam i «Gidravlika» fani dasturida keltirilgan 
mavzular asosida tuzilgan bo‘lib, fanning bo'limlarini ketma-ket 
o‘zlashtirib boiishga mo‘ljallangan.

0 ‘quv qo‘llanma «Gidravlika» fanining ildri qismini «gidrostati- 
ka»va «gidrodinamika» bo‘limlarini o‘z ichiga oladi. Har bir bolim lar 
yana aniq mavzulaiga ajratib berilgan.

Qo‘llanm ada har bir bo(limdagi mavzuga doir masalalami 
yechishga ko'rsatmalar berilgan. Qiziqadi, amaliy ahamiyatga ega
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bo'lgan m asalalar sodda ya aniq bayon etisbga harakat qilinib, 
talabalaiga m azkur fanni mustaqil ravishda o'lganishlariga ham yoidam 
beradi degan umiddamiz.

Q o'llanm ani tayyorlash jarayonida muallif «Gidravlika» fani 
bo'yicha davlat tilidagi birincM daislikmuaffifi tf.d , pio£ K.Sh.Tati- 
povning, hamdaTEM I «Gidravlika» kafedrasi professor-o‘qituvchilari 
N.P.Togunova, A.M.Eshonxo‘jayev, IAAhmadxo'jayevalarning 
qimmatli maslahatiaridan foydalandi.

0 ‘z fikr-nxulohazalaii bilan qo'llanma mazmunini boyitishga 
yordam berganliklari uchun m uallif TIM I «Gidravlika» kafedrasi 
m udiri, d o tsen t R.M.Karimovga, «Suv muammolari» instituti 
direktori, tf.d ., professor E. J. Mahmudoyga, Toshkent Davlat Tex
nika Univeisiteti «Gidioenergetika va QTEM» kafedrasi mudiri t.f.d. 
professor MMnhammadiyejvga o‘z minnatdorchiligim bildiradi.

0 ‘quv qo‘llanm asi 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 m uallif bu o‘quv qo‘llam nato‘g‘risidagi fikr-mulohazalami 
mamnuniyat bilan  qabul qiladi.
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I. GIDROSTATIKA

1. GIDROSTATIK BOSIM

nirimstatika — siiyuqliklaming muynzanatdagi qommlarini o‘iganuvchi 
gidrnffikabolimidir.

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

Agar ш — yuzani kichraytirib borib nolga intiltirsak (ш ч О ) biror

1. Gidrostatik bosim к1юЫо*а ta’sir qilayotgan yuzaga (peipendiku- 
lyar) tUcva icbkantomon yo'nalgan.A *•«»• 4 . . * • ■ '* £ .. :_4 ’ _i* Л.__ __

chegara qiymatga intiladi va bu qiymat nuqtadagi gidrostatik bosim deb
alala

3.
yam:

P= f(x ,y ,z)

1.1. Gidrostatik bosim o*lchov birliktari

1 ^  1 Pa (Paskal)
m sm m

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

5



Quyidagi jadvalda bosim o'lchov birliklari orasidagi nisbat 
keltirilgan:

Birliklar Pa Bar kGk/sm2 mm sim. ust mm suv nst
1 Pa 1,0 10 s 1,02x10* 7,5x10 s 0,102
1 Bar 10s 1,0 1,02 7,5xl02 1,02x10*
1 kGk/sm2 9,81x10V 0,981 1,0 735 10*
1 mm sim.ust 133 1,33x10* 1,36x10* 1,0 13,6
1 mm suv. 
ustuni 9,81 9,81xl05 10-< 7,35x10* 1,0

1.2. Gidrostatikaning asosiy tenglamasi

Gidrostatikaning asosiy tenglamasi quyidagi ko'rinishga ega:

z i+ ^  = z2+ ^- (1.1)
Bu yerda: z ~  nuqtaning koordinatasi; 

p
У —pezometrikbalandlik.

Yuqoridagi tenglamaga (1.1) gidrostatikaning asosiy tenglamasi dey
iladi.

1.3. Gidrostatika asosiy tengbmasining natijalari

I. Teng bosimli sirt (P =  const) gorizontal tekislikdir. dp = -pgdz 
ga, P= cons’t  qo'ysak 0 ga ega boTamiz. Uni integrallasak z= cons’t 
bo'ladi. Bu esa gorizontal tekislikning tenglamasidir.

Demak, muvozanatdagi bir xil suyuqlikdan o'tkazilgan gorizontal 
tekislikning hamma nuqtalarida bosim bir xil bo'ladi.

П. Ixtiyoriy nuqtadagi bosimni aniqlash. Buning uchun gidrostatika
ning asosiy tenglamasini yozamiz:

Bu yerda: zL — ixtiyoriy nuqtaning koordinatasi;
PA — ixtiyoriy nuqtadagi bosim;
^  — suyuqlik sathining koordinatasi;
PQ — suyuqlik erkin sirtidagi bosim bo'lib, tashqi 
bosim deb yuritiladi.

Yuqoridagi tenglamadan ixtiyoriy nuqtadagi bosim quyidagicba 
aniqlanadi:
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P ^ P 0+ fh  (1.2)
Bu yerda; PA -  ixtiyoriy nuqtadagi bosim, yoki absolyut bosim deyiladi; 

P0 -  tashqi bosim; yh — og'irlik bosimi.
(1.2) formulaga ixtiyoriy nuqtadagi bosimni aniqlash formulasi 

deyiladi
Agar ixtiyoriy A nuqtaga pezometr (pezometr — bosim o*lchaydi- 

gan asbob) ulasak, pezometrda ko'tarilgan suyuqlik balandligi pezometrik 
balandlik deyiladi va quyidagicha aniqlanadi:

h p  = Pa~P“ 
p Г У

Buyerda: Pa — atmosfera bosimi bo‘lib, amaliy ishlarda miqdori 1 at 
yoki 10s Pa deb qabul qilinadL

Ш . Snyuqlikda bosimning uzatffishi. Suyuqlikka tashqaridan beril
gan bosim suyuqlikning hamma miqtalariga bir xil miqdorda uzaffladi (Pas- 
kal qonuni).

Gidrostatikaning asosiy tenglamasidan:

;Zl + ^ ’ = Z2+ ^  (1.3)

Birinchi nuqtaning bosimini ДP, — miqdorga o'zgartiramiz, u holda 
iklrinchi nuqtaning bosimi qandaydir AP2 — o'zgaradi, u holda

У Y
(1.3) formuladan APX= АРг bo'ladi, demak bosim bir xil miqdorga 

o‘2gaaadi
IV. Tutash idisblar qonani. Tutash idishlaigaharxil suyuqlik quyil- 

gan bo'lsa, u holda suyuqliMatni ajratuvchi tekislikdan yuqoridagi suyuq
lik sathining joylashuvi, suyuqlik zichligiga teskari proporsionaldir.

Z j - Z i  = h deb belgilab,
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hг p, (*-4)
M N— suyuqliklami ajratuvchi tekislik bo'lib, birinchi (1) natija asosida 

teng bosixnli sirt bo'ladi, ya’ni PC = PV

(1.2) formula asosida
р1 = P, + У A ; PB -  Pa + УJh bo'ladi.

Ma’lumki, Pe=Ps , u holda yx\  = y2\  yoki = =Piff 

Уг = Ргё deb olsak ^  = & .

1.2 Manometrik va vakuummetrik bosimlar

Amauyotda bosimni xarakterlash uchun manometrik va vakuummet- 
rik bosim tushunchalaridan foydalaniladi.

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

Ры=Рл-Ра 
bu yerda: Pu  — manometrik bosim;

Pa — atmosfera bosimi.

Manometriar —manometrik bosimni o'lchaydi.
Agar ixtiyoriy nuqtadagi bosim atmosfera bosimidan kichik bo'lsa, 

PA < Pa, atmosfera bosimigacha bo'lgan bosimga vakuumetrik bosim deyiladi 
va quyidagicha hisoblanadi:

Ру=Ра-Рл
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 haro- 
rati ko'taiiladi. Agar bak absolyut qattiq deb qaralsa ben/inning bosimi 
qanchaga o'zgaradi? Benzinning boshlaqg'ich harorati 20°C, hajmiy siqilish
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koeffitsiyenti P. = Щ д issiqUkdan kengayish harorat koeffitsiyenti

Р/ = 8 1 0 _1,-L .r ‘ ос
Yechimi:
Siqilish va haroratdan kengayish fonnulalaridan foydalanib 

quyidagilami yozamiz:

R = ^ 1 .-1 __ p
Pe W

F' W tv w  F< 1
Tenglamaning ocng tomonlarini tenglashtirib, o'zgargan bosim 

miqdoiini aniqlaymiz:

М = Р Л

P, =!«-•*, =312-106 PaГ»
2- masala. Diametri D =2,0 m ga teng bo'lgan siltnrinrimnn bakka 

H -1 ,5  m gacha suv va benzin quyilgan. Pezometrdagi suv sathi benzin 
sathidan h =300 mm past. Bakdagi benzin ogcirHgini aniqlang, be-r»^n

Yechimi: 
1.

bosim

PA »**« +?6&l + P&2
PA =Pa+ pg(H -h)

Tenglamaning o‘ng tomonlari
ni tenglashtirib, h ni aniqlaymiz:

P6Sfti+P^2=Pg<flr -ft) 
Ma’lumki, 

h1 + h2= ff,h2= ff-h 1 
u holda

VPiS-PS)=Pg&

*

—. ■ ■ ~ h ‘I ■

Benzin
,  T . ■..... V ■ >
- - - -as = =
Suv

A r— .......... 1г

1- rasm.



j, ... Pgft _ pA ___10Q0kg/fa3-0 ,3 m 10m 
“ P£-P«g P-Pe 300kg/n3 

2. Bakdagi benzin og'irligi:

G = p 6gW = p 6gs f f h =22K} l

3 -masala. Idishdagi havoning absolyut bosimini aniqlash kerak, agar 
simobli asbobning ko‘rsatishi Л== 363 mm, balandligi A =1,0 m bo'lsa. 
Simobning zichligi pe= 13600 kg/m3. Atmosfera bosimi 736 mm simob 
ustuniga teng (2-rasm).

Yechimi:
1. (1.2) formuladan С nuqtadagi bosim

Pc= Pa~ РсФ
2. Suyuqlik sathidagi bosim

P0 = pc ~PgH =Pa-p g i-p g H  =

= 39952 kH/fc2 » 40kPa 
4- m asala. H= 5 m chuqurlikka 

o'm atilgan rezervuardagi absolyut bo
sim ni aniqlash kerak, agar A = 1,7 m 
balandlikda qo'yilgan vakuummetr-

2- rasm. ning ko'rsatishi Pv= 0,12 mPa bo'lib,
atmosfera bosimi ha = 740 mm cimob 
ustuniga va benzin zichligi pb = 700 kg/m3

bo'lsa (3-rasm).
Yechimi:
1. Ma’lumki, vakuummetr vakuummetrik bosimni o'lchaydi, u holda 

absolyut bosim quyidagicha aniqlanadi:
P = P - P
PA=Pa-P =  0,8 at = 0,08 MPa
2. Cnuqtadagi absolyut bosimni quyidagi formula yardamida hisoblaymiz: 
P=PA+pg(H+h) = l,26aL

Masalalar:

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

2. Yopiq idishga o‘matilgan pezometrdagi suyuqlik sathini h toping. 
Suv sathidagi absolyut bosim: P = l,06  at; ftt=60 sm; Pe= 760 mm 
simob ustuniga teng (1.1-rasm). "

3. Idishdagi suv sathidagi bosim
ni aniqlang. Pezometrdagi suyuqlik 
balandligi A =70 sm, A, =40 sm, 
Pa = 100 kPa (1.1-rasm).

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

5. V-idishdagivafeuwmietrikbosim 
Рд=0,5 at; suyuqlikning zichligini 
aniqlang, agar A=0,7 m; P  =760 mm 
simob ustuniga teng bo'lsa (1.2-iasm).

6. V-idMulagivakuummetdkbostm 
Рл=0,3 at bo‘Isa A ni aniqlang (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 sm bo'lsa, benzin zicbligini aniqlang (1.3-rasm).

8. A tnihfipmvoddagi suvning manometrik bosimini toping. Pezometrdagj 
simob ustuni balandligi =25 sm va Д =40 sm. (1.4-iasm).

9. A truboprovoddagi manometrik bosim Pa=200 kPa bo'lsa, h2 ni 
aniqlang (1.4-xasm).

10. Differensial manometr yoidamida suv bilan to'ldirilgan 2 ta 
truboprovoddagi (A va В  nuqtalaxdagi) bosimlar farqini toping. Simob 
ustuni balandligi At -  h2= /r= 20.

11 Agar^va B nuqtalardagi bosimlar farqi PA~PB=20 kPa bo'lsa, h 
ni aniqlang. (1.5-rasm).
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12. Sxemada keltirilgan A va Fidishlardagi bosimlar farqi PA-
-  P„= 840 N/m2. Idishlar suv bilan toeldirilgan, Z= 40 sm. h ni aniqlang 
(1.6-rasm).

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

14. A  idishdagi manometrik bosim 0,5 atmosferaga, = 55 smugateng 
bo'lsa, h2 ni aniqlang (1.7-rasm).

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

16. Quvuidagimanometrik bosim P ^40kN /m 2, A=24 sm bo'lsa, z

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

18. Diametri JD=2,0 m ga teng
bolgan sffindcsimonbaldca H=2,Q m ‘ ~
gacha sqv va benzin quyilgan pezo- 
metrdagi suv satbi va benzin og‘idi- 
gini aniqlang Aj = 1,2 m (1.9-rasm).

i/. xwfm.iufei .нпоямчл сцуп н а- n,
dagi suv og‘iriigi G=3000 kg bo'lsa,
A ni aniqlang.

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

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

22. Suv satbfdasi ahsolvut Ъпягт P  = 140 VPa Ъо'!яя. h til anialnnv 
(1.10-rasm). ‘ '

23. Idishdagi havo bosimini va pezometrdagi suv sathini aniqlang. 
Idishga U shaklidagi simobli manometr ulangan (1.11-rasm).

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



25. Quvurdagi bosimni 0 dan 1,5 MPa gacha oshirish uchun, por- 
shenli nasosdagi suv hajmini qanchaga oshirish kerak (suvning siqilish 
moduli К  =2500 MPa).

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

2. IXTIYORIY TEKIS SHAKLGA TA’SIR ETAYOTGAN 
GIDROSTATIK BOSIM KUCHI

Ixtiyoriy tekis shaklga ta’sir etayotgan gidrostatik bosim kuchini 
hisoblashda ikki xil usuldan foydalaniladi:

1. Analitikusul.
2. Grafoanalitikusul.

2.1. Analitik usul

Ixtiyoriy tekis shaklga ta’sir etayotgan gidrostatik bosim kuchi, shakl 
og‘iriik maikaziga qo<yilgan bosimni shu shald yuzasiga ko‘paytmasiga teng:

F *P e -a  (2.1)
bu yerda: Pc —shakl og‘irlik maikaziga qo'yilgan bosim; 

ro — shaklning yuzasi.

Nazariy mexanika kursidan ma’himki, kuchni to'liq ifodalash uchun 
quyidagi elementlami aniqlash kerak:

miqdori; yo‘nalishi; qo^yilgan nuqtasi.

Kuchning miqdorini (2.1) formula yordamida, yo'nalishim gidro
statik bosimning xossasidan (П), (ya’ni gidrostatik bosim kuchi ta’sir 
etayotgan yuzaga tik yo‘nalgan), aniqlaymiz.

2.2 Bosim markazini aniqlash

Kuchning qo'yilgan nuqtasi analitik usulda, Varinon teoremasidan 
foydalanfl? quyidagi formula yordamida aniqlanadi:



Bu yerda; zD — kuch qo'yilgan nuqtaning koordinatasi; J0 -inersiya 
momenti, zc — og'iriik markazining koordinatasi.

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

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

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

1- masala. Rezervuar qopqog'iga (AB) ta’sir etayotgan bosim ku
chini va bosim markazini aniqlang, agar qopqoq o'lchamlari a = 1,0 m; 
b= 1,2 m; suyuqlik zichligi p = 700 kg/m3 va rezervuarga o'matilgan 
manometming ko'rsatishi Pm=0,08 MPa; Nv= 1,5 m bo'lsa (1-rasm).

(2.3)

(2.3)

Yechimi:
2. Tekis shakl og'irlik markaziga qo'yilgan

bosimni aniqlaymiz:
(1,2) formuladan ixtiyoriy nuqtadagi bo

sim:

A
4 = --7- 1,44-

Pe=P0 + Pgfte 
bu yerda: P0 -  tashqi bosim, P0=PM+ Ra. 

U holda

1- rasm.

3. Tekis shald. yuzasini aniqlaymiz:
v>=ba

4. Gidiostatik bosim kuchini (1.2)dan aniq
laymiz:

F =Pe -(0 = [РЛ +Pa +pg(H0 +fj]-ab
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Berilgan qiymatlami qo'yib, gidrostatik bosim kuchini hisob- 
laymiz:

p  =r0(0 8 i0 e^ + i 0 5-^ + 7 0 0 ^ 9 I8 i^ (i,5 m + 0 ,5 m )li,2 m *  = 
L m m m s J

= 232800 N = 233 kN
S. Bosim markazini aniqlaymiz:

Н° =Нс+Ш

Bu yerda:

f ;w  = i
u holda, berilgan qiymatlami qo'yib hD ni aniqlaymiz:

^  = Я 0+ |;< в  = 6а; J0 = ^ - .

2ba

F.ndi hnsim marbiMni aniqlashtri hoshqa hollarda ham ko'ramiz (2- 
rasm). 

l.i
joylashgan bo'lsa zD ni aniqlaymiz: 
buyerda: 2^=1,5 

a = 1,4 m 
6= 1,2 m
a =60* bo'lib,. bosim mar- 

kazini aniqlash kerak bo‘lsin:

2fl=««+:/nгм
uholda

hD=zD -sina = 2,17M
Bunday hollarda bosim markazini aniqlashning bir qulay usuli bor 

(MazVnr ияч1 mnaWtrmnnnirtan taVlifqflingan) Burchak OStidajoylashgan 
tekis shakl vertikal tekislikka prdyeksiyalapib, bosim markazi (2.3) for
mula bilan hisoblanadi:



Bu yerda: j '0 — tekis shakl proyeMyasining ineisiya momenti;
fi>t — tekis shaklning vertikal tekislikka proyeksiyasi.

U holda
hD = 2Д7 m

2.3 Grafoanalitik usul

Bu usulrn yuqoridagi masala asosida tushjmtiiamiz:
1. Masshtab bilan bosim epyurasini (3- rasm) cliizamiz. A nuqtadagi 

bosim:

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

PA=Pe + pgffa 
В nuqtadagi bosim:

Рв=Р0 + р Щ  + а)

-A 2. Gidiostatik bosimkuchi bosim epyu- 
lasiaing hajmiga teng:

I

Bu yerda: —bosim epyurasining 
yuzasi, bizning misolda quyidagicha aniq- 
lanadsi:

= ®bxP

3- rasm.

u holda gidrostatik bosim kuchi

2.4 Bosim markazini aniqlash



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

A

2. BK— kesmani olfl>, AL — 
kesmasini to ‘ldiramiz, AL — 
kesmani olib, BK — kesmasini 
toldiramiz, natijadaAS? va KAl 
kesmalarni hosil qilamiz.

3. A va J? nuqtalamitutash- 
tiiamiz.

A

4. AL — kesmasini o‘rtasi u
M  nuqtani, VK — kesmasining 4.  „sm.
o'rtasi N — nuqtani aniqlab, bu 
nuqtalami tutashtiramiz.

A1#  va M N— chiziqlar kesishgan nuqtasi — Cbosimepyuxasinmg 
og'irlik markazi bo'ladi. Gidrostatik bosim kuchi С nuqtadan o‘tib AB 
tomon bilan 2)nuqtadake$ishadi, ya’ni D nuqta bosim markazi bo'ladi.

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

Yechimi:
1. С nuqtadagi bosim

Ре = рф -Р в = lOOO^f • 9 ,8 1 •  1 m -  50 kPa * -40 kPa • m *

Masalalami echisbga doir ko'rsafma:

5- rasm.
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rn
A

6- rasm.

2. Diafragrnaning shtoldga 
с  qo'yilgankuch

F =PC(0 = -40 kPa • 0,4850* =

= -1,26 kN .
Javobi: F -  -1,26 kN
3. Diametri D = 80 mm 

bo'lgan porshenning shtokiga 
qo'yilgan F  kuchning mini
mum m iqdorini 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 
ga teng deb qaralsin.

Yechimi:
1. Suyuqlik tomonidan klapanga ta’sir etayotgan kuchni aniqlaymiz: 

U holda
F =F0+P2 0,785d*.

2. Muvozanat tenglamasini tuzib, shtokka qo'yilgan kuchning minimum 
miqdorini aniqlaymiz:

P f S ' - P ^ - F ^ O  
Bu yerda: S0 — porshenning yuzasi;

'7Й11/П2 _  A5, =S0 -S 2 = ^ - - ^ -  = 0,785(D2-rf22)

p =  -£- = 1470678 4 - .
m

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

Fj =.F -P t - 0,785(D2 -d*)=  3629 N = 3,63 kN .

Javobi: Fx = 3,63 kN.
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MASALALAR:

1. Tizim muvozanatda bo‘lishi uchun katta poishenga qanday P2 kuch 
qo‘yilishi kerak? Pl = 147 N = 15 kG. Porshenlar diametxi D =300 mm, 
d= 50 mm. Sathlar farqi h = 30 sm. Naylar suv bilan to'ldirilgan (2.1- 
rasm).

2. Agar naylar simob bilan to'ldirilgan bo‘Isa, P2 ning miqdorini 
aniqlang (2.1- rasm).

3. Agar katta porshenga qo'yilgan. kuch F2=50 kN, kichik porshenga 
qo'yilgan kuch Рг = 20 kN bo'lsa, tizim muvozanatda bo'lishi uchun h ni 
aniqlang. Naylar suv bilan to'ldirilgan (2.1- rasm).

4. Rasmda ko'rsatilganidek D = 500 mm li quvur d  = 100 mm li 
quvuigaulangap. Suvustupiningbalandligi h= 80 sm. Quvadaigapoishen 
o'matilgan. Tizim muvozanatda bo‘lishi uchun S  porshenga -  9,81 N 
kuch qo'yilgan bo'lsa, A va В porshenlarga qanday Fz kuch qo'yilishi 
kerak. Porshen va quvur orasidagi ishqalanish hisobga olinmasin (2.2- 
rasm).

5. Agar porshenlarga qo‘yilgan kuchlar F2 = 60 kN; F̂  = 20 kN 
bo'lsa, h ni miqdorini aniqlang (2.2- rasm).

6. Suvning chuqurligi yuqori b’efda Aj = 3 m, pastki b’efda esa h2 -  
~ 1,2 m. Darvozaning eni В  = 4 m va balandligi N -  3,5 m. Bosim 
markazi va tekis to‘g‘ri burchakli darvozaga ta’sir etayotgan gidrostatik



2.3- rasm. 2.4-rasm.

bosim kuchini toping, Masalani analitik va grafoanalitik usullar bilan 
eching (2 .3-rasm).

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

8. Radiusi r=0,5m  bo‘lgan yarim shar shakJdagi qopqoqmng ochilish

kuchini toping. Manometming ko'rsatishi Pm = 26847 —  = 0,27-^|-,
m sm

h = 1,2 m (2.4- rasm).
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9. Benzin rezervuarining yon tomoniga o'matilgan qopqog'i yarim

sfera shaklida Agar H = 2,0 m; d  = 0,5 m; p = 700.-^-, P0= 102
m m

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

10. Agar qopqoq o'lchamlari a =1,0 m, £ = 1,2 m, suyuqlik zichligi

p = 700 - y  ga, rezervuarga o'matilgan monometming ko'rsatishi 
m

PM = 0,08 mPa va #„ = 1,5 m bo'lsa, rezervuar qopqog'iga (АБ) ta’sir 
etayotgan bosim kuchini va bosim markazini aniqlang (2.6- rasm).

11. Doira shaklidagi (d = 1,0 m) rezervuar qopqog'iga ta’sir etayotgan

kuch Р2 = 20 kN, H0 = 2,0 m, suyuqlik zichligi р = 850-Ц- bo‘lsa,
m

suyuqlik sathidagi bosimni va manovakuummetr ko'rsatishini aniqlang 
(2.6- rasm).

12. Agar h = 1.7 m balandlikda qo‘yilgan vakuummetmmg ko'rsatishi 
Pv=0,02 mPa, atmosfera bosimi hQ=740 mm simob ustuniga tengbo‘lsa, 
H = 5 m chuqurlikda joylashgan rezervuardagi absolyut bosimni aniqlang 
(2.7- rasm).

13. Agar rezervuardagi 
benzin  absolyut bosim i **
P3= 145 kPa, A=2,0 m, vaku- 
um m etr ko 'rsatish  Pv =
= 0,03 mPa, atmosfera bosimi 
Pa= 1 at bo'lsa, rezervuar o‘r- ^  
natilgan chuqurlik #aniqlansin 
(2.7-rasm).

14. Diametri J5 = 200 mm, 
vakuum m etr ko 'rsatish i 2.7- rasm. 
PT=0,05m Pa, balandlik h =
= 1,0 m ga teng bo'Jsa, egiluvchan diafiagmaning shtokiga qo'yilgankuchni 
aniqlang (2.8- rasm).
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using diametri D -  200 mm, h =2,0 m bo‘lsa, vakuummetr ko'isatishi 
Ps aniqlansin (2.8- rasm).

16. Eni 6=2 m boTgan to‘rtbuichak darvozani ushlab turadigan trosning 
tortish kuchini quyidagi hollarda aniqlang (2.9-rasm):

1) Agar /^ = 1,8 m, A2 = 0; a  = 60°; 2) A, = 3,0 m, A, = 2,0 m,
__ AC° Û <1___Ui-- r*J inj iaglj

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 = 1 m; L. = 2,2 m; b) h =2,0 m; L. = Q; 
1^=2,2m.

3. EGRI SIRTGA ТА’SIR ETAYOTGAN 
GIDROSTATIK BOSIM KUCHI

Gorizontal asosga ega bo'lgan silindrik sirtga ta’sir etayotgan bosim 
kuchini hisoblasbni misolda ko'ramiz.

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

Bumasalani quyidagitartibdayecbarniz:
1. Egri sirtga ta’sir etayolgangidiostatik bosim kuchini ikkita(gamz»ntal 

3^va vertikal 3^)tashkil etuvchilaiga ajratamiz.
2. Kuchning gorizontal tashkil etuvchisi 3® ni aniqlaymiz:
a) Egri shtA B ni vertikal teldslikka proyeisiyalaymiz, natijada A ’B ' 

tekis shakl hosil bo'ladi;
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b) Фх—xuddi tekis shaldga ta’sir etayotgan gidrostatik bosim kuchiday 
hisoblanadi:

= ̂ O.M. ' 05
Buyerda: P0M—egri sirt proyeksiyasining og'iriik madaziga qo'yilgan 

bosim;
a ' — egri sirt vertikal proyeksiyasining yuzasi.
3. Kuchning vertikal tasbkil etuvcbM 3P ni aniqlaymiz. Kuchning 

vertikal tashkil etuvchisi bosim tanasming og'iriigiga teng:

buyerda: WST — bosim tanasming hajmi; у — suyuqlikjung soiishtir- 
maog‘iriigi.

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

I
5. Kuchning yo‘nalishini aniqlaymiz:

9s S*'
= ф  a  = arcig-—

3.1. Bosim tanasini aniqlash

Bosim tanasini quyidagi tartibda aniqlaymiz. Egri sirt AV  ning 
chekkalaridan suyuqlik erkin sathini (yoki iming davomini) kesguncha 
vertikal tekisffildar o'tkazamiz. U holdaegri s i r t ^  vertical tekislik — BK  
va suyuqlik sathi (yoki davomi) bilan chegaralangan hajmga bosim tanasi 
deyiladi.

Bosim tanasi agar ho‘llanganbo‘lsa, musbatishora bilan olinadi, agar 
hoMlanmagan bo‘lsa, manfiy ishora bilan olinadi.
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С — bosim tanasining og‘irlik markazi.
Shuni ham ta’kidlash kerakki, bosim markazi kuchning egri sirt 

bilan kesishgan nuqtasi bo'ladi.

Masalalarni yechishga doir ko‘rsabna

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

E -  2,0 m; d -  0,5 m; p = 700 kg/m3; Ps = 102 kPa bo'lsa.

Yechimi:
1. Kuchning gorizontal tashkil 

etuvchisi 9°x ni aniqlaymiz:

da:

^о .м .= Л ,+ у (я+ |);

CO =■ = 23 • !U°iN.
4 *

2. Kuchning vertikal tashkil
etuvchisi &>г ni aniqlaymiz:

bu yerda WS m — bosim tanasining hajmi — sferaning yarim hajmiga teng; 

uholda
SPZ = 226 N -  0,23 kN;

To‘la gidrostatik bosim:
9°= 23,1 kN.

. MASALALAR

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

3.3- rasm.

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

b)A B C -devorga ta’sir etayotgan gidrostatik bosim kuchini aniqlang 
(3.1-rasm).

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

3. Segmentli darvoza bilan oqiin to'silgan. Darvoza oldidagi suv 
satlii Н = 1  m, д = 3 m, darvoza eni 4 = 4 m, radiusi R  = 4 m. 
Darvozaga ta’sir etayotgan gidrostatik bosim kuchini aniqlang (3.3- 
rasm).
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4. JISMLARNING SUYUQLIKDAGIMUVOZANATI

4.1. Andmed qonmxi

Suyuqlikdagi har qanday jismga ikki kuch ta’sir qiladi: og'idik Icuchi — 
G va Andmed kuchi F

О * Y/ • ̂  1
F « y4 }  ( « )

bu yerda: у ,, У — qattic 
ma og'irliklari;

W0 — jism sic
Demak, Ammed kuchi — jism siqib chiqaigan suyuqlik hajmining 

og'iriigjgateng.

1. G> F, yoki y t > f  #*■ jism cho'kadi;
2. G= F, yoki y, m f  ~  jism cho'kkan holatda suzadi;
3. G < F, void Y; < у — jistn isuyuqlik sathidas ma’Ium qismi 

cho‘kk№ holatda suzedi, bu hofetdn quyidegi «hart ятя! т ь д -

<?«jpyold Yj -W = y - W 0 (4.2)
bu yerda WQ —jismsitpb chiqaigan suyuqlikning hajmi.

U holda (4.2) dan

prizmatikjismlar uchun
f  у

H -  у
bu yerda: H —jismning balandligi;

k — jismning suyuqlikda cho'kkan qismi.

Masalalarni yechishga doir ko‘rsatma:

1. Quvurdagi manometrik bosim P  miqdorining qaysi qiymatida К  
jo'mrak ochiladi, agar quvur diametri d = 5 mm, shaming diametri
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£*200 mm ЪоЧЯ», b = 6 a ga teng

(1- rasm). 

Yechimi: b

Cye
sir etayotgan kuchlardan kuch mo- 
mentini olamiz:

F1(a + b)-F2 - a = 0.
Bu yerda Ft — Andmed kuchi: 1- rasm.

Ft =y-W; F2 =P-B£- = m-0,7§5d2;

Aniqlangan hadlami tenglamaga qo'yib, bosim miqdorini aniqlay-

1. Suvdagiprizmasimon jismning hajmiy og'irligim aniqlang. Uning 
balandligi 20 sm va suyuqlikka cho'kkan qismi 16 sm (4.1- 
rasm).

2. Suvga tola cho‘kkan shatgimon Иарац diametri d = lOOmmbo'lgan 
quvur teshigini beridtadl Shaming diametri D -150 mm va massasi m == 0,5 
kg bo'lsa, quvurdagi suyuqlik sathining qaysi balandligida (B) klapan 
ochila boshlaydi (4.2- rasm).

miz:

P = 146,496-^.
m

MASALALAR



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

y - 16 sm.
4. Og‘iriigi 40 kN bo'lgan avtomobilni daiyodan o'tkazish uchun 

cho(p g‘o‘lalardan sol qurildi. Agar g‘o‘lalaming diametri rf=0,3 m va 
uzunligi / —6 m va zichligi pr = 800 kg/m3 bo‘lsa, avtomobilni soldan 
o'tkazish uchun necha dona ̂ o ‘la kerakligini aniqlang.

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

6. O'lchamlari 60x60x20 smbo<lgan muz suvda suzmoqda. Muzning 
zichligi pT-  900 kg/m3. Agar muz erisa, idishdagi suv sathi qanchaga 
o'zgaradi?
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II. GroRODINAMIKA

1. SUYUQLIK KINEMATIKASI

Gidravlikaning gkirodinamika bo‘limida barakatdagi suyuqlik qonunlati 
o'rganiladi va ularning amaliyotda qo‘llanishi ko‘riladi.

Gidrodinamikaning asosiy parametrlari tezlik va bosimdir. Tezlik va 
bosim vaqt va koordinata bo‘yicha o'zgaruvchandir.

Suyuqlik harakatini o'iganish ancha murakkab jarayon bo'Iib, buning 
asosiy sabablaridan biri ichM ishqalanish kuchlaiini aniqlashdadir. Shuning 
uchun suyuqlik harakatini o‘rganishda har xil model va sxemalar qabul 
qilingan.

Suyuqlik harakatiaing turlari

Suyuqlik harakatining asosiy turiarini ko'ramiz:
1. Barqaror va betjarorharakat.
Harakat davomida suyuqfficning tezligi va bosimi vaqt davomida o‘2garib 

tursa, bunday harakat beqaror harakat deyiladi.

u= f(x ,y ,z , f )
P - f i x ,  y, z, t)

Harakat davomida suyuqlikning tezligi Va bosimi vaqt davomida 
o'zgarmasa, bunday harakat barqaror harakat deyiladi.

u - f { x ,y , z )  
P = f(x ,y ,z )

2. Tekis va notekis harakat.
Suyuqlik zarrachasining harakat yo'nalishi davomida tezligi o'zgarmasa 

bunday harakat tekis harakat deyiladi.
Suyuqlik zarrachasining harakat yo'nalishi davomida tezligi o'zgarib 

borsa, bunday harakat notekis harakat deyiladi.

3. Damli (aaporii) va damsiz (uajvorsiz) harakat.
Harakatdagi suyuqUq eridn sirtga ega bo'lmasa, bunday harakat damli 

harakat deyiladi.
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Haralratffagi suyuqlik eddn sirtga ega bo'lsa, bunday harakat damsiz 
harakat deyiladi.

OQIMNING ASOSIY GIDRAVLIK ELEMENTLAM

Harakat kesimi — oqimga peipendikulyar yuza yoki oqim ko‘nda- 
lang kesimi yuzasi — со.

Sarf — vaqt davomida harakat kesimidan o‘tayotgan suyuqlik miq- 
dori— Q.

<?■ t

Saxf o‘lchov birligi: i .

Elementar struyka (suv oqimining bo‘lagi) sarfi:
dQ = ad®.

Oqimsarfi:
Q=Vm,

bu yerda: suyuqlik hajmi; f—vaqt.
Ho‘Danganperimetr —oqim vaqattiq sirt ehegarasi;
Turli shakldagi kanax va quvuriar uchun ho'Haagan perimetr 

quyidagicha aniqlartjidi:

Tp‘g‘ri to‘rtburpbak kanal uchun:
%-2h + b;

X = b + 2/iVl +  m  ;
Siljndrik quvuriar uchun:

% = nd.
Gidraviik radios — oqim harakat kesimi coning ho'Uangan perimetri 

Zganisbati:

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

у  Q juda>



UZILMASUK (BARQAROR HARAKAT) TENGIAMASI

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

d Q ^d Q , 
u holda sarfiii aniqlash formulasidan:

dQl = Wjrfco, 
dQ2 = 

u^da  ̂=
Bu ifodani elementar straykaning xohlagan kesimi uchun yozish 

mumkin. XJ holda:
= щ4щ = = const,

bu elementar struyka uchun uzilmaslik tenglamasidir.
Oqim uchun uzilmaslik tenglamasini keltirib chiqarish uchun quyidagi 

ifodani Uyd^ = u2d<o2 yuzalar bo'yicha olingan integrallar bilan 
almashtiramiz.

Buyerda Vjta^ ^<a2yoki Vl<s>1 = V2(&2= V2<&2=... V2g>2= const
Bu ifodaga oqim uchun uzilmaslik tenglamasi deyiladi.
Harakatning barqarorligidan kelib chiqib, quyidagi ifodani yozish 

mumkin:

Yl =2l
Уг «К

ya’ni, oqimning o'rtacha tezligi, harakat kesimiga teskari proporsionaldir.

Mavznga doir masalalarni yechishga doir ko‘rsatmalar:

Masala. Siqilmaydigan suyuqlikning tezlik maydoni quyidagi 
potensialga: q> = 4(x? -  u2) ega bo'lishi mumkinmi?

Yechimr. suyuqlikning tezlik maydoni potensialga ega bo'lisbi uchun 
Lappas tenglamasidan foydalanamiz:

V2q> = r |  + ̂ f  = 0.

U holda
dx2 dу



<р = 4(*2- / ) ;  ^ 4  = 8;
■ ■■ Эх

Ф = 4(х2 — у2); = 8 . 
ду

Bu yerda V2(p = 8 -8  = 0- Demak, tezlik maydoni berilgan potensi- 
algaegabo'IisMmumkin.

MASALALAR

1. Agar kesimlaidagihaiakatkesimmiBg yuzasi (0j=0,5 m2; ©2=0,7 m2 
va co3 = 0,4 m2 bo'lib, V3 = 0,8 m/s bolganda, oqim sarfi va o'rtacha tezligini 
aniqlang.

2. To‘g‘ri burchaMi to'rtburchak shaldidagi ketma-ket ulangan quvur- 
larning gidravlik elementlaiini (sarf, o'rtacha tezlik, gidravlik radius, 
ho'llangan perimetr) aniqlang: \  = 1,0 m; £j = 1,5 m; h2= 1,2 m; 
b2 - 1,8 m, V2=0,5 m/s bo'lsin.

3. Oqim harakattezligningproyeksiyasiberilgan: ux=8л; uu--% il Oqim 
chizig'ining trayektoriyasini toping.

4. Oqimtrayektariyasi jc = 10f2+3f; у = Ыг + 2t; z  = 4t2 + 2 teng- 
lama orqali berilgan bo'lsa, uning 10 sekunddan keyingi tezligini 
aniqlang.

5. Tajribalar asosidaolingan tezlik proyeksiyasi quyidagi ko‘rinishda 
bo‘ldi: ux = 5лу+ 2; uy= 2x- 5xy. Tajriba to'g'ri o'tkazflgiuni?

6. Berilgan tezlik proyeksiyalari uchun;
и=2х+4щ u=5x-4x+Z; u= 3x+ y+ z  

siqilmaydigan suyuqlik harakati mayjudUgini tekshiring.

7. Siqilmaydigan suyuqlikning tezlik maydoni quyidagi potensialga 
Ф = 6(x2 +y2) ega bo'lishi mumkinmi?
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8. Ketma-ket ulangan quvurlaming gidravlik elementlarini (sarf, 
o 'rtacha tezlik, ho'llangan perim etr, gidravlik radius) aniqlang. 
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 oqim sarfi va 
o'rtacha tezligini aniqlang, agar kesimdagi tezlik taqsimotining qonuniyati 
quyidagi ko'rinishdaberilganbo'lsa:

10. Qarshi nasos stansiyasi quvuridagi suv sarfini aniqlang. Quvur 
diametri D -  2,0 mbo‘lib, kesimdagi tezlik taqsimoti qonuniyati quyidagi 
ko'rmishdaberilganbo'lsin:

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

D. Bemulli tenglamasi elementar struyka tezligi, bosimi va suyuqlik 
zarrachasining geometrik o‘mi orasidagi munosabatni ifodalaydi.

Tenglamadan ko‘rinadiki, ideal suyuqlik uchun z, ■£, ^  hadlar-

ning yig'indisi o'zgarmas kattalikdir.
2

^  = z + Y + 2g ~~ if°daga to ‘la dam yoki gidrodinamik dam
deyiladi.

Ideal suyuqlik uchun:

u = 0,5

2. IDEAL SUYUQLEKLAR
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Нх—Н^—... — Hn
n — kesimlar soni.

D. Bemulli tenglamasi elementar struma solishtirma eneigiyasining 
saqlanish qonunini ifodalaydL

U holda, z  — solishtinna holat potensial eneigiyasini;

— solishtirma bosim potemial eneigiyasini,

2
— solishtirma kinetik eneigiyani ifodalaydi.

Real suyuqlikning elementar struykasi uchun Bemulli 
tenglamasi

Endi yuqorida keltirilgan foimulani real suyuqlMar uchun ko'rmishini 
yozatniz Ma’himki. ideal suvuqlikda suyuqlikning asosiy xususiyatlaiidan — 
yopishqoqlik inobatga olinmaydL

Yopishqoqlik suyuqlikdagi ichM ishqalanishkuchini paydo qiladi. Bu 
esa o‘z nasfoatida suyuqlik haiakatiga ta’sir ko'isatadiva suyuqlik eneigiyasining 
yo'qolishiga olib keladL

Ideal suyuqlik uchun 1-1 va 2-2 kesimlarda Hl=Hv  real suyuqlik 
uchun Н̂ > bo'ladi.

U holda Hv va H2 orasidagi farq hb_2 =H2- H l ~  1-1 va 2-2 kesimlar

kuchini yengish uchun saiftangan dam miqdori:
2

/
buyerdan

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



Mavzuga doir masalalarni yechishga ko'rsatma
MasaJa. Stmyali nasos yoidamida aiv к  m m chuquriikdan ko'ta- 

rilmoqda. Agar quvur diametri 100 mm, 1-1 kesimdagi bosim 
PM-  40 kPa, suv tezligt Vt ~ l,12m /c bo*lsa, loameradagi quvur diamet- 
rini d2 aniqlang (l-rasm). Suv ideal deb qaialsin.

Yechimi: Ы  va 2-2 kedmlarwhun Bemulli tenglamasini yozamiz. 
Taqqoslash tekisligini quvur o'qibo'ylab o'tkazamiz.

2-2 kesimdagi tezlik damini aniqlaymiz;

2g T У 2 g  

-2 -2  kesimdagi vakuummiqdori.

f t + Kft ss pAT I А Я ш 0,55 
1-1 kesimdagi tezlik dam (napor)i

^ -  ЫЗ* q Qg< m 
2g 19,62

Bemulli tenglamasiga qo'yib, F2ni aniqlaymiz: 
y*
^ •  = 0,4+0,55+0,0644 = 1,014 m

Vt = л/19,62 1,014 = 4,46 m /6 .

гi



U holda *4 ni quyidagicha aniqlaymiz:

MASALALAR

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

2. Suyuqlik ketma-ket ulangan har xil diametrli quvurlar orqali 
atmosferaga chiqmoqda. Agar ikkinchi quvurdagi tezlik ^  = 0,8 m/s bo‘Isa, 
birinchi quvurdagi tezlik 1̂  = 2 m/s bo'lishi uchun, birinchi quvurdagi 
bosim qanday bo‘lishi kerak (2.2-rasm).

3. Quvurdagi suv sarfini aniqlash uchun Venturi naychasidan 
foydalaniladi.

2.2- rasm.

£ i -
X-,

2.3- rasm. 2.4- rasm.
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Agar quvuiga o'matilganpezometrlar farqi h= 16 sm bo‘llb, quvur 
diametri 2)=20 sm, naychaning diametri d - 14 sm bo'lganda quvurdan 
o'tayotgan sarfhi aniqlang (2.3-rasm).

4. Agar naychaning diametri 5 sm, quvuming diametri i)=  100 mm 
va quvurdagi bosim Px=0,4 atbo'lsa, naychagaulangan quvurda suv qaysi 
balandlikka ko‘tarQadi?(2.4-rasm)

5. Quvurdan (Z>=200 mm) V=2,Q m/s tezlikda tushayotgan suv, 
pastda ikkita parallel doiraplastinkalar orasxda radius bo'ylab tarqaladi. Agar 
doiraning diametri D=600 mm bo‘lib, plastinkalar orasi a =20 mm 
bo'lganda, markazdan (A)-300 mm uzoqlikda joylashgan nuqtadagi (B) 
bosimni aniqlang (2.5-rasm).

6. Ketma-ket ulangan quvuriardan oqib o'tayotgan suvsarfini aniqlang. 
H -  5 m, rfj=20 mm, d2 = 25 mm bo'lsin (2.6-rasm). Pezometrik va dam 
(napor) chiziqlarini quring.



2.7- rasm. 2.8- rasm.

7. Sug‘oriladigan maydonlatgafco‘p boBarda mineral o‘g‘it suvga qo‘shib 
uzatiladi. A-idishdan zichligi p = 1010 kg/m3 suyuq mineral o‘g‘it, 
dj -  20 nun elastik quvur orqali D -  300 mm suv quvuiining d2 = 100 tnm 
bolganqismigaulangan.

a) Agar H= 6 m, P= 2 at va suv quvuriningsarfi Q= 140 Vs bo'lganda 
mineral o‘g‘it sarfini aniqlang (2.7-rasm).

b) Agar mineral 0‘g‘it sarfi Q=0,5 1/s bo'lsa, quvuming siqilgan 
qismidagi diametrini d2 ni aniqlang (2.7-rasm).

S. Suv rezervuardan quvur orqali atmosferaga oqib chiqmoqda. Quvuiga 
ulangan pezometrdagi suv sathi hp=2,0 m; re
zervuardagi suv sathi H -  4,0 Ш; quvur diametri 
d  = 200 mm bo'lganda quvurdan o'tayotgan suv 
tezligi va sarfini aniqlang (2.8-rasm).

9. Rezervuardan suv atmosferaga dffiuzor 
(quvum ing kengaygan joyi) orqali oqib 
chiqmoqda. Difluzorning kirish qismi diametri 
dx = 150 mm va chiqish qism i diam etri d2 = 
= 200 mm. Agar diffuzorning kirish qismi- 
dagi bosim Py-  50 kPa bo‘Isa, rezervuardagi 
И  dam (napor)ni aniqlang (2.9-rasm).

10. Saifi 20 m3/soat bo'lgan nasos yotdamida 
kanaldan diametri d*= 200 mm bo'lgan quvur 
orqali suv olinmoqda. Agar quvurdagi mumkin 
bo'lganvakuum miqdori Pv= 60 kPa bo'Iganda na- 
sosning o'matilish balandligini aniqlang (2.10- 
rasm).

2.9-rasm.
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11. Porshenli nasos yordamida H= 2 m chuquriikdan suv ko4aiiladi. 
Agar porshen V - 0,5 m/s tezlikda harakat qilgan holatdagi porshen hosil 
qilganbosimni aniqlang (2.11-iasm).

12. Ketma-ket ulangan quvuriar orqali suv atmosferaga oqib chiqmoqda. 
Rezervuaiga o'matilgan manometr ko'isatayotgan bosim PM-  2,0 kPa. 
Rezervuardagi suv sathi H= 2,0 m; ^  = 200 mm, rf2=300 mm. 
Quvuxlardagi suv baiakati tezligini aniqlang. Pezometr va dam (napor) 
chiziqlarini quring (2.12-rasm).

13. Kanaldan suv sifon orqali olinmoqda. Agar sifon dianu>.tri 
dx = 100 mm, ^  = 20 m, 1,0 m bo'lganda sifondan o'tayotgan suv 
sarfiniva x-x kesimdagi boanmi aniqlang (2.13-iasm).
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M. Diametrii?=400 mm bo'lgan quvurdan o'tayotgan neft sarfini 
Aniqlang, agar quvmgaulaiTgan differensial manotnetniagi simob sathlarining 
farqi AA = 0,6 m bo‘lib, quvur siqilgan qismining diametri 200 mm 
bo'lsa (2.14-rasm).

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

16. Quvudardagibosimlarfarqmaniql^ uchun ularga ulangan dif- 
ferensial manometrdagi simob sathining farqi h=2  sm, quvur diametria- 
ri bir xil bo'lib (^=<^=200 m), A-quvurdagi suv sarfi QA=Q,2 m3/s 
bo'Isa, quvuriardagi suv tezlildarini aniqlang (2.16-rasm).

17. Diametri d -6 0  mm bo‘lgan neft quvuriga pezometr h=60 sm va 
Pito nayehasi H -  70 sm o‘mati]gan. Quvuidan o'tayotgan neft saifi va 
pezometr ulangan kesimdagi bosimni aniqlang (2.17-rasm).

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

19. Struyali nasos-ejektor quduqdan suv ko‘tannoqda. Suv
2)=50 mm diametrli quvur orqali jP0 bosimda nasos kameraslga 
yuboriladi. Kamerada o'matilgan torayuvchi naychada (Z>H = 20 mm) 
cuv tezligi oshirilib vakmim hosil qiladi va natijada suv quduqdan 
yuqoriga (jSj = 2,5m) ko'tariladi. Suv difiuzor orqali (Нг= 1,5 m)
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balandlikka ko'tarilib atmosferaga oqib chiqadi. Naycha oldidagi quvur 
bosimini P0 ni aniqlang (2.19-rasm)

20. Sistemadanbenan iezeivuarga diametri 50 xnmbo'lganquvur 
orqali quyilmoqda. Agar sistemadagi benzin sathidagi bosim Pv=0,2 at 
bo*!*, Hx = 1,3mbo'l^daquvurdan o‘tayotgan benzin sarfini aniqlang 
(2.20-rasm).

3. SXJYUQLIKNING HARAKAT REJIMIARI

Har qanday haiakatdagi suyuqlikda quyidagi rejimlar mavfud: laminar 
vatnrindent

Reynolds tajribalar natijasida suyuqlikning harakat rejimini o'lchovsiz 
son — Reynolds soni orqali ifodalash mumkinligmi ko'rsatadi.

Reynolds soni silindrik quvurlar uchun quyidagicha aniqlanadi:
Re ssZd. 

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

Reynolds soni inersiya kuchining ishqalanish kuchiga nisbatini 
ifodalaydL

Suyuqlikning laminar harakatdan turbulent harakatea o‘tishi Reynolds 
sonining ma’him kritik miqdori bilan aniqlanadL Po‘lat quvurlar uchun 
kritik Reynolds soni Rek = 2320 ga teng.

Demak, oqimning harakat rejimini aniqlamoqchi bo'lsak, Reynolds 
sonini kritik Reynolds soni bilan qiyoslaymiz.

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 (IS-30) nasos yordamida quvur onpli gidrosffindiga uzatiladL 
Agar quvur diametri d - 24 mm, moyning harorati Ы 20°C bolib, nasosning 
sarfi Q= 20 m3/s bo‘]ganda suyuqlikning harakat rqiminiva qaysiharoratda 
tuibulent raimga oHishM ani^ang.

Yechimi: Suyuqlikning harakat rejimi Reynolds soni orqali 
ifodalanadi;

Damli (naporii) harakatda Reynolds soni quyidagicha aniqlanadi:
Re = ̂  v

bu yerda d — quvuming diametri;
Agar Reynolds soni qandaydir kritik Reynolds sonidan yuqori 

bo‘Isa (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 oqimlar harakati uchun Refc = 300580 
gacha qabul qilingan.

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

Quvurdagi oqim tezligi

V = = —4 — 2 = 4,42 sm/fe 
теГ 3,14-2,4

yoki nosilindrik quvurlar uchun
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t = 20°C da moyning (IS-30) kmematik yopishqoqlik koeffitsiyenti 
v= 150 mm2/s=  1,5 sm2/s

Reynolds soni:

Re =  — = 4>42-2>4 1 ?2 =  7QQ.
о 1,5

1̂  = 2000:
Re < Reb demak suyuqlik harakat rejinai laminar.
Laminar harakatdan turbulent harakatga o‘tish uchun Re > Rê ..
Reb =2000, u holda:

Reto v=0,53sm2/s=53mm2/s.
v va f°ning bog'liqlik jadvalidan industrial moy uchun 

(IS-30) v = 53 mm2/s ga mos 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 sm2/s) 
bo'lganneftoqlbo'tmoqda. Kesimlar orasidagi bosimlar farqi AP = 5 mPa 
va neft sarfi Q=0,51/sbo‘lganda suyuqlikning harakat rejimini aniqlang.

r*.\
2. Diametri d= 50 mm li quvur orqali sarfi 0= 0,51/s bo'lgan benzin 

o<^kelmoqda. Agar benzin harorati 6”C dan40°Cgacha o‘2gaisa suyuqlik 
harakat rejimi qanday o'zgaradi?

3. d=  100 mm bo'lgan quvurda suyuqlik laminar rejimda harakat 
qilmoqda. Agar quvur o'qidagi tezlik « ^ = 2 0  sm/s bo'Isa, tezlik 
taqsimotining grafigini chizing.

4. Laboratoriyada diametri d= 25 mmboTgan quvurda tajribalaro'tkazib 
quyidagi qiymaflar 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= 18 sm/s. Suyuqliklarning harakat rejimlarini va sarfini aniqlang.

5. Yuqoridagi tajribalaxnmg kesimi to'g'ri to'rfbUichak shaklidagi (e= 6 
sm, b=4 sm) quvurda o‘tkazilsa, suyuqliklaming harakat rejimlari qanday 
o'zgaradi?
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va gorizontal tekislik orasidagi suyuqlik avtomobil moyi bo‘Iib, qalinligi 
b = 1,4 mm. Plastinka yuzasi F= 2000 sm2 boTganda plastinka va suyuqlik 
orasidagi ishqalanish kuchini aniqlang (3.1-rasm).

: 7. Qalinligi b =2 mm bo'Igan motor moyi (t=20°C) og'iriik kuchi 
ta’sirida qiya tekislikda (q = 15°) tekis haiakat qilmoqda. Oqimning 2?=2sm 
enidan ofoyotgan suyuqlik sarfini aniqlang (3.9.-rasm),

8. Qiya tekislikdagi (a = 15°) suyuqlik ustida o'zgarmas tezlikda 
(к=0,1 m/s) plastinka harakat qflmoqda. Agar suyuqlik motor moyibo'lib, 
suyuqlikning qalinligi b=0,6 mm boTsa, plastinkadagi zo‘riqishni aniqlang 
(3.3-iasm).

9. MassasL m=0,5 kgvayuzaa F= 70 sm2 bo'lgan plastinka qiyatekislikda 
(a= 30°) suyuqlik ustida harakat qilmoqda. Agar plastinka tezligi u=0,6 m/s 
bo'lib, suyuqlik zichligi p = 900 kg/m3 bo'lsa, suyuqlikning dinamik 
yopishqoqlik koeffitsiyentini aniqlang (3.4-rasm).

10. Qon tomirida ( r - 1,0 sm) (aorta) tinch holatda qonning o'rtacha 
tezligi F=30 sm/s,qonning harakat rejimini aniqlang.
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11. Ketma-ket ulangan quvuriar orqali harorati 7= 18‘Cbo‘lgan neft 
oqib o‘tmoqda. Birinchi quvuming diametri dx = 50 mm va ikkinchi 
quvuming diametri <^=15 mm, quvurlardan o'tayotgan neft sarfi 
Q = 70 sm2/s bo'lganda, quvurlardagi suyuqlik harakat rejimini aniqlang.

12. Ko'ndalang kesimi trapptsiya shaklidagi kanalning eni b=3,0 m, 
chuqurligi A=0,8 m, kanal qiyaligi m = 1,5 bo‘lib, kanaldan o'tayotgan 
suv sarfi Q= 3 m3/s va harorati t= 20°C. Kanaldagi suv harakat rejimini 
aniqlang.

13. Yuqoridagi kanaldan berilgan saxfda kinematik yopishqoqligi 
v= 0,05 sm2/s  bo'lgan loyqa suv (sel) oqib o‘tsa, suyuqlik harakat rejimi 
qanday bo'ladi?

14. Yarim aylana shaklidagi novda harorati t=  20°C bo‘lgan suv oqib 
o'tmoqda. Novning radiusiiJ= 50 mm va oqim tezligi V= 30 sm/s bo'lganda: 
a) oqjunning harakat rejimini aniqlang; b) qaysi suv sarfida oqimning 
harakat rejimi o'zgaradi?

15. Qiyalik koeffitsiyenti m = 1 teng bo'lgan uchburchak shaklidagi 
novadan harorati t -  5°C bo'lgan suv oqib o'tmoqda. Agar novadagi suvning 
chuqurligi A=6 sm bo'lsa, qaysi sarfda suyuqlikning harakat rejimlari 
o'zgaradi?

16. Difluzordan harorati t=  15°C bo'lgan suv o'zgarmas sarfda oqib 
o'tmoqda. Agarkirish qismida suyuqlikning harakat rejimi tuibulentbo‘lsa, 
difluzonda suvning barakai rejimi nVgarisbi mumlrinrni?

17. Gidrosffindrquvurida Q= 15 m3/s sarfda harorati 10°C (v=0,3 sm2/*) 
oqayotgan motor moyi harakati laminar rejimdaboTishi uchun quvuming 
diametri qancha bo'lishi mumkin?

18. 1Ш а silindr orasidagixalqali kanal haxorali/= 15°C bo'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 ishqalanish kuchini aniqlang (3.5-rasm).

19. Gidrosilindr kamerasida hamma vaqt moy o'zgarmas bosimda 
(R= 4 mPa) saqlanib turishi mumkin. Silindr va plunjer orasida mavjud
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bo'lgan tirqishdan suyuqlik oqib ketish imkoniyati bor. Agar tirqishning 
eni v= 0,03 mm bo‘lib, plunjer diametri d= 50 mm, uzunligi 1=12 sm 
bo'lsa, tirqishdan harorati t= 40°C bo'lgan motor moyming qancha miqdori 
oqib ketishi mumkin? (3.6-rasm).

20. Yuqoridagi masalada agar suyuqlikning harorati. t= 100°C bo‘lsa, 
oqib ketishi mumkin bo'lgan suyuqlik sarfi qanchaga o‘zgaradi?

4. GIDRAVLIK QARSHIUKLAR

Oqim o‘z haiakati davomida malum qaishiliklami engjshga energiyasini 
sarflab boiadi. Bu qarshiliklar ishqalanish va ineisiya kuchlari tufayli paydo 
ooiaui. .

Quvur uzunligi bo‘yiab yo‘qoIgan energiyani bisoblash

Quvurlarda energiyaning yo'qolishi ikM xil bo'ladi:
A) oqim bo'ylab energiyaning yo'qolishi, ya’ni quvur uzunligi bo‘ylab;
B) mahalliy qarshiliklarda energiyaning yo‘qolishi.

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

h =ЪсШ1 
e d-2g

bu yerda X — gidravlik ishqalanish koeffitsiyenti.
Ko‘p yillik nazariy va tajribaviy izlanishlar X ni suyuqlikning 

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;
К  — quvuming nisbiy g‘adir-budirligi.

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

G'adir-budiriik quvur materialiga, yasash texnologiyasiga va foydalanish 
vaqtigabog'liqdir.

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

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

Gidravlik sffllq va g‘adir-lradir quvuriar

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

Suyuqlik laminar rejimida harakatlanayotganbo'lsa, har qanday g'adir- 
budirlik suyuqlik bilan toldirilgan bo‘lib, silliq sdrt hosil qiladi.

U holda quvur o'rtacha g'adir-budirligi laminar chegaraviy qavat- 
dan — 6 kichik bo'ladi. Bunday quvurlarga gidravlik silliq quvuriar 
deyiladi.

Turbulent rejimga o'tishjaiayonida laminar chegaraviy qatlam kamayib 
boiadl Natijada S < Aholat paydo poladL U holdabunday quvuriaiga gidravlik 
g'adir-budir quvur deyiladi

Gidravlik ishqalanish koeffitsiyentini aniqlashning bir nechta 
formulalari mavjud.

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

Nikuradze tajribalarida gidravlik ishqalanish koeffforiyentining qiymafi 
har xil g‘adir-budirli quvurlarda hamda suyuqlik harakat rejimlarida 
aniqlanadi.

Nikuradze tajribalari asosida damli quvurlardagi quyidagi qarshilik 
sohalarini aniqlash mumkin:

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



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

Ite=2300:4000

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

aniqlash, gidravlikafanining murakkab masalasi hisoblanadi.
1-2-qismlaida X.ning qiymati asossn tajnba natijalarida olingan 

formulalar yordanaida hisoblanadi:

^ = — Btezius fonnulasiRe

X #0,111A + Attshul formulasi.
tX = f (Д).

A,^0,il(A)0̂ —B. Shifm ^n formulasi
Shusi alohiua qdyd o t^  uxiigi yniaraa iurbuient harakat

lejimini o'rganishda olib ЪбЙ^кй nazatiy va tajiibaviy izlanishlar ancha 
muvaflaqiyatlaiga olib keldl

К. Shi. Latjpovniiiginagariy izlarrishlari X ni aniqlash uchun yangi 
fomuila yaratishga safcab bo'ldi.

aniqlanadi:
ь _ 8xfa(x)

~ Re/jiw *
bu yerda: JQ(x), J2(x) — mavhum aigumentli Bessel funksiyalari;

x —

Ochiq uzanlaruchun X ning qiymati A. Zegjda tajribalarida, sanoat 
quvurlari uchun G. Murin, K. Kolbruk, A. Shevelev grafiklarida 
keltirilgan.
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Mahalliy qarshiliklarda damning yo‘qo!ishi

Mahalliy qarshiliklarda (napor) damning yo'qolishi oqim tezlik vek- 
torining o'zgarishi, oqimlaming qo'shilishi, ajralishi va boshqa sabablar 
tufayli sodir bo‘ladi.

Bunday to‘siqlar quvur yoki kanalning kalta qismlarida mavjud 
bo'lib, konstruktiv elementlar bilan bog'liqdir. To‘siqlardan o‘tish 
jarayonida oqim shakli o‘zgaradi va notekis harakat vujudga keladi. 
Oqimning to'siqdan o'tishjoylaiida uyurmalar paydo bo'ladi. Chunki 
uyurma bilan oqim chegarasidagi qarshilik devordagi qarshilikka nisbatan 
bir necha marotaba ko‘p.

Mahalliy qarshiliklarda damning yo'qotishi quyidagi formula bo'yicha 
hisoblanadi.

bu yerda: -  tezlik dami;
% -  qarshilik koeffitsiyenti deyiladi, asosan tajdba yoTi bilan aniqlanadi
Quvurlaraiog konstruktiv elementlari bilan 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.

YViqoridaaytganixnizdek, mahalliy qarshiliklarda yo‘qolgan dam asosan 
tajriba yo'li bilan aniqlanadi.

Umumiy ko'rinishda qarshilik koeffitsiyentini quyidagicba ifodalash 
mumkin:

bu yerda: -  kvadtal qarshilik sohasidagi qarshilik koeffitsiyenti;
A —koeffitsiyent, Uyribada aniqlanadi.

Yagona holat—keskin kengayishda yo'qolgan dam miqdorini nazariy 
aniqlash mumkin.

Boshlang'ich qismlarda damning yo‘qo!ishi

Mahalliy qaishilikning bu tuiiga alohida to'xtab o'tamiz. Zero oqim 
miqdorini aniqlashni avtomatlashtirish jarayonlarida bu holatning ta’siri 
katta ahamiyatgaega.



Boshlangich qismlarda oqim haiakati notekis bo'llb, quvuming bu 
qjRtnida damning yrHqrilishi, xuddi sbu uzimlilfdagi quvur yoki kanallarriagi 
tekis harakatda yo‘qolgan damdan bir necha marotaba ko'pdir masalan, 
laminar harakatda — (0,2 + 0,4) miqdorda bo'lsa, turbulent harakatda 
(0,1... 1,5).

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

ls = 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 qismni quyidagi formula 
bo‘yicha aniqlash mumkinligmi ko'rsatdi:

Л = --% - -/B(0,01fe2ftRe)
(/+0,05V R e)

bu yerda: h — oqim chuqurligi;
Re — Reynolds soni.

Bu tenglama yordamida ochiq o’zaniairia boshlangich qism uzuiu|gM 
nazariy aniqlash 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°С bo'lgan motor moyining sarfini aniqlang (p = 950 kg/m3)

Yechimi: Jadvaldan harorati t=  50° С bo'lgan motor moyining 
kinematik yopishqoqlik koeffitsiyentini v = 30 mm2/c deb olamiz.

Suyuqlik sarfini u holda quyidagicha aniqlaymiz:
Suyuqlik harakat rejimi laminar ekanligini inobatga olib, Puazeyl 

qonuni asosida bosimning kamayishini aniqlaymiz:
дp _ I28vl -Q 
PS jtd4
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Masala: Uzunligi 1 = 1,5 km va diametri d= 250 mm liquvurdabenzin 
oqib o'tmoqda. Benzinning harorati t=  20*C, sarfi Q= 0,026 mJ/s. Quvurda 
yo‘ qolgan dam (napor)ni aniqlang. Agar quvuming diametrini 20% kamaytiisak 
yo‘qdgan dam (napor) miqdoriqanchagao'zgaradi? Quvummggcadir-bududjgi 
A=0,2 mm.

Yechimi: I. Quvurdagi oqim tezligi:

Suyuqlikning harakat rejimini aniqlaymiz: jadvaldan t=  20°C 
haroratdagi benzinning kinematik yopishqoqlik koeffitsiyenti 
v * 0,75 mm2/s.

Reyeolds soni:

demak, harakat rejimi turbulent.
U holda gidravlik ishqalanish koeffitsiyentini Altshul formulasi 

yordamida aniqlaymiz:

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

Re = = 177 •! О3.

Bosimning yo'qolishi:

A P -M J fU lU M O ’ Pa

П. Quvur diametrini 20% ga kamaytirsak: 
<̂  = 0,8*/=200 mm

U holda yo'qolgan bosim miqdori:

AP = 38-10s Pa
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MASALALAR:
1. Uzunligi 1 = 20 mm, diametri J=20 sm bo‘lgan po‘lat quvur

dan harorati t= 20°S bo‘lgan suv oqib chiqmoqda. Agar quvurdan o'tayo- 
tgan suv sarfi Q=201/s bo‘lsa, gidravlik ishqalanish koeffitsiyentini 
aniqlang.

2. Yuqoridagi masalada suv o'miga neft oqib o'tayotgan bo‘Isa, 
gidravlik ishqalanish koeffitsiyenti qanday bo'ladi?

3. Suv quvurining diametri d = 200 mm, suv harorati t -  18°C 
bo'lganda gidravlik ishqalanish koeffitsiyentining Reynolde soniga 
•bog'liqlik grafigiiii yasang. Sarf o‘zgarishini quyidagi miqdorda qabul 
qiling: Q - l ... 401/s. Quvuming g'adir-budirligi A = 0,1 mm.

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

5. Laboratoriya sharoitida po‘lat quvuming gidravlik ishqalanish 
koomtsiycntiui aniqlash uchun, yadgi pouat quvurda tajribaiar
o'tkazadilar. Buning uchun uzunligi 1 =6 m, diametri d= 200 mm 
bo'lgan quvurga pezometr ulanib, ma’lum miqdor sarfhi o'tkazadilar. 
Agar suv sarfi Q - 101/s bo'lib, pezometrlardagi suyuqliklar sathinixig 
farqi Ah = 200 mm bo'lganda gidravlik ishqalanish koeffitsiyentini 
aniqlang.

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

6. Uzunligi 1 = 500m, diametri d -  200 mm 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 aniqlang. Agar quvumi dia
metri d - 200 mm bo'lgan boshqa cho'yan quvur bilan almashtirsak, 
quvurda yo'qolgan dam miqdori. necha foizga o'zgaradi.

7. Gidrosilindrga cho'yan quvurda uzatilayotgan industrial moyning
harorati /=15°S. Quvutning diametri d=  18 mm, moyning sarf!

54



0= 1 ,51/s bo‘lsa, gidravlik ishqalanish koeffitsiyenti qanday aniqlana- 
di? Agar moyning harorati /= 40*C gacha etsa, gidravlik ishqalanish 
koeffitsiyentining qiymati o'zgaradimi?

8. Nasosning so'ruvchi quvurida yo'qolgan damni (napor)ni aniq
lang. Nasos kamerasida hosfl bo'lgan valmummetrik bosim Рг.= 0,4 at,
quvur uzunligi 1 =3,0 m, gidravlik b b q a la ]^  koeffit^enti X=0,03 
va nasos saifi Q= 101/c va diametri' »? 150 mm bo'lsin (4.2-rasm).

9 .0 ‘zgarmas sathli rezervuardan suv diametn d -  60 mm li quvur 
orqali atmosferaga uzatilmoqda. Rezbrvuar va jVmiak o‘rtasigao‘matil- 
gan manometming ko‘rsatishiP0= 0,41ViPaVa.siiv sarfi 'Q± I0l/c bo'lsa, 
jo‘mrakning qarshilik koeffitsiyenti qanday aniqtanftdi? (4.3-rasm).

10. Rezervuaiga neft nasos yordamida uzatiladi. Nasosning chiqish 
qismjga o'matilgan manometr ko'rsatishi Рг=0Д  Mpa* nasosdan 
rezervuardagi suyuqlik 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 qarshilik koeffitsiyenti % = 0,5 bo‘Iganda 
nasos uzatayotgan sarf miqdorini aniqlang (4.4-rastin). ; v-
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4.5- rasm. 4.6- rasm.

W f z
&

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 aniqlang. Px = 0,4 MPa, 
ZTj = 1 m, Щ=3 m, quvurdan o'tayotgan suv sarfi Q= 101/s va quvur- 
ning kirish qismidagi qarshilik koeffitsiyenti t, = 0,5 ga teng deb 
hisoblansin (4.5-rasm).

12. Suv yuqori rezervuardan pastki rezervuarga qarshilik koeffitsiyenti 
£ = 0,4 ga teng dif&izor orqali tushmoqda. Agar yuqori rezervuardagi suyuqlik 
sathi Hx = 1,0, H2 = 1,2 m, diametri d = 100 mm bo'lsa, 1-1 kesimdagi 
bosim miqdori qanday aniqlanadi? (4.6-rasm).

13. Benzin sistema (idish)dan diametri <c?= 50 mm bo'lgan quvur 
orqali rezervuarga tushmoqda. Quvurda o'matilgan jo'mrakning qarshilik 
koeffitsiyenti £=0,3; sarfi 6= 5 1/s; Л2 = 1,2 m, sistemadagi benzin 
sathidagi vakuummetrik bosim Pv= 0,4 at bo'lsa, Ht ning qiymatini 
aniqlang (4.7-rasm).

14. QmTJrning keskin kengayishida bosim P2 = 0,26 MPa gachaoshadi.
Agar o'tayotgan sarf Q - 101/s vad2=200 mm bo'lib, keskin kengayishdagi
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qaishilik koeffitsiyenti ̂ = l,2gatengbo‘lsa, 1—1 kesimdagi quvur diametrini 
va pezometrdagi suv sathini aniqlang (4.8-rasm).

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

16. Struyali nasos yordamida tagxonadan suv tortib olinmoqda. Agar 
naycha va diBuzorning mos ravishda qarshilik koeffitsiyentlari %s= 0,08, 

2̂ = 0,03 bo'lib, d=60 mm, dt= 30 mm, Hv= \  m bo'lsa, dy quvurga 
o'matilgan manometr ko'rsatishi qanday aniqlanadi? (4.10-rasm).

•'r-
17. Agar diffuzorning kengayish burchagi a =60°, diametrlari d=  8 

mm, D= 16 пш va sarf miqdori Q= 0,81/sbo‘lsa, diffuzordan o‘tayotgan 
harorati t=  0°C bo'lgan motor moyining bosimi qanchaga pasayadi? (4.11- 
rasm).

18. Rasmda struyali nasos-ejektoming tuzilishi sxemasi berilgan. Suv
diametri dl = 30 nun quvurda P0 = 10 kPa boisimda fcameraga yuboriladi.
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4.12- rasm. 4.13- rasm.

Naychada (ds= 15 mm) oqim tezligi oshadi va bosinming kammyishi 
yuzaga keladi. So'ngsuv dffiizor orqali quvuiga uzatiladi va Щ = 1 m 
balandlikka ko'tarilib beriladi. Agar naychaning, difiuzoming va 
burilishlaming qarshilik koeffitsiyentlari mos ravishda =0,06, ^ =0,03, 

=0,25 bo'lsa, Hx miqdorini aniqlang (4.12-rasm).

19. Motor moyini to2alash uchun fffirdan o4kazadilar. FMtming kirish 
va chiqish qismida o'tnafflganmanometrlaming ko'rsatishlari mos ravishda 
F1 = 10 kra, r 2~ 12 kFa va quyur diametriari at = S mm, a2 = io mm 
bo'hb, moyning sarfi б *  11/c bo'lsa, filtrda yo'qolgan bosim miqdorini 
aniqlang (4.13-iasm).

20. Gidroyoritoiada fflttga parallel Иарап o'matilgan. КЗарап ffltrdagi 
bosimlar farqi 0,3 mPa bo'lganda ochiladi. Gidroyuritmadagi moyning 
sarfi 0=0,6 1/s va harorati t=15°C bo'lib, quvur diametri d=20

mm; ffitrning qarshilik koeffitsiyenti £ = Ц —  bo'lsa, Иарап ochilish
vaqtidagi moyning kinematik yopishqoqlik koeffitsiyentini aniqlang 
(4.14-rasm).

21. Avtomobil dvigatelining sovitish tizimini suv bilan ta’min- 
lash uchun nasos qanday dam (napor) hosil qilishi kerak. Agar suvning 
sarfi <2 = 4 1/s, termostat, silindrlar bloki, radiator va naychaning 
(d = 40 mm) mos ravishda qarshilik koeffitsiyentlari = 3,5, ^  = 2,5, 
3̂ = 4,0» 4̂ = 2,0 bo'lsa, nasos kirish qismidagi absolyut bosimini 

aniqlang. Radiatorning yuqori qismidagi vakuummetrik bosim 
Py= 1 kPa, H — 0,4 m bo'lsin (4.15-rasm).
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4.14* rasm,

4.15- rasm.

22. Quvuming diametri d - 1,0 mm va uzunligi 1=15 m. Agarpo'lat 
quvuming uchlaridagi bosimlar farqi 30 kPa va harorati /= 20'C bo'lsa, 
quvurdan o'tayotgan suv sarfini aniqlang.

23. BogTxm sug'orish uchun diametri d = 1 smbo'lganpolietilen quvur
dan foydalanadi. Agar bog‘bon quvumi «?=2,0sm bo'lgan boshqa quvuxga 
almashtirsa, sug'orish vaqti qancha o'zgaiadi.

24. Kasalga minutiga 4,0 sm3 qon quyish kerak. Agar tomiiga yuboril- 
ganninaning diametri d= 0,5 mm va uzunligi 1 =4 smbo'lsa, maxsus 
idishni qancha balandlikka qo'yish lozim bo'ladL

25. Suyuqlik quw ati (N=  
= 300 kvt) nasos orqali gidrodvi- 
gatelga uzunligi1 = 500 m, diametri 
D =400 mm, gidravlik ishqalanish 
koeffitsiyenti A, = 0,03 bo'lgan 
quvur orqali uzatiladi. Agar suyuq
lik sarfi Q= 0,2 m?/s bo‘lsa, ад- 
sosning chiqish qismidagi (P$  va 
gidrodvigatelning kirish qisntfdagi 
(P2) bosimlarini amqlang (4.16- 
rasm).

26. Chorvoq GESjyngturbina- 
siga suv H - 150 m balapdlikdaa

жгг
Li

4.16- rasm.



O d

4.18- rasm.

4.19- rasm.

uzunligi I = 300 sm quvur orqali uzatiladi. Agar quvuming gidravlik 
ishqalanish koeffitsiyenti X=0,02, diametri D = 1,5 m bo'lsa, gidrotrubi-

00 IHujgaii (juv vatui auI^uSe
(4.17-rasm).

27. Sug'orish maydoniga suyultirilgan mineral o'g'itni (v= 0,05 sm2/s) 
bir xil miqdorda uzatish uchun sifonli dozimetr ishlatiladi. Sifonlinayaing
diametri d= 5  mm, uzunligi 1 =600 mm, gidravlik ishqalanish

koeffitsiyenti X = bo'lsa, sifondan o'tayotgan sarlhi aniqlang (4.18- 
VRerasm).

28. Bug' mashinasimsovitish uchun suv 100 ta parallel va har binning
uzunligi 1 = 5 m, diametri d= 16 mm bo'lgan cho'yan naychalardan 
o'tadi. Kondensaloming kirish va chiqish qismidagi quvur diametri 
D= 300 щ  suvning sarfi Q =51/s va harorati i= 15°C bo'lsa, kondensatorda 
quvur uzunligi bo'ylab yo'qolgan damni aniqlang (4.19-rasm).

29 Auditoriyani isitish uchun ketma-ket ulangan to'rt qismdan iborat 
qurilmadan foydalaniladi, Agar quvurning diametri d= 50 mm va har bir
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qismning uzunligi 1 = 5 m dan bo‘lib, quiilmada yo'qolgan dam (napor) 
h= 1,8 m bo‘lsa, qurilmaga yuboriladigan harorati t - 70°C li suvning 
sarfini aniqlang. Mahalliy qarshiliklar koeffitsiyenti % = 1,5 va gidravlik

ishqalanish koeffitsiyenti X = (4.20-rasm).

30. Isitish pechiga mazut (o =0,27- 10“*m2/^p = 900kg/in3) dia
metri d= 20 mm va uzunligi 1 = 25 m bo'lgan quvurda uzatiladi. Agar 
quvuming chiqish joyidagi bosim P= SO kPa bo'lsa, mazut baki quvur 
oxiridan qaysi balandlifeda joylaoishi kerak (4.21-rasm).

5. KALTA QUWRLARNWG GIDRAVLIK fflSOBI

Quvuiiar deb har xil suyuqliklar (suv, neft, benzin, qorishmalar va 
hJc.) uzatishga mo'ljallangan o'tkazgich — quvudaiga aytamiz.

Quvurlaming gidravlik hisobida ularningsuyuqlik uzatishi hitan bog‘- 
liq bo'lgan gidravlik jarayonlar o'iganiladi va gidravlik kattaliklar aniqla
nadL

Quvurdagi damning yo'qolishiga qarab, ular ikki tuiga bo'linadi: kalta 
vauzun quvurlar.

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

Nasoslarning so'ruvchi quvuri, sifon, gidroyuritmalar quvurlari, 
moylash, avtomobil yog‘i uzatish tannoqlari va hJJar kalta quvurlarga 
misolbo'ladi.
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Quvurlami gidravlik hisoblashda damning faqat uzunlik bo‘yicha 
yo'qolishi inob

>4
uzunlik bo'yicha yo'qolgan damning 10% dan kamini tashkil qiladi. 
Suv, neft va boshqa suyuqliklarni uzatish quvurlari uzun quvurlarga 
misolbo'ladi.

Qimniarishlashsxemasigaqaiab: soddavamurakkab quvudaigabo'linadL 
Tarmoqlarga ega Jx>‘lmagan quvuriar sodda quvuriar deyiladi.

Bir neeha tannoqlarga bo'Iinadigan quvuriar — murakkab quvuriar 
deyiladi >.

Mavzaga doir masalalarni yechish uchun ko‘rsatma

Masala. Berilgan quvuriar tizimi orqali, rezervuardan atmosfe- 
raga oqib chiqayotgan suv sarfming miqdorini aniqlash lozimbo'lsin 
(1-rasm).

Quvurlaming diametrlari, uzunligi va materiali (A; X,) malum bo'lib,
quyidagi qiymatlarga ega 
bo'lsin:

dx = 150 mm; d2 = 
= 200 mm; d̂  = 250 mm;
1, =20m; 12 =13 = 15m; 
Х1=Хг=Я3=0,02 N~ 3,0 m;

Jumrakning qarshilik 
koeffitsiyenti\ =0,4;

Yechimi: M asalani 
yechish uchun Bemulli 

tenglamasidan foydalanamiz. Bemulli tenglamasidan foydalanish quyidagi 
tartibdaamalgaoshiriladi:

1) Kesimlami tanlaymiz;
I-IvaII'H

2) Taqqoslash tekisligini o'tkazamiz:
0-0,

3) Oqim uchun Bemulli tenglamasini yozamiz:

1- rasm.



4) Tenglamalardagi hadlami aniqlaymiz:
2, = H ;P 1 = Pe;Vj = 0; a, = a 2 =1

Zj =  0,P2 -  Pa;V2 = ?
5) Aniqkngan hadlami tenglamaga qo‘yamiz:

buerdan:

/Ц .& + 0 -0 + & + & + » ,

4
Endi quvurlar tizimida yo'qolgan dam — hf miqdorini aniqlaymiz: 
Ma’lumM,

hf =
Quvur uzunligi bo‘y}ab yo'qolgan dam Daisi-Veycbax formulasi bo ‘yi-

cha:

"  * 12 ,3 di 2g d .2 g  i % 2g 
Uzilmaslik tetiglamasiAm

VJo, = У2Щ = VjtOj 

ekanligidan foydalanib, hamda V3= V2

УоИ Ъ Ь  = Si7j|
Mahalliy qaxshilildaxda damning yo'qcdishi ko'rflayotgan mjsnlda, 

quyidagi joylarda sodirbo'ladi: quvuming kirish qtemida -  (^x); keskin 
kengayishda—(У ; keskintorayishda- (£); beridtgichda -  GL).

U holda



Tfaflmaslik tenglamasidan va V3= V2 ekanligidan foydalanib
V2 V2 V2 V2 

= £i 2£ + ̂ 2 £  + ̂»3 2g + ̂ 2 g
yoki

X iKi ~ \m

(4)

Jadvaldan mahalliy qarshilik qiymatlarini olib, \u  ni hisoblaymiz. 
(3)va(
ifodani olamiz

4
yoki

bu yerda: %s -  tizimning qarshilik koeffitsiyenti. 
(5) ifodani (2) ga qo‘уй>

buerdan

yoki

2g 2g

(5)

v2 =<f>JW;
bu yerda <p — tezlik koeffitsiyenti.

U holda quvuriar tirimi orqali oqib chiqayotgan sarf

Q =цш372^ Г = ° .1 7 -^ - ->/2-9,81-3=0(0 6 т3Л 
bu yerda jx -  sarf koeffitsiyenti.

MASALALAR
1. Suv bir rezervuardan ikkinchisiga ketma-ket ulangan ikkita quvuriar 

orqafi uzatiladi. Quvuriaming diametri va uzunligi mos ravishda^ 150 mm;
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1 =25 m; <^=200 щ  12 =35 ш; gidravlik ishqalanish koeffitsiyenti 
^ = ^  = 0,03. Agar i?j = 3,0 m; 22̂  = 10 m; P4f= 20 kPabo‘lsa, quvurdagi 
suv sarfi— Qni aniqlang. Pezometrik va dam (napor) chiziqlaiini chizing 
(5.1-rasm).

2. Rezervuarga quyilayotgan sarf 0=0,05 m3/s. Rezervuarda 
o'zgarmas suv sathini aniqlash uchun quvur orqali suv atmosfe
raga oqib chiqadi. Agar quvur uzunligi A,=0,025 bo'lib, rezervuarga 
kelayotgan va chiqayotgan sarf bir xil bo'lishi uchun JV-miqdomi 
aniqlang (5.2-rasm).

3. Magistral kanaldan novga harorati /=20°C suv po'lat sifon 
orqali uzatiladi. Sifonning diametri J9=30 mm; uzunligi i = is  да, 
sarfi Q=0,51/s, h=4,0 m bo'lsa, kanal va novdap suvlaf sathining 
farqini aniqlang (5.3-rasm).
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4. Maricazdan qochma nasos harorati t= 20°C suvni diametri d= 100 mm
va uzunligi 1 = 30 m li po'lat quvur orqali N= 30 m balandlikka uzatmoqda. 
Agar x-x kesimdagi bosim Px=0,2 mPa bo‘lsa quvurdagi suv sarfini aniqlang 
(5.4-rasm).

5. Suv A-rezervuardan B-rezervuarga diametri d=SQ mm va uzunligi
! = 10 m quvur orqali uzatiladi. B-rezervuardan suv naycha orqali (sarf 
koeffitsiyenti ц=0,82) atmosferaga oqib chiqmoqda. Agar B-rezervuardagi 
suyuqlik sathi A=2,0m bo'lsa, gidravlik ishqalanish koeffitsiyenti X=0,03; 
buiilish va jo'mrakning qarshilik koeffitsiyentlari: ̂ =0,4; ^  = 3,0 bo'lsa, 
A-rezervuarda qanday dam (napor) #bo'lishi kerak (5.5-rasm).

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

7. Suv rezervuardan atmosferaga diametri di = 150 mm, d2 = 100 m
li ikki qismdan iborat quvurdan oqib chiqmoqda. Quvur har bir qismining 
uzunligi 30 m; if=  4,0 m bo'lsa, quvurdan oqib chiqayotgan sarfmiqdorini 
aniqlang. Gidmvlik ishqalanish koeffitsiyenti X=0,035, jo'mrakning qarshilik 
koeffitsiyenti 2j= 10 (5.7-rasm).

8. Rezervuardan suv atmosferaga diametri d = 50 mm va uzunligi 
1 = 40 m bo'lgan quvur orqali oqib chiqmoqda. 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, suv sarfi Q vagidravlik ishqalanishkoeffitsiyeirii 
X ni aniqlang (5.8-rasm).

9. Suv yuqoridagiiezervuaiga vertikal quvur orqali uzatilmoqda(rf= 30
mm; 1 = 3 m; A=0,5 m). Agar uzatilayotgan suv saifi Q - 2 1/s bo-Isa, 
pastki rezervuardagi suv sathidagi bosirnni aniqlang. Quvuming g‘adir- 
budirligi Д=0,2 mm; jo'miaknmg qarshiligi ̂ =8,0 (5.9-rasm).

10. H= 10 m balandlikka suv ko'tarib berish uchun. yong'in quvuri- 
ning uzunligi -  L qancha bo'lishi kerak. Quvuming diametri d -  60 mm; 
gidraktdagi suv bosimi P -  0,6 mPabo'lib, suv saifi 6=  0,025 m3/s bo'lsa, 
quvuming qarshilik koeffitsiyenti 5 = 1,0 (5.10-rasm).

11/Nasos so'mvchiquvurining uzunligi 1 =2,0 m, diametrid= 300 
mm, suyuq№ sarfi Q=0,41/s. Rezervuardagi suv sathida bosim P0=100 kPa, 
f f—1,5 m. Nasosning Mrish qismidagi absolyut bosimni aniqlang. Suyuqlik



5.11- rasm.

5.13- rasm.

harorati /= 35°C (v=0,2 St). Qish faslida suyuqlik harorati t= 2'C 
(v= 1,0 St) tushsa, bosim miqdori qanchabo'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 
xo‘jalik po'lat quvur orqali ikkinchi xo'jalik cho'yan quvur orqali

(5.12-rasm).

13. Yuqoridagi masalada quvuriar quyidagi o'lchamlaiga ega bo'lsa: 
fi?j = fl̂ =200 mm; iA = 12 =40 m; £, = 1,5; ^  = 1,6; /^ = l,5h2; h=2,0 m; 
\  = ̂ 2-0)03 bo'lsa, sarflarnisbatinianiqlang (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
quvur uzunligi 1 = 50m; quvurdagi mahalliy qaishiliklar:jo‘mrak(£=3,0), 
burilish (£ = 0,4) bo'lib, quvuming g'adir-budirligi Д = 0,2 mm, suv 
harakat rejimi kvadrat qarshilik sohasida deb qabul qilinsin. Quvuming 
diametri d  ni aniqlang, agar basseyn hajmi W=60 m? bo'lib, T= 20 
minutda to'lsa (5.13-rasm).

suv olsa, olayotgan suv sarflarining nisbati qanday bo'ladi ^ -  = ?
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15. Benzin A-rezervuardan V-rezervuarga uzunliklari 1, = 40 m;
12 « 20 m; diametrlari =30 mm, 40 mm li quvuriar orqali 
uzatflmoqda. A-rezervuardagi manometnung ko'rsatisbi ~PM= 120kPava 
V-rezervuardagi vakuummetr ko'rsatishi—Pv~ 30 kPa. Rezervuariardagi 
suyuqliklar sathining farqi h = 5,0 m; quvuming g'adir-budirligi 
A=0,2 mm, jo'mrakning qarshilik koeffitsiyenti 4= 3,0 m. Quvurdan 
o'tayotgan benzin sarfini aniqlang (5,14-rasm).

16. Tindirgichga suv kanaldan uzunligi 1 =20 m, diametri 
D~ 150 mm bo'lgan quvur bilan uzatiladi Tindirgiclidan suv mar- 
kazdanqochma nasos orqali 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 miqdori й>=6 m, burilish va to'siqlqrning 
qarshilik koeffitsiyeritlail: £ ,=6; £}=2,0 bo'lsa, nasos
uzatayotgan suyuqlik sarfini aniqlang. Shu sarfda kanal va quduqdagi 
suv sathining farqi ~  z  qancha bo'ladi? Quvurlaming gidravlik 
ishqalanish koeffitsiyenti \ ~ 0,03 (5.15-rasm).

17. Hajmiy gidroyuritmadagi gidravlik akkumulyator sathidagi bosim 
Рфаг100 kP | bo'lib, gidrosilindrga 0 = 6 0  mm) quvuming uzunligi
t в 12 mva<fiametri<J= 15 mm,g‘a<&-budiriiigi As0,02mm. Porshenning 
harakat tezligini aniqlang. Poishen shtokiga quyilgan kuch i?= 12 kn. 
Mahalliy qarshiliklar hisobga olinmasin (5.16-rasm).
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18. Toshkent kichik xalqa yo'lining ostidan Salar kanali dyuker oiqali 
o'tadi. Dyuker to'g'ri to'riburchak shaldida temir-betondan yasalgan bo'lib, 
quyidagi o‘lchamlarga ega: a= 1,6 m; 6=2,2 m; 1 =30 m, burilish 
burchaklari a =30°. Beflardagi suv sathining farqi #=0,5; suvning harorati 
t= 20°C; dyuker-quvur g‘adir-budirligi Д = 1 mm bo‘lsa, suv sarfini 
aniqlang. Yuqori va pastki befdagi suv tezligi: V1 = 0,5 m/s; V2 = 0,6 m/s 
(5.17-rasm).

19. To'itinchi qavatda joylashgan gidravlika laboratoriyasiga suv birinchi 
qavatdan po'lat quvur orqali uzatiladi. Agar harbir etajda bir xil jo‘mrak 
n'mntilgan ho‘lih, jnftnrakning qarshilik koeffitsiyenti %=0,5; quvur uzunligi
1 =20 in; diametri rf=100mm bo'lsa, suvni (sarf Q=5 1/s) to‘rtincbi 
qavatga chiqarish uchun nasosning chiqish qismidagi manometrik bosim 
qanday bo'lishi kerak. Suvning harorati t= 15°C.

70



20. Tog‘dagi daiyodan suv po'lat sifbn orqali olinadL Sifonning diametri
rf=200mm, uzunligi 1 =40 m, beflardagi suv sathining farqi #=20m , 
suvning harorati t= 10°C bo'lsa, sifondan tushayotgan suv sarfini aniqlang, 
Mahalliy qarshiliklarda yo'qolgan 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 I/s), idish 

tubidagiteshik oiqali (</=30-15 ram) pa^idMigatusbmoqdavapastid idish 
tubidagi teshikoxqali (</=25 mm) atmosferaga cxpb chiqmoqda. Idishlardagi 
suv damlarini aniqlang.

Yeckimi: Idishlardagi suv sathi o‘zgaxmas1igini inobatga oUb, har 
bir idishlardan tushayotgan suv sarfi bir xil bo‘lishini hisobga olib, 
idishlardagi suv damlarini quyidagicha aniqlaymiz:

q  - m 4 2&
buyerdan

Hl = — — = 2,13 m;
• 1 (m f z g

Я2= 7 - 23 — = 0,76 m;
(|m%) 2g

MASALALAR

1. Suyuqlik diametri d= 10 mm teshik orqali H= 3 m dam (napor) 
ostida atmosferaga oqib chiqmoqda. Teshikdan oqib chiqayotgan suv sarfini 
aniqlang, agar siqflish, tezlik va qarshilik koeflBtsiyentlari quyidagicha bo‘Isa: 
e=0,62; <p=0,97 $=0,06.

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

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

3. To‘g‘on devoriga o'matilgan silindrik naycha orqali <2=2,5 m3/s sarfhi 
pastki b’efga o'tkazish kerak. B’eflardagi suyuqliklar sathining farqi 10 
m, naychaning sarf koeffitsiyenti ц = 0,82. Naycha diametrini aniqlang 
(6.2-rasm).

4. Suv yuqori rezervuardan pastki rezervuarga diametriari dx = 150 mm 
va d2= 200 mm li diffiizor orqali oqib o'tmoqda. Teshik va diffuzoming 
qarshilik 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 oqib chiqayotgan suv 
sarfini aniqlang. Darvozaning ko4arilish balandligi л =0,7 m yuqori b’efdagi 
suv dami (napori) Я  =6,0 m. Siqilish va tezlik koeffitsiyentlari: e=0,67; 
9=0,97 (6.4-iasm)

6. Yupqa devorli uchburchak (a =90*) tamov (suv o'tkazgichdan) 
o'tayotgan suv sarfi 0 = 4 0 1/s; m=0,32 bo'lsa, suv o'tkazgichdagi suv 
damini (napori) — H td  aniqlang. (6.5-rasm).

7. Diametri d0 = 10 mm li teshikdan oqib chiqayotgan suv oqimi 
olchamlari quyidagicha: X =5,5 m, У=4 m. Teshik ustide^ suyuqlik dami 
(napori) H =2  m va sarfi 0,3 1/s. Teshikning qarshilik — £, siqilish — e, 
tezlik -  <p, sarf— ц koefBtsiyentlarini aniqlang (6.6-rasm).

8. Rasmda «Geionfontani* nomli qurilma sxemasikeltirilgan. A va В
quvuriar suv bilan to'ldirilgan, V quvur havo bilan. Qurilmaning ishlash
prinsipini tushuntiiing. Naychadan oqib chiqayotgan suv tezligini
aniqlang, agar H.= 24 m; Я2=4 m; £^=0,4 m. Damning yo'qolishini
hisobgaolmang. (6.7-rasm).
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6.8- rasm. 6.9- rasm.
9. Suv A rezervuardan В rezervuaiga </, =* 10 mm teshik orqali o'tadi 

В rezervuardan Y rezervuarga 12 mm naycha orqali o'tadi vaVrezer-

ardan o'tayotgan sarf miqdorini va hv h2 ni aniqlang (6.8-rasm)

10. Rasmda gidropnevmoamortizator sxemasi berilgan. Amortizasiya 
jarayonida suyuqlik (p=900 kg/m*) teshik orqali (rf= 8 mm) o‘tadi va 
hayo siqiladi. Porshen D - 100 mm, silindr ustiga qo'yilgan kuch 
G= 50 kN; havoning bosimi P = 0,2 MPa va teshikning sarf koeffitsiyent

__ Q 73 |}0^"п mliiel1! /£ Q_racm̂  .

11. Suyuqlik idishtubidagi kichik teshikdan (d= 12 mm) o'zgarmas 
dam (#=  2,0 m) ostida oqib chiqmoqda. Agar xajmi 2 m3 idish t~2

aniqlang (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 - 10 mm ya 
sarf koeffitsiyenti ц=0,6 bo'lsa, yukxonadagi neft qancha vaqtda dengizga 
oqibtushadi.

13. Yopiq rezervuardan suv atmosferaga teshikdan (dt = 10 mm) va 
silindrik naycha (*£ = 20 mm) orqali oqib chiqmoqda. Agar rezervuardagi 
suv napori (dami) H =2 m, teshik va naychadan oqib chiqayotgan saiflar 
farqi Q - 101/s bo'lsa, rezervuardagi suv sathidagi manometrik bosimni 
aniqlang.

14. Suv ombordan suv to'g'on devoriga o'matilgan naycha orqali 
(d=0,5 m) oqib chiqmoqda. Agar to'gonning uzunligi L=  10 m; suv
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ombordagi suv satxming yuzasi 0,224 km2 bo'lsa suvning sathi H -  6,5 m 
dan H -  0,5 m gacha qancha vaqtda tushadi

15. Rezervuarga nasos orqali benzin uzatilmoqda (saifi Q =101/s). 
Rezervuardagi boshlang'ich napor (dam) # =  1,0 m. Rezervuarga 
o'matilgan teshikdan (diametri d=  20 mm; sarf koeffitsiyenti ц=0,65) 
benzin atmosferaga oqib chiqmoqda. Rezervuardagi benzin sathi 
o'zgaxadimi?

7. GIDRAVLIK MODELLASHTIRISH

Loyihalanayotgan yoki ishlab chiqarishgajoriy etilayotgan qurilma- 
lami sinash uchun malum sharoitda ulaming modeli tuziladi.

Modellashda o^shashlik nazariyasiga asoslanadi
Geometrik o'xshasldik. Bunday o‘xshashlikda asl пика (natura) va 

model o'lchamlari bir xil nisbatda bo'Iadi, jpi’ni:

4й- = ~L = a = const

bu yerda: dw du — mos ravishda natura va modelning diametriaxi;
mosravishda natuiava model geometrik o'lchamlari.

Kinematik o^shashlik. Bunday o‘s 
ning tezttklari nisbatlari teng bo'lishi kerak, ya’ni:

v„ u„■jf- = -  const
VM UM

Dinamik o^tshasblik. Bunday o‘xshashlikda geometrik, kinematik 
o'xshashlik shardaxi bajarilgan holda, oqimga ta’sir etayotgan kuchlar 
nisbati hisobga olinadi. Dinamik o'xshashliklar quyidagi sonlar orqali 
belgilanadi:

Byler soni: E = -£ -  “ 1/2 pV

Reynolds soni: Re = £&

Fiudsoni:
F - i  ..

Struxal soni: S l = W
Buyerda: I —uzunlikbirli^; t — vaqt
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1-masala: Diametri d= 300 mm bolgari polat quvurda (A= 0Д mm) 
jJddta mahalliy qarshilik: burilish va jumrakning bir-biriga ta’siri 
o'iganilmoqda. Mahalliy q^shiliMar bir-biriga ta’sir qilmagan holda

Mavzuga doir masalalarni ecbisbga ko'rsatma

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

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

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

olamiz:
( ч0.28 ( л л_4 -\0.26
t)  =0Д11 & ] =0’024

( »0,26 - f  _j ЧО-25
t) =0Л1{Ъ-) =0'014

U holda burilish va jumrak orasidagi masofa naturada: 
t

LH — 12
VO,014 50 0,3 = 15,4 m

Modelda:

LM = ̂ -jJ |= = -50 -0,03 = 0,81 м dankambo‘lmasligilozim.

2-masala: Kanaldagi suv harakatini (harorati t= 2 0 ’C) mo- 
dellashgirish uchun modeldagi suyuqlikning kinematik yopishqoq- 
lik koeffitsiyenti qanday bo'lishi kerak. Agar ham og'irlik va ham 
ishqalanish kuchlari ta’siri inobatga olinsa. Modelning geometrik 
masshtabi 1:100.

Yechimi: 0 ‘xshashlik nazariyasidan ishqalanish kucblarining model
da va naturada ta’sirining bir xilligini inobatga olish uchun quyidagi shart 
bajarilishi kerak: Re = idem, ya’ni ReA.= Re^ Re — Reynolds soni.
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YilLm. _ L>h vm
v« VAf ’ У» VH

Og‘Mik kuchining modeldagiva naturadagi ta’sirini bir xilligmi inobatga 
olish uchun quyidagi shart ЬфпШЫ kerak

Fr=idem, ya’ni Frff= Fr^ Fr -  Frad soni.
Bu shartdan quyidagi ifodani olamiz:

Bu shartdan quyidagi ifodani olamiz:

vl v l v l ILM
gLn gjLM ’ V у LH 

(1) va (2) ifodani tenglashtmb, quyidagmi olamiz:
\3 /2

= /_L.V'“ - ___
1000'

(2)

vm _ (Lm  ̂/  _ / 1 \3/2 _ 1 
U007 ” 100

Bu yerdan modeldagi suyuqlikning kinematik yopishqoqlik 
koeffitsiyenti:

= v« 1 йюо = 10"*т ^ ' ш  = l0_9m2^  
teng bo‘ladi, ammo tabiatda bunday suyuqlik yo‘q.

Olingan natijadan shunday xulosa qilish mumkinki gidravlik 
modellashtirisbda quyidagi shartlami: Re= idem va Fr=idem ni bir holatda 
bajarish imkoniyati yo‘q ekan.

MASALALAR

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

2. Kema harakatini o'rganishuchun, suv basseyni qurish kerak. Agar
kemaning uzunligi 1 = 60 m, Frud soni F r=0,30 vabasseyndagi suv tezligi 
V - 2,5 m/s bo‘Isa, modelaing masshtabini aniqlang.

3. Suv o‘tkazgichning (tamov) suv o4kazish qobiliyatini o'rganish
uchun 1:50 masshtabda model qurflgan. Agar haqiqiy (natura) oqimning
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sarfi Qn= 160 m3/s bo'lsa, modeldagi suv sarfini aniqlang. Faqatgravitasion 
kuchlar ta’siri hisobga olinsin.

4. Beton kanalning modeldagi chuqurligi va suv sarfini aniq
lang. Kanaldagi suv sarfi 0=250 mVs, suvning harakat tezligi 
V= 1,2 m /s kanal chuqurligi h -  3,6 m, gidravlik ishqalanish 
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 sm2/s) o'lchashga mo'ljallangan Venturi 
naychasini modelda suv (v=0,01 sm2/s) bilan tekshirib ko'radilar. 
Agar naturadagi benzin sarfi Q=30 1/s va o'lchamlari £>к= 60 mm, 
dN= 150 mm, modelning geometrik masshtabi a =30 bo'lsa, model
dagi suv sarfini va pezometrlar farqini aniqlang- Naturadagi pezometr- 
lar farqi A = 1,0 m.

6. Suv quvurining bir qismini tekshirish uchun, laboratoriya shaioitida 
havo (S= 1,3 kg/m3, v=0,1 sm2/s) yuborib tekshirib ko'radilar. Quvurdagi 
havo tezligini aniqlang. Suvning harakat tezligi VN= 1,5 m/s; harorati 
f=20°S.

7. Diametri </=25 mm И quvurda suv V= 0,5 m/s tezlik bilan harakat 
qilmoqda. Diametri D= 60 mm li quvurdagi havo tezlgini aniqlang. Har 
ikkala quvurda ham harakat rejimlari birxil bo'lib suvningharorati /j=20’C, 
havo harorati t2= 50°C bo'lsin.

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

9. Neftni cho'yan quvur orqali uzatish uchun awal uni laboratoriya 
sharoitida havo yuborib (vh=0,15 sm2/s) tekshirib ko'radilar. Agar cho'yan 
quvuming naturadgi diametri ^=500 mm, harakat tezligi Vy - 1,2 m/s 
bo'lsa, modeldagi havo harakat tezligini aniqlang. Modeldagi quvur diametri 
4  = 50 mm.

10. Mahalliy qarshiliMami aniqlashda o'tkazilgan tajribalarda olingan 
Eyler soni Eu= 8 teng. Qarshilik koefBtsiyentini aniqlang.
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11.1:100 geometrik masshtabda yasalgan to‘gon modelini o'lganish- 
da, to'gon pastki befida 0‘lchangan oqim tezligi Vu- 0,8 m/s. Naturadatp‘gon 
pastkibefidagi oqim tezligi qanchabo'ladl

12. Gazni pechlarda yoqishdan oldin, 1:10 masshtabda bajarilgan 
modelda suv bilan tekshirib ko'radilar. Agar suvning harorati 7= 10*0, 
gazning harakat tezligi V2= 12 m/s va kinematik yopishqoqlik koeffitsiyenti 
v=0,9 • 10-4 rtf/s bo'lsa, modeldagi suv harakati tezligini aniqlang.

13. Quvurda Vx- 1,5 m/s tezlikdahaiakatlanayotgansuvdamming 
(napor) yo'qolishi nimaga teng bo'ladi. Havo bilan o'tkazUgan modeldagi 
havo bosimining kamayishi AP= 10 kPa bo‘Isa.

14. Suv nasosming so'mvchi quvurini laboiatoriyada tekshirish uchun, 
tajribalar modelda havo bilan (ph = 1,2 kg/m3; v=0,15 sm2/s) o‘tkazildi. 
Modeldagi bosimning yo'qolishi ДP= 1,2 kPa bo‘lsa, quvurdagi bosimning 
yo'qolishini aniqlang. Suvning harorati7= 20'S va modelning chiziqli mas- 
sbgabia,=3bo‘lsa.

15. Suv naychasining eng qutay kesimini aniqlash uchun gidravlik 
laboratOriyada tajribalar havp (kinematik yopishqoqlik koeffitsiyeuti 
v=0,15 • 10-4 sm2/s) o'tkaziladi. Naychadagi suv va havo tezliklari bir xil 
bo'lishi uchun, modelning chiziqli masshtabi qanday bo'lishi kerak Suv 
harorati f=20°C.
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